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1. PRESENTACION DEL PROGRAMA DE POSGRADO EN CIENCIAS DE LA
SOSTENIBILIDAD

1.1. Introduccién

Desde la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y el Desarrollo (también cono-
cida como la Cumbre de la Tierra) realizada en 1992 en Rio de Janeiro, la educacion se identifico
como una de las fuerzas centrales dentro del proceso del desarrollo sostenible durante el siglo XXI.
Desde entonces, las demandas y necesidades de educacion en sostenibilidad, en todas sus formas,
permanecen como un imperativo.

En el afio 2002, la Asamblea General de las Naciones Unidas proclamo del aio 2005 al 2014 como
el Decenio de la Educacion para el Desarrollo Sostenible. Esta iniciativa tiene como objetivo incor-
porar los temas fundamentales del desarrollo sostenible a la ensefianza y el aprendizaje, por ejemplo,
el cambio climatico, la reduccion del riesgo de desastres, la biodiversidad, la reduccién de la pobreza
y el consumo sostenible.

En particular, la educacion superior estd fuertemente involucrada en la atencion a estos retos, ya que
forma profesionales que no sélo se encuentran en una posicién del que observa, critica y evalua lo
que sucede fuera de los muros de la institucion educativa, sino que son actores que dan forma a la
realidad al comprenderla, reflexionarla, e incluso cambiarla.

Para responder a los retos que impone el desarrollo sostenible se han creado recientemente nuevos
programas de posgrado e instituciones académicas (en México y en el extranjero). Si bien la UNAM
ha sido reconocida internacionalmente por la calidad de la investigacion y la enseflanza, no existe a
la fecha un programa académico de investigacion y formacion de recursos humanos que incorpore
de manera sistematica e integral las corrientes de pensamiento mds recientes sobre las nuevas ciencias
de la sostenibilidad. Es en este contexto se enmarca la propuesta que aqui se presenta, con el propo-
sito de contribuir a la creacion de las nuevas perspectivas académicas y cientificas que requiere el
pais.

1.2. Antecedentes Institucionales

Desde los afios 70 aparece en México el interés por los temas ambientales, aunque de manera inci-
piente y, en general, sin integrarse a los programas educativos. Ante la problemdtica ambiental del
pais, en los aftos 80 se planed una maestria en el Instituto de Biologia de la UNAM con apoyo del
CONACYT. En ese proyecto se planteaba la necesidad de formar profesionistas especializados que
manejaran las herramientas conceptuales y metodolégicas para hacer frente a los problemas concre-
tos en diferentes ramas de las ciencias ambientales IBUNAM, 1986). Durante este proceso se entre-
vistd a funcionarios (n=69) de dependencias gubernamentales que tenian alguna relacion o trabaja-
ban en el area ambiental. Los resultados de esa encuesta se muestran en la grafica siguiente, donde
se identifican los temas relevantes de la época, en los cuales existia una mayor necesidad de formacion

(IBUNAM, 1986) (Ver Figura 1).
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Figura 1. Temas considerados como prioritarios para el programa
de Maestria en Ciencias Ambientales en la década de los 80.

Se trataba de una maestria' con una estructura que partia de las necesidades del pais, donde el
alumno desarrollaria la capacidad de aplicacion metodolégica y prictica para la solucién de proble-
mas, y donde participaria personal de las instituciones gubernamentales que tenian la responsabili-
dad de la solucién de dichos problemas ambientales. Sin embargo, debido a que no se conté con
suficientes especialistas en las dreas de manejo y conservacién de recursos naturales, contaminacion
ambiental e impacto ambiental y restauracién ambiental, el proyecto no se consolido (Jiménez et al.,

1986; Maya y Mazari, 1990).

Posteriormente, en los afios 90 resaltaba la necesidad de llevar a cabo trabajo interdisciplinario. Ello
requeria una profunda transformacion de la estructura universitaria en su conjunto, asi como la
modificacion de los objetivos y contenidos de los programas con una visién incipiente de sostenibi-
lidad, donde era necesario promover el desarrollo de habilidades y destrezas para el manejo integrado

de los problemas (Maya y Mazari, 1990).

Finalmente en 1998 se crea la Maestria en Ciencias Biologicas que incluia tres orientaciones (Biologia
Experimental, Biologia Ambiental y Sistematica). En 2010 se modifica y la orientacion de Biologia
Ambiental da lugar a dos campos de conocimiento (Ecologia y Manejo Integral de Ecosistemas).

Con el fin de analizar la percepcién que existe actualmente sobre las necesidades de formacién en
temas relacionados con la sostenibilidad, se llevo a cabo una encuesta abierta en 2010% a practicantes,
académicos y autoridades en materia de ordenamiento ecolégico, impacto ambiental y conservacion
de la biodiversidad. Los resultados de esta encuesta se muestran en las dos graficas siguientes, mismas
que permiten identificar los temas en los que existen las mayores necesidades de formacion. Como
se observa en la siguiente grafica, los temas mds relevantes se relacionan con la resoluciéon de conflic-
tos ambientales, la planeacion colaborativa/participativa y los andlisis geoespaciales (ver Figura 2).

' Maestria en Ciencias (Ecologia y Ciencias Ambientales), propuesta por la Facultad de Ciencias al
Consejo Universitario, aprobada la creacion el 19 de octubre de 1989 [of. num. 2/1228].

* Encuesta realizada en linea mediante el servicio “Survey Monkey” (n=126) y diseiada por el Labo-
ratorio de las Ciencias de la Sostenibilidad del Instituto de Ecologia de la UNAM.
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Figura 2. Técnicas o métodos considerados como mas importantes que un especia-
lista en desarrollo sostenible debe dominar en los proximos 10 afios

Por otra parte, la grafica siguiente (Figura 3) muestra qué temas especificos consideran los encuesta-
dos como prioritarios para incluir en un programa de creacién de capacidades. Destacan aquellos
temas dirigidos al manejo de recursos naturales, la conservacion de la biodiversidad, el cambio cli-
matico y la planeacion ambiental/urbana. En segundo término, destacan temas relacionados con la
generacion de politicas publicas, desarrollo rural y comunitario, derecho ambiental, economia am-
biental, ingenieria ambiental y energia.
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Figura 3. Temas especificos considerados como prioritarios para in-
cluir en un programa de creacion de capacidades



La comparacion de las dos encuestas revela que aun cuando ha habido avances en los temas ambien-
tales en México, mas que haberse solucionado, la problematica ambiental se ha diversificado y pro-
fundizado, por lo que se observa la necesidad de promover y reforzar la atencion a los problemas de
sostenibilidad desde un enfoque integral, tanto inter como transdisciplinariamente.

Estos resultados permitieron identificar las areas de conocimiento con mayor demanda, asi como
orientar el desarrollo del Programa de Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad, considerando las
necesidades actuales de México.

El Programa que aqui se presenta jugara un papel relevante en esta nueva aproximacioén, al abordar
problemas con miras al desarrollo nacional. Asimismo, es previsible un incremento en la demanda
de recursos humanos con una formacion sélida en sostenibilidad. Por otro lado, este Programa pre-
tende contribuir al desarrollo de las ciencias de la sostenibilidad y tener una influencia en el corto
plazo tanto en México como en Latinoamérica.

1.3. Fundamentacion del Programa de Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad

Hoy en dia nuestro planeta vive el mejor y el peor de los tiempos. El mundo esta experimentando
una prosperidad sin precedentes, pero también esta bajo un estrés nunca antes visto. Es evidente que
durante la segunda mitad del siglo XX el bienestar humano experimentd mejoras substanciales en
muchas partes del mundo, como el incremento en la esperanza de vida en la mayoria de los paises.
Sin embargo, la desigualdad entre los ricos y los pobres es cada vez mayor, y todavia hay més de 1,000
millones de personas que viven en la pobreza. En muchos paises se estan levantando olas de protesta
que reflejan aspiraciones universales a un mundo mds prospero, justo y sostenible (United Nations

Secretary-General’s High-level Panel on Global Sustainability, 2012).

Asimismo, los patrones de comportamiento de los seres humanos en el planeta, sean o no planeados,
generan cambios en los procesos sociales y ecolégicos que no solamente se limitan a fendmenos
locales o incluso regionales, sino que alcanzan dimensiones globales. Todos estos cambios estan in-
fluyendo en la calidad de vida de la poblacién y ponen en peligro la satisfaccién de las necesidades
de las sociedades humanas tanto en el presente como en el futuro.

La transformacién de un ecosistema para satisfacer necesidades humanas, como la tala de un bosque
para fines agricolas, implica siempre una transaccion. Los servicios que dicho ecosistema aportara
ahora seran distintos: se gana la capacidad de produccién de alimentos pero se pierden otros servicios
como la captacion de agua, la retencion de suelos y la captura de bioxido de carbono. Estas transac-
ciones no han sido hasta ahora valoradas de manera adecuada y no se acostumbra comparar los
costos de la pérdida de unos servicios con los beneficios por la obtencion de otros (CONABIO,

2006).

Esta situacion ha producido, a escala global, dafios severos a los sistemas que mantienen las posibili-
dades de vida en el planeta. Por ejemplo, la mitad de los bosques tropicales y templados del mundo
han desaparecido; la mitad de los humedales y un tercio de los manglares tampoco existen ya; 95%
de los grandes peces depredadores, pertenecientes a la punta de la piramide tréfica se han perdido y
tres cuartas partes de las pesquerias del mundo se han agotado o se explotan a su maxima capacidad;
se han perdido 20% de los arrecifes coralinos, y la mayor parte de las tierras agricolas de las zonas
semidridas estan muy deterioradas. Un alto nimero de substancias toxicas producto de la actividad



industrial se encuentra almacenado en los tejidos de los seres vivos (Millennium Ecosystem Assess-

ment, 2005).

La produccion de energia y el transporte que utiliza combustibles fosiles generan cada afio alrededor
de 3,500 millones de toneladas de carbono que se acumula en la estratosfera. Esto ha disparado un
proceso acelerado de cambio climatico, de consecuencias imprevisibles, y en algunos casos irreversi-
bles. El almacenamiento de agua dulce en embalses se duplicé en los ultimos 40 afos del siglo pasado
y representa mds del 25% del flujo de todos los rios del mundo, de los cuales varios ya no alcanzan a
drenar en el mar en la temporada seca, como el Colorado, el Amarillo, el Ganges o el Nilo

(CONABIO, 2006).

