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PRESENTACION

Cuando me propusieron prologar este
libro sobre interdisciplinariedad, mis dos
sentimientos principales fueron honor y
responsabilidad. Honor porque no es poco
que un grupo de excelentes miembros de la
comunidad cientifico-técnica de un pais tan
Unico, original y destacado desde muchos
puntos de vista como Chile te elijan para
presentar su trabajo. Y responsabilidad,
porque la interdisciplinariedad es un tema
tan complejo e interesante, y el libro lo
explica tan bien, que es todo un reto anadir
algo util y pertinente al conjunto. Y, ademas,
enfocado a recursos hidricos, un tema en el
que la interdisciplinariedad no es una opcién
mads, sino la Unica viable.

Trabajo en el Instituto de Diagndstico
Ambiental y de Estudios del Agua - IDAEA,
uno de los pocos Institutos enfocados
al estudio del agua del CSIC (Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas),
la mayor organizacién cientifica espafiola,
y una de las mayores de Europa. En mi
Instituto trabajamos bidlogos naturalistas,
moleculares,ambientélogos, quimicos (sobre
todo analiticos, orgénicos e inorganicos),
hidrogedlogos, ingenieros, estadisticos e
informéticos, entre otros. Pero eso no lo hace
automaticamente interdisciplinar, sino “solo”
multidisciplinar, lo cual es mucho, pero no
suficiente.

Desde los inicios de operacién del IDAEA nos
hemosdado cuentadeladificultaddeabordar
cualquier tema de manera “auténticamente

interdisciplinar”. Es muy facil terminar
haciendo cada uno trabajos y ejecutando
proyectos de su propia especialidad, sin
preguntar a los compaferos de otras
disciplinas cémo resolverfan un problema o
como efectuarfan una determinada accién.
Y esto es asi porque los cientificos estamos
entrenados de esta manera. El conocimiento
humano ha avanzado a base de separar
los componentes de un problema para
resolverlos individualmente (lo que llamamos
disciplina). Es lo que denominamos “anlisis”,
una palabra griega que significa “separacion”.
Sin  embargo, la aplicacién de este
conocimiento tan penosamente obtenido al
mundo real, y particularmente a problemas
complejos, como la gestion hidrica, requiere
del aporte conjunto de conocimientos de
muchos campos, necesita de la “sintesis”
(otra palabra griega, “composicién”). La
capacidad de abordar un mismo problema
simultdneamente desde diversos campos
del conocimiento, y hacerlo de manera
coordinada y unitaria, es la marca de fébrica
de lainterdisciplinariedad.

El trabajo interdisciplinar requiere al menos
tres cualidades: Humildad, Generosidad y
Ambicién. Humildad para reconocer que tu
propio campo de estudio, tus conocimientos
tan arduamente conseguidos al cabo de
largos afios no son sino un aspecto, mas
o menos relevante, en la comprensiéon del
problema total. Generosidad para trabajar
con todas tus fuerzas sabiendo que tu trabajo
se aplicard a campos que practicamente
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desconoces y que el reconocimiento
cientifico y social que recibas por ello serd
mucho menor del que recibirias si sélo te
dedicases a “tu” campo. Y Ambicién, para
superar todas estas dudas y contribuir a
ampliar el conocimiento y resolver problemas
de un alcance muchisimo mayor del que se
conseguiria si cada miembro del equipo
hubiese seguido trabajando en su propio y
restringido campo, por muy relevante que
sea.

Corresponde a la sociedad civil el entender el
esfuerzo personal y colectivo que requiere el
trabajo interdisciplinar. Es muy dificil adjudicar
proyectos, valorar curricula o, ya puestos,
aceptar articulos cientificos auténticamente
interdisciplinarios. Y esto es asi sencillamente,
porque los evaluadores también estén, en
general, confinados en su especialidad, y les
es muy dificil entender el esfuerzo requerido
para armar ese proyecto, levantar ese
curriculum o escribir ese articulo. Pero ese
esfuerzo es necesario si queremos resolver
los titanicos retos que debemos enfrentar
sobre una época marcada claramente por
los efectos del cambio climéatico, en el cual
“business as usual” ya no es una opcidn, en el
que seguir como siempre es una ruta segura
al desastre, y el que temas como el agua
(junto con la energfa) tienen que resolverse
de una manera holistica (méas griego,
integral) y considerando multitud de puntos
de vista: geoldgico, ingenieril, bioldgico,
socioldgico, econdmico, legal, entre otros.
En un concepto que debe tratarse desde la

interdisciplinariedad para la conservacién
del ciclo del agua y la conservaciéon de
los servicios ecosistémicos. Para ello, es
necesario que la comunidad académica
sea consciente del problema y, a la vez, sea
capaz de explicarlo al resto de la sociedad.
Y de esto va este mas que oportuno libro:
"Desde la disciplina a la inter y transdisciplina:
Una mirada desde los recursos hidricos”, De
Humildad, Generosidad vy, sobre todo, de
Ambicién.

Dr. Benjamin Pifia
Instituto de Diagndstico Ambiental y de
Estudios del Agua (IDAEA)
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC)
Barcelona (Espana)
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PREFACIO DE LOS
EDITORES

La “sociedad del conocimiento” es un
concepto referido a la transformacion de
la sociedad hacia una economia y cultura
basada en la generacién, distribucién y uso
del conocimiento. En ella, el conocimiento
se convierte en un recurso fundamental para
el progreso social, econémico y tecnoldgico.
La universidad ha sido un activo protagonista
de esta sociedad al generar conocimiento
y formar capital humano especializado en
el Ultimo siglo, muchas veces vinculando
la investigacién, innovacién, tecnologia y
creacion artistica y educacién en la formacién
de pregrado y postgrado.

La produccién de conocimiento ha
sido sistematizada e institucionalizada,
reforzando la creencia de que, por ejemplo,
los problemas sociales, de cambio climatico,
ambientales podrian resolverse mediante
mas produccién de conocimiento. Sin
embargo, este concepto estd bajo el
escrutinio de una sociedad més exigente
y empoderada que comprueba que mayor
conocimiento no redunda en mejor calidad
de vida, sociedades mas saludables,
ciudades sostenibles, disponibilidad de
agua, ecosistemas sustentables, niveles
econdmicos mas estables, entre otros. Todo
lo antes indicado, pone en tela de juicio la
creacién de conocimiento por curiosidad
o indagacién y se fortalece la necesidad de
la generacién de “conocimiento por misién”

para satisfacer la necesidad de investigacién
especifica para un territorio, por ejemplo, un
pais. Esta Ultima corresponde a un enfoque
de investigacion centrado en abordar
problemas y desafios especificos y bien
definidos.

La inter y transdisciplinariedad sostiene que
tiene un papel clave que desempenaralahora
de abordar los grandes desafios que enfrenta
la sociedad actual. Entre otras cosas, porque
puede conectar claramente la produccién y
el uso del conocimiento, y poner fin a la mala
infinidad de produccién de conocimiento.
En este contexto, los financiadores del
conocimiento pueden desempefar un
papel catalizador clave para fomentar
la investigacion inter y transdisciplinaria
estableciendo y articulando los “grandes
desafios” que requieren soluciones de este
tipo. Por todo esto, la investigacién inter y
transdisciplinaria debe ser vista como un
medio para alcanzar un fin y no es un fin en
si mismo. Varias agencias de financiamiento
han subrayado que las practicas y politicas
encaminadas a la inter y transdisciplina
deben estar impulsadas por los resultados
requeridos y demanda de conocimiento
cientifico.

Elpresente libro “Desde ladisciplinaalaintery
transdisciplina: unamirada desdelosrecursos
hidricos”, tiene como objetivo entregar
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un documento general de facil lectura a
partir de la experiencia de la ejecucién
de dos Centros Fondap de la Agencia
Nacional de Investigacién y Desarrollo
(ANID), que han trabajado por mas de diez
afios en consolidar investigacién inter y
transdiciplinaria entre sus investigadores,
para aportar al pais en la resoluciéon de
problemas relacionados con los recursos
hidricos y enfermedades crénicas no
trasmisibles de la poblacién. El contenido
del libro estd dividido en cuatro capitulos:
a) el primero trata en términos generales
“sobre disciplinas e interdisciplinas” y su

Editores

Dr. Sergio Lavandero
Director Centro Avanzado de
Enfermedades Crénicas (ACCDIS)

conexién con la academia; b) el segundo
de ellos trata los conceptos basicos “Desde
la disciplina hacia la inter y transdisciplina
para aportar a la solucién de problemas de
la sociedad actual”; c) el tercero, muestra
la experiencia nacional de la formacion
interdisciplinaria a través de “Reflexiones
en torno a la formacién interdisciplinaria en
ciencias en la educacién superior”; d) y por
ultimo, el capitulo cuarto, aborda el tema
de los recursos hidricos mostrando como
este tema debe ser abordado de forma
interdisciplinaria, debido a que “El agua es
interdisciplinaria”.

Dra. Gladys Vidal
Directora Centro de Recursos Hidricos
para la Agricultura y Minerfa (CRHIAM)
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CAPITULO 1

SOBRE DISCIPLINAS E
INDISCIPLINAS

José Joaquin Brunner

Profesor Emérito. Facultad de Educacién,
Universidad Diego Portales

Enel“gran”mundo del conocimiento—dondela “sociedad
global del conocimiento” es su expresién ctilmine (Frank
y Meyer, 2020)—la multidisciplina (MD), la interdisciplina
(ID) e incluso la transdisciplina (TD) tienen en comun
sélo un elemento fundamental: las disciplinas; es decir,
aquellos “pequeios mundos”, “mundos diferentes”, que
forman la base de las organizaciones académicas y de la

universidad en particular (Clark, 1989).

Desde sus origenes, las universidades congregan
saberes que poseen, cada uno, una identidad propia,
lenguajes especializados distintivos, ritos y tradiciones
en comun y un armazoén tedrico conceptual que les
otorgan legitimidad y un relativo cierre frente alos demas
saberes. Asi se forman las primeras cuatro facultades de
las nacientes universidades europeas a partir del siglo
XIl en adelante (de Ridder-Symoens, 1992); aquellas
llamadas superiores, con teologia a la cabeza y, tras ella,
disputadndose el segundo y tercer lugares en la jerarquia
del conocimiento de la época, medicina y derecho,
y aquella inferior, de la facultad de artes liberales, por
donde los estudiantes ingresaban a la universidad y
donde se preparaba a los futuros maestros o bien se
obtenia una formacién de base antes de ingresar a una
de las facultades superiores.



La facultad inferior, a su vez, impartia las
ensefanzas de las artes sermocinales
(Covington, 2005), de lalengua o el discurso,
consistentes en el trivium (tres vias)—
gramatica, dialéctica (I6gica) y retdrica—y el
quadrivium o artes matematicas (cuatro vias):
aritmética, geometria, astronomia y musica.
Estas vias constituian una clasificacion
formal de los saberes eruditos—es decir, de
las disciplinas—que se hallan a la base de la
educacion universitaria durante los primeros
siglos de su existencia.

También desde antiguo hay conflictos de
delimitacién entre las disciplinas, primero
entre las vias representadas por las artes
liberales, entre sus agrupaciones y dentro de
ellas (Gonzélez, 1983); enseguida entre las
cuatro facultades originales, su importancia
relativa y jerarquia dentro del orden general
del conocimiento erudito. La disputa entre
derecho y medicina por el segundo lugar
en el ranking de los prestigios cognitivos
de la emergente cultura académica, a
continuacién de la facultad de teologia, se
libré apasionadamente—por varios siglos—en
la Europa de las universidades. Unos decian
que la medicina, por tratar de la substancia,
debia presidir sobre las leyes que, a fin de
cuenta, solo se ocupaban de los accidentes.
Los argumentos iban y venian. Los juristas
reclaman prioridad por ocuparse ellos de las
naciones mientras la medicina solo de los
individuos; ésta responde hallarse interesada
por el bienestar de la persona completa y
no meramente de sanar cuerpos fisicos. Y la
facultad juridica coronaba su propio alegato
con un argumento biblico: la ley existia antes
de la caida del hombre y de la corrupcién
fisica que ella provoca y los médicos intentan
curar (Fussel, 2024).

Asimismo, las metéforas empleadas
antiguamente para justificar las cuatro
facultades originales y el peso relativo de
sus disciplinas resultan aleccionadoras.
Por ejemplo, San Buenaventura (doctor
seréfico), compara la arquitectura de las
facultades con las de un edificio: las artes
ponian las fundaciones, derecho y medicina
las paredes y la teologia coronaba con la
clpula divina. Un famoso jurista galo del
siglo XV explica la jerarquia de las facultades
segun la importancia de las materias que
tratan. Teologia preside por la especial
dignidad de su objeto de conocimiento,
Dios, el mas excelso de todos en una cultura
enteramente empapada por la religion.
Luego seguian juristas y médicos en disputay
las artes liberales, estas Ultimas con su propia
jerarquia interna: poética, historia, gramatica,
dialéctica, matematica, geometria, musica y
astronomia o astrologfa. Todavia a mediados
delsiglo XVII,unhombre de saber proclamaba
que las cuatro facultades corrian como los
cuatro rios del paraiso (Brunner, 2024).

