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RESUMEN: El uso eficiente de sistemas de riego es un problema multidimensional y esto lo
convierte en un tema complejo de investigacion. Se mantiene que la investigacién interdisciplinaria
resulta adecuada para investigar el tema dentro de limites propuestos, pero que es insuficiente para
comprender el problema globalmente. Es necesario trascender las fronteras de la propia disciplina y
apropiarse de conocimiento de diferentes niveles necesarios para describir nuestra interaccién con
la realidad compleja que se investiga. El objetivo de este trabajo es analizar el contenido
transdisciplinario de un programa de investigacion sobre el uso eficiente del riego complementario
por aspersion que se desarrollara en la U.N.R.C. Este analisis sugiere que el contenido teméatico del
programa posee una complejidad que requiere de cada integrante una visién holista a fin de lograr
una adecuada comprension y sintesis del conocimiento. El andlisis fue efectuado utilizando como
marco tedrico la piramide transdisciplinaria de Manfred Max-Neef. Se concluye que es necesario
adquirir durante la participacion en el proyecto una perspectiva integradora. Esta aproximacion
podria ser parte de la curricula en la ensefianza superior, tanto en un curso optativo de grado sobre
ingenieria aplicada al medio rural como en un curso de posgrado sobre introduccion a la ciencia e
ingenieria.
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A TRANSDISCIPLINARY PERSPECTIVE RESEARCH PROGRAM ON
COMPLEMENTARY IRRIGATION USING ASPERSION

ABSTRACT: The efficient use of irrigation systems is a multidimensional problem; this turns it into a
complex topic. Interdisciplinary research seems to be appropriate to investigate the issue within
certain limits, but insufficient to understand the problem globally. It is necessary to transcend
disciplinary boundaries by appropriating diverse knowledge levels necessary to describe our
interaction with the complex reality under study. The aim of this work is to analyze the
transdisciplinary contents of a research program on efficiency in the use of complementary irrigation
using aspersion that will be developed in the U.N.R.C. This analysis suggests that the program
content possesses a complexity that requires a holistic view by each member in order to achieve an
adequate understanding and knowledge synthesis. The analysis was carried out using Manfred
Max-Neef’s transdisciplinary pyramid theoretical framework. In conclusion, it is necessary to acquire
an integrated perspective during conducting research project. This approach could be part of
engineering higher education curricula as an elective course applied to rural issues or as a
postgraduate course with a theoretical leaning.
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INTRODUCCION - UN PROBLEMA RELEVANTE EN EL RIEGO AG RICOLA

En nuestro pais y de acuerdo al plan estratégico 2005 — 2008, presentado por el Instituto Nacional
del Agua (INA), dependiente de la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién (SSRH), entre
los actuales problemas tematicos relevantes figura la existencia de un deterioro de los sistemas de
riego. De acuerdo a lo expresado en este informe, el riego, que representa el 70% de las
extracciones de agua para los diferentes usos, tiene eficiencias de uso por debajo del 40%.

En la actualidad los sistemas presurizados de riego constituyen una alternativa viable para el uso
eficiente del agua. Se ha comprobado que con el empleo de sistemas de riego por aspersion es
posible aumentar la productividad del agua, ya que bajo estos sistemas aumentan los
rendimientos.



La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (U.N.R.C.) ha comenzado ha
desarrollar el programa Recomendaciones cientifico-técnicas para incrementar el uso eficiente de
sistemas de riego complementarios por aspersién en los departamentos Rio Cuarto y Juarez
Celman a fin de “proponer recomendaciones cientifico-técnicas para la elaboracion de politicas
publicas que permitan un uso mas eficiente de los sistemas de riego complementarios por
aspersion, de la energia y del recurso agua incluyendo la proteccién del medio ambiente”.