El cambio climético tiene serias implicaciones en el desarrollo. Eventos como sequias, inundaciones
y cambios estacionales que resultan del aumento en la temperatura a nivel global, afectan directa-
mente la produccion de alimentos y la disponibilidad de agua. Esto repercute en actividades produc-
tivas tales como la agricultura, la ganaderia, la pesca, etc. Las comunidades rurales mas pobres de los
paises en desarrollo que se dedican a las actividades productivas de subsistencia son las mas vulnera-
bles ante estos impactos (La Trobe, 2002).

Es necesario comprender las dimensiones del problema y reconocer que las altas demandas del estilo
de vida moderno que dependen de modalidades de produccion y consumo insostenibles, asi como
los efectos del crecimiento demografico, son los factores que causan la crisis socioambiental. Se es-
pera, por ejemplo, que la demanda de recursos aumentara exponencialmente dado que la poblacion
mundial se incrementara de 7,000 millones a mas de 9,000 millones para 2050, y que el namero de
consumidores de clase media aumentara en 3,000 millones durante los préximos 20 afos. Para el
afio 2030, el mundo necesitara por lo menos un 50% mas de alimentos, 45% mds de energia y 30%
mas de agua. Esto sucede ademas, en un momento en que el cambio climético esta influyendo en
muchos aspectos de la salud humana y del planeta (United Nations Secretary-General’s High-level

Panel on Global Sustainability, 2012).

Responder a las necesidades humanas fundamentales y a la conservacién del sistema que soporta la
vida en el planeta es la esencia de la sostenibilidad, idea que surge desde finales de los 80s y se
consolida a lo largo de los 90. El problema es que 25 afios después el desarrollo sostenible se man-
tiene como un concepto de aceptacion generalizada, pero todavia no como una realidad cotidiana y
practica. En la actualidad esta claro que la sostenibilidad implica una profunda transformacion social
para lograr un planeta en el que se preserven los elementos de bienestar de las generaciones presentes
y futuras, a través de un desarrollo justo, equitativo y ético.

El Grupo de Alto Nivel sobre la Sostenibilidad Mundial del Secretario General de las Naciones Uni-
das (2012) afirma que el desarrollo sostenible no es un destino sino un proceso dinamico de adapta-
cién, aprendizaje y accion. Supone reconocer y comprender las interrelaciones, especialmente las que
existen entre la economia, la sociedad y el medio ambiente, y actuar al respecto. También seiala que
se han hecho avances, pero no han sido rdpidos ni suficientemente profundos, por lo que cada vez
es mds urgente emprender acciones de mayor alcance.

La nocion del desarrollo sostenible en México, desde su insercion en la legislacion ambiental hace
mas de dos décadas, ha ido apareciendo en muchos ambitos de la sociedad y el gobierno. No obs-
tante, existen todavia enormes vacios en las capacidades de las instituciones académicas, el gobierno
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y la sociedad organizada sobre cémo abordar los retos que implica el transito hacia la sostenibilidad.
Ello ha limitado enormemente la efectividad de los instrumentos de la politica de desarrollo sosteni-
ble que contempla la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Medio Ambiente.

En particular, son notorias las debilidades conceptuales y metodoldgicas en los procedimientos de
evaluacion, andlisis e implementacion de los programas de manejo de Areas Naturales Protegidas
(ANP), los Ordenamientos Ecologicos del Territorio (OET), las Manifestaciones de Impacto Am-
biental (MIA) y los Planes de Desarrollo Urbano (PDU). Tales vacios han limitado la efectividad de
las leyes y politicas publicas del pais para responder a los nuevos problemas globales, como son la
falta de atencion a la diversidad cultural, el crecimiento de la poblacion, los grandes movimientos de
poblacion (como la migracion del campo a la ciudad o a otros paises), la acelerada y desordenada
urbanizacion, asi como el crecimiento de la poblacion, el alto consumo de servicios ambientales
(como agua, alimentos y energia), la inequidad de género y de oportunidades, la carencia de organis-
mos que estimulan la participacion publica, la desigualdad economica, la globalizacion, la introduc-
ciéon de especies exoticas en ecosistemas naturales, las consecuencias del cambio climético sobre la
biodiversidad y sobre la produccion agricola, las enfermedades emergentes, y las secuelas de la intro-
duccién de organismos genéticamente modificados en los sistemas agricolas, entre otros.

En los ultimos dos siglos, pero sobre todo en las ultimas cuatro décadas, en México, como en el resto
del mundo, la actividad humana se ha convertido en un factor de modificacion profunda de la natu-
raleza y de los procesos ecologicos. El factor de mayor impacto en la pérdida de ecosistemas terrestres
y la diversidad biologica es la deforestacion. Hacia 1976 la cobertura vegetal original de los ecosiste-
mas naturales del pais se habia reducido a 62% y para 1993 representaba solamente 54% de su
superficie original. La cobertura de los bosques y selvas del pais representaba en 2002 solamente 38%
de su extension original, con las mayores pérdidas ubicadas en las zonas tropicales (CONABIO,
2006). En este sentido, Sarukhdn et al., 2009 han mencionado que: “hemos extraido los bienes y servicios
que nos brindan los ecosistemas como si se tratase de un almacén de reserva infinita cuando en muchos casos se
ha llegado al fondo del almacén y se ven claramente sus limitaciones”.

A pesar de que la superficie cultivada del pais se ha mantenido relativamente estable (un poco menos
de 23 millones de ha) en los ultimos 20 afios y que se ha experimentado un ligero incremento, la
produccion nacional de granos satisface solamente el 65% de la demanda. Ademis, el uso ineficiente
de agroquimicos y la apertura de tierras en areas no aptas para la agricultura, tienen como consecuen-
cia una grave erosién, deforestacion y contaminacion, tanto de suelos como de sistemas acudticos.
La produccion de alimentos de manera sostenible es, sin duda, un tema de seguridad nacional que
garantice la alimentacion de las generaciones futuras. Por otra parte, los ecosistemas transformados
para la produccion ganadera constituyen los mas extendidos en todo el territorio y representan el
principal factor asociado al cambio de uso del suelo en el pais. En 1990 se estimaba que cerca del
66% de la superficie del pais estaba dedicada a la produccion de carne por medio de la ganaderia
mayor y menotr.

Los problemas no se limitan a los ambientes terrestres, ya que la capacidad de los ecosistemas marinos
de México estd disminuyendo debido a la sobrepesca, al deterioro de los ecosistemas que son esen-
ciales para completar el ciclo de vida de las especies de interés comercial y a la introduccion de espe-
cies exdticas. Los ejemplos mas claros del colapso de las pesquerias y la desaparicion de especies
pesqueras en México incluyen el agotamiento de poblaciones de tortugas marinas, totoaba, abulon y
mero. Asimismo, a pesar de la riqueza piscicola de México y de que se han identificado mas de 130



especies con potencialidad de cultivo, la acuicultura en zonas continentales del pais se basa funda-
mentalmente en dos especies introducidas: la carpa (de China) y la tilapia (de Africa). Ambas han
llevado a la extincion local de especies nativas, muchas de ellas endémicas (Sarukhan et al., 2009).

Como pais miembro de las Naciones Unidas, México asumio6 el compromiso de apoyar y dar segui-
miento a los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). Entre ellos, el séptimo establece "Garantizar
la sostenibilidad del medio ambiente" debido a su importancia en la salud, la igualdad de género, la lucha
contra la pobreza, y los demas componentes del desarrollo. Las metas asociadas al cumplimiento de
dicho objetivo buscan incorporar los principios del desarrollo sostenible en las politicas publicas,
reducir la pérdida de recursos naturales y diversidad bioldgica, frenar la contaminacion de la atmos-
fera, aumentar el acceso a los servicios de agua potable y saneamiento, asi como de vivienda.

A pesar de que México tiene una larga historia de impactos negativos sobre su capital natural, en
afos recientes ha logrado cambios y avances sustantivos favorables, que sentaron algunas de las bases
para la conservacion y el manejo sostenible de dicho capital. Sin embargo, el transito hacia la soste-
nibilidad ambiental se ha enfrentado con serios obsticulos, por lo que se deben fijar metas concretas
en conservacion, manejo sostenible y restauracion, asi como su logro mediante acciones integrales,
coordinadas y transversales de politicas publicas que valoren la biodiversidad y los servicios ambien-

tales (CONABIO, 2008).

Evidentemente, la efectividad de dichas politicas y acciones depende de: (1) que existan profesionales
capaces de disefarlas e implementarlas, (2) que su disefio, implementacion y seguimiento esté sopor-
tado por el conocimiento cientifico y (3) que se incorporen las causas directas de la degradacion
(pobreza, crecimiento poblacional, pérdida de la diversidad cultural y practicas politicas hegeméni-
cas), asi como las causas indirectas (falta de certeza en la tenencia de la tierra, derechos de uso de
recursos naturales inadecuados o inexistentes, presiones para el uso del recurso y cambio de uso de
suelo, debilidades legales e institucionales, falta de valor econémico para los servicios ambientales,
tecnologias de produccién no sostenibles, politicas de mercado y comerciales no sostenibles) entre
otras. Consecuentemente, resulta prioritario para el pais la generacion de nuevas capacidades en
planeacion y toma de decisiones, para lo cual se requiere de un enfoque académico innovador.

La propuesta de crear un nuevo Programa de Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad es una ini-
ciativa académica que representa un nuevo reto de enseflanza para la UNAM. Surge como respuesta
a la necesidad de generar nuevas habilidades para dar soluciones practicas, utiles e inmediatas a los
grandes problemas nacionales. Entre estos retos resaltan la creciente desigualdad socio-econdmica y
la pobreza, la seguridad alimentaria (referida por ejemplo al colapso de pesquerias y la merma de
cultivos), la pérdida de la biodiversidad y el decrecimiento de los servicios ecosistémicos asociados,
la contaminacién y escases del agua, y el cambio climdtico.

Antes de considerar la opcion de conformar un nuevo posgrado, se analizo la posibilidad de confor-
mar una Orientacién Interdisciplinaria de Posgrado (OIP). Una OIP se refiere a un campo de estudio
que comprende temas emergentes que no se circunscriben a una sola disciplina y se integran por
programas de posgrado ya existentes. Al evaluar el funcionamiento de las OIP se identificaron algu-
nos aspectos incompatibles que se mencionan a continuacion:
1. Los programas de posgrado existentes que podrian ser compatibles para constituir una OIP
en sostenibilidad se enfocan principalmente a la formacion de investigadores, a diferencia de
una de las metas de este Posgrado que responde a la demanda de formar expertos que puedan



desempenarse como funcionarios de gobierno, consultores, ejecutivos y empresarios capaci-
tados en las diferentes vertientes que implican las politicas nacionales e internacionales de
desarrollo sostenible.