Un punto de inflexién en el desenvolvimiento
de los saberes académicos y su
ordenamiento universitario se produce a
inicios del siglo XIX, con la aparicién de la
universidad humboldtiana o prusiana de
investigacién. Kant la caracteriza en su obra
La contienda entre las facultades de filosofia
y teologfa como una universidad de la razén
auténoma, representada en la facultad de
filosofia y ciencias (Wissenschaft). Esta venia
ahora a coronar el edificio del conocimiento
académico, adquiriendo primacia respecto
de la teologia y superioridad epistemoldgica
respecto de las facultades de formacion
profesional (Kant, 1798).
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Puede decirse pues que la universidad
moderna trae consigo un nuevo arreglo
institucional en las disputas entre las
disciplinas; territorios cognitivos cada uno
con su proyeccién hacia la sociedad y en
permanente competencia por el prestigio
académico, social y cultural. Wilhelm von
Humboldt y su grupo de reformadores
neohumanistas sentaron las bases de la
moderna “universidad de investigacion”. Ella
suele caracterizarse por una combinacién
de rasgos: (I) ante todo, la ensefanza
de las disciplinas, (Il) que se alimenta
constantemente por la generacién de nuevos
conocimientos provenientes de una labor
sistemética de investigacion, (Ill) ensefanza
e investigacién organizadas a través de
seminarios donde un catedratico situado en
la frontera del conocimiento de su disciplina
imparte un saber reflexivo, (IV) en un medio
ambiente de silencio y ensimismamiento
(principio de la “torre de marfil") y (V) con una
visién unitaria de las ciencias filoséficamente
inspirada (Nybom, 2003).

Sin embargo, en vez de esa concepcién
orgdnica, idealista y comprensiva del
conocimiento, como un gran edificio
compacto que debia crecer a partir de
las disciplinas—portadoras de una visién
filoséfica de la unidad de las ciencias—lo que
emergié durante los dos siglos siguientes,
cada vez més a aceleradamente, fue una una
aparente “torre de babel” de las disciplinas
y sus especialidades. Cada una se hallaba
en la busqueda de fijar su propio territorio
cognitivo singular y simbdlicamente cercado,
con muros y zanjas a la manera de fronteras,
aunque siempre atenta a la posibilidad de
poder “colonizar” territorios disciplinares
vecinos. Al mismo tiempo, cada disciplina

aspira a proyectarse productivamente hacia
el resto de la sociedad, en beneficio de
la racionalizacion cientifico-técnica de su
entorno natural, socioecondmico y cultural.
También a este fenédmeno podemos llamar
“sociedad del conocimiento” (Schoffer et al.,
2021).

Nace asi el mundo contemporéneo de las
ciencias y las profesiones que cubre una
vasta gama de d&reas del conocimiento,
las que, en un momento, figuraban como
dos culturas separadas y opuestas (Snow,
1959)—de las ciencias y las humanidades,
respectivamente—y, en otros momentos,
como ciencias “duras” y “blandas”, “puras” y
“aplicadas”, “paradigmaticas” o “sin consenso
tedrico o de fundamentos” y asi por delante.
Cada una ocupando un territorio académico
y acariciando la expectativa de proyectarse
hacia las demds esferas de la sociedad. Por
lo mismo, regidas, cada una, por diferentes
l6gicas de produccién y comunicacion,
ensefianza y aprendizaje, vinculacién con su
entorno, cultura introspectiva o extravertida,
centripeta o centrifuga, con tradiciones
centenarias 0 mas recientes, cardcter mas o
menos empresarial, impacto utilitario directo
o solo indirecto. Constituidas, ademds, en
torno a un nucleo de teorfas, un paradigma,
que conduce a una ciencia normal o bien,
en ausencia de ese core, lleva a querellas
intestinas, de escuelas y enfoques, de
conceptos contestados y competencia
por imponer, cada una, su propia narrativa
tedrico-metodoldgica, como ocurre, por
ejemplo, con la sociologfa (Schwemmer y
Wieczorek, 2020).

El resultado de esta evolucién de los saberes
académicos hacia una multiplicidad de

"oi'



disciplinas, subdisciplinas y especialidades,
cada una con su ‘campo’ mas o menos
definido, desarrollos conceptuales mas
o menos convergentes, diversidad de
métodos y técnicas de investigacion,
modalidades de socializacién e integracion,
sentido de identidad y continuidad, maneras
de organizar el trabajo, ejercer la autoridad,
asociarse y establecer los medios preferidos
de comunicacién. La expresién de estos
campos, como maneras de dividir y organizar
el trabajo con conocimiento avanzado, y
las formas de vida y cultura que cada uno
encierra, se resume en la feliz expresién de
Clark (1989): “pequefios mundos”, “mundos
diferenciados".

En efecto, cada disciplina es una entidad
epistemoldgica y social, con su peculiar
estructura de produccién y comunicacion,
una cultura particular del “colegio invisible"
que forman sus miembros, los cuales
dominan unos aparatos conceptuales y
metodoldgicosdistintivosyreconocenciertas
filiaciones con las figuras de referencia de su
campo, simbolos de legitimidad e identidad.
Los miembros de cada colegio se congregan
en torno a tépicos o temas de investigacién,
publican de preferencia en determinadas
revistas indexadas, tiene un sentido de su
propia estima y poder, y disputan y negocian
las fronteras de sus dominios con los demaés
territorios cognitivos contiguos.

En la huella de Becher (1989, 1994a) vy
Becher y Trowler (2001), que por primera
vez emplearon el término de ‘“tribus”
para estudiar etnograficamente a estas
comunidades epistémicas, las disciplinas
son vistas contempordneamente como
‘reservorios de formas de conocimiento

que, en combinacién dindmica con
otros fendmenos estructurales, pueden
condicionar practicas de comportamiento,
conjuntos de discursos, formas de pensar,
procedimientos, respuestas emocionales y
motivaciones. En conjunto, esta constelacién
de factores da lugar a disposiciones
estructuradas para los profesionales de la
disciplina que, en combinacién con fuerzas
externas, las remodelan. Aunque dentro
de una misma disciplina pueden competir
practicas alternativas recurrentes, existe un
conocimiento de fondo comun sobre las
figuras clave, los conflictos y los logros. Las
disciplinas adoptan una forma organizativa,
tienen jerarquias internas y otorgan poder
de forma diferenciada, lo que les confiere
ventajas y desventajas” (Trowler, 2014:24-25).

Con todo, este abigarrado o variegado
mundo de las disciplinas con su proliferacién
denuevos especialismos delarazén cientifico
humanista, no ha llevado propiamente a una
torre de babel (Becher, 1994b; Phillips, 2005),
como se proclama o lamenta habitualmente.
Un lugar, por tanto, donde reinarian el
desorden de las lenguas y, eventualmente,
la incomunicacién o a una guerra cultural de
todos contra todos.

Ya lo vimos: hay un orden de los territorios,
de su segmentacién y clasificacion, y canales
de comunicacién, y una lingua franca de las
comunidades epistémica, al igual que unas
complejas estructuras de comunicaciénentre
los territorios locales, nacionales, regional y
globales (‘glonacales”), donde prevalecen
efectos  geopoliticos, socioeconémicos
y culturales de todo tipo: norte /sur y sus
epistemologias (Guzmén-Valenzuela et al.,
2021), redes de dominacién y subordinacion,
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revistas indexadas y mediciones de impacto,
indices H y altmétricas, desplazamientos
de fronteras entre especialismos, alianzas,
luchas por recursos y prestigios. En breve,
se trata de anarquia organizadas (Cohen et
al., 1972, 2012), con dindmicas cognitivas
internas. a cada disciplina, auto expansivas
y a veces invasivas (piénsese en la economia
o la informatica) y sujetas a fenédmenos de
entornos que, a su vez, afectan aquellas
dindmicas internas.

En el lenguaje del campo de estudios
de la educacién superior, la manera mas
sintética de entender esos fendmenos,
es mediante férmulas que buscan dar
cuenta de las transformaciones claves
que experimenta la relaciéon entre ciencia
y sociedad, tales como empresarializacion
de las ciencias, triple y cuddruple hélices,
gerencialismo institucional, mercantilizacién
del conocimiento, industrializacién de la
ensefanza terciaria, difusién de la idea
norteamericana de world class universities,
nuevos modos hibridos de produccién del
conocimiento, etc.

En suma, estarlamos transitando de
la universidad de la razén auténoma e
incondicionada de Kant (recuperada a
fines del siglo XX por Derrida (2010) en una
famosa conferencia) a la racionalizacién
(empresarializacion y  burocratizacién)
de la universidad, que se incorpora asi al
movimiento global del capitalismoacadémico
en alguna de sus numerosas variedades
nacionales (Brunner et al., 2019, 2021). A
su turno, de una universidad altamente
racionalizada se espera efectividad en el
cumplimiento de sus funciones, eficiencia en
el uso de los recursos y, sobre todo, que ella

produzca vis-a-vis a la sociedad y el Estado
“value for money", férmula atribuida a una
ex primera ministra britdnica de reconocida
“fama neoliberal".

Desde el punto de vista de las disciplinas, el
ingreso a este nuevo orden de conocimiento
significa, adicionalmente, una suerte de
cuestionamiento de su status puramente
académico se dice, a la manera de silos
separados vueltos sobre si  mismos,
ensimismados, en una nueva versidn—
ahora negativa—de la torre de marfil. Las
disciplinas, en breve, se habrian vuelto un
obstadculo que impedirla “funcionalizar”
a la universidad al servicio de la solucién
de los mayores problemas que enfrentan
nuestras sociedades, tales como el
calentamiento global, el crimen organizado,
las desigualdades étnicas y de clase social,
la transicién energética, la eliminacién del
hambre y la miseria, etc.

Es decir, se estarfa produciendo un inadver-
tido cambio de marea: desde una concep-
cién académica descentralizada y plural de
disciplinas que trabajan con conocimiento
avanzado, mediante arreglos flexibles y de
multiples traslapes y entrecruzamientos, so-
bre todo en su proyeccién hacia el entorno
de sociedad, hacia una concepcién que su-
pone que la complejidad de los problemas,
sobre todo aquellos denominados como
“toxicos” (Lawrence et al., 2022), ya no po-
drfa ser abordada disciplinariamente (por una
sola disciplina, en singular), ni siquiera mul-
tidisciplinariamente (entre varias disciplinas
convergentes), sino que necesitarfa un trata-
miento interdisciplinario o transdisciplinario
(Schroeder, 2022).
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Lainvestigaciénmultidisciplinar,ampliamente
reconocida en la literatura contemporénea,
es la cooperacién de investigadores de varias
disciplinas diferentes, cada uno trabajando
en su propio contexto académico (“pequefo
mundo") con poca fertilizacién cruzada entre
disciplinas, compartiendo informacién y
resultados al final de la investigacién para
apoyar los hallazgos generales combinados.
Un paso ulterior de la investigacién
multidisciplinaria es la convergencia de
investigadores de distinto origen disciplinar
en un mismo campo de estudio que
desarrolla sus propios marcos conceptuales
o teorias, métodos de trabajo, lenguaje cuasi
disciplinar, revistas indexadas separadas,
congresos y asociaciones de investigadores,
etc., como ocurre con el campo de estudios
de la educacién superior (Tight, 2020).

En cuanto a la investigacién interdisciplinaria,
si bien no hay una Unica definicién en la
literatura para ella, suele emplearse aquella
provista por laAcademiaNacional de Ciencias
(2004) de los Estados Unidos: “un modo
de investigacién por equipos o individuos
que integra informacion, datos, técnicas,
herramientas,  perspectivas,  conceptos
y/o teorias de dos o mas disciplinas para
avanzar en la comprensién fundamental o
para resolver problemas cuyas soluciones
estdn mas alld del alcance de una disciplina
o 4rea de practica de investigaciéon” (National
Academy of Sciences, 2004). Este Ultimo
aspecto es esencial, al punto que la mayor
parte de la literatura que promueve este
enfoque sefala a la resolucion de problemas
como la principal promesa de la investigacién
interdisciplinaria, sea basica o aplicada; o sea,
problemas que las disciplinas individuales no
podrian resolver por si solas.

De modo que esta investigacién, distinta
de la investigacién multidisciplinar, requiere
una interpenetracién profunda entre varias
disciplinas, incluyendo la comprensién de
las respectivas terminologias y métodos por
parte de los participantes y, se supone, una
transformacién de las culturas previas de
las respectivas comunidades de origen para
asumir una nueva perspectiva epistémica
(Shanableh et al, 2022). En concreto,
implicaria una interacciéon que incluye la
transferencia de métodos y conocimientos
entre disciplinas académicas, pudiendo a
veces conducir, incluso, al desarrollo de lo
que con el tiempo se consideran nuevas
disciplinas académicas, con sus propios
conocimientos, enfoques y delimitaciones
respecto a otras disciplinas (Jacobs y Frickel,
2009).

Como sea, la investigacion interdisciplinaria
permanece aun dentro dentro del universo
de las disciplinas, singulares o convergentes;
serfa por tanto un paso mas avanzado de
integracién, llevada a cabo, como dijimos, en
funcién de mejor comprender y actuar sobre
problemas complejos de la sociedad, en
vistas a su resolucion.

Distinta es la transdisciplinariedad, que suele
considerarse un modo de investigacion y
produccién de conocimiento que resulta
del trabajo con partes interesadas ajenas al
sistema académico.

Segln sefalan Lawrence et al. (2022), un
examen cuidadoso de la literatura sobre
la investigacién transdisciplinaria permite
identificar siete caracteristicas clave de la
misma:
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® Un enfoque centrado en la unidad tedri-
ca del conocimiento, en un esfuerzo por
trascender las fronteras disciplinarias, o
sea, podemos agregar por nuestra parte,
un regreso a la idea de una ciencia unifi-
cada bajo una filosoffa comun, en este
caso, la filosofia pragmaética de la relevan-
cia y del resolver problemas complejos.

o La inclusién dentro de la investigacién
transdisciplinar, de la investigacién aca-
démica multidisciplinar e interdisciplinar.

o La participacion de agentes sociales (no
académicos) o partes interesadas exter-
nas en los procesos de indagacion, quiza
el rasgo mas fundamental de la investiga-
cién transdisciplinaria.