El programa tiene la particular caracteristica que la investigacion sera abordada por docentes-
investigadores de tres facultades de la UNRC: Ingenieria, Agronomia y Veterinaria, y Ciencias
Econdmicas. La conjuncién de investigadores de distintas areas permitira en principio un abordaje
interdisciplinario.

EL PROBLEMA DEL USO EFICIENTE DEL RECURSO AGUA

Forma parte del objetivo del programa de investigacion establecer pautas para lograr una mayor
eficiencia de los sistemas de riego por aspersién en conjuncién con un uso mas eficiente del
recurso de agua. Sin dudas para los sistemas electromecanicos de riego se evallGa una eficiencia
energética, termodinamica, para cuantificar lo que podriamos considerar el derroche de energia en
la produccion de un trabajo mecanico, pero no es la Unica a evaluar. También esta involucrada
una eficiencia de estos sistemas respecto a la utilizacién del recurso hidrico, el agua. Ahora bien,
,qué se debe entender por eficiencia en este contexto? Como principio, el concepto de “uso
eficiente del agua” incluye cualquier medida que reduzca la cantidad de agua que se utiliza por
unidad de cualquier actividad y que favorezca el mantenimiento o mejoramiento de la calidad de
agua. Por ejemplo Baumann (Tate, 1994) establece que el uso eficiente del agua es cualquier
reduccién o prevencion de pérdida del agua que sea de beneficio para la sociedad. En general, el
uso eficiente del agua estd muy relacionado con otros conceptos basicos del manejo actual de
recursos ambientales, y en muchos casos, forma parte integral de ellos. La eficiencia en cuanto al
uso del recurso agua, de acuerdo a S. Gloss ( Gardufio Velasco, 1994), debe considerarse desde
varias perspectivas. Existe una eficiencia absoluta que relaciona un uso determinado con la menor
cantidad posible de agua para satisfacerlo; una eficiencia econémica que pretende aprovechar al
agua con los maximos beneficios econdémicos; una eficiencia social que intenta extender sus
beneficios a la mayor parte de sus demandas en la comunidad; una eficiencia ecolégica que debe
ante todo garantizar la conservacion de los recursos naturales, y una eficiencia institucional que
califica el funcionamiento de una institucion con relacién a sus tareas relacionadas con el agua.
Estas definiciones no son excluyentes, y pueden operar simultineamente dependiendo de las
condiciones particulares de cada sistema usuario.

El uso eficiente del agua es multidimensional, presenta dimensiones fisicas, econdmicas, sociales,
tecnoldgicas, del medio ambiente (Tate, 1994). Y aqui cabe la pregunta ¢Sobre cuales
dimensiones se debera orientar la investigacion? ¢Todas? ¢Un conjunto de ellas? Si es esto
altimo, ¢ Con qué criterio se debe realizar la elecciéon? ¢Conclusiones y recomendaciones seran
iguales cualquiera sea el conjunto que se adopte? ¢O pueden resultar contradictorias? También
es pertinente preguntar si la baja eficiencia del uso del riego no depende también de una
determinada cultura del agua arraigada en el usuario puesto que la cultura es portadora de
valores. Por cultura del agua se entiende el conjunto de modos y medios utilizados para la
satisfaccion de necesidades fundamentales relacionadas con el agua y con todo lo que depende
de ella (Vargas, R.) Al conjunto de estas cuestiones, técnicas, econémicas, sociales, culturales,
normativas, axioldgicas, lo denominamos el problema holista o global del uso eficiente de un
sistema de riego y del recurso agua. Recordemos que holismo es una concepcion que opera en
una diversidad de campos y de disciplinas y que indica que las caracteristicas o propiedades de
un elemento estan determinadas por los otros elementos del conjunto o clase. En resumen, el uso
eficiente del recurso agua constituye un problema de caracter multidimensional al cual se deben
enfrentar los investigadores.

