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SINOPSIS

La investigacion interdisciplinaria se ha consolidado como una estrategia fundamental
para comprender y enfrentar los desafios complejos que caracterizan a la sociedad
contemporanea. Este libro analiza la evolucion conceptual, epistemolégica y
metodologica de la interdisciplinariedad, destacando su papel en la integracion de
conocimientos provenientes de distintas disciplinas para abordar problemas que exceden
los limites de los enfoques tradicionales. A lo largo de la obra se examinan los
fundamentos historicos de la investigacion interdisciplinaria, las diferencias entre
multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad, asi como los procesos
de integracion del conocimiento y las competencias necesarias para el trabajo
colaborativo. Asimismo, se estudia la relacion entre complejidad y produccién cientifica,
enfatizando la importancia de la interdisciplinariedad para comprender fenémenos
globales como el cambio climético, la pobreza, las crisis sanitarias, la sostenibilidad
ambiental y la transformacion tecnoldgica. El libro también aborda la contribucion de los
enfoques interdisciplinarios al desarrollo sostenible, la formulacién de politicas basadas
en evidencia y la toma de decisiones en contextos de incertidumbre. Finalmente, se
analizan experiencias exitosas de colaboracion cientifica que evidencian el potencial de
la integracion disciplinaria para generar innovacion, producir conocimiento socialmente
relevante y responder de manera mas efectiva a los retos del siglo XXI. En conjunto, la
obra plantea que el futuro de la investigacion dependera cada vez mas de la capacidad
para construir puentes entre disciplinas, instituciones y actores sociales, fortaleciendo
modelos de produccién de conocimiento orientados a la resolucion de problemas

complejos y al desarrollo sostenible.

Palabras clave: Interdisciplinariedad; complejidad; integracion del conocimiento;
desarrollo sostenible; investigacion colaborativa.



Indice

SINOPSIS ...t s ettt be bt e ettt n et e e re et s 8
INEFOAUCCION ...t bbbttt bbbt 11
Capitulo 1 Surgimiento de la interdisciplinariedad en la ciencia............ccccocevveiveieennnne 15

Diferencias entre multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad

.................................................................................................................................... 16
Evolucion histérica de la investigacion colaborativa ...........c.coevevevereieieie e, 19
Bases epistemoldgicas de la integracion del conoCimiento.........ccocevevereveieivennane 22
Importancia de la interdisciplinariedad en la actualidad ............cccccoceveiiniiiniiinns 25
Capitulo 2 Complejidad y resolucion de problemas contemporaneos ............cc.cceveveeee. 28
Problemas complejos en la sociedad actual...............ccccceevviiiiiiii e 29
Investigacion interdisciplinaria para el desarrollo sostenible.............ccccooiiiinnnn, 34
Cambio climatico, salud y pobreza como retos globales...........c.ccccooveviiieiecieceenne. 40
Integracion de enfoques cientificos para la toma de decisSiones...........ccccevevverveennnne. 46
Casos exitosos de investigacion interdisCiplinaria ...........ccccoccveveveevecceiecse e 52
Capitulo 3 Innovacion, tecnologia y convergencia cientifica............ccccoocevveieiiieieenens 59
Transformacién digital de 1a investigacion .............cccocvevviieve i 60
Inteligencia artificial como herramienta interdisciplinaria............ccooceveieneiininnnninns 63
Tecnologias emergentes para la produccion cientifica.........c..ccoovvvvevercveiicieieceenns 68
Innovacion basada en la convergencia del conocimiento............ccococevevieneinienenns 71
Capitulo 4 Gestion y colaboracion en equipos interdisCiplinarios ...........ccocoeevereenenns 76
Construccion de redes de INVESHIGACION.........cooveiriieiieeese e 77
Liderazgo en proyectos interdiSCIpliNarios..........coceverereneninisieeee s 84
Comunicacion entre diSCIPINGS........cc.coviiieieee e 90
Gestidn de equipos interdisciplinarios en la ciencia contemporanea.......................... 97
Barreras y oportunidades en la cooperacion cientifica..........ccccooveveiviiieieeicceennn. 102
Capitulo 5 Perspectivas futuras de la investigacion interdisciplinaria ......................... 110
Ciencia abierta e investigacion colaborativa ............cccccceeveiieiecic s 111



Internacionalizacion de 1a INVESTIgACION..........ccovveii i 114

Nuevos modelos de generacion de CONOCIMIENTO ..........ccocvvveviieerieierese e 118
Retos éticos de la interdisciplinariedad ..o 122
Tendencias futuras de la investigacion global.............c.cooeiiiiniiiiiin e 125
BIDIIOGIAfia. .. .o s 129

10



Introduccion

La investigacion interdisciplinaria ha dejado de ser una promesa periférica para
convertirse en una exigencia central de la produccion contemporanea de conocimiento.
En la literatura reciente, la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad aparecen
asociadas de manera reiterada a la resolucién de problemas complejos, muchas veces
descritos como wicked problems, es decir, desafios cuya estructura rebasa los limites de
una sola disciplina, una sola metodologia y, en no pocos casos, incluso una sola
comunidad de expertos. Los debates actuales situan esta transformacion en campos tan
diversos como la sostenibilidad, la salud publica, la gobernanza ambiental, la educacion
superior, la innovacion tecnoldgica y la evaluacion de la ciencia. Esa centralidad no es
meramente retorica: responde al reconocimiento de que fendmenos como la crisis
climatica, las pandemias, la digitalizacion intensiva, la transicion energética o la
gobernanza de la inteligencia artificial no pueden comprenderse ni gestionarse
adecuadamente desde marcos disciplinares aislados.

Sin embargo, cuanto mayor es el consenso sobre la necesidad de cruzar fronteras
disciplinares, méas visibles se vuelven las tensiones que esa aspiracion produce. La
literatura cientifica reciente coincide en que la investigacion interdisciplinaria ofrece un
gran potencial heuristico y social, pero también impone costes cognitivos, organizativos,
institucionales y afectivos. Los equipos interdisciplinares deben aprender a comunicarse
a través de vocabularios distintos, ritmos desiguales de trabajo, jerarquias de prestigio,
metodologias no equivalentes y concepciones divergentes sobre qué cuenta como
evidencia, explicacion, validez o impacto. En otras palabras, la interdisciplinariedad no
es solo una suma de saberes: es una practica de traduccién, negociacion y, muchas veces,

de conflicto epistemoldgico.