® Un centramiento en situaciones o pro-
blemas concretos, complejos del mundo
real y relevantes para la sociedad.

® Un trabajo transformador con y sobre
los conocimientos aportados por la aca-
demia yendo mas alld de ellos hacia los
problemas del “mundo real” para apoyar
proactivamente la intervencién y resolu-
cién de los problemas.

En el campo de la sociologia de la
educacién superior, este movimiento hacia
la investigacion transdisciplinaria, sea que
ocupe el conocimiento proveniente de
disciplinas STEM o de las ciencias sociales,
humanidades y artes, se conoce—y ha sido
estudiado ampliamente—bajo la designacién
de modo de produccién dos (MP2). O
sea, uno distinto al MP1, tipicamente
académico, mono disciplinar (singular), y
a la investigacion multidisciplinar (plural,
convergente), y también a la investigacion
de campos de estudio que nacen de
aproximaciones multidisciplinares, como el

campo de estudios de la educacién superior,
mencionado més arriba.

Segln los autores que han contribuido a
conceptualizar el MP2, entre sus rasgos
fundamentales se encuentra el hecho
de operar en contextos de aplicacién
a problemas existentes en el "mundo
real”; ser transdisciplinario, es decir, no
depender de la estructura cognitiva y la
divisién del trabajo académico para volcarse
més alld de las disciplinas a trabajar en
colaboracién con otras fuentes de saberes;
es por lo mismo heterogéneo, pues el
conocimiento se genera no Unicamente
desde la vertiente académica sino desde
multiples lugares como comunidades del
entorno, industrias, movimiento sociales,
minorias étnicas, etc. Ademads, seria mds
reflexivo al considerar diversas perspectivas
de los grupos participantes y usa nuevas
formas de comunicacién y de control de
calidad, distintos de la revisién por pares y
las publicaciones en revistas indexadas, al
estar sujeto a una diversidad de intereses
y expectativas propias de los grupos que
intervienen en cada caso de MP2 (Gibbons
etal,, 1994; Nowotny et al., 2001).

Si bien existen diversas formulaciones vy
modulaciones de la idea de que no solo serfa
posible sino necesario trascender y liberarse
de las disciplinas, sus silos y del volcamiento
hacia el interior de las comunidades
epistémicas, e independiente de cuén
sélidamente fundadas ellas estén, no se
repara suficientemente, sin embargo, en los
problemas que traeria consigo el reemplazo
o debilitamiento de estas estructuras
cognitivas y sociales. Conviene pues, antes
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de terminar, ofrecer algunos indicios de esos
riesgos.

Primero, cabe reiterar que actualmente las
disciplinas gozan, de hecho y derecho, de
una buena salud institucional. Proporcionan
un orden interno al sistema universitario,
siven como base para la division vy
organizacion del trabajo académico, articulan
los curriculos de la docencia universitaria,
constituyen la estructura colegial de la
academia, proporcionan una clasificacién
del conocimiento a nivel mundial y gufan la
asignacion de recursos fiscales a las labores
de investigacion. Ademads, regulan la carrera
delos académicos, las comunicaciones entre
pares y con el publico, otorgan el vinculo
asociativo principal del colegio invisible,
constituyen la plataforma de asociacién de
las correspondientes sociedades cientificas
y marcan el ethos y la identidad de las
comunidades disciplinares.

Segundo, estos ‘“pequefios mundos’,
‘mundos diferentes” contindan por su lado
siendo la base principal de sustentacién
de las universidades que han alcanzado
un grado mayor complejidad. En efecto,
estos grupos construyen “de abajo hacia
arriba” a la institucién, dotdndola de una
autoridad legitima dentro de la sociedad
del conocimiento. Dan lugar a la ldgica
colegial—de trabajo y comunicacién—que,
en el espiritu de Humboldt, da sustento a
las comunidades epistémicas y alimenta el
ethos la universidad que la separa de otras
organizaciones.

Tercero, la pregunta de qué ldgicas
institucionales podrian reemplazar el espiritu
y las practicas colegiales de suprimirse

o disolverse las disciplinas, no ha sido
respondida satisfactoriamente hasta ahora.
sAcaso no quedarfa librada la universidad
a una atomizacién de sus ‘“pequefos,
diferentes mundos”, pasando a regirse, hacia
dentro por légicas burocraticas y, hacia fuera,
por légicas de emprendimiento orientadas
al intercambio de servicios por recursos?
(Knuuttila, 2013).

Cuarto, a su turno, en ausencia del tejido
basal proporcionado actualmente por las
disciplinas a la universidad, sostén también
de su densidad cognitiva, jcémo podria
asegurarse una educacién que satisfaga los
tres fines sefialados por Biesta (2020) para
la educacién? Al contrario, una universidad
atomizada internamente y dedicada de
preferenciaalainvestigaciéntransdisciplinaria
en contextos de aplicacién, squé educacién
podria ofrecer, que no fuese la adquisicion
de habilidades practicas carentes de una
base disciplinaria de teorias y conceptos?
De manera similar, las aproximaciones
multidisciplinarias,  interdisciplinarias 'y
transdisciplinaria al curriculo y la ensefanza
no encuentran facilmente acomodo en la
organizacién universitaria, incluso en sus
versiones méas flexibles. No hay cursos para
esas tres disciplinaridades; son précticas
de trabajo y deben ensefiarse como tales,
en el desarrollo de proyectos, laboratorios
y mddulos de experimentacion (Spelt et al.,
2009).

Quinto, por lo demas, el alegato de que
las disciplinas necesitan sustituirse por
emprendimientos de tipo transdisciplinario,
dado que aquellas impiden a la universidad
acercarse y abordar problemas complejos
del “mundo real" parece infundado. En
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efecto, estd a la vista que las disciplinas
académicas, tal como en la actualidad se
hallan estructuradas, junto con iniciativas de
cardcter multidisciplinar e interdisciplinarias,
generan  abundante  conocimiento e
instrumental para identificar problemas
de la sociedad e intervenir sobre ellos
directamente o a través de iniciativas de tipo
MP2 que ocupan un lugar cada vez mayor en
la interfase entre ciencia y sociedad.

Sexto, por Ultimo, las disciplinas son
necesarias si se desea que la universidad
subsista como un componente institucional
robusto frente al Estado y a los mercados,
como tercer vértice del Tridngulo de Clark
(1986). Esto supone que la investigacion
pueda desenvolverse dentro de un amplio
registro, respondiendo tanto a problemas
internos de las disciplinas y a los intereses
cognitivos de los investigadores guiados por
la curiosidad. Y no solo a las prioridades de
la investigacion con misién, o a demanda de
partes interesadas externas, o en términos de
servicios, sea de bien publico o de relevancia
privada. Por importante que aparezcan las
misiones, prioridades y objetivos externos a
la universidad, su Ultimo sustento continda
siendo las disciplinas y sus comunidades, las
que deben servir, asimismo, como palanca
para levantar iniciativas multidisciplinarias,
interdisciplinarias y de tipo MP2.

Dicho, en otros términos, la colegialidad
de las disciplinas no debe subordinarse
nunca completamente, ni ser racionalizada
integramente, en beneficio de prioridades
politico-estatales o por motivos de
capitalizacién en el mercado. En cambio,
ambos propdsitos poseen un legitimo
espacio en organizaciones que mantienen

en su centro las disciplinas que alimentan la
expansion del conocimiento.
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RESUMEN

La “sociedad del conocimiento” es un concepto referido
a la transformacién de la sociedad hacia una economia
y cultura basada en la generacion, distribucién y uso del
conocimiento. En ella, el conocimiento se convierte en un
recurso fundamental para el progreso social, econémico y
tecnoldgico. La universidad ha sido un activo protagonista
de esta sociedad al generar conocimiento y formar capital
humano especializado en el dltimo siglo, muchas veces
vinculando la investigacién y educacién en la formacién de
postgrado.

Por mucho tiempo esta aproximacién de generacién de
conocimiento por indagacién o curiosidad ha sido deseadsa,
premiada y considerada suficiente para el desarrollo de



la humanidad. Sin embargo, la produccién
de conocimiento ha sido sistematizada e
institucionalizada, reforzando la creencia de
que, por ejemplo, los problemas sociales y
ambientales podrfan resolverse mediante
mas produccién de conocimiento. Sin
embargo, este concepto estd bajo el
escrutinio de una sociedad més exigente
y empoderada que comprueba que mayor
conocimiento no redunda en mejor calidad
de vida, sociedades mas saludables,
ciudades sostenibles, niveles econdémicos
m4s estables, entre otros.

Todo lo antes indicado, pone en tela de juicio
la creaciéon de conocimiento por curiosidad
o indagacién y se fortalece la necesidad de
la generacién de “conocimiento por mision”.
Esta Ultima corresponde a un enfoque de in-
vestigacion centrado en abordar problemasy
desafios especificos y bien definidos. En lugar
de llevar a cabo investigaciones sin una orien-
tacién clara, la investigacién por misién se
dirige hacia objetivos concretos y orientados
a la solucién de problemas. Sus principales
caracteristicas son: a) Establecer objetivos
claros y especificos que se relacionan con la
resolucién de un problema o desafio particu-
lar; b) Relevancia y aplicacién practicay direc-
ta; ¢) Inter y trans disciplinariedad: Requiere
la colaboracién de expertos de diversas dis-
ciplinas para abordar un problema complejo
desde diferentes &ngulos y perspectivas.
Bajo esta aproximacion, el abordaje del cono-
cimiento deberd movilizarse desde la discipli-
na a la inter y transdisciplina, con el objetivo
de generar evidencia cientifica colaborando
con las partes interesadas que estén fuera
del mundo académico; d) Financiamiento di-
rigido: Los proyectos de investigacién por mi-
sién a menudo reciben financiamiento de or-

ganizaciones gubernamentales, fundaciones
0 empresas que estan interesadas en resol-
ver un problema especifico; e) Evaluacion de
resultados en funcién de su capacidad para
abordar el problema planteado y producir so-
luciones efectivas. Se espera que los resulta-
dos tengan un impacto medible y positivo en
la resolucién del problema.

En resumen. la investigacién por misién es un
enfoque que se ha vuelto cada vez més rele-
vante en un mundo en el que los problemas
globales y locales requieren soluciones espe-
cificas y efectivas.

Este enfoque permite que los recursos se
asignen de manera mas eficiente para abor-
dar desafios criticos y mejorar la calidad de
vida de las personas.

1. PERSPECTIVA HISTORICA DE
LA CIENCIAY LA TECNOLOGIA

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia
se entiende mejor cuando se advierten
los cambios de las sociedades, junto
con los cambios en los paradigmas del
conocimiento. Para entender mejor este
tema es posible darse cuenta de que las
ciencias -fisicas, naturales y sociales- nacen
de la preocupacién de pensadores de
disciplinas humanisticas, fundamentalmente
filésofos e historiadores.

Por su parte, el desenvolvimiento de la tec-
nologia puede analizarse en dos grandes eta-
pas. La primera podemos llamarla mecénica,
y viene de tiempos remotos, probablemente
prehistoéricos, en la que los seres humanos
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fueron disefando con sus manos, algunas
herramientas para su defensa, el procesa-
miento de sus alimentos, la manufactura de
sus vestidos y para la caza o domesticacién
de animales. La segunda etapa estd vincu-
lada a las ciencias experimentales y exactas
y se da como aplicacién de principios cien-
tificos. Esta segunda tecnologia, empieza a
darse paralelamente al desarrollo de estas
Ultimas ciencias, pero no se abandona total-
mente el disefio mecénico de herramientasy
utensilios que viene de la primera etapa. Asf
pues, si puede afirmarse que la tecnologia de
la segunda etapa es mucho méas poderosa y
permite la solucién de problemas humanos
y sociales de gran magnitud. La revolucién
industrial se beneficia notablemente de las
nuevas tecnologias. La llamada era de la infor-
macién, en la que el desarrollo de las socie-
dades se va perfeccionando con el uso de la
informatica, los medios masivos y el proceso
de globalizacién, estédn notablemente marca-
dos por la intensa utilizacién de tecnologias
informéaticas basadas en principios cientifi-
cos obtenidos de las matematicas, la fisica,
la quimica, la épticay otras.

Una vez que las ciencias empiricas se han
consolidado como tales, por haber desa-
rrollado sus objetos propios de estudio, sus
metodologfas y estrategias de investigacion,
empiezan a presentar con mayor firmeza sus
hallazgos, sus principios y leyes. Es posible
indicar que las disciplinas académicas son
producto de la forma en que los cientificos
en su campo de estudio organizan sus cono-
cimientos para obtener una mejor compren-
sién del mundo (Rutting et al., 2016). Seguin
Rutting et al (2016) la estructura disciplinaria
no proporciona una representacion perfecta
del mundo que habitamos y los limites entre

las disciplinas se vuelve mas difuso y cam-
biante con el tiempo.

La actual divisién de dominios del conoci-
miento en disciplinas académicas tiene sus
raices en gran medida en la historia reciente.
Esta division se desarrollé principalmente en
respuesta al crecimiento e importancia de
las actividades y la educacién cientifica, junto
con el rdpido crecimiento de las comunida-
des cientificas (en universidades, academias,
empresas comerciales y otras asociaciones)
desde el siglo XIX en adelante. Para poder or-
ganizar estas comunidades, se propusieron
clasificaciones y otros sistemas (Abma, 2011;
Frodeman, 2011).