2. Otra limitacion de las OIP reside en que tanto estudiantes como tutores se deben sujetar
a las reglas del programa ya existente en el que se inscriben los alumnos. Al revisar las reglas
de los posgrados que se podrian considerar afines, se detectaron incompatibilidades impor-
tantes con las necesidades y vision de las ciencias de la sostenibilidad.

3. El grado que se otorgaria por una OIP tendria que corresponder al programa de inscrip-
cion. Esto limitaria las oportunidades profesionales de los egresados que dia con dia van en
aumento dentro del campo del desarrollo sostenible.

4. La conformacion del subcomité para una OIP se restringe a los representantes de los co-
mités académicos de los posgrados participantes. La experiencia ha demostrado que la crea-
ciéon de comités con énfasis transdisciplinarios ha sido un reto dificil, sobre todo cuando se
han intentado combinar las ciencias y las humanidades en la formacion de nuevos perfiles
profesionales.

En virtud de las limitaciones que conllevan la creacién de una OIP para los objetivos académicos y
de certificacion para el campo laboral es que se opto la creacion de un nuevo Programa de posgrado,
en el que pudiesen participar las entidades académicas afines a los propositos actuales del mismo.

1.3.1. Oferta de planes de estudio afines

En el afio 2000 la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES), a través del "Plan de Accién para el Desarrollo Sustentable en las Instituciones de Edu-
cacién Superior", promovié que las universidades en México desarrollaran e implementaran un plan
para incorporar la perspectiva ambiental y de sostenibilidad dentro del curriculo de sus programas
(Juarez-Najera, et al., 2006).

Una muestra de la importancia que han adquirido en México estos temas en los tltimos afos, es el
aumento en la oferta de programas de posgrado relacionados con las ciencias ambientales y la soste-
nibilidad. Como resultado de una busqueda exhaustiva se presentan los siguientes programas de
maestria y doctorado en México:

e El Doctorado en Ciencias en Desarrollo Sustentable de la Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas, busca formar cientificos de alto nivel, capaces de generar conocimientos innova-
dores que contribuyan a la transformacion, desarrollo y preservacion del entorno natural,
social y patrimonial del estado de Chiapas.

e El Doctorado en Ciudad, Territorio y Sustentabilidad de la Universidad de Guadalajara, pro-
pone formar docentes, investigadores y profesionistas especializados en el analisis urbano-
territorial, la gestion de la ciudad, la planeacion urbana y el ordenamiento territorial orien-
tados a la sustentabilidad integral, con la capacidad de manejar los fundamentos tanto teori-
cos como cientificos de los procesos y agentes que participan en el desarrollo territorial y
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urbano, para equilibrar la relacion de los sistemas antrépicos y seminaturales, asi como su
relacion con la sociedad.

La Maestria en Estudios Transdisciplinarios para la Sostenibilidad que ofrece la Universidad
Veracruzana, cuyo programa tiene un enfoque bésicamente social, donde se plantea formar
investigadores y profesionistas capaces de generar practicas, estrategias y experiencias trans-
disciplinarias dirigidas a crear procesos de auto-organizacion en los sistemas sociales.

La Maestria en Gestion Ambiental para la Sustentabilidad que se imparte también en la Uni-
versidad Veracruzana tiene como objetivo formar maestros con competencias para disefar,
implementar y evaluar propuestas y proyectos de gestion ambiental orientados hacia el esta-
blecimiento de nuevas formas de relacién entre sociedad y medio ambiente, que contribuyan
a transitar hacia un desarrollo sustentable, con actitud de responsabilidad, compromiso, ca-
pacidad de comunicacion y colaboracién con los diversos sectores sociales y dependencias de
la administracién publica para atender las necesidades del entorno.

La Maestria en Ciencias en Desarrollo Sostenible que imparte el Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey, donde el objetivo es formar especialistas que actiien como
lideres en el camino hacia el desarrollo sostenible, innovando a través de tecnologias limpias,
incorporando estrategias para la prevencion de la contaminacién, gestionando eficiente-
mente los recursos naturales y fomentando el bienestar tanto social como econdémico de las
comunidades. En este programa se pretende que el alumno incorpore la investigacion vy el
aprendizaje por cuenta propia como herramientas bdsicas para solucionar problemas relacio-
nados con la produccién eco-eficiente, la planeacién estratégica, el desarrollo socioeconé-
mico, el establecimiento de politicas publicas, el derecho ambiental y la administracion sos-
tenible en el sector publico y privado.

La Maestria en Derecho Ambiental y Politica Publica que se imparte en la Universidad del
Medio Ambiente, Valle de Bravo, Estado de México. El programa se enfoca en el desarrollo
de instrumentos legales y politicas publicas, con una visién interdisciplinaria que incorpora
la dimension social, ecoldgica y ética, basada en el aprendizaje a través de acciones, el desa-
rrollo personal y el conocimiento ambiental de punta.

La Maestria en Ciencias y Conservacion de Recursos Naturales y Medio Ambiente que im-
parte la Universidad Juarez del Estado de Durango, tiene como objetivo formar profesionales
capaces de diagnosticar, analizar, integrar, desarrollar, proponer y aplicar holisticamente al-
ternativas de solucion a problemas de productividad y sustentabilidad de los ecosistemas,
desarrollando la capacidad para la investigacion cientifica, basica y aplicada, que contribuya
al avance del manejo y conservacion de recursos naturales renovables y medio ambiente.

La Maestria en Estudios Regionales en Medio Ambiente y Desarrollo que imparte la Univer-
sidad Iberoamericana de Puebla, tiene como objetivo formar profesionales que desde dife-
rentes perspectivas disciplinarias contribuyan a soluciones interdisciplinarias de los proble-
mas ambientales, vinculados al desarrollo de las sociedades contemporaneas de la region la-
tinoamericana.



La Maestria en Recursos Naturales y Medio Ambiente que imparte el Centro Interdisciplina-
rio de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional del Instituto Politécnico Nacional
de Sinaloa. El objetivo del programa es formar estudiantes en el area de recursos naturales y
medio ambiente, bajo esquemas de sustentabilidad dentro del marco legal vigente, asi como
evaluar el impacto de las diferentes actividades econdmicas y sociales y proponer soluciones
a los problemas relacionados con la productividad, transferencia de tecnologia, asi como ma-
nejo de sistemas terrestres y acuaticos.

La Maestria en Administracion Integral del Ambiente que imparte el Colegio de la Frontera
Norte, tiene como objetivo formar estudiantes en el andlisis de fendmenos socioambientales,
con capacidad para investigar, analizar e interpretar problemas ambientales desde un enfoque
interdisciplinario, asi como para el disefio, la implementacién, evaluacion y gestién de poli-
ticas ambientales en contextos espacialmente diferenciados.

Maestria en Ciencias en Recursos Naturales que imparte el Instituto Tecnoldgico de Sonora,
tiene como objetivo formar maestros calificados en el aprovechamiento, gestion y mejora-
miento de la calidad de los recursos naturales, con conocimientos, habilidades y actitudes
que les permitiran resolver en forma cientifica e interdisciplinaria la problematica de los re-
cursos naturales regionales relacionados con la hidrologia, conservacion de los recursos hi-
dricos, del medio ambiente y de los ecosistemas.

La Maestria en Desarrollo y Ambiente que ofrece la Universidad Simon Bolivar es un pro-
grama multidisciplinario que tiene como objetivo desarrollar en los estudiantes las compe-
tencias para realizar el andlisis profundo y sistematizado de los aspectos relevantes del Desa-
rrollo y el Ambiente, y para aplicar métodos de investigacion propios de las disciplinas invo-
lucradas.

Asimismo, a nivel internacional la oferta de programas relacionados con esta disciplina también ha
aumentado en los ultimos afios. La Asociacion para el Progreso de la Sostenibilidad en la Educacién
Superior (en inglés, Association for the Advancement of Sustainability in Higher Education), reporta
436 programas de maestria y 103 de doctorado relacionados con la sostenibilidad a nivel mundial’.

Como institucion lider de educacion superior, la UNAM ha integrado el tema de la sostenibilidad
en su oferta educativa a nivel de campo de conocimiento dentro de algunos programas de posgrado,
sin embargo no ofrece ninguno que prepare a maestros o doctores en ciencias de la sostenibilidad.
Estos programas que a continuacion se describen, contemplan una vision de sostenibilidad desde un
enfoque disciplinario:

El Posgrado en Ciencias Bioldgicas ofrece el campo de conocimiento "Manejo Integral de
Ecosistemas". En este campo se analizan los problemas emergentes relativos a la degradacion
de los ecosistemas como consecuencia de las actividades humanas y se reconoce que los hu-
manos son parte de los ecosistemas y que su manejo integral debe estar dirigido hacia la
sostenibilidad.

? http://www.aashe.org/resources/academic-programs,/



El Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia integra una visién multidisciplinaria en la
formacion de maestros y doctores en el ambito de las ciencias acuaticas. Uno de los objetivos
es realizar trabajo cientifico de alta calidad académica, asi como aplicar el conocimiento ad-
quirido para resolver problemas emergentes en las ciencias acudticas, entre ellos, los relacio-
nados con la conservacion y el uso y manejo sostenibles de los recursos acudticos.

El Posgrado en Ciencias Politicas y Sociales, incluye la linea de investigacion “Ambiente,
Sustentabilidad y Desarrollo” como parte del campo de conocimiento “Actores, Movimientos
y Procesos Sociales”. Asimismo, se incluye el tema “Desarrollo Sustentable” en el campo de
conocimiento “Regiones, Instituciones y Diversidad”. Por otra parte, la linea de investigacion
“Gobernanza y Gestién Publica” forma parte del campo de conocimiento “Administracion y
Gestion de lo Publico”.

El Posgrado en Derecho incluye un campo de conocimiento en “Derecho Ambiental”, dentro
del cual se estudia la problemdtica ambiental contemporanea desde el analisis de la politica
ambiental y los mecanismos de proteccion juridica (normatividad nacional e internacional y
marco juridico aplicable).

El Programa Unico de las Especializaciones en Derecho ofrece también el campo de conoci-
miento en “Derecho Ambiental” enfocado a formar especialistas en la disciplina juridico-
ambiental capaces de dar respuesta a las problematicas nacionales y globales relacionados con
el deterioro ambiental y que respondan a las necesidades de México en el marco del desarrollo
sustentable.

El Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria ofrece el campo de conocimiento en
“Ingenieria Ambiental”, que tiene como objetivo que los alumnos conozcan y adquieran con-
ciencia y conocimiento para dar solucién a los problemas relacionados con la contaminacién
del agua, térmica y radioactiva, asi como de impacto y riesgo ambiental.