La situacion se vuelve todavia mas compleja cuando se observan las condiciones
institucionales bajo las cuales debe desarrollarse ese trabajo. Diversos estudios recientes
muestran que la academia contemporanea sigue organizada en gran medida por logicas
disciplinares: departamentos, comités de contratacién, criterios de promocion, métricas
de productividad, canales de publicacion y esquemas de financiacion que, aun cuando
proclaman apoyar la interdisciplinariedad, contintan premiando trayectorias mas legibles
desde la especializacion tradicional. En ese contexto, la literatura de 2024 y 2025 ha
descrito con claridad una paradoja: la interdisciplinariedad es celebrada a nivel
estratégico, pero a menudo precarizada a nivel profesional.
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A esta paradoja se afiade otra mas sutil. Los estudios contemporaneos insisten en que ni
siquiera existe una definicion tnica y pacifica de lo interdisciplinario. La revision de Sell
y colaboradores en salud publica mostré que, aun tratandose de un &mbito donde el trabajo
entre disciplinas se invoca constantemente, las definiciones explicitas de
multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad son relativamente
escasas y marcadamente heterogéneas. De forma paralela, Vienni-Baptista y colegas
sostienen que esa heterogeneidad no debe entenderse solo como un problema
terminolodgico, sino también como un activo, porque expresa la diversidad de fines,
contextos y tradiciones en los que se movilizan esos conceptos. El debate contemporaneo,
por tanto, ya no gira Unicamente en torno asi la interdisciplinariedad es deseable, sino en
torno a como definirla, como practicarla, como ensefiarla, como evaluarla y como

sostenerla institucionalmente.

Este libro parte precisamente de ese punto de inflexion. Su propdsito no es idealizar la
interdisciplinariedad ni reducirla a un eslogan asociado a la innovacion. Aspira, mas bien,
a examinarla como una forma de trabajo intelectual histéricamente situada,
conceptualmente plural, metodolégicamente exigente e institucionalmente disputada.
Hablar hoy de desafios contemporaneos de la investigacion interdisciplinaria implica
reconocer, simultaneamente, su necesidad estratégica y sus fricciones estructurales.
Implica admitir que la integracion del conocimiento no ocurre de manera espontanea, que
la colaboracidn no equivale automaticamente a sintesis, y que los puentes entre disciplinas
deben construirse con competencias especificas, dispositivos organizativos apropiados y

una reflexion epistemoldgica sostenida.

La literatura mas reciente aporta, ademas, matices decisivos. Estudios basados en grandes
corpus bibliograficos y analisis computacionales muestran que la interdisciplinariedad no
es una rareza marginal en la ciencia actual. Un trabajo de 2025 que analizd 136 millones
de resumenes indic6 que aproximadamente una cuarta parte de la literatura de las
disciplinas examinadas podia considerarse interdisciplinaria. Otro estudio de 2024,
centrado en la estructura tematica de trabajos de alta citacion, identificd nucleos de
conocimiento interdisciplinario ligados al marco conceptual y al impacto social de la
interdisciplinariedad, a la atencion multidisciplinar en oncologia y rehabilitacion, a los
cuidados relacionados con COVID-19 y a la convergencia entre inteligencia artificial,

optimizacion e industria. Estos resultados sugieren que la interdisciplinariedad no solo se
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ha extendido, sino que se ha insertado en zonas de alto dinamismo cientifico y

tecnoldgico.

Pero la expansion cuantitativa no resuelve la cuestion cualitativa. La investigacion
reciente ha mostrado que no toda interdisciplinariedad es evaluada del mismo modo. Un
estudio publicado en 2025 sobre 128.950 manuscritos enviados a 62 revistas STEM hall6
que una mayor interdisciplinariedad en la base de conocimiento, medida a través de las
referencias, se asociaba con mayores probabilidades de aceptacion, mientras que una
mayor interdisciplinariedad tematica, medida a partir de titulo y resumen, tendia a reducir
esa probabilidad. El hallazgo es particularmente revelador porque muestra que la
comunidad cientifica no valora de forma homogénea todas las formas de cruce disciplinar.
Algunas son percibidas como enrigquecimiento cognitivo; otras, como desafio a las

fronteras simbdlicas del campo.

La pregunta decisiva, entonces, no es si la interdisciplinariedad existe, sino bajo qué
condiciones logra producir conocimiento robusto, inteligible y socialmente relevante. La
respuesta que se perfila en la literatura reciente apunta a tres dimensiones convergentes.
La primera es epistemoldgica: integrar saberes exige reconocer la pluralidad de sus
presupuestos y construir mecanismos de mediaciéon. La segunda es organizativa: los
equipos necesitan liderazgo distribuido, confianza, claridad de roles, modelos mentales
compartidos y herramientas de coordinacion. La tercera es institucional: sin cambios en
financiamiento, evaluacién, carrera académica y formacion, la interdisciplinariedad

seguira pidiéndose como ideal sin consolidarse como préctica sostenible.

Este volumen se inscribe en ese horizonte. Su objetivo general es ofrecer una
comprensidn rigurosa de la investigacion interdisciplinaria como proceso de integracién
del conocimiento, forma de colaboracion y respuesta a la complejidad contemporanea. El
libro parte de los fundamentos y de la evolucion histérica del campo, avanza hacia las
metodologias y tensiones operativas de la investigacion colaborativa, y culmina en los
desafios de evaluacion, legitimidad, reconocimiento y futuro institucional. En vez de
presentar la interdisciplinariedad como un territorio ya estabilizado, la asume como una
practica en construccién, donde se cruzan tradiciones cientificas, intereses sociales,
politicas de investigacién y debates filos6ficos sobre la naturaleza misma del

conocimiento.
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El primer capitulo, que se desarrolla a continuacion, cumple una funcion fundacional.
Examina el surgimiento de la interdisciplinariedad en la ciencia, delimita las diferencias
entre multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad, revisa la
evolucion de la investigacion colaborativa, expone las bases epistemoldgicas de la
integracion del conocimiento y argumenta por qué la interdisciplinariedad se ha vuelto
una condicion critica para la investigacion actual. Su propdsito no es solo definir
conceptos, sino mostrar por qué esas definiciones importan, como se conectan con las
practicas reales de investigacion y de qué manera estructuran posibilidades y limites en

la ciencia contemporanea.
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Capitulo

Surgimiento de la
Interdisciplinariedad en la ciencia




Diferencias entre multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y

transdisciplinariedad

Uno de los principales hallazgos de la literatura reciente es que las tres nociones mas
utilizadas para describir el trabajo entre campos —multidisciplinariedad,
interdisciplinariedad y transdisciplinariedad— siguen empleandose con frecuencia de
forma ambigua. La revision de Sell y colaboradores sobre la fuerza de trabajo en salud
publica encontr6 que, de 324 articulos revisados, solo 44 proporcionaban una definicion
de estos conceptos, y que esas definiciones eran escasas, heterogéneas y parcialmente
superpuestas. Los autores concluyen que las tres nociones no deberian interpretarse como
mutuamente excluyentes, sino como complementarias, cada una con sus méritos, costes
e implicaciones préacticas. Esta advertencia es decisiva, porque obliga a abandonar las
taxonomias rigidas y a reconocer que las fronteras entre estas formas de colaboracion son

analiticas antes que absolutas (Bachelard, 1938).