A pesar de su creacién relativamente
reciente, las disciplinas que surgieron han
sido muy dominante en la organizacién del
sistema cientifico y la aplicacién de sus
resultados para la sociedad. El desarrollo
de disciplinas ha tenido ventajas para el
desarrollo del conocimiento, principalmente
porque las disciplinas permiten la produccién
y transferencia de conocimientos mas
especificos y profundos. Las leyes vy
regularidades se vuelven mdas evidentes
cuando los cientificos los estudian de
forma aislada de otras caracteristicas de un
objeto de investigacién. Este permite a los
cientificos dedicarse por completo a una
causa particular y su efecto.

Los proyectos de investigaciones en Chile son
organizados de acuerdo con las disciplinas
definidas por la OCDE (Organizacién para
la Cooperacién de Desarrollo Econémico).
El afio 2002 se realizé una revisién de
la clasificacion del campo de ciencia y
tecnologia (CCT). En particular fue necesario
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reexaminar la clasificacién del CCT y buscar una adecuacién a la investigacién y desarrollo
(I+D) en el sector publico, a fin de reflejar los ltimos cambios en el &mbito de la ciencia y la
tecnologia, especialmente en lo que respecta a campos tecnolégicos emergentes como las
TIC (Tecnologias de la informacién y la Comunicacién), la biotecnologia y la nanotecnologia.
El Grupo de Trabajo de Expertos Nacionales en Ciencia y Indicadores Tecnolégicos (NESTI)
decidié crear un grupo de trabajo para trabajar en la revisién de la clasificacion de CCT. El Grupo
de Trabajo (2002) de la OCDE estuvo dirigido por Jan C. G. van Steen (Paises Bajos) e incluyé
Australia, Noruega, Portugal, asi como EUROSTAT (Oficina Europea de Estadistica) y UNESCO
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) (OECD, 2007). La Figura 1
muestra una clasificacién revisadas del campo de ciencia y tecnologia segtn la OCDE.

1. Ciencias Naturales 1.1

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

Matematicas

Ciencias de la informacién y la informatica
Ciencias fisicas

Ciencias quimicas

Ciencias de la Tierra y ciencias ambientales
Ciencias bioldgicas

Otras ciencias naturales

2. Ingenieria y Tecnologia 21

Ingenierfa civil

2.2

2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
29

2.10 Nanotecnologia

2.1

Ingenieria eléctrica, ingenierfa
electrénica, ingenierfa informatica
Ingenierfa mecanica

Ingenierfa quimica

Ingenieria de materiales
Ingenieria médica

Ingenieria ambiental
Biotecnologia ambiental
Biotecnologia industrial

Otras ingenierias y tecnologias

3. Medicina y Ciencias de la Salud

3.1

3.2
3.3
3.4
3.5

Medicina bésica
Medicina clinica
Ciencias de la salud
Biotecnologia sanitaria
Otras ciencias médicas
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facisre s Ryeclas 4.1 Agricultura, silvicultura y pesca o
4.2 Ciencia animal y lactea
4.3 Ciencias veterinarias o
4.4 Biotecnologfa agricola
4.5 Otras ciencias agricolas )

o

5. Ciencias Sociales : .

5.1 Psicologia

5.2 Economia y negocios

5.3 Ciencias de la educacion

5.4 Sociologia

5.5 Leyes

5.6 Ciencias politicas

5.7 Geografia social y econdmica

5.8 Medios y comunicaciones

5.9 Otras ciencias sociales y

6. Humanidades

6.1 Historia y arqueologia

6.2 Lenguasy literatura

6.3 Filosoffa, ética y religion

6.4 Arte (artes, historia del arte, artes
escénicas, musica)

6.5 Otras humanidades

FIGURA 1. Clasificacién revisada del campo de ciencia y tecnologia segun la OECD.



En muchas disciplinas, la ciencia reduccio-
nista (que sostiene que un sistema com-
plejo puede entenderse mediante la in-
vestigacién de sus partes constitutivas) ha
tenido éxito para lograr los avances que co-
nocemos en el mundo actual. Por ejemplo,
habilité cientificos para identificar las leyes
primarias de la naturaleza. Sin embargo,
en el siglo XX, los cientificos comenzaron
a darse cuenta de que muchos (pero no
todos) fenémenos y problemas podrian no
se pueden entender estudiando sélo sus
partes mas simples y su comportamiento
en ambientes de aislamiento. La logica del
“todo es més que la suma de sus partes”
se ha convertido en un eslogan anti-reduc-
cionista y ha demostrado ser correcto en
numerosos campos de las ciencias como
la biologia, la medicina y la sociologia (Mit-
chell, 2009).

Es importante indicar que, tanto la ciencia
reduccionista como la holistica son valio-
sas, dependiendo del tipo de problemas
estudiados. Por lo tanto, la investigacién
interdisciplinaria normalmente involucra
tanto reduccionismo (extraer ideas de di-
versas disciplinas) y holismo (integrar co-
nocimientos de diversas disciplinas hacia
una comprensién mas amplia). A medida
que el conocimiento se genera, almacenay
transfiere dentro de disciplinas separadas,
las disciplinas también desempefan fun-
ciones de socializacién. Es decir, estudian-
tes de una determinada disciplina pueden
aprender no sélo sobre el tema de esa dis-
ciplina en particular, sino también sobre las
costumbres, métodos mas comunes, con-
venciones y supuestos que son inherentes
a esa disciplina. A través del proceso de

compartir estas ideas con estudiantes des-
de su introduccién a la disciplina, a través
de la educacién y a través de revisién por
pares de publicaciones en revistas y libros
académicos; de esta forma las disciplinas
son continuamente evaluadas y reforzadas.
En resumen, a través de la institucionali-
zacién de las diferentes disciplinas, se ha
creado un sistema estructurado de ciencia
en el que la calidad del conocimiento es
monitoreado y garantizado. Sin embargo,
este sistema también puede limitar innova-
ciones interdisciplinarias (Abma, 2011, Fro-
deman, 2011, Rutting et al., 2016).

A finales del siglo XX, los seres humanos
empezaron a experimentar una serie de
cambios vertiginosos en la sociedad y di-
ficultades cada vez mayores para que los
estados o naciones controlen a sus po-
blaciones. Las migraciones se intensifican
y alojan a miembros de distintas culturas,
costumbres y religiones, en sociedades
avanzadas o desarrolladas. Los migran-
tes invaden estas ciudades de paises que
se han llamado metropolitanos, en busca
de trabajo y mejores condiciones de vida,
saturando sus sistemas de salud y educa-
tivos. También plantean los migrantes re-
tos a esas sociedades para respetar sus
creencias y, mas todavia, para asimilarlas.
Vivimos cada vez mas en sociedades “li-
quidas” como dice Bauman, en las que las
instituciones se desvanecen o se muestran
impotentes para cumplir sus objetivos.
Los estados nacionales no son ya los que
ejercen el poder en ellas, sino que se han
desarrollado poderes globales, que toman
decisiones por encima de sus autoridades
(Paoli Bolio, 2018).
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A pesar de todo lo indicado anteriormente,
como resultado de los avances tecnolégi-
cos y la globalizacién, los problemas se es-
tdn volviendo tan complejos que sélo pue-
den resolverse mediante la cooperacién
entre cientificos de diferentes disciplinas.
La atencién sanitaria, el cambio climatico,
la seguridad alimentaria, la globalizacién y
la calidad de vida son sélo algunos ejem-
plos de cuestiones que requieren que los
cientificos trabajen en todas las disciplinas.
En diversos casos, es necesario involucrar
a partes interesadas extra-académicas para
llegar a soluciones sdlidas. Se estd pidien-
do a los jévenes académicos que vayan
més alld de los limites de las disciplinas
tradicionales para contribuir a abordar pro-
blemas fundamentales, a menudo sociales.
Como resultado de estos avances, un en-
foque interdisciplinario se estd volviendo
cada vez més necesario y popular en la
educacién superior. Los estudiantes que
se estadn formando en el siglo XX| necesitan
aprender méas sobre cémo integrar y aplicar
conocimientos, métodos y habilidades de
diferentes campos.



2. DEFINICIONES DE INTER, MULTI Y TRANSDISCIPLINA

Una forma de definir es por medio del objeto de estudio, y la forma en que la interaccién de
disciplinas, y de éstas con otros sectores, producen nuevo conocimiento.

2.1. Multidisciplina

La multidisciplina esté relacionada con tépicos de investigacién de una disciplina con el
soporte de otras disciplinas; todas juntas generan multiples dimensiones, pero siempre
alserviciodeunadisciplinaquelideralainvestigacion. Loselementosdisciplinaresretiene
la identidad original de la disciplina. La multidiciplina genera fomenta conocimientos,
informacién y métodos mas amplios (European Peer Review Guide, 2011, www.esf.org).
Dicho de otro modo, la investigacién multidisciplinaria involucra méas de una disciplina,
pero sin integracién. Los resultados de las disciplinas involucradas se comparan y
posteriormente se extraen conclusiones de cada una de las disciplinas individuales,
pero no hay integracién de las ideas disciplinarias (Ritting et al., 2016).

A

DISCIPLINA

1( TEMA DE INVESTIGACION
DISCIPLINA 9 DISCIPLINA

DISCIPLINA DISCIPLINA

Investigacién de un tépico considerando una mirada multidisciplinaria.
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Los problemas méas complejos como pue-
den ser el funcionamiento del cerebro que
implica una serie de procesos quimicos, fi-
siolégicos y biolégicos combinados; o en
otro &mbito, la operacién de las megaciuda-
des que requieren de conocimientos mate-
maticos, administrativos, sociolégicos, eco-
némicos, politicos, juridicos, psicolégicos,
comunicacionales y varios mas. Los pro-
blemas generados por el cambio climético
que exige conocimientos de fisica, biologia,
quimica y otras, requieren la participacién y
cooperacién de personas conocedoras de
esas disciplinas y de procedimientos para su
aplicacion, a fin de lograr un buen diagndsti-
co y recomendaciones adecuadas. Los que
conoceny practican la multidisciplina tienen
que sumar esfuerzos para entender y dar
solucién a esos complicados fenémenos o
sistemas (Paolio Bolio, 2018).

La investigacién sobre la obtencién de un
farmaco especifico necesita que la farma-
cologia pueda trabajar con otras disciplinas
complementarias como la bioquimica, qui-
mica y medicina.

Muchos temas o asignaturas, como las lla-
mamos en el dmbito de la educacién for-
mal, tienen un contenido multidisciplinario.
Por ejemplo, el estudio del Estado que nor-
malmente se ve en carreras de Derecho,
Ciencias Politicas, Antropologia, Economia
o Sociologfa, requiere de conocimientos de
varias disciplinas. Todas ellas estudian el fe-

DESDE LA DISCIPLINA HACIA LAINTERY
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némeno de la organizacién del Estado para
gestionar a una sociedad. Los elementos
filoséficos que concurren a explicar al Esta-
do son de tipo econémico, para financiar a
sus érganos (contribuciones o impuestos);
histéricos, para ver la formacién de sus 6r-
ganos y aparatos; derecho para entender su
estructuracién u organizacion juridica. Sin la
concurrencia de esas disciplinas no se pue-
de entender, ni explicar el funcionamiento
del Estado.



2.2. Interdisciplina

La interdisciplina esté relacionada con el estudio de tépicos de investigaciéon con mdltiples
disciplinas y con la transferencia de métodos de una a otra disciplina. Los tépicos de
investigacion integran diferentes aproximaciones disciplinarias y métodos (European Peer
Review Guide, 2011, www.esf.org).

Lainvestigacién interdisciplinaria combina conceptos, teorias y/o metodologias de diferentes
disciplinas académicas, asi como los resultados o los conocimientos que generan estas
disciplinas estén integrados (Rutting et al., 2016).

DISCIPLINA

@ €
/N

TEMA DE INVESTIGACION

DISCIPLINA

Investigacién de un tépico de investigacion a través de la interdisciplina.
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Ejemplos de lo interdisciplinario, que puede partir de dos disciplinas son: la Astrofisica, la
Fisicoquimica, la Sociobiologia, la robética o la Bioética. La integracién puede ser de ciencias o
exactas, con fisicas, sociales y filosoffa. Logros como los viajes a otros planetas, que implica-

ron el funcionamiento de las naves y la cooperacién de equipos de cientificos y técnicos de [
las mas diversas especies, se deben a la accién concertada de la multidisciplina y en algunos

aspectos a la integracion disciplinaria. )

2.3. Crossdisciplina ®

Esta se refiere a la investigacion relativa a la interseccién de multiples disciplinas y con la co-
munalidad a través de las disciplinas involucradas.

Entre los ejemplos de la crossdisciplina estan las ingenierfas de inspiracién biolégica, como
la Bioingenieria, Ingenierfa Biomédica, Ingenierfa Ambiental, Ingenieria Forestal, entre otras.
Las principales disciplinas son la ingenierfa y las ciencias de los materiales. Debido a lo antes
indicado entre las disciplinas complementarias esta la biologfa, zoologfa. Las interacciones
son muy fuertes con puntos comunes en la via de sistemas biolégicos.

DISCIPLINA

TEMA DE INVESTIGACION

DISCIPLINA DISCIPLINA

Investigacién de un tépico a través de la crossdisciplina.



2.4. Transdisciplina

La transdisciplina se ocupa a la vez por lo que estd entre, a través y mas alld de todas las
disciplinas con el objetivo de comprender el mundo actual bajo un imperativo de unidad del
conocimiento. La investigacién transdisciplinaria ocurre cuando los investigadores colaboran
con las partes interesadas que estén fuera del mundo académico. Los conocimientos ajenos
al mundo académico, asi como los valores de las partes interesadas, se integran con el cono-
cimiento académico para dar paso a soluciones a los problemas reales complejos (Rutting
etal., 2016).

Entre los ejemplos estan la biologia sintética, cognicidn, inteligencia artificial.