El Programa Unico de Especializaciones de Ingenieria ofrece la especializacion “Ahorro y Uso
Eficiente de la Energia”, que tiene como objetivo formar profesionistas capaces de lograr la
implementacién de energias renovables y eficientes para contribuir a la solucion de proble-
mas relacionados con los esquemas actuales de dependencia de combustibles fésiles que pro-
vocan un deterioro en la calidad del aire; contaminacion de rios, mares y suelos; y de las
emisiones de gases de efecto invernadero causantes del cambio climédtico.

El Posgrado de Economia ofrece como campo de conocimiento “Economia de los Recursos
Naturales y Desarrollo Sustentable”, donde el objetivo central es presentar una vision global
de las principales corrientes de pensamiento econémico que abordan la cuestion ambiental
y el manejo sustentable de los recursos naturales. El programa se centra en los principales
enfoques que existen en esta materia y se estudian las concepciones teodricas, metodoldgicas,
instrumentos de medicion y sugerencias de politicas.

1.3.2. Argumentos académicos. Estado actual y tendencias de los campos de conocimiento vy li-
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1.3.2.1. Enfoque teodrico del Programa

Kates (2011) describe a las ciencias de la sostenibilidad como “una disciplina emergente de investi-
gacion que estudia las interacciones entre los sistemas naturales y sociales, asi como la manera en que
dichos mecanismos afectan la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras
y la reduccion sustancial de la pobreza, conservando los sistemas de soporte de la vida en la Tierra".

La sostenibilidad, por definicion, aborda problemas que por sus caracteristicas se denominan “per-
versos” o "enredados" (del inglés "wicked") y que ocurren en sistemas complejos. Los problemas per-
versos deben su nombre al hecho de que la determinacién de lo que es un problema en si mismo se
presta a ambigiiedades y posiciones contrapuestas. Ademds, tanto la comprension del problema como
su posible solucién, son concomitantes. Asi, estos problemas carecen de estructura ya que cada solu-
cién implementada es consecuencial y no existe una medida tnica que satisfaga a todos (Rittel y
Webber, 1973). Por tanto, los problemas de sostenibilidad se tipifican como inherentemente perver-
SOS.

Brundiers y Wiek (2010), describen con mayor detalle las principales caracteristicas de los problemas
de sostenibilidad (ver Figura 4), entre ellas mencionan:

Tienen dinamicas a largo plazo que pueden impactar a generaciones futuras.

Son multi-escalares ya que el problema incluye desde aspectos regionales hasta mundiales.
Presentan causas y efectos multiples.

Son de urgente solucion.

Generan dafios a los sistemas socioambientales.

Por su parte, Hadorn, et. al. (2006), mencionan que el desarrollo sostenible y la transdisciplina estan
estrechamente vinculados. Esto se debe a que la investigacion relacionada con los problemas de sos-
tenibilidad debe orientarse y reflejar la diversidad, complejidad y dinamismo de los procesos involu-
crados, lo que implica integrar el conocimiento, las necesidades y los intereses de las personas que
participan en el problema. En este sentido plantean que las practicas e instituciones deben ir mas
alla de la concepcion comun de disciplina cientifica e integrar y sintetizar diferentes perspectivas
disciplinarias.
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Figura 4. Algunos de los problemas de sostenibilidad

De acuerdo a ciertos autores (i.e. Liiddeke et al., 2004; Manuel-Navarrete et al., 2007), los problemas
globales mds urgentes del planeta se manifiestan como sindromes del cambio global. Por extension
a la definicion clinica, los sindromes son una manifestacion concreta (o sintomas) de una condicién
negativa de los sistemas socioambientales. Por ejemplo, la vulnerabilidad al cambio global es un sin-

drome asociado a un conjunto de relaciones causales complejas e inciertas de los sistemas socioam-
bientales. Asi, las expresiones de la vulnerabilidad son, entre otras, pérdidas materiales y econémicas
de poblacion humana, degradacion de la calidad ambiental y la disminucién de los servicios ambien-

tales.

Los sistemas complejos presentan comportamientos a menudo impredecibles y propiedades que no
aparecen sino hasta después de actuar en ellos; lo que se relaciona a lo que técnicamente se denomi-
nan “propiedades emergentes”. Paraddjicamente, la definicion de lo que es un sistema complejo no
surge sino hasta después de que se han intentado formular algunas soluciones especificas. Asi, las
intervenciones en los sistemas complejos a menudo generan un nuevo comportamiento del sistema

con consecuencias inesperadas y que generan nuevas clases de problemas.

En este marco de complejidad, Kates et al. (2001, 2011) han planteado las preguntas que definen las

ciencias de la sostenibilidad:
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e ,Como pueden incorporarse las interacciones dindmicas entre la naturaleza y la sociedad a
los modelos emergentes que integran el sistema Tierra, el desarrollo humano vy la sostenibili-
dad?

e ,Qué es lo que determina la adaptabilidad, vulnerabilidad y resiliencia para determinados
tipos de sistemas socioambientales?

e ,Como se pueden mejorar de manera mas eficiente las capacidades sociales para guiar las
interacciones entre la sociedad y la naturaleza hacia trayectorias mas sostenibles?

e ,Como pueden incorporarse de manera operativa sistemas para el monitoreo de las condicio-
nes sociales y ambientales con el fin de guiar de manera coherente y util los esfuerzos de
transicion hacia la sostenibilidad?

e ,Como pueden integrarse mejor las actividades independientes de investigacion, planeacion,
monitoreo, evaluacion y toma de decisiones a sistemas de manejo adaptativo y de aprendizaje
social?

La ciencia disciplinaria aporta una visién necesariamente parcial a la solucién de este tipo de proble-
mas. Por ello, la enseflanza de la gestion sostenible de los sistemas socioambientales ha dado paso a
nuevas teorias y métodos. Es claro ahora que la comprension de los problemas perversos y los sistemas
complejos demanda la aplicacion de un nuevo paradigma cientifico. Este nuevo paradigma se centra
en la tesis de que la investigacion debe proporcionar no solamente el conocimiento exacto del mundo
que nos rodea, sino también el conocimiento util para lograr el transito hacia el desarrollo sostenible
(Kates, 2011). Este paradigma se basa en los siguientes principios:

o Pluralismo epistemoldgico. Reconoce que el conocimiento surge de multiples formas de enten-
dimiento, asi como de diversos niveles de analisis.

o Integracién de valores y hechos. Sintetiza los aspectos morales y normativos de la sostenibilidad
con los valores humanos incluyendo pensamientos, actitudes y decisiones sobre los atributos
sociales, naturales y economicos del ambiente.

e  Pragmatismo. Propone que las soluciones se deben basar en el mejor conocimiento disponible.

e  Conocimiento dindmico y evolutivo. Propone encontrar esquemas adaptativos para el manejo y
toma de decisiones que propicien el bienestar humano a lo largo del tiempo.

La aplicacion de estos principios facilita la vinculacion de las ciencias y las humanidades con la solu-
ciéon de los problemas prioritarios de sostenibilidad. La investigacion cientifica y la ensefianza deben
reflejarse en el transito de la sociedad hacia mejores condiciones de bienestar y de preservacion del
soporte natural.

1.3.2.2. Relacién del enfoque tedrico con los Campos de Conocimiento y Lineas de Investiga-
cion del Programa

Para impulsar la formacion de profesionales que trabajen hacia la solucion de los problemas de sos-
tenibilidad, cada campo de conocimiento de la Maestria conforma una orientacion formativa parti-
cular. Conceptualmente, estos campos se asocian a los grandes retos de la sostenibilidad. Asi, los
campos de conocimiento de la Maestria son: 1) Contextos urbanos; 2) Manejo de sistemas acudticos;
3) Politica, gobernanza e instituciones; 4) Restauracion ambiental; 5) Sistemas energéticos; y 6) Vul-
nerabilidad y respuesta al cambio global.

La orientacion de la Maestria responde a un doble propdsito. Por una parte, se dirige a la formacién
de profesionales capaces de llevar a la practica los instrumentos, métodos y politicas publicas que



contribuyen al desarrollo sostenible del pais como son evaluaciones de impacto ambiental, ordena-
miento ecoldgico, planes de manejo de Areas Naturales Protegidas, analisis de ciclo de vida, certifi-
cacién ISO 14,001, certificacion LEED (Leadership in Energy & Environmental Design), etc. Estos
profesionales podran incorporarse al mercado laboral del gobierno, sector privado y organizaciones
civiles. Por otra parte, la Maestria también se dirige a la formacion de profesionales capaces de desa-
rrollar una carrera académica y docente, a través de la investigacion cientifica.

Por su parte, el Doctorado se enfoca en abordar las lineas de investigacion que se derivan de las
preguntas epistemologicas de sostenibilidad establecidas por Kates et al. (2001, 2011), las cuales a su
vez se relacionan con los grandes sindromes del cambio global (ver Figura 5). Los estudiantes de
Doctorado podran cursar las actividades académicas que ofrece el Programa, de acuerdo a la linea de
investigacion a la que se enfoquen. Las lineas de investigacion son: a) Cambio global, vulnerabilidad
y resiliencia; b) Sistemas socioambientales, complejidad y adaptacion; ¢) Gobernanza, planeacion
colaborativa y aprendizaje social; d) Limites, trayectorias y transicion a la sostenibilidad; e) Monitoreo
y evaluacion de sistemas socioambientales; f) Urbanismo e infraestructura sostenible; g) Disefio de
sistemas sociotecnoldgicos; y otras que surjan en el desarrollo del Programa.

De esta manera, la estructura del Programa fue disefiada con actividades académicas que responden
a diferentes campos de conocimiento (para el caso de la Maestria) y actividades académicas y lineas
de investigacién (para el Doctorado).