Aun asi, es posible establecer distinciones operativas Gtiles. La multidisciplinariedad
suele designar la coexistencia de varias disciplinas alrededor de un objeto comdn sin que
necesariamente se modifiquen sus marcos conceptuales internos. Es una forma de
proximidad mas que de integracion: cada disciplina aporta su punto de vista, pero lo hace
conservando su autonomia metodoldgica y sus criterios de validacion (Cabrera y Cepeda,
2022). En contextos de salud, educacion o gestion de riesgos, este arreglo puede ser muy
productivo porque permite reunir competencias diversas con relativa rapidez. Su ventaja
radica en la amplitud del abordaje; su limite, en la posibilidad de que el resultado final

sea una mera adicion de perspectivas paralelas.

La interdisciplinariedad, en cambio, exige un paso adicional. No se conforma con la
copresencia de disciplinas, sino que busca relaciones mas densas entre conceptos,
métodos, datos y marcos interpretativos (Callirgos et al., 2022; Abarca, 2025). En esta
I6gica, el conocimiento producido ya no pertenece enteramente a una sola tradicion
disciplinar, porque ha debido ser reformulado en el proceso mismo de articulacion. La
revision de Rana en educacion doctoral muestra que este tipo de enfoque se asocia a
beneficios como versatilidad de habilidades, mayor capacidad de adaptacion
investigadora y un abordaje mas holistico de preguntas complejas, aunque también

enfrenta barreras culturales, comunicativas e institucionales. La interdisciplinariedad, por
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tanto, es una forma de integracion que transforma a quienes participan en ella y modifica

el modo en que el problema es planteado.

La transdisciplinariedad va todavia mas alla, porque amplia el radio de integracion hacia
actores, saberes y practicas que no se reducen al mundo académico. Hoffmann y Vienni-
Baptista recuerdan que la investigacion inter y transdisciplinaria es valorada precisamente
por su capacidad de cruzar no solo limites entre disciplinas, sino también limites entre
ciencia, politica y practica. La narrativa reciente sobre transdisciplinariedad insiste en la
coproduccion del conocimiento, el aprendizaje mutuo, la reflexividad y el trabajo con
problemas situados. El objetivo no es Unicamente integrar saberes académicos, sino
construir marcos de accion y comprension que incorporen experiencias profesionales,

territoriales, institucionales y comunitarias (Falcon y Serpa, 2021).

Tabla 1

Diferencias entre multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad

Aspecto  Multidisciplinariedad Interdisciplinariedad Transdisciplinariedad

Relacién Integracion de Integracion de
entre Colaboracién paralela conocimientos y disciplinas y saberes
disciplinas métodos extraacadémicos
Nivel de _
_ » Bajo a moderado Alto Muy alto
interaccion
Produccion . _ Coproduccion de
_ _ Construccion conjunta o
de Aportes independientes o conocimiento con
o de conocimiento )
conocimiento actores sociales
Académicos,
Especialistas de Equipos profesionales,

Participantes o o ) o )
distintas disciplinas interdisciplinarios comunidades y

tomadores de decisiones

Resultado Vision ampliadel ~ Comprension integral Soluciones

esperado problema del fenémeno contextualizadas y
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Aspecto  Multidisciplinariedad Interdisciplinariedad Transdisciplinariedad

aplicables a problemas

complejos

Nota. Elaboracion propia a partir de la literatura reciente sobre multidisciplinariedad, interdisciplinariedad

y transdisciplinariedad.

La diferencia, entonces, no puede resumirse en una jerarquia simplista donde la
multidisciplinariedad seria “menos” que la interdisciplinariedad y esta “menos” que la
transdisciplinariedad. La bibliografia reciente desaconseja ese tipo de lectura lineal. Mas
bien conviene pensar estas modalidades como distintos grados y formas de articulacion:
agregacion coordinada en el caso multidisciplinar, integracion cognitiva mas fuerte en el
caso interdisciplinar, y coproduccion ampliada con actores extraacadémicos en el caso
transdisciplinar. Qué modalidad es méas pertinente depende del tipo de problema, del
horizonte temporal, de la estructura del equipo y del resultado esperado (Fochler et al.,
2025).

La revision narrativa sobre transdisciplinariedad en educacion publicada en 2025 resulta
muy ilustrativa en este punto. Custodio-Ferrando y Cabero-Fayos sostienen que la
transdisciplinariedad permite integrar formas diversas de conocimiento y conectar el
aprendizaje abstracto con experiencias significativas y contextualizadas (Morin, 1999).
Esa formulacion refuerza la idea de que la transdisciplinariedad no consiste simplemente
en “afiadir mas disciplinas”, sino en modificar la relacion entre conocimiento, contexto y
accion. De ahi que su desarrollo esté particularmente vinculado a sostenibilidad, disefio

curricular, resolucién de problemas complejos y formacion ciudadana.

No obstante, la teoria reciente también ha advertido contra el afan de fijar definiciones
excesivamente cerradas. Vienni-Baptista y colaboradores argumentan que existe una
desconexién importante entre la pluralidad de significados presentes en la literatura
académica y las definiciones simplificadas que suelen emplearse en documentos de
politica cientifica y financiamiento. Para estos autores, la heterogeneidad en las
definiciones constituye un activo, porque permite que la interdisciplinariedad y la
transdisciplinariedad se adapten a distintos contextos de investigacion y a distintas
necesidades de integracion. Desde esta perspectiva, la tarea no es homogeneizar

completamente el vocabulario, sino hacerlo explicito y reflexivo dentro de cada proyecto.
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Una consecuencia practica de este debate es que cualquier proyecto serio debe declarar
con precision qué entiende por trabajo multi, inter o transdisciplinar. Esa explicitacién no
es un formalismo académico. Determina, por ejemplo, cdmo se disefian los objetivos,
como se distribuyen los roles, qué productos se consideran validos, cbmo se organiza la
comunicacion interna y qué tipo de evaluacion sera pertinente. La ambigledad conceptual
puede ser productiva cuando abre espacio para la experimentacion, pero se vuelve
contraproducente cuando oculta expectativas incompatibles. La literatura reciente
sugiere, en suma, que la claridad sobre estas distinciones es una condicién de posibilidad

para una colaboracion cientifica mas eficaz (Morin, 1999; Vega et al., 2024).
Evolucion histérica de la investigacion colaborativa

La evolucion de la investigacion colaborativa en las Gltimas décadas puede leerse como
la historia de una ampliacion progresiva de escalas, actores e infraestructuras. La ciencia
contemporanea trabaja cada vez mas en equipos, redes y consorcios, y no tanto en el
modelo aislado del investigador individual. El auge de esta colaboracion no es
simplemente cuantitativo; implica nuevas formas de gobernanza del trabajo intelectual,
nuevas tecnologias de coordinacion y nuevas tensiones en la distribucion del crédito. La
guia de Baumgartner y colaboradores sobre big team science resume bien este cambio al
sefialar la proliferacion, durante la ultima década, de proyectos donde un gran nimero de
investigadores junta recursos intelectuales y materiales en torno a un objetivo comdn
(Sanchez, 2012; Giordano, 2023).