EL PROBLEMA COMPLEJO DE LA TECNOLOGIA DE RIEGO

La tecnologia de riego se encuentra incluida en el conjunto de la tecnologia hidrica, siendo esta
tltima definida operativamente como la encargada de generar soluciones practicas a problemas
hidricos concretos, con los medios disponibles en un determinado lugar y tiempo. Los problemas
hidricos se pueden definir, en una primera aproximacion, como desajustes entre ofertas y



demandas. La tecnologia hidrica en consecuencia se encuentra entre la oferta y la demanda de
agua y cubre un amplio espectro de acciones fisicas, biolégicas y organizativas, que se
manifiestan a través de una constelacion de funciones que tienden a lograr el ajuste entre ambos
términos. Se las identifica del siguiente modo:

OFERTA «—> TECNOLOGIA “«—> DEMANDA
Caracteristica “Constelacion de Caracteristica

de la Oferta funciones de la Demanda
1..cantidad captar — transportar - 1..cantidad
2..calidad drenar — transformar - 2..calidad
3..oportunidad <«—p | Ppurificar —acumular - <«—» | 3..oportunidad
4..energia almacenar — regular - 4..energia
5..geometria distribuir — concentrar - 5..geometria
6..agrupamiento dispensar 6..agrupamiento

Figura 1: Caracteristicas de Oferta — Demanda y Fun ciones de la Tecnologia de Riego
(Ref: UNESCO — ROSTLAC, 1991)

A fin de analizar el cambio tecnoldgico que pueda resultar necesario implementar a consecuencia
de los resultados del programa de investigacion, y también a fin de contribuir a la integracion del
conocimiento tecnoldgico de la ingenieria con el conocimiento propio de las ciencias econémicas,
es conveniente agregar al concepto de tecnologia los conceptos de técnicas y practicas de
acuerdo a la propuesta de Elster (1990). Este autor les otorga un significado que relaciona estos
dos ambitos de conocimientos cuando analiza las teorias de cambio tecnoldgico, y expresa que
“La estructura del conocimiento tecnolégico se entiende mejor si se piensa en tres aspectos
diferentes. Primero, esta lo que denominaré una practica, que es una combinacién particular de
factores de produccién utilizados en un proceso especifico. Segundo, esta lo que llamaré técnica,
es decir, un conjunto de préacticas que permiten cierto grado de sustitucién entre los factores, de
manera que se puede cambiar de una practica que utiliza mucho de un factor y poco de otra, a
otra que utiliza mas del segundo y menos del primero. Tercero, esta la tecnologia disponible, por
la que entiendo todas las técnicas conocidas.” (Elster, p.86). De acuerdo a su concepcién un
cambio técnico es la mejora de una técnica existente; un cambio tecnologico, es un agregado de
una nueva técnica al espectro existente, e innovacién es la produccion de nuevo conocimiento
tecnoldgico.

TECNOLOGIA

TECNICAS
OFERTA “-—> , “-—> DEMANDA
PRACTICAS

(T.T.P)

Figura 2: El Concepto T-T-P para el analisis del co  nocimiento tecnoldgico
y de la dindmica de la tecnologia

Las diferentes técnicas pueden ser explicitadas luego de adoptar un criterio de clasificacion.
Utilizando como criterio la forma en que se impulsa el agua para riego en las conducciones,
podemos hablar de técnica de riego por gravedad y técnica de riego presurizado. O bien,
utilizando como criterio la fraccién de suelo efectivamente mojada nos podriamos referir, por
ejemplo, a técnica de riego localizado y técnica de riego por aspersion. Una vez adoptado un
criterio y la clasificacion correspondiente, podemos identificar dentro de cada técnica diferentes
préacticas, y dentro de las mismas lo que constituiria el conjunto de “factores de produccion”. El
conjunto de estas practicas y técnicas, define la tecnologia de riego disponible.

