EL DESARROLLO
SOSTENIBLE: DESAFIOS A LA
CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Gilberto C. Gallopin

Initiative on Science and Technology for Sustainability
(ISTS)

ICSMM 2009

Il Congreso Internacional de Medida y Modelizacion de
la Sostenibilidad

5-6 de noviembre, 2009
EUETIT, Universitat Politécnica de Catalunya
Terrassa , Espafna)

Gilberto Gallopin, 2009




LA NUEVA SITUACION
EL PAPEL DE LA C&T EN EL DS

UN NUEVO CONTRATO SOCIAL
PARA LA CIENCIA?

DESAFIOS DEL DS A LA C&T

ALGUNAS IMPLICACIONES PARA
LA MEDIDA Y LA MODELIZACION
DE LA Sy el DS




LA NUEVA SITUACION




GLOBALIZACION
(ECONOMICA, CULTURAL, ..)

4

INTERDEPENDENCIA GLOBAL
ECOLOGICA

v
NUEVA SITUACION EN LA

HISTORIA DE LA ESPECIE
HUMANA



ATRIBUTOS DE LA NUEVA SITUACION:

= COMPLEJIDAD

= CONNECTIVIDAD

« INTERDEPENDENCIA

= TRREVERSIBILIDADES

= INCERTIDUMBRE INTRINSECA
« CAMBIO AMBIENTAL GLOBAL
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EL PAPEL DE LA C&T

EN EL DS




SOSTENIBILIDAD DEL DESARROLLO
55
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En términos de accion:




Voluntad y capacidad,
pero ignorancia: acciones equivocadas

Conocimiento y capacidad,
conocimiento pero sin voluntad:

pero sin capacidad: ..--* inaccion o acciones
acciones fallidas cosméticas

Voluntad y conocimiento, .-~
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Claramente, no todos los
problemas del DS pueden
ser resueltos via la C&T

Pero |la C&T tiene mucho
gue contribuir, y ademas hoy
representa un factor
econOmico preponderante



Diferenciales estratégicos del

nuevo paradigma C&T

Potencial parala Potencial parala

concentracion de decentralizacion y
decisiones y del poder participacion

*No associadas (inherentemente)
a economias de escala

FLEXIBILIDAD:

Facilitan la adaptacion al contexto social y ecologico local

INTENSIVIDAD EN CONOCIMIENTO:

*Frecuentemente mas eficientes en términos de consumo de energiay
materiales

*Ayudan a la desmaterializacion parcial de la economia, el ahorro de los
recursos naturales, y lareduccion de la contaminacion
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UN NUEVO CONTRATO
SOCIAL PARA LA

CIENCIA?




 Lubchenco 1997
* World Conference on Science 1999
¢ |ICSU

e NAS
« EU 7t Framework




El Desarrollo Sostenible requiere:

* Integrar las dimensiones economicas,
soclales, culturales, politicas, y
ecoldgicas

e Considerar simultaneamente diferentes
escalas

 Ampliar los horizontes de tiempo y
espacio para incluir la equidad
Intergeneracional + intrageneracional

 Tomar en consideracion diferentes
perspectivas irreductibles y legitimas
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Implicaciones para |+D: necesidad de un
enfoque de sistemas complejos en la practica
y meétodo de la ciencia, incluyendo:

Adoptar una perspectiva orientada a
problemas/soluciones

Desarrollar una comprension holistica
focalizada en el sistema socio-ecologico
Interconectado

Comprender la dinamica de los sistemas e
identicar sus eslabonamientos causales
Importantes (horizontales -entre subsistemas o sistemas

de la misma escala, y verticales —entre sistemas de escalas
diferentes)

Reconocer |la especificidad contextual de los
problemas y soluciones

En todo ello, utilizar el conocimiento util y
utilizable de diferentes tipos, fuentes, y escalas




CIENCIA PARA LA
SOSTENIBILIDAD
(SUSTAINABILITY SCIENCE)

Aqui, abreviacion para:

“Clenciay Tecnologia
Para el
Desarrollo Sostenible”




Friiberg (Science 2001)

Initiative on Science and
Technology for Sustainability

(www.hks.harvard.edu/sustsci/ists)




Re-enfocar la

Investigacion cientifica
en los desafios de la
sostenibilidad y el
desarrollo sostenible
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DESAFIOS DEL DS A LA C&T




La complejidad esta
aumentando debido a:

Cambios Ontologicos

Globalizacion, interdependencia ecoldgica,
actividades humanas, degradacion ambiental