La investigacion interdisciplinaria se inserta dentro de esta evolucion, pero no se
confunde con cualquier trabajo en equipo. No todo colectivo es interdisciplinario, y no
toda interdisciplinariedad requiere equipos masivos. Lo caracteristico del giro
colaborativo reciente es que hace visibles no solo las ventajas de cooperar, sino la
necesidad de disefiar mecanismos especificos para integrar diversidad cognitiva. Johnson
y colaboradores, en su mini revision de 2026, identifican cinco obstaculos recurrentes
para la efectividad de los equipos interdisciplinares: la comunicacion a traves de fronteras
disciplinares, la construccion de modelos mentales compartidos y claridad de roles, la
gestion de jerarquias y diferencias de estatus, la creacién de afectos compartidos y
confianza, y el uso y distribucién eficiente del conocimiento (Calva et al., 2018). Esta
formulacion permite entender la evolucion de la colaboracion cientifica no como un mero

aumento del trabajo conjunto, sino como un problema de arquitectura cognitiva y social.
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La literatura empirica reciente también muestra que las infraestructuras institucionales
pueden modificar sustancialmente esa arquitectura. Barley y colegas analizaron en 2025
un instituto dedicado a facilitar equipos cientificos interdisciplinares y observaron que,
tras la incorporacion al instituto, los investigadores aumentaron de forma significativa
tanto su ndmero de articulos como la diversidad de sus redes de coautoria (Humpiri y
Humpri, 2021). En promedio, crecieron el nimero de publicaciones, los coautores Gnicos
y la diversidad departamental de las colaboraciones, sin que ello implicara una caida
relativa en productividad. El hallazgo sugiere que la colaboracion interdisciplinaria no
depende solo de la buena voluntad individual; necesita recursos, mediaciones y apoyos

organizativos estables.

Esa constatacion modifica la clésica narrativa heroicista de la colaboracion cientifica.
Lejos de imaginar la interdisciplinariedad como un encuentro espontaneo entre mentes
abiertas, la investigacion reciente la sitla en entornos concretos donde cuentan la
estructura administrativa, los incentivos, la financiacion semilla, los espacios comunes,
el acompariamiento metodoldgico y el asesoramiento para formar equipos. De hecho, la
revision sistematica de Newman concluye que la literatura sobre estrategias para
promover nuevas colaboraciones interdisciplinares sigue siendo escasa en estudios
empiricos y estd sobreteorizada frente a la falta de investigacién operacional sobre qué
funciona realmente para conectar a investigadores de disciplinas distintas (Zemelman,
2021; Abarca, 2025).

La evolucidén histérica de la investigacion colaborativa puede observarse también en
como se evaltan sus resultados. En el pasado reciente, gran parte de los analisis sobre
interdisciplinariedad se centraban en articulos ya publicados y en sus patrones de citacion.
Los trabajos mas recientes comienzan a observar etapas anteriores del ciclo cientifico:
propuestas, equipos, redes, formacion de marcos conceptuales y, de manera crucial,
evaluacion editorial. El estudio de Xiang, Romero y Teplitskiy sobre casi 129.000
manuscritos muestra justamente que la interaccion entre interdisciplinariedad y
evaluacion depende de la forma especifica que adopta el cruce disciplinar. Esa linea de
trabajo indica una maduracion del campo: la colaboracion ya no se estudia solo por sus

productos, sino por sus trayectorias y filtros institucionales (Duedra et al., 2020).

Asimismo, la investigacion sobre financiacion aporta nuevas complejidades. El informe
de Park y coautores publicado en 2026 en PNAS Nexus encontré que los articulos
interdisciplinares respaldados por subvenciones disciplinares podian obtener impactos
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cientificos profundos y amplios, tanto dentro de sus campos nucleares como en campos
mas distantes. Esta evidencia matiza la idea de que la colaboracion interdisciplinaria solo
prospera alli donde la estructura del financiamiento es explicitamente interdisciplinaria.
A veces, una fuerte base disciplinar combinada con apertura a recombinaciones produce
mejores resultados que un marco de integracion prematuro o demasiado difuso. La
evolucidn histérica de la colaboracion, por tanto, no conduce a la desaparicion de las
disciplinas, sino a nuevas formas de articulacion entre especializacion e integracion
(Popper, 1963).

Figura 1
Evolucion historica de la investigacién colaborativa
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Nota. El esquema muestra la evolucion historica de la investigacion colaborativa, desde el trabajo individual

hasta las formas actuales de colaboracion integrada y orientada a impacto.

En paralelo, la expansion de la colaboracion ha hecho mas visibles problemas de carrera
academica e identidad profesional. Hoffmann y colaboradores argumentan que la
integracion es el rasgo definitorio de la investigacion inter y transdisciplinaria, pero que
los sistemas de educacion superior no ofrecen suficientes posiciones permanentes para
expertos en integracion (Figueroa et al., 2020). Salmela y sus colegas desarrollan mas
tarde esa idea al mostrar que quienes trabajan entre y a traves de disciplinas suelen vivir
una situacion precaria de reconocimiento institucional, social, cultural y psicolégico. A

medida que la colaboracion cientifica se vuelve mas compleja, aumenta la necesidad de
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perfiles que sepan disefiar y sostener procesos de integracion; sin embargo, esos perfiles

siguen siendo ambiguos dentro de la academia tradicional.

Por ello, la evolucién de la investigacion colaborativa no debe leerse Unicamente como
una tendencia hacia equipos mas grandes o més internacionales. También es una
evolucion hacia formas més explicitas de gestion del conocimiento, mediacion
epistemoldgica y soporte institucional. EI paso de la cooperacion ocasional a la
integracion sostenida exige cambios en liderazgo, formacién, evaluacién, autoria,
coordinacion y legitimidad profesional. La ciencia colaborativa del presente ya no puede
analizarse solo con categorias de productividad individual; requiere una teoria de la

integracion, de la confianza y de la infraestructura académica (Duarte y Velho, 2009 ).

Bases epistemoldgicas de la integracion del conocimiento

Si las disciplinas difieren en objetos, métodos y tradiciones, la integracion del
conocimiento no puede reducirse a una simple agregacion de resultados. La epistemologia
de la interdisciplinariedad parte de una pregunta basica: ¢qué ocurre cuando formas de
conocimiento construidas bajo supuestos diferentes deben cooperar para comprender un
mismo problema? La literatura reciente responde que lo que esta en juego no es solo
compatibilidad metodoldgica, sino también pluralidad de valores epistémicos. Talbi y van
Woerden sostienen que las dificultades de la investigacion interdisciplinaria pueden
entenderse mejor a la luz de una tension entre el ideal de integracion y el pluralismo
epistémico normativo. Cuando se retnen disciplinas con presupuestos distintos sobre qué
investigar, como hacerlo y para qué, aparecen conflictos que no son accidentales, sino
estructurales (Garritz, 2004).