Dentro de lo que constituye la tecnologia de riego, la seleccidon de técnicas y practicas para
implementar un sistema de riego no es un proceso simple. Esta influenciado por los actores
participantes y por los diferentes entornos existentes: natural, econémico, social, politico, cultural,
tecnoldgico. Al momento de adoptar una técnica se presenta la siguiente cuestion: ¢debe
seleccionarse y analizarse su eficiencia en funcion de la oferta o de la demanda? La tendencia es



pensar en técnicas y practicas que modifican las ofertas de agua, pero si pensamos en las que
modifican las demandas se pueden incluir en ella las siguientes: calendarios agricolas, seleccion
de semillas, seleccién de cultivos, arreglos espaciales y cronoldgicos de cultivos, cambio de
cultivos y de sistemas productivos, mejoras en el prondstico del tiempo, reciclaje y reuso de aguas,
acuerdos y negociacion sobre uso de aguas publicas y privadas, asignacion de aguas segun
prioridades y calidades, organizacién de los usuarios, modificaciones de las normas y cédigos de
agua, capacitacion, aprendizaje y experimentacion en comunidades. En general se podrian
agrupar estos temas en el campo de las ciencias agronémicas y de desarrollo de comunidades. Y
es en este punto donde el conocimiento de las ciencias de la ingenieria debe trascender sus
fronteras y apropiarse del conocimiento de las ciencias agrondmicas para poder comprender el
problema de la tecnologia de riego.

En resumen, el espacio donde debe desempenfarse la tecnologia de riego, va surgiendo como un
espacio de razones multiples, donde se interrelacionan las potencialidades y limitaciones de la
realidad natural, de la realidad social y de los objetivos y estrategias de cambio que se proponga la
comunidad, puesto que el mismo problema a resolver puede ser percibido en forma distinta por
diferentes actores sociales. Ocurre exactamente lo mismo respecto a la solucion. Lo que es
solucién para unos, puede no serlo para otros. Esto significa que se debe respetar una serie de
exigencias vinculadas con los problemas hidricos.

Con esta caracterizacién no exhaustiva del vinculo T.T.P. entre oferta y demanda, se manifiesta la
complejidad de la misma. Diversas dimensiones se interrelacionan y hacen que el tema no pueda
ser analizado desde la perspectiva de una Unica disciplina. Su comprension requiere al
investigador trascender las fronteras de su campo disciplinar para adquirir y producir un
conocimiento integral del tema. Y este problema requiere la obtencién e integracion de
conocimientos en multiples dimensiones, lo cual conduce desde la perspectiva de la practica
cientifica a plantear la pregunta ¢sera suficiente una investigacion interdisciplinaria para
comprender el problema en todas sus dimensiones?

LA PRACTICA CIENTIFICA Y LA PERSPECTIVA TRANSDISC IPLINARIA

De acuerdo a concepciones vigentes sobre las practicas de investigacion y tomando como unidad
de analisis el conocimiento disciplinar, las diferentes préacticas cientificas se caracterizan de la
siguiente manera:

a) Investigacion monodisciplinaria:  se considera que en este tipo de investigacion se enfatiza la
comprensién o profundidad a expensas de la extension. Sus limites estan dentro del ambito de
una sola disciplina y se puede llevar a cabo con uno o varios investigadores que comparten
plenamente un determinado paradigma cientifico: teorias, métodos, técnicas y procedimientos.
Este enfoque lleva a aislar demasiado los elementos o las partes y su comportamiento
descuidando los nexos y relaciones que tienen con el todo y con otros “todos”. Este enfoque se
considera inadecuado para enfrentar los desafios que demanda la complejidad de las realidades
del mundo actual. (Martinez Miguélez, 2003). Para Manfred Max-Neef la disciplinariedad es mono-
disciplina, representa especializacion en forma aislada. Las disciplinas tienen autonomia que
ejercen a través de la delimitacion de sus fronteras, del lenguaje que ellas constituyen, de las
teorias que les son propias y de las técnicas que elaboran y utilizan en sus investigaciones. Es el
conocimiento del objeto dentro de su propio contexto.