TEMA DE INVESTIGACION

Abordaje de un tdpico de investigacidn a través de la transdisciplina.
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3. :COMO TRANSITAR ENTRE
LA DISCIPLINA, INTER-MULTI-
TRANSDICSIPLINA?

Aunque en teorfa se puede distinguir la mul-
tidisciplinariedad, la interdisciplinariedad
y la transdisciplinariedad, en la practica a
menudo los investigadores cambian entre
estos enfoques, dentro de la misma linea de
investigacion.

Rutting et al. (2016) ejemplifica lo antes indi-
cado con el caso de un grupo de investiga-
cién multidisciplinario que trabaje sobre el
problema del alcohol y la agresién, podrian
concluir que los factores determinantes son
los genéticos, neuroquimicos y psicoldgi-
cos especificos; y, por tanto, para entender
mejor el problema estudiar estos factores
involucrados, realizando investigaciones dis-
ciplinarias individuales altamente especiali-
zadas. Por otra parte, un paso més consiste
para entender el problema del “alcohol y la
agresién” podria ser la integracién interdisci-
plinaria del conocimiento mediante la deter-
minacién de un factor genético especifico
que modula la actividad neuroquimica via a
lo cual el alcohol afecta un proceso inhibito-
rio en los sujetos. Esto podrfa luego condu-
cir a un proyecto de investigacién transdis-
ciplinario que involucra a los alcohdlicos y
sus familias, encaminadas a desarrollar una
intervencién socialmente robusta que pre-
venga la agresion.

4. :POR QUE ES RELEVANTE
PROMOVER LA INVESTIGA-
CION INTER/TRANSDISCIPLI-
NARIA?

La interdisciplinariedad es un término en
auge hoy en dfa. El término aparece en cada
plan estratégico universitario. Por otra parte,
hay un crecimiento en la comunidad acadé-
mica dedicada a describir la produccién de
conocimiento que cruza o une limites disci-
plinarios (interdisciplinariedad) y hace que
el conocimiento sea mas pertinente para
los actores no académicos (transdisciplina-
riedad) (Frodeman, 2011).

Sin embargo, toda esta nueva preocupacion
por producir evidencia cientifica interdisci-
plinaria, se pone énfasis en la metodologia
de “cémo” hacerlo, en lugar de que el “por
qué” de la interdisciplinariedad, atendiendo
alas preguntas de método y técnica en lugar
de luchar por articular el impulso de la nece-
sidad de generacién de evidencia cientifica
utilizando un enfoque interdisciplinario. La
interdisciplinariedad cae asf en una trampa
comun: centrarse sobre medios, en lugar de
fines, y debatir sobre metodologfa, en lugar
de los grandes objetivos (Frodeman, 2011).

Los grandes desafios que la sociedad actual
enfrenta hoy requieren de soluciones desa-
rrolladas a través de la investigacién interdis-
ciplinaria y transdisciplinaria para desarrollar
nuevas tecnologias, apoyar la economifa y
generar soluciones novedosas para los de-
safios sociales, entre otros.
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Desde el punto de vista del impacto, este
tipo de investigacién es necesaria para res-
ponder preguntas a problemas complejos,
por ejemplo, de cambio climético, recursos
hidricos, ciudades resilientes, enfermeda-
des crénicas no trasmisibles, envejecimien-
to o sustentabilidad, ya que entrega una
base tedrica y metodologia sdlida, empu-
jando las barreras disciplinarias conocidas
al surgimiento de nuevas lineas de conoci-
miento.

Por ejemplo, en el caso de la investigacion
de las ciudades, cuyo objetivo es complejo,
algunos investigadores observan su forma,
otros su gente, sus animales, su ecologfa,
sus politicas, sus infraestructuras, sus edifi-
cios, su historia, su arte o sus redes técni-
cas. Algunos otros investigadores analizan
la movilidad social; otros, evolucién biold-
gica, flujos de tréfico o desarrollo espacial.
Muchos combinan estos temas o agregan
aln mas temas mas alld de esta lista. Al-
gunos proyectos cruzan los limites de la in-
vestigacién y la practica y se involucran en
la investigacién-accién, mientras que otros
persiguen el conocimiento por curiosidad.
Debido a la complejidad de este objeto de
estudio, se hace necesario tener mdltiples
metodologias para estudiar la ciudad desde
perspectivas interdisciplinarias y transdisci-
plinarias para tener resultados que provean
respuestas conectando e integrando estos
enfoques (Verloo and Bertolini, 2020).

5. LA INVESTIGACION POR
MISION

Un ejemplo de lo que nuestro pais ha de-
sarrollado en las dos ultimas décadas res-
pecto a la investigaciéon por misién es el
Programa FONDAP (Fondos para Areas
Prioritarias) de la Agencia Nacional de Inves-
tigacién y Desarrollo (ANID) del Ministerio
de Ciencias, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacién. El acrénimo FONDAP original-
mente correspondié al “Fondo de Fomento
al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico” y que
posteriormente se modificé al “Fondo de Fi-
nanciamiento de Centros de Investigacion
en Areas Prioritarias". Este programa guber-
namental estd destinado a promover y finan-
ciar la investigacion cientifica y tecnolégica
de frontera en el pais y la formacién de recur-
sos humanos avanzados. Sus caracteristicas
y objetivos claves son: a) Proporcionar fon-
dos para la ejecucién de proyectos de inves-
tigacién cientifica y tecnolégica en diversas
dreas prioritarias del conocimiento, desde
las ciencias naturales hasta las ciencias so-
ciales y humanidades. A modo de ejemplo,
algunas de estas dreas son: agricultura y/o
acuicultura sustentable, cambio climético,
desarrollo urbano sustentable, desastres
naturales, energia solar, pueblos originarios,
conflicto y convivencia en el chile actual,
medicina para las enfermedades crénicas
del siglo XXI, recursos hidricos y geotermia.
Estos proyectos son seleccionados a través
de un proceso competitivo en el que se eva-
IGan la calidad cientifica y el impacto poten-
cial de las propuestas. FONDAP promueve
la colaboracién entre investigadores de di-
ferentes instituciones, fomentando asi la in-
terdisciplinariedad y la creacién de redes de



CAPITULO 2

DESDE LA DISCIPLINA

ALAINTERYTRANSDISCIPLINA: | DESDE LA DISCIPLINA HACIA LA INTERY
TRANSDISCIPLINA PARA APORTAR A LA SOLUCION
DE PROBLEMAS DE LA SOCIEDAD ACTUAL

UNA MIRADA DESDE
LOS RECURSOS HIDRICOS

investigacién. Uno de los objetivos del pro-
grama es asegurar que los resultados de la
investigacién financiada tengan un impacto
real en la sociedad y la economia chilenas.
Para lograrlo, se fomenta la transferencia
de tecnologia y conocimiento a través de la
vinculacién con el sector productivo y otras
instituciones relevantes. FONDAP ha bus-
cado apoyar el desarrollo cientifico y tecno-
l6gico en todo el pais, incluyendo regiones
menos desarrolladas, contribuyendo asi a la
descentralizacién de la investigacion en Chi-
le. Los Centros FONDAP estadn mandatados
a contribuir al desarrollo de politicas publi-
cas, al generar y disponibilizar informacién
con una base cientifica sélida a los tomado-
res de decisiones.

Los centros actuales son:

e Centro de Excelencia en Geotermia de
Los Andes (CEGA)

e Centro Interdisciplinario de Estudios In-
terculturales e Indigenas (CIIR)

e Centro de Ciencia del Clima y la Resilien-
cia (CR2)

e Centro Nacional de Investigacién para la
Gestion Integrada de Desastres Natura-
les (CIGIDEN)

e Centro de Investigacién en Energia Solar
(SERC-Chile)

e Centro de Desarrollo Urbano Sustenta-
ble (CEDEUS)

e Centro Interdisciplinario de Investigacion
en Acuicultura Sustentable (INCAR)

@ Centro de Estudios para el Conflicto y la
Cohesién Social (COES)

® Centro de Estudios Avanzados en Enfer-
medades Crénicas (ACCDIS)

® Centro de Recursos Hidricos para la Agri-
cultura y Mineria (CRHIAM)

® Centro de Investigaciéon. Dindmica de
Ecosistemas Marinos de Altas Latitudes
(IDEAL)

e Centro de Gerociencia, Salud Mental y
Metabolismo (GERO)

@ Center for Cancer Prevention and Con-
trol (CECAN)
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1. NECESIDAD DE UNA FORMACION
INTERDISCIPLINARIA

Uno de los desafios actuales en la educacién superior
es cémo lograr una verdadera formacién interdiscipli-
naria. Cada vez mas, los distintos dmbitos del saber
consideran necesario otorgar tal aproximacioén en sus
procesos de formacién académica. Sin embargo, la for-
macién interdisciplinaria no es necesaria a priori para
todos los estudiantes universitarios. Dilucidar cuadndo
lo es realmente depende fundamentalmente del tipo
de problemas que se estudian o abordan. La causa
esencial de la necesidad de interdisciplina es la com-
plejidad de los problemas que se estudian y desean
resolver (Tromp, 2018). Los problemas complejos son
propios de los sistemas naturales y sistemas sociales
que cumplen con las caracteristicas de sistemas com-
plejos adaptativos (Carmichael & Hadzikadi'c, 2019).
Vale decir, sistemas multinivel, auto-organizantes, con
propiedades emergentes y resilientes (Tromp, 2018).
Algunos ejemplos de problemas complejos son el cam-



bio climético, la escasez hidrica o la pérdida
de la biodiversidad, en conjunto con todas
sus interrelaciones y retroalimentaciones.
Estos problemas no solo no son “simples”,
sino que ademads, se caracterizan por no
poder ser completamente comprendidos,
dado que existen demasiadas variables en
interaccién (Morin, 2008). Es decir, son muy
dificiles de manejar y predecir, ya que las
intervenciones que se puedan hacer sobre
ellos pueden llevar a resultados inespera-
dos. Asi, las ciencias monodisciplinarias no
son suficientes para abordarlos. Consisten-
temente, la teoria de la complejidad postula
la necesidad de organizar los conocimien-
tos de una forma distinta a la ciencia clasica
(Morin & Pakman, 1994; Urteaga, 2010).

Contrario a este contexto de complejidad,
la tendencia de las ciencias ha sido a la hiper
especializacién, buscando comprender el
“todo” de fenémenos cada vez mas particu-
lares. Por ejemplo, de acuerdo con Song et
al. (2020) la ciencia de la comunicacién estd
cada vez més fragmentada, lo que ha lleva-
do a generar un nimero creciente de pe-
quefos nichos de investigacion que carecen
de coherencia intelectual en su conjunto. Lo
mismo ocurre en muchas otras ciencias so-
ciales y también en las ciencias naturales. En
la formacién de educacién superior, la hiper
especializacién se refleja en una diversidad
de asignaturas de un gran nivel de profun-
didad, lo cual incrementa a medida que se
avanza desde el pregrado al postgrado. Asf
por ejemplo, se espera que en el maximo
nivel académico (doctorado) un Doctor en
Ciencias, sea un “especialista”. En ese con-
texto, los programas de doctorado ponen
un fuerte énfasis en el desarrollo de una te-
sis doctoral (Phillips & Johnson, 2022).

Lo anterior, se traduce en una aparente con-
tradiccidn: las ciencias se hiper especializan
en tanto que los problemas se hacen cada
vez mas complejos y, por ende, imposibles
de ser resueltos a través de la monodiscipli-
na. El corolario hasta aqui es que la comple-
jidad es el principal forzante de la interdisci-
plina (Menken & Keestra, 2016).

No obstante, el aprendizaje interdiscipli-
nar no equivale a la ignorancia disciplinar
(Stentoft, 2017) y el conocimiento profundo
de los fendmenos sigue siendo plenamen-
te necesario, aunque, en el contexto de la
complejidad, no por si solo. De hecho, el
estudio y solucién de problemas complejos
requiere que incluso los hiper especialistas,
mantengan una visién del “todo”, es decir,
una visién holistica.

Asi, tratdndose de problemas complejos,
como por ejemplo el cambio climatico, nin-
guna disciplina por si sola, aun cuando man-
tenga la visién holistica, podra abordarlos en
su totalidad. Mas aun, la sola concurrencia
de especialistas de diversas disciplinas o
subdisciplinas no asegura abordar correc-
tamente los problemas complejos. Cuando
estamos frente a dicha situacién, nos en-
contramos en un dmbito multidisciplinario.
Lamentablemente, la multidisciplina se con-
funde frecuentemente con la interdisciplina
en la formacién universitaria. Asi, asignatu-
ras colegiadas en las que debutan una se-
rie de docentes o especialistas sin ninguna
conexion entre ellos, no logran la interdis-
ciplina. Solo la combinaciéon e integracién
de diferentes dominios y perspectivas del
conocimiento hace surgir la interdisciplina
(Tromp, 2018). Entonces, volviendo al ejem-
plo de la formacién de doctorados, el énfa-



CAPITULO 3

DESDE LA DISCIPLINA

ALAINTERY TRANSDISCIPLINA: | REFLEXIONES EN TORNO A LA FORMACION
INTERDISCIPLINARIA EN CIENCIAS EN LA

UNA MIRADA DESDE

LOS RECURSOS HIDRICOS EDUCACION SUPERIOR

sis interdisciplinario cambia desde la forma-
cién de un especialista a la formacién de un
cientifico con habilidades o competencias
que le permitan abordar la complejidad (Phi-
llips & Johnson, 2022).

2. ¢QUE ES LA FORMACION
INTERDISCIPLINARIA?