Esta idea obliga a desplazar el analisis desde el nivel puramente organizativo hacia el
plano de la filosofia de la ciencia. La integracion del conocimiento exige reconocer que
las disciplinas no solo manejan técnicas distintas, sino también bienes epistémicos no
siempre coincidentes. Algunas privilegian la prediccion; otras, la comprension profunda
de contextos; otras, la generalizacion; otras, la interpretacion situada; otras, la
intervencion practica (Madrid, 2018). De ahi que la integracién no pueda consistir en
subsumir todas las perspectivas bajo una sola logica dominante. En la formulacion de
Talbi y van Woerden, una verdadera interdisciplinariedad debe aprender a hacer

manejables los conflictos epistemoldgicos, no a negarlos (Fochler et al., 2025).
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En la misma linea, Leonelli advierte que las politicas de ciencia abierta, cuando se
formulan sin atencion a la diversidad epistémica, pueden terminar privilegiando ciertas
formas de investigacion sobre otras y reforzando desigualdades ya existentes dentro y
entre sistemas de practica. Su analisis distingue cuatro aspectos de la diversidad de
practicas cientificas que deberian orientar cualquier politica de apertura: especificidad a
condiciones locales, arraigo en repertorios de préctica, permeabilidad a recién llegados y
estrategias de demarcacion. Esta aportacion es decisiva para la epistemologia de la
interdisciplinariedad porque muestra que integrar conocimiento no significa
homogeneizarlo, sino disefiar marcos donde la diferencia sea reconocida como condicion

de la produccidn de saber y no como desvio que debe eliminarse.

La literatura de 2022 sobre competencias de integracion aporta un lenguaje especialmente
fecundo para pensar esta cuestion. Horn, Urias y Zweekhorst proponen dos competencias
clave para trabajar en contextos interdisciplinares: estabilidad epistémica y adaptabilidad
epistémica. La primera remite a la capacidad de sostener una perspectiva disciplinar con
claridad y consistencia; la segunda, a la capacidad de abrirse a otros marcos, reconsiderar
supuestos y desplazarse cognitivamente hacia formas distintas de abordaje. La tesis
implicita es potente: la integracién no exige renunciar a la propia disciplina, sino
combinar firmeza y flexibilidad. Sin estabilidad no hay contribucion clara; sin

adaptabilidad no hay integracién real (de la Cruz, 2017).

A esta formulacion se suma el concepto de conciencia interdisciplinaria. Horn y coautoras
argumentan que una de las principales barreras para el trabajo conjunto en problemas
complejos es el sesgo disciplinar, es decir, la tendencia a interpretar el problema y sus
posibles soluciones desde la propia tradicién como si esta fuera natural o universal. Para
contrarrestarlo, proponen desarrollar una conciencia interdisciplinaria entendida como
comprensidn y apreciacion epistemoldgica y metafisica de la propia disciplina y de las
ajenas. Esta conciencia no elimina el desacuerdo, pero lo vuelve reflexivo; permite
comprender que las diferencias entre campos no son simples errores técnicos, sino

distintas formas de construir mundo y conocimiento (Alvarez et al., 2016).

La nocidn de fluidez epistémica, estudiada por van Lambalgen y de VVos, complementa
este marco. En su investigacion con estudiantes, las autoras muestran que la integracion
de perspectivas disciplinares requiere herramientas que faciliten el intercambio de
conocimiento y la construccion de un modelo compartido del equipo. La fluidez
epistémica puede describirse como la capacidad de moverse entre repertorios de saber,
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reconocer su pertinencia relativa y articularlos de manera productiva en la resolucion de
un problema. Desde una perspectiva filoséfica y pedagogica, esta capacidad es central
porque traduce en practicas concretas la exigencia abstracta de integracion (Zemelman,
2021; Vega et al., 2024).

Figura 2

Integracion interdisciplinaria efectiva
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muestra como la integracion interdisciplinaria se construye a partir de la combinacién de estabilidad y
adaptabilidad epistémica, permitiendo la articulacion de diversas perspectivas disciplinares en la

generacion de conocimiento integrado.

Otro concepto especialmente relevante es el de objeto frontera. Trabajos recientes sobre
marcos conceptuales y objetos de frontera muestran que la integracion del conocimiento
suele apoyarse en artefactos intermedios —conceptos, diagramas, modelos, plataformas,
casos, prototipos— que permiten coordinar perspectivas distintas sin exigir una previa
homogeneizacidn total. El articulo de Zhang y colaboradores de 2025 sobre resiliencia de
ecosistemas alpinos presenta el marco conceptual como objeto frontera que apoya
comunicacion, colaboracion e integracion. En 2026, Gonzélez-Rivadeneira y colegas
profundizan esta linea al estudiar objetos frontera en investigacién transdisciplinaria,
mostrando que tales dispositivos median entre flexibilidad interpretativa y coordinacion
practica. Desde el punto de vista epistemoldgico, estos objetos son valiosos porgue hacen

posible una integracion parcial, situada y operativa (Bermudez, 2021).
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La epistemologia de la interdisciplinariedad, por consiguiente, no se limita a justificar por
qué conviene mezclar disciplinas. Su nucleo reside en esclarecer como se construyen
espacios de inteligibilidad comun entre perspectivas heterogéneas sin borrar aquello que
las distingue. La literatura reciente converge en que ese proceso exige pluralismo,
reflexividad, traduccion conceptual, herramientas mediadoras y una ética de modestia
intelectual. Integrar conocimiento no es fundirlo todo en una unidad sin residuos, sino
producir configuraciones compartidas suficientemente robustas para avanzar en

comprension y accion sobre problemas complejos (Hu, 2021).
Importancia de la interdisciplinariedad en la actualidad

La importancia actual de la interdisciplinariedad se explica, en primer lugar, por la
naturaleza de los problemas que ocupan a la ciencia y a la sociedad. Los trabajos recientes
sobre sostenibilidad, salud, gestién ambiental y educacion doctoral coinciden en que los
grandes desafios contemporaneos requieren marcos analiticos capaces de enlazar
dimensiones biofisicas, tecnoldgicas, econdémicas, culturales, institucionales y éticas. La
interdisciplinariedad se vuelve relevante no porque sea intelectualmente elegante, sino
porque permite abordar conexiones causales y normativas que quedan invisibilizadas
cuando el problema se fragmenta en subcampos incomunicados (Arana, 2005; Bermudez,
2021).

En segundo lugar, la interdisciplinariedad importa porque amplia el potencial de novedad
cientifica. Estudios recientes de scientometria indican asociaciones positivas entre
interdisciplinariedad y produccion de investigacion novedosa o disruptiva. Un analisis de
2024 en Scientometrics concluydé que la interdisciplinariedad ayuda a producir
investigacién novedosa o disruptiva, mientras que otros trabajos muestran relaciones
positivas entre interdisciplinariedad y potencial de ruptura, aungue esas relaciones varian
segun el indicador utilizado (Bachelard, 1938). Es decir, el cruce disciplinar no garantiza
por si solo innovacion, pero si crea condiciones favorables para recombinaciones

conceptuales y metodologicas que dificilmente emergerian en un marco homogéneo.