b) Investigacion multidisciplinaria  : Diferentes investigadores colaboran en un proyecto comun.
Los participantes pertenecen a diversas disciplinas y cada uno es basicamente independiente en
su trabajo, sintiendo poca o ninguna necesidad de conocer el trabajo de los demas. Generalmente,
existe un director que ha planificado el proyecto, que ha buscado el equipo y le ha asignado la
tarea a cada miembro, que supervisa la marcha, pero sin demasiada injerencia en la l6gica de lo
que hace cada uno, y que trata de unir el producto final, pero respetando las piezas de cada
investigador en su naturaleza y forma disciplinaria. De esta manera, la integracion puede consistir
en preceder los resultados con una introduccion, yuxtaponerlos u ordenarlos de acuerdo a criterios
y seguirlos con una serie de conclusiones casi en forma de apéndice. (Martinez Miguélez, 2003).
Cuando se refiere a multidisciplinariedad, Max-Neef expresa que una persona puede haber
estudiado, simultineamente o en secuencia, mas de un area de conocimiento, sin realizar
conexiones entre ellas. En los equipos multidisciplinarios de investigadores los miembros realizan
sus analisis separadamente, como son entendidos desde la perspectiva de sus disciplinas
individuales. El resultado final es una serie de reportes incorporados juntos en el documento final
con la ausencia de una sintesis integradora.



¢) Investigacion interdisciplinaria  : Al igual que la anterior, también los participantes pertenecen
a diferentes disciplinas, pero la integracion comienza ya en el mismo proceso, en la formulacién
del plan de accion y en la especificaciéon de la contribucién de cada miembro: cada uno trata de
tener en cuenta los procedimientos y trabajo de los otros en vista a una meta comun que define la
investigacién. Por ello, la coordinacién, la comunicacion, el didlogo y el intercambio son
esenciales, para traducir los términos propios, aclarar los lenguajes ambiguos, seguir, aunque sea
parcialmente, procedimientos metodolégicos similares, y en general, tratar de compartir algunos
de los presupuestos, puntos de vista y lenguajes. De una manera particular, ademas de la
integracion terminoldgica y conceptual, hay una auténtica integracion de resultados: las
contribuciones de cada uno son revisadas, redefinidas y reestructuradas teniendo en cuenta a los
otros hasta lograr un todo significativo, una integracion sistémica, que podria expresarse con un
modelo ya existente o de invencion propia. (Martinez Miguélez, 2003). Para Manfred Max-Neef la
interdisciplinaridad se organiza a dos niveles jerarquicos. Connota coordinacion del nivel inferior,
desde el superior. Cabe definir lo que se entiende por "niveles jerarquicos". Un grupo de
disciplinas puede considerarse como la base de una piramide, identificable como el nivel empirico.
Inmediatamente arriba hay otro grupo de disciplinas que constituyen el nivel pragmatico. Este nivel
incluye areas como ingenieria, arquitectura, agricultura, medicina, etc. El tercero es el nivel
normativo, incluye entre otras, planificacion, politicas, disefio de sistemas sociales, disefio
ambiental, etc. Finalmente, la clspide de la piramide corresponde al nivel axioldgico, incluye ética,
moral, filosofia, entre otras. Asi se define una imagen jerarquica, donde el propdsito de cada nivel
esta dado por el nivel inmediatamente superior.