Sindromes del cambio global
(grandes retos de la sostenibilidad)
(Ludeke et al, 2004;
Navarrete et al, 2007)

Preguntas de investigacion
en sostenibilidad
(Kates et al, 2001, 2011)

Campos Lineas
de conocimiento de investigacion
PCS PCS

(e ) (oo

Figura 5. Relacion entre las preguntas de investigacion en sostenibilidad,
los sindromes y la formacion de estudiantes de Maestria y Doctorado.
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Descripcion de los Campos de Conocimiento de la Maestria

Contextos urbanos

Campo que estudia las principales problematicas de la gran ciudad latinoamericana y se centra en la
comprension y manejo de los procesos y fendmenos socioambientales e institucionales de los entor-
nos urbanos como la expansion y dispersion urbana, la demanda de recursos naturales en el proceso
de urbanizacion, la transformacion de los sistemas socioambientales en zonas periurbanas (de zonas
agropecuarias a urbanas), los trasvases de agua para la dotacion de zonas urbanas; y la calidad y dis-

tribucion territorial de vivienda y servicios publicos.
Estado actual y perspectivas a futuro

Actualmente existe una exigencia creciente, tanto de los organismos internacionales como de la so-
ciedad civil afectada, por incorporar aspectos ambientales en la atencién de los problemas que en-
frentan las ciudades. Esta situacion demanda profesionistas especializados en temas de sostenibilidad
desde un enfoque sistémico de problemas complejos, especificamente para el disefio de grandes pro-
yectos publicos de inversion; servicios publicos urbanos (residuos, transporte, consumo, distribucion
y tratamiento de agua, energia y ordenamiento espacial); recuperacion y gestién de cuerpos de agua
en el interior de la ciudad; manejo de conflictos; planes y programas de gobierno como instrumentos
normativos, tanto a nivel municipal, estatal y federal; disefio de politicas publicas como herramientas
y dispositivos de gobernanza para la gestion sostenible; y, disefilo con enfoque sustentable de procesos
productivos.

La formacién en este campo de conocimiento atiende a demandas como:

e Frenar la expansion territorial urbana y su consecuente afectacion de recursos y servi-
cios ambientales

e Disminuir y redistribuir equitativamente el consumo de recursos naturales derivados
del crecimiento urbano

e Asegurar la permanencia de actividades agropecuarias y zonas naturales en las perife-

rias urbanas

Fortalecer las capacidades locales y regionales de autosuficiencia hidraulica

Impulsar la calidad sostenible de las viviendas y los servicios publicos

Impulsar la policentralidad de las actividades econdmicas urbanas

Reducir las desigualdades econdmicas, sociales y medioambientales

Manejo de sistemas acudticos

Campo que estudia los sistemas continentales de agua superficial y subterrdnea, tanto como parte de
los ecosistemas de los cuales depende el hombre para diversas actividades productivas, como para la
conservacion de los mismos. Estos cuerpos de agua forman parte de los sistemas socioambientales y
proporcionan servicios ecosistémicos fundamentales en ambientes tanto urbanos como rurales.

Estado actual y perspectivas a futuro

Actualmente existe una creciente demanda por el agua para consumo humano, produccién agricola
y para cubrir demandas de saneamiento. Hasta ahora el manejo tradicional del agua, tanto subterra-
nea como superficial, ha generado grandes problemas ecosistémicos y sociales. La incertidumbre,



tanto de la provision de agua como de la dinamica de los cuerpos de agua, esta aumentando dia con
dia ante los impactos del cambio de uso del suelo y del cambio climatico. La sostenibilidad de este
recurso vital es parte de las Metas de Desarrollo del Milenio, que se planea cubrir para el 2015. Uno
de los principales retos es cubrir las necesidades técnicas y pricticas de abasto de agua y conservar los
ecosistemas, tanto terrestres como acuaticos. Por lo tanto, es necesario capacitar a profesionistas con
una visién sobre la dindmica y manejo de los ecosistemas a corto, mediano y largo plazo, tanto en
ambientes urbanos como rurales.

La formacién en este campo de conocimiento atiende a demandas como:

e Evaluar impactos a sistemas de agua superficial (como son rios, lagos, lagunas, presas,
humedales), asi como a sistemas de agua subterrdnea (como son acuiferos), ante di-
versas amenazas asociadas con el cambio global a nivel local y regional.

e Generar conocimiento sobre la dinamica ecosistémica de los cuerpos de agua y los
efectos que la actividad humana generan en estas dinamicas.

e Desarrollar estrategias de adaptacion y mitigacion a nivel municipal, estatal, regional
y nacional.

e Gestionar conocimiento y crear capacidades para mejorar la toma de decisiones estra-
tégicas en la adaptacion para el sector gubernamental, privado, y local.

e Desarrollar herramientas metodoldgicas y tecnologicas para la toma de decisiones.

Politica, gobernanza e instituciones

Campo que estudia el proceso de formulacion, ejecucion y evaluacion de las politicas publicas orien-
tadas a atender problemas de sostenibilidad, asi como las diversas opciones para el fortalecimiento
de la gobernanza y la planeacion colaborativa en el desarrollo sostenible.

Estado actual y perspectivas a futuro

Actualmente existe una gran desarticulaciéon a nivel institucional y social en la implementacion de
politicas publicas relacionadas con el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Esto,
junto con la falta de sustento técnico y juridico, limita las capacidades institucionales para atender
conflictos entre los diversos sectores de la sociedad que asignan diferentes intereses y valores a los
recursos naturales, lo que ha llevado a enfrentar problemas como son el crecimiento urbano desor-
denado, un alto consumo de servicios ambientales (como agua, alimentos y energia), la desigualdad
economica de la poblacion, la pérdida de la biodiversidad, entre otros. La capacitacion de profesio-
nales en este campo de conocimiento pretende fortalecer el andlisis de las bases conceptuales y me-
todologicas de los procedimientos para formular, implementar y evaluar las leyes y politicas publicas,
con el objeto de responder eficazmente a los problemas de sostenibilidad.

La formacién en este campo del conocimiento atiende a demandas como:

e Impulsar la profesionalizacion del personal de dependencias gubernamentales y del
poder legislativo, que incide en los procesos de toma de decisiones para atender pro-
blemas de sostenibilidad.

e Impulsar la profesionalizacion del personal que forma parte de organizaciones inter-
nacionales o de la sociedad civil, vinculadas con problemas de sostenibilidad.
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e Fortalecer las capacidades institucionales para la atencion de problemas de sostenibi-
lidad desde el aspecto técnico-cientifico y juridico-administrativo.

e Desarrollar investigacion y analisis que permitan fortalecer los procesos de toma de
decisiones, el disefio de politicas publicas, la gobernanza y la planeacién colaborativa
en el desarrollo sostenible.

Restauracion ambiental

Campo que estudia el proceso de asistencia instrumentado y dirigido por el ser humano para dismi-
nuir o mejorar las condiciones de degradacion, dafio o destruccion de los ecosistemas, con la finali-
dad de conducirlos a un estado que se considera presenta mejores condiciones ambientales, especial-
mente en lo que se refiere a la prestacion de servicios ambientales por los ecosistemas. Esto responde
a la necesidad de mejorar una condiciéon ambiental que no satisface un conjunto de necesidades y
valores humanos. En este proceso se trata de restablecer la estructura y las funciones que permiten
recuperar los servicios ambientales de suministro, de regulacion o culturales, e incluso la salud e
integridad del ecosistema.

Estado actual y perspectivas a futuro

Actualmente en México se vuelve mas comun pasar de la necesidad de conservacion de ecosistemas
relativamente bien protegidos, a la de restauracion y recuperaciéon de areas degradadas por defores-
tacion, contaminacion y actividades industriales como la mineria. Por esta razén, la restauracién
ambiental debera consolidarse como un campo de conocimiento, a través de la formacion de estu-
diantes de posgrado y técnicos especializados en los diferentes temas que la conforman para contri-
buir al esfuerzo nacional por recuperar el patrimonio natural. La restauracion carece de una concep-
ciéon adecuada y de una politica nacional de largo plazo que corresponda a la magnitud y la variedad
de niveles de afectacion que hoy en dia existen en los ecosistemas terrestres y acuaticos. Por esta
razon, actualmente existe una gran necesidad en México de capacitar personal especializado en este
campo de conocimiento. Estos profesionistas deben incidir cotidianamente en la toma de decisiones
y en la ejecucion de proyectos en las diferentes agencias gubernamentales, tanto a nivel federal como
estatal, o en grupos de la sociedad civil o privados dedicados a la conservaciéon, manejo y restauracién
de ecosistemas.

La formacién en este campo del conocimiento atiende a demandas como:

e Integrar el conocimiento de la restauracion ambiental en el trabajo que se realiza
dentro de las Areas Naturales Protegidas y las Unidades de Manejo y Aprovecha-
miento de la Vida Silvestre.

e Integrar el conocimiento de la restauracion ambiental en el desarrollo de programas
de reforestacion, de rehabilitacion de lagunas costeras y de remediacion de suelos,
entre otros.

e Formar investigadores que contribuyan a la consolidacion de este campo de conoci-
miento.

e Entrenar futuras generaciones de estudiantes a través de proyectos de restauracién
ambiental.



Sistemas energéticos

Campo que estudia los procesos de produccién y consumo de energia y su impacto en los sistemas
socioambientales, asi como los puntos de intervencion dentro de la planeacion energética para cons-
truir esquemas de uso de energia sostenibles.

Estado actual y perspectivas a futuro

Los efectos de la produccién y el consumo de energia constituyen un aspecto fundamental en la
construccion de escenarios de sostenibilidad. Por su naturaleza, los problemas referentes a los siste-
mas energéticos tienen un componente tecnologico, econdmico, social y ambiental. Actualmente las
soluciones relacionadas con los sistemas energéticos se centran en aspectos tecnologicos, los cuales
efectivamente son un factor fundamental para la solucion de problemas de sostenibilidad, sin em-
bargo es necesario incorporar también los demas componentes. La formacién de profesionales en
este campo pretende fortalecer las bases conceptuales y metodologicas para proponer politicas, pro-
gramas y soluciones que integren aspectos tecnoldgicos, econdmicos, sociales y ambientales en rela-
cién a la produccion y el consumo de energia sostenibles.

La formacién en este campo del conocimiento atiende a demandas como:

e Impulsar la formacién inter y transdisciplinaria de personal en instituciones publicas
y privadas que desempenan funciones relacionadas con la produccion y el consumo
de energia, planes de eficiencia y ahorro de energia.

e Fortalecer las capacidades institucionales para la elaboracion de planes y programas
de reduccion de emisiones y ahorro de energia.

e Desarrollar investigacion y andlisis que permitan profundizar el conocimiento hacia
la identificacién de puntos de intervencion, medidas de prevencion y mitigacion, y
desarrollo de instrumentos de analisis de sostenibilidad del sistema energético.

e Profundizar en las implicaciones sociales, econdmicas, tecnoldgicas y ambientales del
uso de las diferentes fuentes de energia y su consumo.

Vulnerabilidad y respuesta al cambio global

Campo que estudia el complejo proceso de cambio en los sistemas socioambientales, con especial
atencion a los factores que determinan la vulnerabilidad, la resiliencia y la capacidad adaptativa frente
al cambio global.