Considerando lo anterior, la formacion
interdisciplinaria se  debe  plantear
como la consecucién de habilidades (o
competencias) mas que contenidos de
asignaturas. La formacién interdisciplinaria
debe comenzar con la comunicacién a
través de las distintas disciplinas como
primer paso a la integracion (Menken &
Keestra, 2016). Igualmente, debe considerar
la formacién de habilidades subjetivas o
“blandas” (de estudiantes y profesores), tales
como la empatia, alteridad, cooperacién
y reciprocidad. Vale decir, una persona
que desee hacer interdisciplina debe estar
dispuesto a ponerse en el lugar del otro, a
tener voluntad de didlogo y de relaciones
pacificas, a sustituir la competencia por la
cooperacién y a la correspondencia mutua.
Ademads, es necesario formar habilidades
innovadoras, tales como reconocer la
complejidad de los problemas a resolver;
lograr la capacidad de distanciarse de su
visién disciplinaria; y adquirir la aptitud para
un trabajo creativo que permita laemergencia
de nuevos conceptos y métodos (Darbellay,
2015). Otras competencias necesarias son la
adaptabilidad a las situaciones cambiantes y
el trabajo en equipo.

La interdisciplina ha sido definida como
la habilidad de pensar a través de las
disciplinas (Darbellay, 2015). Por ello, la
formacién interdisciplinaria debe incorporar
habilidades de pensamiento de alto orden,
tales como el pensamiento reflexivo,
creativo, critico, analitico, prospectivo,
sistémico y metacognitivo (pensar sobre
el pensar), (Edelbroek et al., 2018). Estos
tipos de pensamiento son reconocidos
por la sicologfa (Robertson, 1999) y para su
formacion deben desarrollarse actividades
especificas por profesionales adecuados.
De acuerdo con Edelbroek et al. (2018) esto
se logra en la interseccién del pensamiento
critico, la capacidad de colaboracién y la
reflexion (Figura 1). El Pensamiento Critico
puede subdividirse en: (1) la capacidad
de discernir apropiadamente los temas
fundamentales de los colaterales vy
representar la informacién de una manera
l6gica y clara; (2) razonar, es decir, lograr la
habilidad de fundamentar con argumentos,
referir evidencias y hacer inferencias; y (3),
en analizar conceptualizando el problema de
manera concisa. La Colaboracién requiere
de habilidades de formulacién de objetivos
comunes, estar consciente del contexto
y de las visiones monodisciplinarias, asf
como aceptar los liderazgos compartidos.
Por ultimo, la Reflexién es una competencia
que soporta el pensamiento critico y la
colaboracién, ya que permite mantener
la perspectiva y hacer frente a los sesgos
cognitivos (Edelbroek et al., 2018).
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Actitud de cuestionamiento

PENSAMIENTO CRITICO

Ocuparse de los
sesgos cognitivos

FIGURA 1.

Pensamiento en
perspectiva

Habilidades que fomentan la comprensién interdisciplinaria. Figura modificada

de Edelbroek et al (2018).

En conclusién, lacompetencia o habilidad de
hacer interdisciplina o ser interdisciplinario
se logra a través del desarrollo de muiltiples
competencias subjetivas de alto ordeny en
este sentido, deben ser propiciadas desde
la formacién de pregrado.

2.1 Asignaturas y programas inter-
disciplinarios

Basado en lo anterior, cualquier asignatura
o programa (pre o postgrado) que se

defina como

interdisciplinario  debiese
abordar problemas complejos y fomentar
las competencias antes descritas. Para
ello, deben contar con un grupo de

docentes de las distintas disciplinas
involucradas, todos ellos con formacién
interdisciplinaria. Nuevamente, la sola
participacién de profesores de distintas
disciplinas no asegura la interdisciplina (sf,
la multidisciplina). Se requiere que tanto los
docentes como los estudiantes provengan
de diferentes disciplinas y que la interaccién
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sea permanente. Es decir, contar con
asignaturas colegiadas en las que participen
en la sala de clases al menos dos o tres
profesores de las diferentes disciplinas
involucradas, promoviendo el pensamiento
critico, la capacidad de colaboracién
y la reflexion en torno a los problemas
complejos abordados. En estas asignaturas,
los estudiantes deben combinar las diversas
disciplinas para llegar a alcanzar nuevas
formas de pensar sobre un tépico y resolver
problemas.

Los problemas relacionados con los
recursos hidricos y ecosistemas acuéaticos,
que son sistemas complejos adaptativos,
se encuentran en la interfaz de la naturaleza
y lo humano, por lo que tanto las ciencias
naturales como las ciencias sociales son
pertinentes en su estudio. La integracion
entre ambos tipos de dreas disciplinares
es particularmente dificil, ya que sus
aproximaciones tedricas son diferentes
(Tromp, 2018). Asi, en el dmbito de la
formacién interdisciplinaria, es importante
comprender la diferencia entre dos
enfoques: la interdisciplina amplia y la
interdisciplina angosta (Kelly, 1996). Estos
términos se refieren a la amplitud de la
integracién entre diversas disciplinas en
la resolucién de problemas complejos. La
Interdisciplina Amplia implica la integracion
de paradigmas y enfoques de muiltiples
disciplinas, abarcando un espectro muy
diverso de conocimientos. Un ejemplo es
la Ciencia de Rios, la cual no solo involucra
las ciencias naturales, sino también
ciencias sociales, econdmicas, sicologia,
medicina, y artes y humanidades. Aqui,
se busca una fusidn integral de diversas
perspectivas para abordar la complejidad

de los ecosistemas fluviales como socio-
ecosistemas. La Interdisciplina Angosta en
contraste, se centra en la integracién dentro
de dreas especificas o subdominios de una
disciplina mas amplia. Un ejemplo es una
asignatura que combine el estudio de rios,
incorporando solo disciplinas de las ciencias
naturales tales como la geomorfologia,
hidrologia, quimica y ecologia, vale decir
abordando los rios como ecosistemas. En
este caso, aunque la integracion se produce
dentro de las ciencias naturales, aun serd
interdisciplina si efectivamente se produce
la integracién de los diferentes enfoques
disciplinarios.

En resumen, la eleccién entre una
interdisciplina amplia 0 angosta depende de
la naturaleza del problema y los objetivos de
la asignatura o programa. Ambos enfoques
son valiosos, y su distincién clarifica cémo
se estdn integrando las disciplinas para
abordar la complejidad. Sin embargo,
es crucial no confundir la interdisciplina
con la multidisciplina. Mientras que la
multidisciplina involucra la colaboracion
de expertos de diferentes disciplinas sin
necesariamente integrar sus enfoques, la
interdisciplina requiere la combinacién e
integracién activa de diferentes dominios y
perspectivas del conocimiento.

Para lograr la formacién interdisciplinaria
existen diversas metodologias didacticas.
Buenos ejemplos se encuentran en elmanual
‘Interdisciplinary learning activities’ de
Edelbroek et al. (2018), el que proporciona
una recopilacién detallada de métodos,
incluyendo andlisis de escenarios, panelesde
discusién y escritura de ensayos reflexivos.
Una técnica didéctica cldsicamente citada
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para el aprendizaje interdisciplinario es el
método basado en andlisis de problemas,
en el cual se pone el problema a resolver
antes que las herramientas para hacerlo
(Stentoft, 2017). Ese y otros métodos como
el andlisis de casos o métodos basados
en andlisis de proyectos pueden quedar
en el dmbito disciplinar o multidisciplinar
si no se propician las habilidades
mencionadas anteriormente. Otras
propuestas metodoldgicas postulan que
los estudiantes, mas que trabajar en torno
a problemas, casos o proyectos, deberian
reflexionar en torno a las contribuciones y
limitaciones de cada disciplina para abordar
o resolver un determinado problema
(Mansilla, 2010).

En conclusién, existen métodos didacticos
propuestos para lograr el aprendizaje
interdisciplinario, donde el  objetivo
fundamental debe ser que los estudiantes
alcancen nuevas formas de pensamiento.

La educacién superior aun enfrenta
diversos desafios para lograr la formacién
interdisciplinaria efectiva de sus estudiantes.
El primero de ellos es que los propios
docentes de asignaturas o programas
interdisciplinares deben contar con dicha
formacién, lo cual implica capacitacién
de académicos, quienes frecuentemente
estdn sometidos a altas cargas horarias.

Igualmente, la dedicacién horaria a
asignaturas interdisciplinares es superior
a aquella de una asignatura colegiada
multidisciplinaria e implica involucrarse
no sélo en las tematicas propias, sino que
en la asignatura completa, compartiendo
responsabilidades (Meeuwissen et al,
2021). Por lo tanto, estas asignaturas
requieren de un gran esfuerzo de
coordinacién, organizacién y también de
financiamiento (Wright et al. 2009; Welch-
Devine et al., 2018). Si a esto se suma la falta
de incentivos institucionales por este tipo
de formacién, habrd gran resistencia por
parte de los académicos en involucrarse en
ella (Tarrant & Thiele, 2017).

Otro desafio lo representan las normativas
académicas que no cuentan con la flexibi-
lidad para que la direccién de asignaturas
esté a cargo de més de un docente prove-
niente de diferentes reparticiones universi-
tarias o que exista més de un profesor guia
de una tesis. Asi por ejemplo, una tesis de
postgrado interdisciplinaria no solo debie-
se contar con la guia de académicos de
diferentes disciplinas, sino que ademas,
debiese ser conocida y discutida en su
proceso de formulacién por un comité in-
terdisciplinario. Asi, se ha propuesto que el
incentivo a la interdisciplina no solo debe
incluir la flexibilidad de normativas, sino
que también financiamiento, apoyo logis-
tico y contrataciones conjuntas (Tarrant &
Thiele, 2017).

Por Ultimo, una deficiencia frecuente de las
asignaturas o programas interdisciplinarios
es no incluir cientificos de la comunicaciény
profesionales de la sicologia con formacion
interdisciplinaria que profundicen en las
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habilidades de pensamiento de alto orden
y comunicacién a través de las diversas
disciplinas. Esto podrfa ser subsanado si en
la formacién de pregrado se fomentaran
estas habilidades.

4. UN PASO MAS ALLA: LA
FORMACION TRANSDISCIPLI-
NARIA

Cuando se logra una formacién
interdisciplinaria, el paso a la transdisciplina
no debiese ser considerablemente dificil. La
transdisciplina consiste en la inclusién del
conocimiento no académico, para lograr
la cogeneracién de nuevo conocimiento
y formas de pensar, donde no existe
jerarquia del conocimiento  cientifico.
Cuando una persona ha alcanzado el
orden de pensamiento interdisciplinario,
tiene grandes posibilidades de lograr
hacer transdisciplina, ya que habita en
el pensamiento complejo y cuenta con
habilidades de comunicacién.

El paso siguiente es comprender que las
fuentes de conocimiento que existen fuera
de lo académico son necesarias para la
resolucién de problemas complejos. Dicho
paso, deberia ser casi una consecuencia
del pensamiento interdisciplinario. Asi, la
formacién transdiciplinaria debiese surgir
de la inclusién de los diversos grupos no
académicos involucrados en el problema
que se aborda. Aqui, las habilidades
de comunicacién son particularmente
importantes, ya que es necesario que los
estudiantes o cientificos sean capaces
de “traducir” y reproducir los resultados
producidos en beneficio de un publico no

especializado dentro y fuera del mundo
académico (Di Giulio & Defila, 2017).

5. UN EJEMPLO DE FORMA-
CION INTERDISCIPLINARIA
EN LA UNIVERSIDAD DE CON-
CEPCION

Un ejemplo de formacién interdisciplinaria
en la Universidad de Concepcién relacio-
nado con recursos hidricos es el Doctora-
do en Ciencias Ambientales con mencién
en Sistemas Acudticos Continentales de
la Facultad de Ciencias Ambientales. Este
programa, pionero en formar graduandos
interdisciplinariamente, cuenta con 35 afos
de existencia y actualmente, con 7 afos de
acreditacién. Se caracteriza por recibir gra-
duandos de una amplia diversidad de disci-
plinas, desde abogados, bidlogos, gedgra-
fos, ingenieros y bioquimicos, entre otros.
En su primer semestre cursan dos asignatu-
ras fundamentales, una en el &mbito de las
ciencias naturales y de la ingenieria, y la se-
gunda en el &mbito de las ciencias sociales.
Estas fomentan la interdisciplina mediante
evaluaciones conjuntas y una salida a terre-
no conjunta en la cual participan al menos
cuatro docentes de las distintas disciplinas.
En todas estas actividades, se abordan ana-
lisis de problemas complejos asociados a la
sustentabilidad de ecosistemas acuéticos.
Ademas, los graduandos cursan asignaturas
de unidad de investigacién y proyecto de
tesis con un conjunto de docentes que pro-
pician las competencias subjetivas de alto
orden y fomentan la reflexién sobre los pro-
blemas ambientales que cada uno aborda
en sus tesis de doctorado. Las comisiones
de tesis deben estar constituidas por do-
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centes de diversas procedencias disciplina-
rias que aporten una diversidad de visiones
de los temas a abordar.

De este doctorado han resultado
numerosas tesis interdisciplinarias, pero
también tesis transdisciplinarias como
la titulada “Resiliencia de los rios como
socio-ecosistemas en el sur de Chile: el
caso del rio Queuco en Alto Biobio", en la
cual se articularon conocimientos locales
(mapuche-pehuenche) y cientificos a través
de la investigacidén-accién participativa
(Banales, 2023).