d) Investigacion transdisciplinaria: de acuerdo a Miguélez este tipo de investigacién es mucho
mas reciente, escasa y dificil que las anteriores, va mas alla de ellas, y les afiade el hecho de
estar constituida por una completa integracion teérica y practica, donde los participantes al
trascender las propias disciplinas (o al verlas s6lo como complementarias) logran crear un nuevo
mapa cognitivo comdn sobre el problema en cuestion. Llegan a compartir un marco epistémico
amplio y una cierta meta-metodologia que les sirven para integrar conceptualmente las diferentes
orientaciones de sus andlisis: postulados o principios basicos, perspectivas o enfoques, procesos
metodoldgicos, instrumentos conceptuales, etc. Este autor si bien reconoce que este tipo de
investigacién es un ideal muy escasamente alcanzado hasta el momento, considera que se debe
hacer el esfuerzo para lograrlo puesto que el mundo en que hoy vivimos se caracteriza por sus
interconexiones a un nivel global, donde los fendmenos fisicos, bioldgicos, psicoldgicos, sociales,
politicos, econdmicos y ambientales, son todos interdependientes. Y para describir este mundo de
manera adecuada se necesita en consecuencia una perspectiva mas amplia, holista y ecolégica
gue no puede ofrecer cada una de las diferentes disciplinas aisladamente. Una caracterizacion
adecuada que contempla esta integracién de conocimiento es la que ofrece Manfred Max-Neef
utilizando una representacion piramidal de diferentes niveles jerarquicos (Fig.3).

NIVELES JERARQUICOS PIRAMIDE TRANSDISCIPLINAR DE MAX-NEEF
|UALORES| |ETICR ‘ |FILOSOFI'A‘
Lo que
Axiolégico debemos
hacer
. Lo que PLAEAMIENTO ‘I]ISEﬁo | ‘Pouncn| ‘ LEYES‘
Normativo queremos ' :
hacer
Lo que
Pragmatico somos
capaces de ‘ARQUITEC| ‘INGENIERiA| J‘\GRICULTUR‘A ‘FORESTAL| |INI]USTRM| ‘COMERCI(.‘!:
Empirico Lo que -
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Figura 3: Niveles Jerarquicos en la Piramide Transd isciplinar de Max-Neef

Las disciplinas del nivel inferior de la pirdmide describen el mundo como es, en ellas se responde
a la pregunta: ¢ qué existe? El segundo nivel, pragmatico, da cuenta de lo que somos capaces de



hacer. El tercero esté referido a lo normativo, rige lo que queremos hacer. El cuarto estéa referido a
los valores, a lo axiolégico, y busca respuesta a lo que debemos hacer. Con esta representacion
propone una definicion de la accién transdisciplinaria. Cualquiera de las mudltiples relaciones
verticales posibles que incluyan los cuatro niveles, definen una accién transdisciplinaria. La
transdisciplinariedad se da cuando se establece una coordinacion entre todos los niveles. Manfred
Max—Neef, cuando reflexiona sobre la situacion actual de esta perspectiva de la practica cientifica
expresa a manera de auto-diagnostico que: “cuando uno mira la pirdmide transdisciplinaria, cae en
la cuenta que la mayor parte de nuestras acciones no van mas alld de combinaciones entre los
niveles inferiores. En términos de funcionamiento, nuestra piramide esta descabezada vy, si no la
restauramos, no seremos capaces de confrontar exitosamente las mayores problematicas de la
nueva centuria” (Manfred Max-Neef, p.10)

LA PERSPECTIVA DE LA PRACTICA CIENTIFICA DEL PROGRA MA

A la investigacion relacionada a incrementar el uso eficiente de sistemas de riego
complementarios por aspersion ¢qué perspectiva le podemos asociar en relacién a la practica
cientifica? El analisis efectuado permite afirmar que el problema del uso eficiente del agua es
multidimensional (Gardufio, 1994), como lo es también el problema de la tecnologia de riego.
Entre las dimensiones de conocimiento involucradas encontramos ciencias naturales, ciencias
econdmicas, ciencias de la ingenieria y tecnologia, ciencias agrondémicas, ciencias sociales. Todas
estas dimensiones estan interrelacionadas en referencia a cada nivel jerarquico: empirico,
pragmatico, normativo, axioldgico. De acuerdo a la Carta de la Transdisciplinariedad (1994), su
Art. 6 establece que en relacion a la interdisciplinariedad y a la multidisciplinariedad, la
transdisciplinariedad es multidimensional y multirreferencial. La investigacion relacionada a
incrementar el uso eficiente de sistemas de riego complementarios por aspersion esta asociada
efectivamente a una perspectiva transdisciplinaria. Y el programa a desarrollar en la UNRC, de
acuerdo a su conformacion, es potencialmente apto para fomentar esta perspectiva.