Estado actual y perspectivas a futuro

Actualmente existe una creciente demanda por avanzar en el entendimiento de la vulnerabilidad
ante el cambio global, asi como para identificar respuestas de adaptacion frente a sus amenazas e
impactos. La demanda por capital humano calificado se ha incrementado en los ultimos afios para
poder responder a la magnitud y complejidad de los problemas relacionados con este campo de co-
nocimiento. Asimismo, se vislumbra una necesidad por la investigacion y desarrollo de metodologias,
herramientas y tecnologias innovadoras que apoyen la toma de decisiones estratégicas ante el cambio
global en diversos contextos (global a local). En materia de cambio climético particularmente, México
ha adquirido diversos compromisos internacionales, para lo cual se han desarrollado programas es-
pecificos. Esto implica necesidades técnicas, de capacitacion y, en consecuencia financieras, en temas
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de inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero; observacion sistematica; escenarios de
emisiones, climaticos y econdmicos; investigacion en mitigacion, vulnerabilidad y adaptacion; sensi-
bilizacion, e identificacion de barreras tecnologicas.

La formacién en este campo de conocimiento atiende a demandas como:

e Evaluar los impactos y la vulnerabilidad ante las diversas amenazas asociadas con el
cambio global (desde el nivel global al nivel local).

e Desarrollar planes y estrategias de adaptacion y mitigacién a nivel nacional, estatal y
municipal.

e Gestionar el conocimiento y la creacién de capacidades para mejorar la toma de de-
cisiones estratégicas en la adaptacion para el sector privado, gobiernos y comunidades.

e Desarrollar herramientas metodoldgicas y tecnologicas para la toma de decisiones.

Descripcion de las lineas de investigacion que conforman el Doctorado

Cambio global, vulnerabilidad v resiliencia

Un tema central de las ciencias de la sostenibilidad es el cambio global. Este se entiende como el
conjunto de alteraciones de los procesos que determinan el funcionamiento de los sistemas socioam-
bientales y que se derivan de las actividades humanas. La investigacion sobre cambio global no solo
abarca al calentamiento atmosférico, sino también otros problemas como son la pérdida de la diver-
sidad biologica, el agotamiento de los recursos naturales y la acidificacion ocednica, entre otros. El
objetivo principal de esta linea de investigacion es generar conocimiento basico sobre manejo adap-
tativo, la determinacion de umbrales, la identificacion de trayectorias hacia la sostenibilidad y el
monitoreo de los sistemas socioambientales. Entender estos procesos permite generar y fortalecer
esquemas de toma de decisiones que lleven a disminuir la vulnerabilidad de los sistemas socioam-
bientales y a alcanzar mayores niveles de resiliencia ante los retos que impone el cambio global.

Sistemas socioambientales, complejidad v adaptacion

El mundo actual es altamente dinamico y complejo; las condiciones socioambientales estdn cam-
biando de manera acelerada y, junto con la interaccion de procesos globales, estin emergiendo siner-
gias imprevistas. La investigacion sobre la dindmica de los sistemas socioambientales acoplados esta
dirigida a entender el funcionamiento complejo que se origina de la retroalimentacién entre los
sistemas sociales y los naturales. La atencion de muchos de los retos de la sostenibilidad demanda el
entendimiento cabal de dichas retroalimentaciones. Debido a la condiciéon no lineal y no estacionaria
de los sistemas socioambientales, su estado cambia continuamente y, por ende, la aparente solucion
a un problema suele resultar obsoleta en corto tiempo, u origina problemas adicionales no visualiza-
dos originalmente. Por tal motivo, esta linea de investigacion se basa en la teoria de los sistemas
complejos adaptativos y su objetivo principal es generar conocimiento basico para comprender mejor
la dinamica particular de los sistemas acoplados. Dicho conocimiento podra, a su vez, integrarse
como insumo dentro de otras lineas de investigacion relacionadas con la gestion de los sistemas
socioambientales.

Gobernanza, planeacion colaborativa v aprendizaje social




Un elemento inherente a la sostenibilidad es el derecho de los ciudadanos a participar en los procesos
de decision. La planeacion colaborativa fortalece la interaccion y cooperacion entre el gobierno y la
sociedad, dando lugar a un entorno propicio para los procesos de gobernanza en el transito a la
sostenibilidad de los sistemas socioambientales. Para ello, se requiere crear un contexto de investiga-
cion plural y pragmatico que se traduzca en aprendizaje social y, por ende, en una transformacion de
los esquemas de desarrollo hacia trayectorias sostenibles. El objetivo principal de esta linea de inves-
tigacion es generar conocimiento bésico que permita integrar esquemas de gobernanza colaborativa
dentro del contexto de los procesos de decision y gestion de los sistemas socioambientales.

Limites, trayectorias v transicion a la sostenibilidad

El estudio sistematico de la sostenibilidad requiere comprender las implicaciones de los diferentes
modelos de desarrollo en el futuro. Para ello, es necesario establecer las trayectorias de los sistemas
socioambientales a partir del estudio de la dindmica, los disturbios y los limites de los mecanismos
de transformacion, ya sean naturales o antropogénicos. El analisis de las trayectorias proveen una
herramienta esencial para entender diferentes procesos y patrones, utiles en la prediccion de estados
a futuro. Esto tiene implicaciones importantes, ya que el transito hacia la sostenibilidad depende, en
gran medida, de las trayectorias que pueden generar un conjunto de decisiones correctas en un mo-
mento dado. El objetivo principal de esta linea de investigacion es generar conocimiento basico para
fundamentar decisiones que potencien trayectorias sostenibles de los sistemas socioambientales.

Monitoreo v evaluacion de sistemas socioambientales

Un requisito indispensable para identificar los puntos y estrategias de intervencion de los sistemas
socioambientales es la caracterizacién y el monitoreo de su estado. Debido a la naturaleza diversa y
compleja de dichos sistemas, la caracterizacion y el monitoreo requieren del uso de multiples herra-
mientas técnicas, desde aquéllas derivadas de las ciencias sociales, hasta aquéllas originadas desde la
ecologia, la microbiologia ambiental, la biologia molecular y la quimica analitica, entre otras discipli-
nas. En ultimas fechas, el desarrollo tecnoldgico asociado al monitoreo ambiental ha progresado de
manera acelerada y los datos que pueden generarse en un corto tiempo supera la velocidad de analisis
e integracion. En consecuencia, el objetivo principal de esta linea es la investigacion y el desarrollo
de estrategias para la descripcion y monitoreo de los sistemas socioambientales, asi como el desarrollo
de esquemas analiticos eficientes que permitan tener una vision del estado de salud de los socioeco-
sistemas basado en parametros clave que apoyen la toma de decisiones informada en un corto tiempo.

Urbanismo e infraestructura sostenible

Se prevé que en el futuro la mayor parte de la poblacion mundial habitara en ciudades. En la actua-
lidad el desarrollo urbano acelerado y sin planeacién ha dado lugar a esquemas no sostenibles de
ciudades de grandes dimensiones. Algunos de los problemas que enfrentan estas ciudades hoy en dia
son la transformacién acelerada de zonas rurales a zonas urbanas, el aumento en el desempleo, la
desigualdad e injusticia social, el deterioro de los servicios ambientales y la disminucion de la calidad
de vida de sus habitantes, con efectos potenciales a la salud humana. En esta linea de investigacion
se estudian las interrelaciones de los sistemas socioambientales bajo diversos patrones y modelos de
urbanizacion, y tiene como objetivo principal el desarrollo de esquemas innovadores de disefio ur-
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bano sostenible, que incluyan modelos alternativos de transportacion y movilidad; reduccién de con-
sumo energético; manejo de agua y residuos, edificacion verde; justicia, equidad y derechos urbanos;
asi como restauracion ecoldgica.

Disefio de sistemas sociotecnolégicos

La transicion hacia la sostenibilidad implica la adaptacion de las sociedades y las economias hacia
modelos sostenibles de produccion y consumo en temas relacionados con la energia, la agricultura y
la alimentacion, el desarrollo urbano, etc. Esta transicion requiere de sistemas de innovacion socio-
tecnologicos, lo que implica no solo nuevas tecnologias, sino también un cambio de vision en los
mercados, las practicas de consumos y las politicas. El objetivo principal de esta linea de investigacién
es generar conocimiento basico para comprender mejor la dindmica compleja y multidimensional de
los sistemas sociotecnologicos y, de esta forma, disefiar nuevos sistemas para la transicion hacia mo-
delos sostenibles.

Este Programa no sélo responde a la urgente necesidad de encontrar mejores esquemas para abordar
los retos del cambio global y nacional, sino también incorpora las nuevas corrientes de pensamiento
que se han desarrollado a lo largo de la ultima década y que han traido consigo una mayor vitalidad
para las ciencias naturales, las ciencias sociales, las ciencias fisico matematicas y las ingenierias.

El Programa se disei6 para que los alumnos reciban una formacion transdisciplinaria. Dicha forma-
ciéon es imprescindible para identificar, enmarcar y abordar problemas cientificos y pricticos que
trascienden las fronteras disciplinarias. Tales problemas son complejos y mal definidos y requieren:
(a) la integracion del escenario en el que se enmarca el problema y propuestas de solucién, (b) la
comunicacion y colaboracién entre personas de diferentes disciplinas y niveles educativos, asi como
(c) el uso inteligente de las tecnologias y los recursos que apoyan tanto la construccion de conoci-
miento colectivo como la capacidad de resolver problemas (Derry y Fischer, 2006).

Por lo tanto, debido a que ya no es suficiente la aproximacién disciplinaria tradicional para enfrentar
los grandes retos de la sostenibilidad, resulta fundamental plantear la preparacién de profesionales
que logren tener una vision global de los problemas y que cuenten tanto con las capacidades como
con las habilidades para interactuar, entender e innovar de manera inter y transdisciplinaria, a través
de la creacion de nuevos esquemas de investigacion, enseflanza, capacitacion, difusion y colaboracion
junto con los diferentes sectores de la sociedad.

1.3.3. Situacion de la docencia e investigacion en los niveles institucional y de las entidades aca-
démicas participantes

El Programa de Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad preservara las fortalezas de programas ya
existentes en la UNAM como son: sistema de tutoria, infraestructura, padron de tutores, asi como
actividades académicas que se ofrecen en diversos campos de conocimiento y una formacion de ma-
yor profundizacion en los estudios.

En este Programa participan once entidades académicas y tres colaboradoras (de las cuales, diez se
encuentran en el campus de la Ciudad Universitaria y cuatro son entidades foraneas), que cuentan

con un banco de tutores y profesores de diversas areas del conocimiento dentro de la UNAM.