En tercer lugar, la importancia actual de la interdisciplinariedad es institucional y
pedagdgica. La revision de Rana en 2025 mostrd que en educacion doctoral los enfoques
interdisciplinares se asocian con versatilidad competencial, preparacion profesional y
adaptabilidad investigadora, aunque también requieren apoyo activo de supervisores e

instituciones para superar silos académicos. El articulo de Hoffmann y Vienni-Baptista
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publicado en 2026 da un paso mas al proponer competencias concretas para formar
futuros lideres y participantes de proyectos inter y transdisciplinares, incluyendo
competencias especificas de método y contenido, asi como competencias sociales y
personales de integracion. Esto indica que la interdisciplinariedad ya no puede
considerarse un rasgo espontaneo del talento individual; se ha convertido en objeto

legitimo de disefio curricular y de formacion avanzada (Concari, 2001).

En cuarto lugar, su importancia es politica y evaluativa. La investigacion reciente muestra
que la ciencia contemporanea no solo demanda interdisciplinariedad, sino que necesita
aprender a evaluarla de forma mas justa y mas fina. El trabajo de Xiang y colegas
demuestra que las instituciones cientificas no responden igual a distintas dimensiones del
cruce disciplinar. A esto se suman estudios sobre revision de la permanencia y promocion
que describen mecanismos por los cuales las normas disciplinares se legitiman vy
reproducen en los departamentos, dificultando el reconocimiento del trabajo fronterizo
(Concari, 2001). En consecuencia, la interdisciplinariedad es hoy importante también
porque esta obligando a revisar qué entendemos por calidad, excelencia, pertinencia e

impacto en la investigacion.

En quinto lugar, la interdisciplinariedad importa por una razon ética y democratica. En su
mejor version, no solo integra técnicas y conceptos, sino también sensibilidades,
experiencias y formas diversas de problematizar la realidad. La literatura
transdisciplinaria ha vinculado este potencial con la coproduccion de conocimiento y con
la apertura a saberes situados. Aun cuando no todo proyecto interdisciplinario llegue a
ese grado de apertura, la reflexion contemporanea muestra que la investigacion de
problemas complejos exige mayor atencion a contextos locales, diversidad de actores y
condiciones de aplicacion. Ese desplazamiento acerca la ciencia a la responsabilidad
social sin sacrificar rigor, siempre que la integracion se haga reflexivamente (Bokulich,
2011).

Con todo, la relevancia actual de la interdisciplinariedad no debe llevar a una vision
ingenua. La evidencia reciente muestra que no basta con reunir expertos variados en una
misma sala. Las dificultades de comunicacion, confianza, estatus, liderazgo, sesgo
disciplinar y evaluacion siguen siendo profundas. Los equipos necesitan herramientas de
mediacion; las instituciones, cambios en criterios de reconocimiento; y los investigadores,
competencias especificas de integracion (Castelo, 2025; Bermudez, 2021). Dicho de otro
modo, la importancia de la interdisciplinariedad hoy es inseparable del desafio de
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profesionalizarla, ensefiarla y sostenerla. Solo asi podra pasar de consigna estratégica a

practica madura de produccion de conocimiento.

En suma, la interdisciplinariedad es hoy importante porque responde a la complejidad de
los problemas, favorece configuraciones novedosas del conocimiento, exige repensar la
evaluacion cientifica y obliga a redisefiar la formacion de investigadores. Pero su valor
no reside Unicamente en mezclar disciplinas. Su valor reside en hacer posible una
integracion intelectualmente seria, institucionalmente reconocible y socialmente
relevante. Ese es el umbral que define los desafios contemporaneos del campo y que da

sentido al resto del libro (Flores y Gallegos, 1993).

Figura 3

Importancia de la interdisciplinariedad en la actualidad
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Nota. El esquema muestra los principales aportes de la interdisciplinariedad para abordar problemas
complejos, promover la innovacién, fortalecer la formacion investigativa y generar impactos cientificos y

sociales relevantes.
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Capitulo

Complejidad y resolucion de
problemas contemporaneos




Problemas complejos en la sociedad actual

Los problemas que enfrenta la humanidad en el siglo XXI presentan caracteristicas
significativamente diferentes a las que predominaban en épocas anteriores. Durante gran
parte de la historia, numerosos desafios sociales, econémicos o ambientales podian
analizarse desde perspectivas relativamente aisladas, permitiendo que disciplinas
especificas ofrecieran explicaciones y soluciones concretas. Sin embargo, el contexto
contemporaneo se caracteriza por una creciente interconexion entre sistemas naturales,
sociales, economicos, tecnolégicos y politicos, lo que ha dado lugar a fendmenos cuya
comprension requiere enfoques integrales capaces de considerar simultaneamente
multiples dimensiones de la realidad. Esta situacion ha llevado a que investigadores de
diversas areas coincidan en sefialar que los principales desafios actuales poseen una
naturaleza compleja, dinamica y multidimensional, dificultando su abordaje mediante
modelos tradicionales de investigacion centrados en una sola disciplina (Duedra et al.,
2020).

La complejidad se ha convertido en uno de los conceptos mas relevantes para comprender
los fendbmenos contemporaneos. Desde la perspectiva cientifica, un problema complejo
puede definirse como aquel que involucra multiples elementos interdependientes cuyas
interacciones generan comportamientos dificiles de predecir. A diferencia de los
problemas simples, donde existe una relacién relativamente directa entre causa y efecto,
los problemas complejos presentan relaciones no lineales, retroalimentaciones constantes
y resultados emergentes que no pueden explicarse Unicamente mediante el analisis
individual de sus componentes (Cachapuz, 2023; Calva et al., 2018). Esta caracteristica
implica que las soluciones aplicadas a una parte del sistema pueden generar
consecuencias inesperadas en otras areas, produciendo nuevos desafios o agravando los

existentes.

El acelerado proceso de globalizacion experimentado durante las Gltimas décadas ha
contribuido significativamente al aumento de la complejidad mundial. La expansion de
las redes de comunicacidn, el crecimiento del comercio internacional, la movilidad de
personas y capitales, asi como la integracion de los mercados globales, han fortalecido
los vinculos entre regiones geograficamente distantes. Como consecuencia, eventos que
ocurren en un determinado pais pueden generar impactos inmediatos en otros territorios,

evidenciando la interdependencia que caracteriza a la sociedad contemporanea. Crisis
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financieras, pandemias, conflictos geopoliticos, desastres naturales y fluctuaciones en los
mercados energéticos constituyen ejemplos claros de fendmenos cuyas repercusiones
trascienden fronteras nacionales y afectan simultaneamente multiples dimensiones del

desarrollo humano (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

Uno de los ejemplos més representativos de esta complejidad fue la pandemia de COVID-
19. Lo que inicialmente se identific6 como una emergencia sanitaria evoluciond
rapidamente hacia una crisis multidimensional que afectdé practicamente todos los
aspectos de la vida social. Ademas de las consecuencias directas sobre la salud publica,
la pandemia provoco recesiones econdmicas, interrupciones educativas, transformaciones
laborales, problemas de salud mental, incrementos en la pobreza y desafios para la
gobernanza global. La experiencia demostrd que las crisis contemporaneas no pueden
entenderse exclusivamente desde una perspectiva biomédica, sino que requieren la
integracién de conocimientos provenientes de la epidemiologia, la economia, la
sociologia, la psicologia, las ciencias politicas, la comunicacion y la tecnologia (Arrigui
y Mosquera, 2022).