El Programa esta conformado por tres proyectos donde participan docentes-investigadores de tres
facultades: Ingenieria, Agronomia y Veterinaria, y Ciencias Econémicas. La Facultad de Ingenieria
participa con investigadores especialistas en Mecéanica de Fluidos, Ingenieria Aplicada al Medio
Rural, Calculo Estructural, Métodos Numeéricos, Generacién y Transporte de Energia,
Telecomunicaciones, Epistemologia y Metodologia Cientifica. La Facultad de Agronomia y
Veterinaria participa con investigadores de Hidrologia Agricola, Zoologia Agricola y Terapéutica
Vegetal. La Facultad de Cs. Economicas participa con investigadores de las areas de
Administracion Estratégica, Economia Financiera y Agraria con experiencia en proyectos de
investigacién de alcance internacional. Los investigadores tienen capacidades cruzadas entre
Administracién y Economia Financiera, Economia Financiera y Agraria, y entre Administracion
Rural y Economia.

Con relacién a los niveles de la piramide de Max-Neef, se interpreta que se estableceran
basicamente acciones coordinadas desde el nivel pragmatico al nivel empirico, para concluir con
recomendaciones de acciones en un nivel superior, el normativo. El nivel axiol6gico, la cabeza de
la pirdmide, intervendra como necesidad reguladora y de control de la accién tecnologica. Su
planificacién se debe adecuar a los valores asignados al entorno. Medio ambiente, recurso agua,
aspectos sociales, culturales, entre otros, imponen una valoracién. Y esto implica una necesaria
coordinacién entre niveles. Acciones que interrelacionen estos cuatro niveles son necesarias,
posibles y definen el caracter transdisciplinario asociado a este programa.

LA NECESIDAD DEL CONOCIMIENTO TRANSDISCIPLINAR EN L A EDUCACION SUPERIOR

Basarab Nicoleusco (1997) sostiene que si las universidades pretenden ser actores validos en el
desarrollo sustentable tienen primero que reconocer la emergencia de un nuevo tipo de
conocimiento —el conocimiento transdisciplinar— complementario al tradicional conocimiento
disciplinar. Figueroa Sarriera cuando reflexiona acerca de las condiciones para la emergencia de
la investigacion transdisciplinaria en los estudios graduados, hace referencia a dos aspectos: por
un lado la creciente especializacion de los saberes, y por otro a la dinamica del mercado. Esta
autora expresa que “La creciente especializacion de los saberes ha generado las condiciones para
la emergencia de nuevas formas de producir conocimiento donde los vinculos entre ciencia y la
dimension social, vista como contexto espacio temporal, estdn cada vez mas implicados en esa



produccion de conocimiento. Esta inevitable imbricacién es sugerida no solo desde el punto de
vista académico, sino también desde la dinamica del mercado de trabajo. La misma tiene como
resultado para las instituciones de educacién superior, la expansion de programas graduados y
areas de saberes que crecen sobre las fronteras disciplinarias.”. Para ejemplificar la influencia de
la dindmica del mercado hace referencia a que recientemente un articulo en BusinessWeek alude
a la queja de compafiias norteamericanas de que aun cuando el presupuesto del gobierno para la
investigacién en el area de biotecnologia es enorme, no estan preparando a sus egresados a la
altura de las expectativas de la industria. El problema, seguin dicen, se refiere a algunas
debilidades en la formacién del egresado o egresada. Entre éstas, la falta de destrezas técnicas
para llevar a cabo investigacion aplicada en areas que involucran ingenieria, matematicas y
computacion. En segundo lugar, los candidatos a ser empleados no tienen conocimientos sobre
las normativas de Food & Drug Administration, qué buscan cuando se les requiere aprobar un
medicamento. No estan familiarizados con procesos de control de calidad, diversos aspectos de
reglamentaciones, y no conocen los distintos aspectos del disefio e implantacion de un protocolo
para pruebas clinicas (Figueroa Sarriera, 2006).