Cambios Epistemologicos

Conciencia de la complejidad de los problemas y
de la impredictibilidad de fendmenos criticos

Cambios en la naturaleza de la Toma
de Decisiones

Participacion, dimensiones adicionales, nuevos
actores sociales
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SCIENTIFIC RESEARCH ON COMPLEX, SELF-
AWARE SYSTEMS (TYPICAL OF SD)
CONFRONTS A COMPOUNDING OF

COMPLEXITY:

Physical reality

Self-organization, emergence,
iIrreducible uncertainty
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Need to consider different
“epistemologies’”
Multiplicity of legitimate

perceptions and viewpoints







Need to consider

different “intentionalities”
Different social actors with their goals




PROTECTION OF
CULTURAL VALUES
AND PRACTICES

REPLACEMENT WITH
EXOTIC SPECIES

SIS

PURE CONSERVATION
EXTRACTIVISTIC
RESERVES




DS PLANTEA DESAFIOS A LA
CIENCIA DE 2 TIPOS:

Practica de la Ciencila (b, etc.)

Epistemologia de la Ciencia

(metodos v criterios)
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Desafio: UNIDAD DE
ANALISIS

Las actividades humanas (sociales,
econdmicas, etc.) y el ambiente son
sistemas acoplados y por lo tanto co-
determinados

+

fuertemente no lineales + complejos +
auto-organizados
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POR LO TANTO:

La unidad de analisis natural
de la CiSo es el sistema

acoplado como un todo, o
“sistema socioecoldgico”
(SES) a la escala que
corresponda




Sociedad

Sistema
ecologico

Ambiente externo
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El DS trasciende lo ambiental y el
desafio ala C&T va mucho mas alla
de simplemente incorporar
consideraciones ambientales en el
desarrollo

El SES debe ser considerado en su

totalidad, abarcando sus
dimensiones sociales, econdmicas,
Institucionales y ecoldgicas

lgualmente importante (y complejo)
es la implementacidon de politicas
Integradas para afrontar la
complejidad del DS
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Desafio: CRITERIOS DE
VERDAD

Los criterios de falsificacion de hipotesis deben ser
re-examinados en cuanto a su pertinencia para la
CiSo

“La investigacion frecuentemente se concentra en los
aspectos cuantificables de los problemas, excluyendo

de la consideracion interacciones potenciales entre
componentes de los complejos sistemas biologicos
de los que los humanos son una parte” (Lowel
Statement 2001)

La Navaja de Occam’s “no se debe aumentar mas de
lo necesario, el numero de entidades requeridas para
explicar un fendmeno” es valida en un mundo
sistemico complejo, pero el concepto de “lo
necesario” puede requerir una ampliacion
significativa para dar cuenta de las interrelaciones
entre el objeto de estudio y otras partes de la realidad
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Desafio: INCORPORACION DE
OTROS CONOCIMIENTOS

» Falta de un marco comprehensivo
para articular con la multiplicidad de
conocimientos no-cientificos
relevantes para la investigacion

cientifica

La articulacion de conocimientos
requiere criterios de verdad y calidad
mas amplios que los usados
comunmente en investigacion, pero
NO Menos rigurosos




e La articulacion ha sido mas facil al
nivel epistemologico de datos o
iInformacién factica

* Al nivel de explicaciones, los

desafios han sido mayores

» La articulacion de visiones del
mundo o paradigmas alternativos
es el nivel mas dificil
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» ;,COmo evitar el imperialismo
cientifico —sin caer en relativismo
epistemoldgico?

» ., COmo evaluar la calidad de
otros conocimientos (indigena,

local, etc.)?

* ;,COmo manejar un conflicto
iIrreductible entre el conocimiento
cientifico y el conocimiento
“lego”?
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ALGUNAS IMPLICACIONES
PARA LA MEDIDA Y LA

MODELIZACION DE LA Sy el DS




MEDICION

 Necesidad de distinguir entre indicadores
de sostenibilidad y de desarrollo

 Necesidad de indicadores holisticos de
propiedades sistémicas fundamentales

(vulnerabilidad, resiliencia,
transformabilidad, proximidad a
bifurcaciones estructurales,...)

 Necesidad de indicadores cualitativos que
complementen los cuantitativos para
atributos no cuantificables
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MODELIZACION

Necesidad de modelos sistémicos del
SES

Necesidad de modelos que incluyan
cambios estructurales y evolucion del

SES

Desafio de incluir lo cualitativo en la
modelizacion

Necesidad de considerar la incertidumbre
fuerte en la modelizacion

 Importancia de modelizacion participativa
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