El éxito de este programa ha llevado a
la creacién de un Magister en Ciencias
Ambientales, el cual se articula con
el doctorado. Ambos son programas
reconocidos por la Comisién de Nacional
de Acreditaciéon como interdisciplinarios y
marcan un precedente en Chile de cémo
lograr esta formacién a nivel de postgrado.
Parte de este logro se explica porque
son programas alojados en una Facultad
interdisciplinaria con tres Departamentos
de diversas procedencias disciplinarias
como Planificacién Territorial, Sistemas
Acuédticos e Ingenieria Ambiental. Ademads,
trabaja de manera conjunta con numerosos

académicos de las més diversas Facultades
de la Universidad.

La formacién interdisciplinaria en la
educacién superior es un desafio que
obliga a reformular paradigmas arraigados
firmemente en las  aproximaciones
monodisciplinarias 'y en  normativas
que dificultan la flexibilidad necesaria
para alcanzarla. Es frecuente confundir
la  formacién multidisciplinaria con la
interdisciplinaria, pero existen ejemplos
exitosos que demuestran su factibilidad,
la cual debe estar basada en lograr
competencias asociadas a pensamiento
de alto orden, comunicacion a través de las
disciplinas y en la teoria de la complejidad.
Estas  competencias  debiesen  ser
promovidas desde pregrado para facilitar
los postgrados interdisciplinarios y lograr la
necesaria transdisciplina en la resolucién de
problemas complejos.
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1. PROLOGO

En las clases de interdisciplinariedad, un ejemplo que
siempre resulta esclarecedor, que hace brillar los ojos
delosalumnos, es el del agua. El ejemplo es: jel agua es
interdisciplinarial s Por qué? Porque resulta de distintos
elementos de la naturaleza, formando una sustancia,
cuyo estado y caracteristicas son diferentes de los
elementos que la generaron.

Sin embargo, si el ejemplo del agua induce facilmente
a la construccién cognitiva y a la comprensién poética
de lo que es la interdisciplinariedad, su proceso de
construccién, como el de la formacién del agua, no es
tan facilmente comprensible y ejecutable.

Aunque se sabe que el gas hidrégeno diatémico ingre-
sa por un lado de la celda, el gas oxigeno diatémico
ingresa por el otro lado; que a partir de esto, las mo-
|éculas de hidrégeno pierden sus electrones y quedan
cargadas positivamente mediante un proceso llamado



oxidacién, mientras que las moléculas de oxi-
geno ganan cuatro electrones y quedan car-
gadas negativamente mediante un proceso
llamado reduccién; que los iones de oxigeno
cargados negativamente se combinan con
jones de hidrégeno cargados positivamen-
te para formar agua y liberar energia; repro-
ducir este proceso natural no es sencillo. El
agua no se crea simplemente afiadiendo dos
moléculas de hidrégeno a una molécula de
oxigeno, en un proceso de laboratorio que
simplemente copia la naturaleza. No es po-
sible crear agua simplemente combinando
elementos, sin comprender sus procesos
ionicos. El agua no es interdisciplinaria sélo
porque combina dos sustancias diferentes,
es interdisciplinaria porque la combinacién
de diferentes elementos crea algo nuevo,
consistente y vital.

2. INTERDISCIPLINARIEDAD:
LA CONVERGENCIA EN
TORNO A UN CAMPO
CONGRUENTE

De la misma manera que no se puede crear
agua simplemente uniendo dos gases, la
interdisciplinariedad no se puede construir
simplemente poniendo en cooperacién di-
ferentes dominios disciplinarios, como se
encuentra erréneamente en la literatura. La
cooperaciéon entre dominios disciplinarios es
una condicién importante, pero no suficien-
te.

La condicién fundamental de la interdiscipli-
nariedad reside en sus temas y campos gene-
radores, en el fendmeno de la investigacion.

Las heuristicas interdisciplinarias requieren
fenémenos o campos de investigacién in-
terdisciplinarios. Si el fendmeno o campo de
investigacién no es interdisciplinario, no hay
interdisciplinariedad, ya que no existen las
condiciones para la cooperacién con inter-
cambios epistemoldgicos, metodoldgicos y
procedimentales.

La interdisciplinariedad presupone un fené-
meno, un campo o problema comun, que
genera coproduccién. Es de esta condicién
que surgen los procesos de intercambio de
conocimientos y metodologias entre disci-
plinas e investigadores, que pueden generar
nuevos métodos, nuevos enfoques e incluso
interdisciplinas.

De hecho, hoy en dia no faltan fenémenos y
campos de investigacion interdisciplinarios.
Los principales problemas contemporaneos,
como la sostenibilidad urbana, el cambio cli-
maético y las cuestiones de salud publica glo-
bal, no son sélo campos interdisciplinarios,
sino que también tienen interrelaciones. El
cambio climatico, por ejemplo, afecta la ca-
lidad del medio ambiente, el confort térmico
y la salud publica; la falta de saneamiento in-
terfiere con la sostenibilidad y la salud urba-
nas; los problemas de salud colectiva global
tienen efectos directos en la economia, etc.
El agua puede verse afectada por todos es-
tos procesos y al mismo tiempo afectarlos
también.

El surgimiento de la interdisciplinariedad esté
en estos campos. No es incorrecto afirmar
que la interdisciplinariedad, ontolégicamen-
te, consiste en la convergencia coordinada
de diferentes disciplinas, en las que la colabo-
racién provoca en ellas cambios epistemolé-
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gicos y metodolégicos. Sin embargo, esto es
sélo una parte importante del proceso. Es la
parte que considera la interdisciplinariedad
como una opcién para que los cientificos co-
laboren. Pero esta visién es limitada. Es casi
una visién disciplinaria de la interdisciplinarie-
dad. Sin embargo, necesitamos avanzar hacia
una vision transdisciplinaria de la interdiscipli-
nariedad. Una visién desde la cual la inter y
transdisciplinariedad son emergencias, en
el sentido de urgencias, que surgen de nue-
VoS escenarios socioambientales, sociocul-
turales, sociopoliticos y socioecondmicos.
Una perspectiva desde la que la ciencia se
reestructura en el mundo contemporaneo,
de una manera mas progresista y menos en-
simismada y conservadora en relacién a los
nuevos contextos y a sf misma.

En este escenario, la coproduccién de cono-
cimiento interdisciplinario no deberfa surgir
sélo del deseo de los cientificos, sino de la
naturaleza de los campos y problemas de in-
vestigacion. Preservando los dominios de las
ciencias basicas, para las ciencias que se ocu-
pan de los principales problemas contempo-
rdneos, como las cuestiones ambientales, la
interdisciplinariedad no es una opcién. Es una
condicién impuesta de existencia, que, como
resultado, provoca una redefinicién de las for-
mas de organizar y producir conocimiento.

El sufijo inter, por tanto, remite automati-
camente a una nocién que altera el sentido
de pertenencia. En otras palabras, trascien-
de de una circunscripcién especifica a una
circunscripcién mas amplia y compleja. To-
mando como ejemplo la circunscripcién de
un territorio o una frontera geopolitica, un
municipio, un estado o una nacién, con la
adicién de este sufijo pasan a ser intermu-

nicipales, interestatales o internacionales.
Pero, ademas de referirse al entendimiento
de ir mas alld de una circunscripcién, el sufijo
inter también tiene la funcién de vincular un
municipio con otro, un estado con otro, una
nacién con otra. Inter significa en este caso
un encuentro en la frontera. Este es el signifi-
cado que aqui se asume para el término inter-
disciplinario. Un encuentro entre disciplinas
en una frontera que conecta una disciplina
con otra sin distorsionarlas, aumentando su
alcance y ampliando su campo de accién. El
conocimiento interdisciplinario es, por tanto,
aquel que involucra necesariamente a dos o
maés disciplinas en un campo de convergen-
cia reciproca, con intercambios efectivos de
conocimientos, métodos y visiones del mun-
do. La materia prima de la convergencia es
la actitud interdisciplinaria y el motivo de su
construccién es el campo comun de inves-
tigacién. Un problema de investigacién real
que exige conocimientos mas alld del de una
sola disciplina o mas alld del conocimiento
fragmentado de varias disciplinas. Exige un
interconocimiento, ubicado en el espacio
tramado de la congruencia, eje comun alre-
dedor del cual gravitan todos, motivados por
la conexién que establece el problema.

3. EL AGUA COMO CAMPO
DE INVESTIGACION:
CONEXIONES
INTERDISCIPLINARES

El agua no es sélo un elemento compues-
to, una metéfora de la interdisciplinariedad.
Es vital para los seres vivos, genera ener-
gfa, imprescindible para la produccién de
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alimentos, para el equilibrio climatico, en
definitiva, el agua es uno de los elementos
mas fundamentales y bésicos de la vida.
Por tanto, el agua es un campo de investi-
gacion relevante para muchas disciplinas.
Pero no solo es un tema generador, que
exige un enfoque interdisciplinario porque
también es un nexo entre otros grandes
temas interdisciplinarios, como la salud, el
clima, la agricultura, la energia, entre otros.
En la visién interdisciplinaria, el agua de un
rio no separa dos territorios, sino que los
une. Es el espacio de pertenencia mas no-
ble para ambos.

Como ejercicio, para ilustrar estos aspec-
tos, se realizé una busqueda en la base de
datos Scopus considerando Unicamente
los documentos que contenian la combina-
cién agua e interdisciplinariedad o agua e
interdisciplinariedad en sus respectivos ti-
tulos. La busqueda arrojé 177 documentos,
publicados entre 1971y 2023. De estos, 112
seincluyeron en la busqueda (Anexo 1) y 65
se descartaron (Anexo 2) debido a acceso
restringido o insuficiencia del tema. Los
documentos fueron analizados partiendo
del supuesto de que no sélo muchas areas
trabajan el tema del agua, con muchos en-
foques, sino que algunos enfoques ya son
comunes a diferentes 4reas. Manteniendo
la coherencia de lo defendido en los apar-
tados anteriores, mas que observar las
coautorfas como un indicador de interdis-
ciplinariedad, examinamos en qué medida
este campo es un espacio de convergencia
que produce congruencia, un campo de
convergencia, entre diferentes dominios
que comparten el campo de la investiga-
cién del agua y los enfoques resultantes.

En estos estudios se identificaron sus
enfoques, conexionesybasesdisciplinarias.
Esta informacion no siempre se muestra
directamente en los textos, por lo que es
necesario leer e interpretar la propuesta
para crear las categorias. Entre los
enfoques, se priorizaron cinco categorias
para los propdsitos de este ensayo: gestion
y gobernanza del agua; contaminaciones
y calidad del agua; aspectos filoséficos
y humanos y su correlacién con el agua;
educacién e interdisciplinariedad;
Aspectos interdisciplinarios del agua.

En muchos de los estudios analizados se
correlacionaron més de dos elementos
interdisciplinares, lo que aqui llamamos
nexo. El andlisis de los 112 documentos
arroj6 como resultado 88 enlaces
encontrados, los cuales serdn presentados
dentro de los enfoques identificados.
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En el enfoque “gestién y gobernanza del agua” se encontraron 38 enlaces que se relacio-
nan con el tema “agua”. Este enfoque dio como resultado la mayor cantidad de estudios
y la mayor cantidad de conexiones (Figura 1). Las bases disciplinarias de los estudios que
abordaban la “gestién y gobernanza del agua” variaban entre medio ambiente, geografia,
sociologfa, ecologia, ingenierfa de riego, ingenieria de tecnologias de la informacién, inge-
nierfa agricola, ingenierfa civil, ingenierfa ambiental, ingenierfa de biosistemas, ingenieria
de suelos, economia, ciencias hidrolégicas, ecohidrologia, ciencias ambientales, quimica,
ingenierfa de seguridad, cultura, politica y sociedad, filosofia, antropologia y politica.

Cambios climéaticos, impactos ambientales y
socioeconémicos
Aguay gobernanza
Agua, historia y geografia
Hidrologia y ciencias sociales @
Ciencias naturales y sociales @
Gestién adaptativa, aguay
sostenibilidad @
Gestion y politicas de
recursos hidricos
Desarrollo urbano e ®
interdisciplinariedad
Politicas hidricas, ciencias @
naturales y sociales
Aguay actividad pesquera o
Agua, fisica, quimica, biologiay @
matematicas
Agua, evolucion planetaria y vida

NEXOS

Cambios globales y e
disponibilidad de agua @
Reciclaje del agua y entornos urbanos
Suministro de agua y actividades humanas ®
Disponibilidad hidrica y Modelado interdisciplinario
Procesos agricolas, hidrologicos y disponibilidad hidrica
Recursos hidricos, aprendizaje
organizacional e interdisciplinariedad

Agua, componentes
sociopoliticos y fisicoquimicos

ENFOQUE:
GESTION'Y
GOBERNANZA
DEL AGUA

Tecnologia e innovacién, Planificacién y
Disefo Urbano y Sociedad

Aguay comunidad

P Cooperacion hidrica y gestion del agua

@ Agua e interdisciplinariedad
® Gestion adaptativa, agua y

\. sostenibilidad

@ Aguay cambio climéatico

°® Recursos hidricos,

civilizaciones y urbanizacion

@ Cestion delaguay
recursos naturales

@ Aguay esfera politica

@ Agua, energiay alimentos
@ Aguay relaciones internacionales

® Planificacion y gestion ambiental

® Modelado e incestigaciones
multidisciplinarias

@ Ecohidrologia y agricultura

o ® Geografia y gestién de recursos hidricos
Meteorologia, hidrologia, geologia y
calidad del agua

Abastecimiento de agua y actividades humanas

Modelos ecoldgicos, econdmicos, sociales,
politicos, tecnolégicos y ambientales

Enfoque de “Gestién y gobernanza del agua”y vinculos encontrados

NEXOS
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En el enfoque "educacién e interdisciplinariedad” se identificaron 20 nexos, que también
abarcan diferentes areas del conocimiento (Figura 2). En los estudios se encontraron un
total de 12 bases disciplinarias, entre ellas: administracién, economia y finanzas climaticas;
ciencias de los ecosistemas, ciencias de la tierra, ingenieria civil, ingenieria ambiental,
geologia, quimica, ciencias ambientales, ciencias hidroldgicas, biologfa y agricultura.