Manfred Max-Neef en el contexto de la educacion sostiene que desde que no hay Universidad o
centro de estudios superiores orientado transdisciplinariamente para la educacién de los
estudiantes, es imperioso crear instancias que estimulen su aplicaciéon y desarrollo. Como un
ejemplo se refiere a que un programa de posgrado en Agua, podria reunir a ingenieros, abogados,
quimicos, bidlogos, agrénomos y lograr transdisciplinariedad en cada una de ellas, considerando
gue el resultado podria no ser el estudio del agua como es visto desde la perspectiva del
ingeniero, o del agronomo, o del bidlogo, sino como es visto en una manera integrada. Y esto
evidentemente aportaria a solucionar el problema impuesto por la complejidad de nuestras
realidades no solo desde el punto de vista académico, sino también desde la dinamica del
mercado de trabajo.

En lo que corresponde al programa de investigacion a desarrollar en el ambito de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (UNRC), con la participacion en el mismo de docentes—investigadores de
tres facultades: Ingenieria, Agronomia y Veterinaria y Ciencias Econdmicas, de diferentes
disciplinas y ambitos de conocimiento, da la posibilidad que esta visién integradora pueda ser
transmitida en la Facultad de Ingenieria a alumnos de posgrado a través de un curso de
introduccién a la ciencia e ingenieria con perspectiva epistemolégica, y también a alumnos de
grado a través de un curso de ingenieria aplicada al medio rural, que se brinda en forma optativa
en la carrera de Ingenieria Mecéanica. Merece ser destacado que, en nuestro pais y en el contexto
de la educacion superior, existe en la actualidad una Maestria en Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos con enfoque interdisciplinario que factiblemente tienda al enfoque
transdisciplinario. Esta Maestria, con inicio en el ciclo lectivo 2009, es un emprendimiento conjunto
entre tres Universidades Nacionales, la UNCordoba, la UNCuyo y la UNLitoral.

CONSIDERACIONES FINALES

Lo transdisciplinar no significa un espacio de oposicién a lo disciplinar, sino una condicién de
necesidad frente a la complejidad actual de diversos temas que requieren tener en cuenta varias
dimensiones de conocimiento. La transdisciplinariedad es complementaria al enfoque disciplinario;
hace emerger nuevos datos a través de acciones que articulan diferentes disciplinas distribuidas
en todos los niveles jerarquicos, y ofrece una nueva vision de la naturaleza y de la realidad.
Considerando que el campo disciplinar de los diferentes investigadores del programa se distribuye,
aunque no exhaustivamente, en los cuatro niveles, existe la posibilidad que se establezcan
acciones que vinculen la totalidad de los mismos. Del analisis efectuado se concluye que la
investigaciéon interdisciplinaria, en la forma en que es conceptualizado por Max-Neef como
coordinacién entre dos niveles jerarquicos, resulta adecuada para investigar el uso eficiente de
sistemas de riego dentro de limites determinados, pero es necesario que logre ser complementado
con una perspectiva integradora a fin de contribuir a una comprension global del tema. La
sustentabilidad en el tiempo de los recursos hidricos, el conjunto tecnologia — técnica — practica, el
uso eficiente del recurso agua, son algunos de los temas cuyo analisis requiere de una vision
holista, que no es aportada por ninguna disciplina en particular. Si bien se reconoce que es dificil
de implementar y lograr, la transdisciplinariedad se presenta como condiciébn necesaria para
comprender y sintetizar la complejidad del tema.
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