Figura 4

¢ Cémo abordar los problemas complejos en la sociedad actual?
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adaptabilidad para desarrollar soluciones sostenibles y contextualizadas. Elaboracién propia.
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La creciente complejidad tambien se encuentra estrechamente relacionada con el
desarrollo cientifico y tecnoldgico. Paraddjicamente, mientras el avance del conocimiento
ha permitido resolver numerosos problemas histdricos, también ha generado nuevos
desafios derivados de las transformaciones que produce en la sociedad. La inteligencia
artificial, la automatizacion, la biotecnologia, el andlisis masivo de datos y la
digitalizacion de los procesos productivos representan avances extraordinarios que
ofrecen oportunidades sin precedentes para mejorar la calidad de vida (Bokulich, 2011;
Cassirer, 1953). No obstante, estas innovaciones también plantean interrogantes
relacionados con la privacidad, la seguridad, la desigualdad digital, la ética tecnologica y
la transformacion de los mercados laborales. La coexistencia de beneficios y riesgos
evidencia nuevamente la necesidad de enfoques integradores capaces de analizar

simultaneamente maultiples dimensiones de un mismo fenémeno.

Otro aspecto fundamental de los problemas complejos contemporaneos es su caracter
sistémico. Los sistemas sociales, economicos y ambientales funcionan mediante redes de
interacciones permanentes donde cada elemento influye sobre los demas. Esta condicién
implica que los problemas raramente existen de forma aislada. Por el contrario, suelen
formar parte de estructuras mas amplias que conectan diferentes fenémenos entre si. La
pobreza, por ejemplo, no constituye Gnicamente una cuestién econémica relacionada con
los ingresos de las personas. También involucra factores educativos, sanitarios, culturales,
politicos y territoriales que interacttan constantemente. Del mismo modo, la inseguridad
alimentaria puede estar vinculada al cambio climatico, la degradacion ambiental, los
conflictos armados, las desigualdades econdémicas Yy las politicas agricolas, configurando

una red de causas y consecuencias que requiere analisis integrales (Echeverri, 2018).

En este contexto, el concepto de “problemas perversos” o wicked problems ha adquirido
especial relevancia dentro de la literatura cientifica reciente. Este término se utiliza para
describir desafios cuya naturaleza compleja dificulta la identificacion de soluciones
definitivas. Los problemas perversos suelen presentar maltiples interpretaciones sobre
sus causas, diferentes actores con intereses diversos y condiciones cambiantes que
modifican constantemente el escenario de intervencion. Ademas, cualquier intento de
solucion puede generar nuevos problemas o producir efectos no previstos inicialmente.
El cambio climatico, las migraciones internacionales, la pobreza estructural y las crisis

sanitarias globales son frecuentemente considerados ejemplos de problemas perversos
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debido a la complejidad de sus dinamicas y a la dificultad para establecer respuestas

universales (Morin, 1999).

Entre los desafios contemporaneos mas importantes destaca el cambio climaético,
considerado actualmente una de las mayores amenazas para el desarrollo sostenible
mundial. Las investigaciones recientes han demostrado que el aumento de las
temperaturas globales afecta no solamente a los ecosistemas naturales, sino también a la
economia, la salud puablica, la agricultura, la disponibilidad de agua y la seguridad
alimentaria. Los eventos climaticos extremos, como sequias prolongadas, inundaciones,
huracanes e incendios forestales, generan impactos econémicos y sociales que afectan
especialmente a las poblaciones mas vulnerables (Arias y Artigas, 2022). Asimismo, las
consecuencias climaticas interactan con otros problemas preexistentes, intensificando
desigualdades y dificultando los procesos de desarrollo en numerosas regiones del

mundo.

La pobreza constituye otro ejemplo paradigmatico de problema complejo. Durante
décadas, las politicas de desarrollo se centraron principalmente en incrementar los
ingresos econdmicos de las poblaciones vulnerables. Sin embargo, investigaciones
recientes han demostrado que la pobreza posee una naturaleza multidimensional que
trasciende los aspectos monetarios. La falta de acceso a educacién de calidad, servicios
sanitarios adecuados, empleo digno, vivienda segura y participacion social contribuye
simultdneamente a la reproduccion de condiciones de exclusion. Esta comprension méas
amplia ha impulsado la adopcion de enfoques interdisciplinarios capaces de integrar
conocimientos provenientes de la economia, la sociologia, la salud publica, la educacién

y las ciencias politicas (Bautista, 2021; Calderon, 2024).

Las desigualdades sociales representan igualmente uno de los principales desafios
contemporaneos. Aungue el crecimiento econdmico mundial ha permitido reducir ciertos
indicadores de pobreza extrema, las brechas entre grupos sociales contindan ampliandose
en numerosos paises. Las desigualdades no solo se expresan en términos de ingresos, sino
también en el acceso a oportunidades educativas, servicios sanitarios, tecnologias
digitales y mecanismos de participacion politica. Estas diferencias generan efectos
acumulativos que limitan la movilidad social y afectan las posibilidades de desarrollo
humano sostenible. La comprension de este fendmeno requiere considerar
simultaneamente factores econdmicos, historicos, culturales, institucionales y
territoriales (Bermejo et al., 2014).
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La urbanizacién acelerada constituye otro elemento que incrementa la complejidad de los
problemas actuales. Méas de la mitad de la poblacion mundial reside actualmente en
ciudades, y las proyecciones indican que esta tendencia continuard durante las proximas
décadas (Canga et al., 2025). El crecimiento urbano genera oportunidades para el
desarrollo econdémico y la innovacion tecnoldgica, pero también plantea desafios
relacionados con la vivienda, la movilidad, la contaminacion ambiental, la gestion de
residuos y la provision de servicios basicos. Las ciudades se han convertido en espacios
donde convergen multiples problemas interrelacionados, exigiendo soluciones que
integren conocimientos provenientes de la arquitectura, la ingenieria, el urbanismo, las

ciencias ambientales y las ciencias sociales (Castafieda, 1987).

La seguridad alimentaria representa igualmente un desafio complejo de alcance global.
El crecimiento demogréfico, la degradacion ambiental, la escasez de recursos naturales y
los efectos del cambio climatico ejercen una presion creciente sobre los sistemas de
produccion de alimentos. Garantizar una alimentacion adecuada para una poblacion
mundial en constante aumento requiere transformar profundamente los modelos agricolas
tradicionales, incorporando innovaciones tecnoldgicas, practicas sostenibles y
mecanismos de distribucion mas equitativos. Este desafio involucra simultaneamente
dimensiones productivas, ambientales, econémicas, nutricionales y politicas (Garcia et
al., 2023; Kuhn, 1962).