Las entidades académicas participantes son:



Facultad de Ciencias

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Leon
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Morelia
Instituto de Ecologia

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

Instituto de Biologia

Instituto de Investigaciones Econémicas

Instituto de Investigaciones Sociales

Centro de Investigaciones en Ecosistemas

Instituto de Ingenieria

Instituto de Energias Renovables

Asimismo, las entidades académicas colaboradoras son:

e Facultad de Arquitectura
e Facultad de Economia
e Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educacion

El numero de entidades y de tutores involucrados en el Programa son una muestra de la capacidad y
fortaleza que existe en la UNAM para formar recursos humanos en los diferentes campos de conoci-
miento de la sostenibilidad. En estas entidades se realizan actividades de investigacion y docencia del
mas alto nivel, las cuales han contribuido de manera destacada al desarrollo del conocimiento y a la
formacion de recursos humanos en nuestro pais.

Un numero importante de tutores que participan en el Programa desarrollan proyectos de sostenibi-
lidad en zonas urbanas y rurales de México. Esta experiencia es fundamental para poder transmitir a
los estudiantes una vision real de los problemas nacionales. Ademas, el Programa ofrece una amplia
diversidad de actividades académicas, entre las que destacan cursos interdisciplinarios que permiten
abordar los problemas desde diferentes visiones y aproximaciones. En este sentido es posible llevar a
la prictica el postulado fundamental de la transdisciplina en las ciencias de la sostenibilidad.

Cabe destacar que la alta capacidad para la formacién de recursos humanos del Posgrado se asocia
también a la infraestructura y equipamiento de sus entidades académicas y a sus acervos.

La UNAM cuenta con otras entidades académicas que por la naturaleza de su investigacién y docen-

cia podrian integrarse a este Programa. En este caso, dichas entidades tendran que cumplir con los
requisitos estipulados en las normas operativas.
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1.3.4. Diseno del Programa de Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad
1.3.4.1. Enfoque del Programa

La experiencia que se propone en este Programa constituye una formacion en sostenibilidad que
comprende componentes de aprendizaje clave. Estos se refieren a un conjunto de conocimientos y
habilidades que se encuentran funcionalmente ligados y que permiten un desempeio eficaz, asi como
una busqueda de solucion de problemas mas coherente (Wiek et al., 2011; Wiek y Redman, 2010).

Los cinco componentes de aprendizaje identificados como clave para la formacion en sostenibilidad
son: el sistémico, el ético, el anticipativo, el estratégico y el colaborativo (Wiek y Redman, 2010).

Componente Sistémico: se refiere a la habilidad del graduado para entender las causas fundamentales
de problemas complejos de sostenibilidad que incluyen:

o (Coémo las causas y los efectos se relacionan entre si, directa e indirectamente.

e Lasacciones, motivos e intenciones de los actores que forman parte de la constelacién
de un problema.

e Las dinamicas, efectos en cascada, retroalimentaciones e inercias que se presentan en
el planteamiento del problema.

e El papel que juega la tecnologia en las propuestas de solucion del problema.

Componente Etico: consiste en llevar a la practica los principios de justicia, equidad e integridad so-
cioambiental del desarrollo sostenible.

e Partiendo de un conocimiento profundo acerca de las orientaciones morales que fun-
damentan estos principios, los graduados contardn con los conceptos y métodos para
contrastar valores y evidencias sobre problemas concretos y, de esta forma, lograr con-
sensos entre los diferentes actores sociales sobre como transitar hacia la sostenibili-

dad.

Componente Anticipativo: se refiere a la capacidad de pensar sistematicamente en el futuro y en las
generaciones futuras y requiere la habilidad para:

e Distinguir qué escalas de tiempo son relevantes para atender un problema y plantear
posibles soluciones.

e Estar familiarizado con diferentes teorias de cémo el futuro emerge y cémo se deter-
mina (intencionalmente o de manera no intencional).

e Comprender las diferentes maneras de construir escenarios.

e Entender los diferentes escenarios a futuro (escenarios deseables y tendenciales).

Componente Estratégico: se refiere a la capacidad de disefiar e implementar de manera colaborativa,
intervenciones y estrategias de gobernanza para atender retos de sostenibilidad. En éste se integran
los conocimientos y las habilidades que constituyen los otros componentes y se traducen en la accion
que crea el cambio.

e Los estudiantes estardn familiarizados con conceptos y métodos de construccion de
estrategias para la solucion de problemas.



e Deberan conocer acerca de la viabilidad, eficiencia y eficacia de las intervenciones
sistémicas, asi como el potencial de aquellas intervenciones que podrian producir
consecuencias no planeadas.

e Deben ser capaces de utilizar métodos para el disefio, implementacion, evaluacion y
adaptacion de politicas, programas y planes de accién en colaboraciéon con diferentes
actores sociales

e Por ultimo, seran capaces de dar cabida a diferentes perspectivas y actuar a pesar de
evidencias incompletas o inconclusas.

Componente Colaborativo: se refiere a la capacidad de motivar y facilitar la investigacion y solucion de
problemas de sostenibilidad. Este componente de aprendizaje es fundamental para cubrir los otros
cuatro componentes.

e Se requiere gran capacidad de comunicacion y negociacion, asi como la habilidad
para aplicar métodos participativos y trans-académicos para colaborar con actores so-
ciales fuera de la academia.

e Deben ser capaces de trabajar en equipo, entender, abarcar y facilitar la diversidad
entre culturas y grupos sociales.

Los cinco componentes de aprendizaje (Figura 6) se integran a lo largo del Programa para que los
graduados sean capaces de analizar los problemas de sostenibilidad desde una perspectiva integral.
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sistémico ético anticipativo estratégico colaborativo
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« Interacciones « Consecuencias « Viabilidad « Incentivos + Mediacion

(Modificado de Weik et al, 2011)

Figura 6. Los cinco componentes de aprendizaje a desarrollar dentro del
Programa de Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad.

Por otra parte, con el objetivo de fortalecer el enfoque del Programa de Posgrado, se adapto e incluyo

un analisis reciente (realizado por Lambrechts et al,. 2013) sobre la combinacion de las competencias
para el desarrollo sostenible en la educacion superior. La Tabla 1 sintetiza dicha informacion.
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Tabla 1. Competencias para el Desarrollo Sostenible*

Responsabilidad

Un profesional competente en sostenibilidad asume la responsabilidad de su trabajo.
Asi, es capaz de:

Desarrollar un anilisis de actores con base en las consecuencias de los alcances y del
tiempo

Asumir una responsabilidad personal

Rendir cuentas personales a la sociedad (transparencia)

Evaluar criticamente sus propias acciones

Inteligencia emocional

Un profesional competente en sostenibilidad es empatico con los valores y emociones
de otros. Asi, es capaz de:

Reconocer y respetar los valores y las perspectivas personales y ajenas (de otras personas
y culturas)

Escuchar y respetar las opiniones y emociones de otros

Distinguir entre hechos, presunciones y opiniones

Cooperar de manera inter y transdisciplinaria

Orientacion sistémica

Un profesional competente en sostenibilidad reflexiona y acttia con una perspectiva
sistémica. Asi, es capaz de:

Reflexionar en sistemas (analitica y holisticamente)

Reflexionar de manera innovativa, creativa y funcional

Reflexionar de manera causal

Orientacion futura

Un profesional competente en sostenibilidad reflexiona y acttia con una perspectiva
futura. Asi, es capaz de:

Reconocer, entender y utilizar procesos no lineares

Distinguir entre enfoques de corto y largo plazo

Estimar las consecuencias de los alcances y las consecuencias de los periodos de decisio-
nes

Reflexionar hacia el futuro y anticipar

Implicacion personal

Un profesional competente en sostenibilidad tiene una implicacion personal en los pre-
ceptos de la sostenibilidad. Asi, es capaz de:

Consistentemente involucrar los preceptos de la sostenibilidad en el trabajo profesional
Mantener el conocimiento y experiencia actualizados

Trabajar con pasion hacia los suefios e ideales

Aplicar su propia conciencia como el estandar final

Habilidad para actuar
Un profesional competente en sostenibilidad toma decisiones y actia. Asi, es capaz de:
Evaluar lo invaluable y tomar decisiones




Actuar en el momento debido

Hacerle frente a las incertidumbres
*tomado de Roorda, 2010 en: Lambrechts et al,. 2013

Asi, a partir de la informacion anterior se complemento y fortalecié cada componente de aprendizaje

(ver Tabla 2).

Tabla 2. Integracion de Enfoques:
Palabras Clave para los Componentes de Aprendizaje en Sostenibilidad

Componente Componente Componente Componente Componente
sistémico ético anticipativo estratégico colaborativo
Enfoque 1: palabras clave que definen cada componente
Sintesis Virtudes Prediccion Agencia Traduccion
Dinémica Deberes Prevencion Barreras Comunicacién
Interacciones Consecuencias  Viabilidad Incentivos Mediacion
Enfoque 2: palabras clave que fortalecen cada componente
Patrones Responsabilidad  Escalas Planeacion Motivacion
Mecanismos Valores Escenarios Implementacién  Aprendizaje
Umbrales Principios Disefio Evaluacién Inclusién
Tendencias Empatia Modelacion Adaptacién Participacién
Reflexion Facilitacion
Entendimiento Conciliacion
Multicultural Cooperacién
Solidaridad
Compasion

1.3.4.2. Procedimiento empleado en el disefio del Programa y sus planes de estudio

En el 2010 se llevo a cabo una encuesta abierta para practicantes, académicos y autoridades (n=126)
en materia de ordenamiento ecolégico, impacto ambiental y conservacion de la biodiversidad (misma
que se presenta en el apartado relativo a los antecedentes). Los resultados permitieron analizar la
percepcién que existe sobre las necesidades de formacién en temas relacionados con la sostenibilidad
en la actualidad, e identificar los temas y campos de conocimiento en los que existen las mayores
demandas. Dicha informacion fue utilizada para el disefio de los temas y actividades académicas que
contempla el Programa.

Posteriormente, el proceso de disefio del Programa involucré un importante nivel de participacién
de 44 académicos y profesionales de diferentes disciplinas y entidades dentro y fuera de la UNAM.
Se realizaron siete talleres donde se definieron la visién y misién del Programa, los objetivos de
aprendizaje, las actividades académicas y el mapa curricular.
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El disefio del curriculo se basa en el Método de Disefio Invertido (Wiggins y McTighe, 2005). Este
método se distingue de los métodos tradicionales de la planeacion curricular* al requerir que la ins-
truccion se dirija a cumplir con un conjunto de objetivos de aprendizaje del Programa (OAP). Un
OAP se refiere a una conducta medible y observable que los estudiantes deben adquirir como resul-
tado de un programa de aprendizaje satisfactorio. Con esta base, se disefan los contenidos y las
modalidades de aprendizaje de las actividades académicas de manera tal que se garantiza que el pro-
ceso de ensefanza siempre esté asociado a alguno de los OAP, ya sea introduciendo, reforzando o
evaluando dicho objetivo.