Agua y modelado interdisciplinario

Investigacion en Recursos Hidricos e
hidrologia interdisciplinaria P

Ciencias sociales y ecohidrilogia P

Formacién en recursos
hidricos e interdisciplinariedad | 4

Aguas subrterraneas, biologfa, ®
geografia, geologia y hidrologia

NEXOS

Problemas municipales y P
actividades educativas

Captacion de agua y
produccién del conocimiento

Gestion sostenible del agua e ®

interdisciplinariedad ®
L

Ingenieria hidroldgica, politica y
socioeconomia

Investigacion hidrica, humanidades, ecologia,
climay biogeoquimica

ENFOQUE:
EDUCACION E
INTERDISCIPLINARIE-
DAD

Agua, energia y alimentos

Agua, energia, alimentos y
cambios climaticos

® Hidrologia e hidrogeologia

Ciclo del agua, recursos hidricos
o y cambios climéticos

Nivel del mar, ecosistemas
@ acuéticosy cambios
climéaticos

Quimicae
interdisciplinaridad

® Aguay medio ambiente

® cucacion interdisciplinaria y
PS recursos hidricos

Ecologia y gestion de sistemas de
recursos hidricos

Medio ambiente, recursos naturales,
ingenieria, oceanos y estudios agricolas

Enfoque “Educacidn e interdisciplinariedad” y conexiones encontradas.

NEXOS
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En el enfoque “contaminaciones y calidad del agua” se encontraron 17 vinculos (Figura 3).
Entre las bases disciplinarias encontradas se encuentran: oceanografia, quimica, justicia y
sociedad, ciencias bioldgicas, ciencias marinas, salud ambiental, geografia, gobernanza,
gestién ambiental, ingenierfa civil, ciencias ambientales, estadistica, epidemiologfa, ciencias
de la tierra, politica, economia, sociologia y agricultura.

NEXOS

Agua y sociedad Aguay tecnologia

Hidrografia y biodiversidad e O Aguay salud publica
[ ]

\

Normativas ambientalesy

Agua y dimensién
produccion agricola @ e

\_ cientifica social

Quimica ambiental y @ Agua, quimicay geologia

calidad del agua ‘ ENFOQUE:

[ CONTAMINACIONES

i I | Y CALIDAD
Agricultura y calidad de g
agua subterranea ® DEL AGUA

urbanizacion

Agua y educacion
interdisciplinaria

Médico-ecologiae |
hidrogeo%gia Q\ ® Transporte maritimo y

problemas ambientales

ssielio Gl o o Desigualdades socioecoldgicas y
8 calidad del agua

Interdisciplinariedad y

Agua, agricultura y Tratamiento de agua y operaciones maritimas
uso del suelo

Contaminacion del agua y

Enfoque “Contaminaciones y calidad del agua”y vinculos encontrados.
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En el abordaje “aspectos filoséficos y humanos y su correlacién con el agua” aparecen seis
conexiones (Figura 4). En cuanto a las bases disciplinarias, se identificaron las siguientes:
geografia y ciencias ambientales, psicologia, ciencias del agua, la tierra y el aire, ciencias

politicas.
Agua y comunidad Agua y feminismo
gualy o o guay
g ENFOQUE:
= Geografias criticas del ASPECTOS FILOSO- ® Hidrologia y
z agua y sociohidrologia FICOS Y HUMANOS ciencias sociales

Y SU CORRELACION
CON EL AGUA

e ©
~ Psicologfa del desarrollo e Ciencias sociales, ciencias
investigacion interdesciplinaria naturales|, hombre y agua

Enfoque "Aspectos filoséficos y humanos y su correlacién con el agua”y las conexiones encontradas.

NEXOS
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En el enfoque de "aspectos interdisciplinarios del agua”, presenté siete vinculos (Figura

5). Se identificaron nueve &reas de investigacién y bases disciplinarias, a saber: economia, o
agrohidrologia, antropologfa, ciencias del agua y del suelo, geociencias, ingenieria civil y
ambiental, e historia. C

Agua, salud y medio ambiente

\\ Agua-alimentos-energia

Agua, politica y economia ///

ENFOQUE:
ASPECTOS
INTERDISCIPLINA-
RIOS DEL AGUA

NEXOS
NEXOS

Hidrometeorologia,
.’ sociohidrologia,
hidroclimatologia y

Agua, clima, energia,
alimentos, sociedad y
medio ambiente

\

\ / ecohidrologia
-
o ©
Recursos hidricos, sociedades y Educacion interdisciplinaria y.
territorios y cambios climaticos recursos hidricos

Enfoque de los “aspectos interdisciplinarios del agua”y las conexiones encontradas.



La interdisciplinariedad aparece de diferen-
tes formas en los estudios analizados. Aln
asi, los diferentes enfoques y nexos presen-
tados se correlacionan en multiples escalas.
Incluso existen vinculos comunes entre los
enfoques. Si bien algunos estudios abordan
el agua desde una perspectiva interdiscipli-
naria buscando correlaciones entre discipli-
nas, todavia surgen preguntas elementales
en estudios que buscan comprender el pun-
to de convergencia entre agua e interdisci-
plinariedad.

La interdisciplinariedad existe en un espacio
de intercambio y cooperacién. En todos los
documentos analizados esto se evidencia
en los diferentes objetivos, metodologifas
y propdsitos que estos estudios presentan
en torno a este elemento comdun. El agua
no soélo interfiere en diversas disciplinas,
sino que también recibe esta interferen-
cia en un proceso que se retroalimenta a
si mismo. Los problemas relacionados con
la distribucién del agua, las enfermedades
transmitidas por el agua, el desplazamiento
de comunidades, la inseguridad hidrica, la
contaminacién del agua y las inundaciones
urbanas configuran un escenario que se ve
reforzado por la falta de planificaciéon y ges-
tién del agua, que no se da de manera in-
tegrada, desconociendo su condicién inter-
disciplinaria.

En todos los estudios analizados, la relacién
entre agua e interdisciplinariedad surge por
la necesidad de resolver problemas que
trasciendan las barreras disciplinarias. In-
vestigadores de diversos lugares del mundo
que se relinen en torno a este objetivo co-
mun utilizan la investigacién experimental, la

investigacion de campo, los estudios de ca-
sos, la investigacion cualitativa, cuantitativa
y participativa, las revisiones de la literatura
y una serie de otros métodos y enfoques.

A partir de 1973, cuando comenzaron a pu-
blicarse estudios que abordaban el agua y
la interdisciplinariedad, las cuestiones rela-
cionadas con el agua dejaron de ser trata-
das por la ciencia de manera restringida al
campo de las ciencias exactas y naturales.
En algunos de los estudios presentados, los
autores tienen su formacién y realizan sus
investigaciones en diferentes areas. Esto
se notd en todos los nexos analizados, ya
que las bases disciplinares de los estudios
fueron consideradas a partir de las dreas de
investigacion de los investigadores. Estas
nuevas visiones, que surgen de las interac-
ciones, atribuyen al agua otras perspectivas
més alld de la de un “recurso natural”. Se
incorporan cuestiones culturales, politicas,
econdmicas, sociolégicas y filoséficas, no
sélo en la elaboracién conceptual sobre el
recurso, sino en el campo practico que invo-
lucra la toma de decisiones.

En términos cuantitativos, los estudios que
abordan la gestién del agua fueron més nu-
merosos. Sin embargo, en la relacién “agua”
e “interdisciplinariedad”, las cuestiones rela-
cionadas con la educacién ambiental ocu-
pan un lugar considerable. Muchos estudios
surgen para abordar estos temas en el dm-
bito de la investigacién de posgrado. Con
un mayor enfoque en la educacién superior,
los investigadores encontraron este vacio
en la construccién del conocimiento sobre
el agua y estudian ese elemento desde la
perspectiva de la interdisciplinariedad.
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Se sostiene que las correlaciones aqui pre-
sentadas entre agua, enfoques, conexiones
y bases disciplinarias, cambian los entornos
de investigaciéon y formacion, a través de
un proceso que se establece en tres fases
interdependientes: interaccién, transforma-
cién y formacion. La “interacciéon” se produ-
ce a través de la cooperacién disciplinaria,
en la que es necesaria la participacion de
varias disciplinas para abordar problemas de
investigacion de cardcter interdisciplinario.
La segunda, “transformacién”, corresponde
a los efectos de esta interaccién, que en
ocasiones aflade nuevas perspectivas y en-
foques a las bases disciplinares; y finalmen-
te, la "formacién”, en la que nuevas &reas
interdisciplinarias emergen de las fronteras
disciplinarias. Esta formacién cubre innova-
ciones tecnoldgicas y metodoldgicas.

La seleccién aqui realizada resalta el vinculo
entre agua e interdisciplinariedad y, a partir
de ello, los argumentos que sustentan la
asuncion del agua como un objeto de caréc-
ter interdisciplinario. A pesar de contener en
el titulo la combinacién que relaciona "agua”
e "interdisciplinariedad”, la mayoria de los
estudios no abordaron cuestiones concep-
tuales ni sefalaron esta relacién. Si bien no
hay discusién sobre la naturaleza del objeto
y la interdisciplinariedad, ésta surge en los
estudios por la necesidad de resolver las in-
terrogantes planteadas, sin necesariamente
abordar conceptos tedricos. La interdisci-
plinariedad es, por tanto, anterior a la com-
binacién disciplinaria. Asi, las disciplinas no
se unen y forman la interdisciplinariedad de
algo, sino que se unen a partir de la interdis-
ciplinariedad de algo, en este caso especifi-
co es el agua.

4. ALGUNAS REFLEXIONES

En la busqueda de elementos que conecten
los estudios del agua con diferentes &reas,
las percepciones que resultaron del anlisis
de las publicaciones pueden contribuir no
sélo a comprender la dindmica entre agua
e interdisciplinariedad, sino también a las
diferentes miradas sobre cémo se aborda la
interdisciplinariedad en la investigacion. De
lo abordado en las discusiones sostenidas
en este capitulo se pueden inferir cuatro
temas de reflexion:

e Existen diferentes interpretaciones sobre
la relacién entre agua e interdisciplinarie-
dad; en los estudios analizados, el térmi-
no interdisciplinariedad fue colocado en
ocasiones en diferentes contextos. Sin
embargo, la interdisciplinariedad de un
objeto no se caracteriza Unicamente por
su correlacién con elementos disciplina-
rios. Si bien las conexiones encontradas
en los estudios explican la correlacién de
los elementos disciplinares con el agua,
lo que hace que estos estudios sean in-
terdisciplinarios no son sélo las posibles
conexiones con diferentes areas, sino la
propia naturaleza del elemento agua y
sus diversas consecuencias, y esto aun
no ha sido explorado en cualquiera de los
estudios que conformaron la bidsqueda.

® Hay un avance en el conocimiento de los
estudios sobre el agua y la interdisciplina-
riedad; La interdisciplinariedad en su co-
rrelacién con el agua ha sido abordada en
estudios cientificos y trabajada en cam-
pos epistemoldgicos y pedagdgicos des-
de la década de 1970. Las publicaciones
m4&s antiguas se centraron mas en la dis-
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cusién de la interdisciplinariedad como
un concepto relacionado con el agua,
y con el paso de los afios los estudios
abarcaron de manera mas sélida una se-
rie de disciplinas que buscan elementos
mas practicos. Sin embargo, pocos es-
tudios profundizan las discusiones ted-
ricas sobre la interdisciplinariedad como
enfoque. Si bien el rigor metodolégico de
la investigacidn y otros elementos que
caracterizan un estudio cientifico estan
presentes en los estudios analizados, las
discusiones conceptuales son necesa-
rias. Es necesario que la interdisciplinarie-
dad sea explorada mas profundamente
dentro de la propia comunidad cientifica,
para comprender, por un lado, la apari-
cién cada vez mas frecuente de comple-
jos problemas inter y transdisciplinarios
y, por el otro, cémo estas emergencias
requieren repensar y reorganizar. ciencia.

Los estudios muestran cada vez mas una
adhesidén a cuestiones practicas; La ma-
yoria de los estudios analizados tocan
temas de desarrollo y urbanismo, donde
destaca el lastre en el dmbito fisico. El tér-
mino “interdisciplinariedad" surgié de un
movimiento real, de una demanda cien-
tifico-social, una vez que se comprendié
que la forma en que se estaban tratando
ciertos elementos no era suficiente para
afrontar los problemas presentados.

La interdisciplinariedad se puede ver a
partir de la combinacién de tres elemen-
tos; En la literatura, la interdisciplinarie-
dad generalmente estd ligada a la com-
binacién de disciplinas. Las discusiones
aqui sostenidas abordan la interdiscipli-
nariedad desde la naturaleza de un cam-

po de investigacién comun. Ante esto, un
tercer elemento sustenta la perspectiva
interdisciplinaria: la lente. Esta es la ne-
cesidad de una perspectiva de enfoque
interdisciplinario. La combinacién disci-
plinaria y la naturaleza de un problema
interdisciplinario, sin un actor que vea
esta combinacién de manera interdisci-
plinaria, imbuido tedricamente, no es su-
ficiente para avanzar en la construccion
del conocimiento.

Asi, si bien el agua tiene un cardcter
interdisciplinario, y muchas disciplinas
pueden estar involucradas en estudios
que discutan este elemento, sin una
vision interdisciplinaria no habrd accién
reflexiva y aplicacién del conocimiento vy,
en consecuencia, transformacién social
efectiva.
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