En esencia, los OAP constituyen la columna vertebral que soporta el entretejido de las diferentes
actividades académicas con los cinco componentes de aprendizaje del curriculo. La Figura 7 muestra
cémo se relaciona cada OAP con al menos uno de los cinco componentes de aprendizaje.

Componentes
Objetivos de aprendizaje (OAP) — — — — —
(A) Sistémicio (B) Etico (© Anticipativo | (B) Estratégico |(E) Colaborativo
[l Evaluar y determinar qué investigacion cientifica y \/ \/ /

conocimientos empiricos son relevantes para solu-
cionar problemas especificos de sostenibilidad.

B3 Proponer los principales puntos de intervencién
para posibilitar el transito hacia la sostenibilidad, a v v v
través del andlisis de la estructura y los agentes de
transformacion de los sistemas complejos.

[ Establecer un lenguaje comin que posibilite la tra-
duccion, comunicacion y mediacion entre disci-
plinas y los diversos agentes sociales, con el fin de \/
lograr acuerdos que permitan transitar hacia la sos-
tenibilidad.

B Crear imagenes del futuro que capturen las aspira-
ciones de bienestar de un colectivo para delinear v v v
los cursos de accion, a través del contraste de esce-
narios.

H Identificar y aplicar los métodos cuantitativos y
cualitativos para lograr una rigurosa co-construc- ‘/ ‘/ \/
cion del conocimiento en contextos de planeacion
colaborativa.

A Integrar la ética de la sostenibilidad en los procesos ‘/
de decision sobre cursos de accion posibles para la
satisfaccion de la sociedad.

Figura 7. Componentes a los que se dirige cada objetivo de aprendizaje

Por ultimo, se elaboro la matriz curricular’ de la Maestria. Esta es una herramienta crucial para la
planeacion e integracién coherente del contenido tematico de una actividad académica. Su desarrollo
permite obtener una secuencia logica de los temas y actividades académicas, ademas evita la posible
repeticién y/o deficiencias en el curriculo. Asimismo, presenta la relacion de los objetivos de apren-
dizaje del Programa (OAP) con las actividades académicas a desarrollar durante el Programa. Esta
relacion se puede expresar de tres maneras: I (introduce), R (refuerza) y E (evalua). La I se refiere a la
introduccion de conocimiento o concepto para alcanzar el objetivo de aprendizaje; la R significa que
se refuerza el concepto o tema revisado en una actividad académica anterior y la E que se evalua la
adquisicion del concepto o conocimiento. La Figura 8 ejemplifica esta relacion.

* En los métodos tradicionales de planeacion curricular, primero se enlistan los contenidos que se
impartiran, dejando para después el disefio de las evaluaciones de desempefio, los cursos y las moda-
lidades de aprendizaje.

> El mapa curricular (en formato oficial) se encuentra en la seccion del plan de estudios de la
maestria.



MATRIZ CURRICULAR

Actividades B} Investigacion Principales El Lenguaje Imagenes del Métodos A Eicadela
i cignn’ﬁca y co‘nAoci- punt?s de inter- comun futuro cuaq[itgtivos y sostenibilidad
mientos empiricos | vencion cualitativos
1 [1] (1 (1] (1] (] (]
2 R R R R R (R
3 (R R R R R R
4 (R R R a (R
R a a
R R [RYE (RYE]
R R R (R a
R R (R R
(R R R (RYE] R
a R = [E) a
[E | IH) R R R
IE [E (R R
[E ] R I a a
R E & R R
A IE (R R

[1] Introducir K Reforzar A Evaluar
Figura 8. Ejemplo de matriz curricular indicativa donde cada objetivo de aprendizaje (1-6)
se introduce, refuerza y/o evaltia dependiendo de la actividad académica.

En la Figura 9 se muestra el esquema sobre el desarrollo del curriculo y del plan de estudios. Este
parte de los cinco componentes clave para la formacion en sostenibilidad, contintia con la definicion
de los objetivos de aprendizaje del Programa (OAP) y concluye con el disefio de actividades académi-
cas del Programa. Como se explicé anteriormente, cada campo de conocimiento conforma una orien-
tacion formativa particular y conceptualmente se asocian a los grandes retos de la sostenibilidad.

Formacion en sostenibilidad

@ Componente Componente © Comp te @ Comp te @ Comp te
sistémico ético anticipativo estratégico colaborativo
Objetivos de Aprendizaje del Programa (OAP)
[l Investigacién cientifica y El Lenguaje comin H Métodos cuantitativos y
conocimientos empiricos cualitativos
Principales puntos de Iméagenes del futuro A Etica de la sostenibilidad
intervencion

Actividadesacadémicas

Campos de conocimiento Lineas de investigacion

Figura 9. Proceso del desarrollo del curriculo
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Como se observa en la figura 10 se desarrolld un modelo logico para esquematizar la relacion que
existe entre los elementos que conforman el disefio del curriculo. El modelo presenta las relaciones
entre los diferentes elementos del Programa: los componentes de aprendizaje, los Objetivos de Apren-
dizaje del Programa (OAP), los campos de conocimiento, los perfiles generales, los perfiles por
campo, preguntas y lineas de investigacion, y las actividades académicas. La definicion de los elemen-
tos del curriculo y su interaccion fueron propuestos a partir del marco conceptual tedrico sobre la

ensefianza de Sostenibilidad (ver Wiek et al., 2011).

Marco conceptual

N\
Ensefianza Sindromes Preguntas
en sostenibilidad del cambio global de investigacion
Componentes (grandes retos de la en sostenibilidad
- o R sostenibilidad)
Objetivos de Aprendizaje S gl ®| £
éel Programa (OAP) 5 g g| & § — @ com ponentes |
G| &|<| 3|8 |
@ @0|e|® s l g
Il Investigacion cientificay v vViv | l
conocimientos empiricos — G OAP v
Principales puntos de vivi v @ campos lineas
JErvencen de conocimiento  de investigacion
Lenguaje comdn v
I Iméagenes del futuro VI vi|v Jd
a Métodos cuantitativosy | vVi|v Perfil
cualitativos
[ Etica de la sostenibilidad v general £ 2
L Perfies
por campo
v

Actividades académicas

« Actividad de la fase basica
« Actividades por campo

Perfiles por campo . . o
oAP 3 « Actividades optativas
0 o l
2] ¢ £ 2
B . . MATRIZ CURRICULAR
. . . Actividad OAP
8 N académicas| 5 a
al- . 1 oo ofolfm
2 RERRERRERRERRENR
3 [R] RERRERERRR
n FEN-N
Actividad OAP
m...E RIE mHE _I_) académica | g | E1 | B3 gla
s o Tema 1 o
R [RIIR] T
ema 2 .
&) g o B Tema 3
[R] R} [E]
A [ERER
[1] introducir ¥ Reforzar A Evaluar . .

Figura 10. Modelo logico: relacion entre los elementos que conforman el disefio del curriculo
(componentes de aprendizaje, Objetivos de Aprendizaje del Programa (OAP), campos de conoci-
miento, perfiles generales, perfiles por campo, preguntas y lineas de investigacion, y actividades aca-
démicas).



1.3.5. Diagnostico

La creacién de este Programa se basa en la inminente necesidad de preparar a profesionales con una
formacion solida en las ciencias de la sostenibilidad.

El diagnéstico realizado se sustenta principalmente en:

e Una encuesta abierta en 2010 a practicantes, académicos y autoridades en materia de orde-
namiento ecoldgico, impacto ambiental y conservacion de la biodiversidad. A partir de esto
se identificaron los campos de conocimiento con mayor demanda, lo que permiti6 orientar
el desarrollo del Programa de Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad, considerando las
necesidades actuales de México.

e Un andlisis de la generacion y evolucion del abordaje internacional y nacional en materia de
sostenibilidad.

e Un mapeo y analisis de estudios afines a nivel nacional e internacional.

e Un andilisis de la teoria sobre la educacion en ciencias de la sostenibilidad.

e En la normatividad institucional para la elaboracion de programas de posgrado.

En virtud de lo sefialado a lo largo de la fundamentacion, el Programa es una opcion atractiva para
egresados de diferentes carreras que pretenden orientar su actividad profesional hacia la sostenibili-
dad. De acuerdo con el fundamento tedrico y conceptual de la disciplina, el Programa esta estructu-
rado en dos planes de estudio (Maestria y Doctorado). La Maestria abarca seis campos de conoci-
miento, basados en los sindromes del cambio global o grandes retos de la sostenibilidad, y el Docto-
rado plantea lineas de investigacion que se derivan de las grandes preguntas de la sostenibilidad.

El Programa se basa en el sistema de tutoria donde se fomenta la participacién de los estudiantes en
la orientacion de sus estudios. Esto se logra mediante la interaccion de los alumnos con los investi-
gadores que fungen como tutores académicos y la vinculacion con los proyectos de investigacion de
las entidades participantes.

El disefio curricular y el sistema de tutoria permiten establecer un sistema educativo individualizado
que ofrece una atencién diferenciada e integral de acuerdo a la orientacion y las necesidades de cada
estudiante. Es importante sefialar que la UNAM cuenta con profesores, investigadores y la infraes-
tructura necesaria para la imparticion del Programa.

1.4. Vision y Objetivo del Programa

La vision del Programa es impulsar un enfoque innovador, que fomente la integracién entre las
disciplinas cientificas y sociales, para contribuir al desarrollo sostenible del pais, preservando de ma-
nera equitativa, justa y ética, los elementos naturales, sociales y econémicos de que constituyen el
bienestar de las generaciones presentes y futuras.

El objetivo general del Programa de Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad es formar expertos y
cientificos que dominen tanto las bases conceptuales como las metodologias de las ciencias de la
sostenibilidad, y que sean capaces de proponer soluciones desde una perspectiva transdisciplinaria a
los problemas que obstruyen el transito hacia el desarrollo sostenible.
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En particular, los estudios de Maestria proporcionaran al alumno una formacion amplia y sélida en
la ciencias de la sostenibilidad (y una mayor preparacion en alguno de las seis campos de conoci-
miento del Programa), y tienen como objetivo principal el de desarrollar en el alumno una alta capa-
cidad para el ejercicio profesional, ademas de iniciarlo en la metodologia propia de las ciencias de la
sostenibilidad. Por su parte, los estudios de Doctorado estan encaminados a la investigacién original
en las ciencias de la sostenibilidad.
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