La transformacion digital también ha modificado profundamente las dindmicas sociales
contemporaneas. El acceso masivo a internet, la expansion de las redes sociales y el
desarrollo de tecnologias inteligentes han transformado las formas de comunicacion,
educacion, trabajo y participacion ciudadana (Lakatos, 1978). Sin embargo, estos avances
también han generado nuevas problematicas relacionadas con la desinformacion, la
ciberseguridad, la privacidad de los datos y la exclusién digital. Las diferencias en el
acceso y uso de tecnologias digitales pueden ampliar desigualdades preexistentes,
afectando particularmente a poblaciones vulnerables y regiones con menor desarrollo

tecnologico.

A medida que aumenta la complejidad de los desafios globales, resulta cada vez mas
evidente la necesidad de superar las barreras tradicionales entre disciplinas cientificas.
Los enfoques fragmentados suelen proporcionar explicaciones parciales que limitan la
comprension integral de los fendmenos estudiados. Por esta razon, la investigacion
contemporanea ha comenzado a promover modelos colaborativos capaces de integrar
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conocimientos, métodos y perspectivas provenientes de diferentes areas del saber. La
interdisciplinariedad emerge, asi como una respuesta necesaria frente a la creciente
complejidad de la realidad contemporénea, permitiendo construir marcos analiticos mas

amplios y generar soluciones potencialmente mas efectivas (Ochoa, 1989).

La comprension de los problemas complejos exige ademas reconocer la existencia de
incertidumbre. A diferencia de los sistemas mecanicos, donde los comportamientos
pueden predecirse con relativa precision, los sistemas sociales y ambientales presentan
dindmicas cambiantes influenciadas por mdltiples factores dificiles de controlar. Esta
incertidumbre obliga a desarrollar estrategias de investigacion flexibles, capaces de
adaptarse a nuevas evidencias y contextos emergentes (Palamidessi et al., 2014). En
consecuencia, la produccion de conocimiento cientifico enfrenta el desafio de equilibrar
rigurosidad metodoldgica con capacidad de adaptacion frente a escenarios dindmicos y

cambiantes.
Investigacion interdisciplinaria para el desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible se ha consolidado durante las Gltimas décadas como uno de los
paradigmas mas importantes para orientar las politicas publicas, la investigacion
cientifica y las estrategias de desarrollo a nivel global. Su relevancia radica en la
necesidad de responder simultdneamente a desafios econémicos, sociales y ambientales
que afectan a las sociedades contemporaneas. A diferencia de los enfoques tradicionales
centrados exclusivamente en el crecimiento econdmico, el desarrollo sostenible propone
una vision mas amplia e integradora del progreso humano, reconociendo que el bienestar
de las generaciones presentes y futuras depende del equilibrio entre la prosperidad
econdmica, la inclusion social y la conservacion de los ecosistemas. Sin embargo, la
complejidad inherente a estos objetivos ha demostrado que ninguna disciplina cientifica
posee por si sola las herramientas suficientes para comprender y resolver los problemas
asociados a la sostenibilidad. En este contexto, la investigacion interdisciplinaria emerge
como un enfoque indispensable para abordar los desafios del desarrollo sostenible desde

una perspectiva integral (Sanchez et al., 2025).

La creciente preocupacion por los limites ambientales del crecimiento econémico ha
impulsado importantes transformaciones en la forma de concebir el desarrollo. Durante
gran parte del siglo XX, el progreso fue medido principalmente mediante indicadores

econdmicos como el producto interno bruto, el nivel de industrializacién o la expansién
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de los mercados (Schuff y Hubert, 2024). No obstante, la evidencia acumulada sobre la
degradacion ambiental, el agotamiento de recursos naturales y el incremento de las
desigualdades sociales llevo a cuestionar la suficiencia de estos indicadores para evaluar
el bienestar humano. Como resultado, surgio la necesidad de construir modelos de
desarrollo capaces de armonizar objetivos econdmicos con criterios de equidad social y

sostenibilidad ecol6gica (Tapia y Recalde, 2024).

La sostenibilidad representa precisamente este esfuerzo por integrar dimensiones
tradicionalmente estudiadas de manera separada. El bienestar de una sociedad depende
simultaneamente de factores econémicos, ambientales, culturales, politicos, tecnoldgicos
y sociales que interactian de manera constante. La produccion agricola, por ejemplo, no
puede analizarse unicamente desde criterios econdémicos relacionados con la rentabilidad
o la productividad. También involucra aspectos ambientales asociados al uso de recursos
naturales, dimensiones sociales vinculadas a las condiciones laborales y factores
tecnoldgicos relacionados con la innovacion productiva. Esta interdependencia explica
por qué la sostenibilidad requiere enfoques interdisciplinarios capaces de comprender las

conexiones existentes entre diferentes sistemas (Ugarte y Parra, 2021).

La investigacion interdisciplinaria aplicada al desarrollo sostenible busca precisamente
integrar conocimientos provenientes de multiples disciplinas para generar una
comprension mas completa de los problemas contemporaneos. Este enfoque reconoce que
los desafios asociados a la sostenibilidad presentan caracteristicas complejas que
trascienden los limites tradicionales del conocimiento cientifico (Wang y Ho, 2024). En
consecuencia, promueve la colaboracion entre especialistas de diferentes areas con el
propdsito de construir explicaciones mas amplias y disefiar soluciones mas efectivas. La
integracion de perspectivas diversas permite identificar relaciones que podrian pasar

desapercibidas cuando los fenémenos son analizados desde una Unica disciplina.
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Figura 5
Investigacion interdisciplinaria para el desarrollo sostenible
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Nota. El esquema muestra como la integracion de diversas disciplinas contribuye a la generacion de

soluciones orientadas al desarrollo sostenible.

Uno de los aspectos més relevantes de la investigacion interdisciplinaria es su capacidad
para abordar simultdneamente diferentes escalas de analisis. Los problemas de
sostenibilidad suelen manifestarse a nivel local, regional y global de manera
interconectada. Las decisiones adoptadas por comunidades especificas pueden generar
impactos ambientales que trascienden fronteras nacionales, mientras que fendmenos
globales como el cambio climético influyen directamente sobre las condiciones de vida
de poblaciones locales. Esta interaccion entre escalas requiere metodologias capaces de
integrar informacion procedente de distintos contextos geograficos, sociales y temporales
(Zonay Giraldo, 2017).

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible constituye uno de los ejemplos mas
significativos de la importancia que ha adquirido la interdisciplinariedad en los debates
contemporaneos sobre desarrollo. Los diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible
reflejan una vision integral que reconoce la interdependencia entre multiples dimensiones
del bienestar humano. La erradicacién de la pobreza, la seguridad alimentaria, la
educacion de calidad, la igualdad de género, la accion climética y la proteccion de los

ecosistemas forman parte de un conjunto de objetivos estrechamente relacionados. El
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progreso en una de estas areas suele depender de avances simultaneos en otras,

evidenciando la necesidad de enfoques coordinados y multidisciplinarios (Abarca, 2025).

La lucha contra la pobreza constituye un claro ejemplo de esta interdependencia. Durante
muchos afios, los programas de reduccion de la pobreza se centraron principalmente en
el incremento de ingresos econdmicos. Sin embargo, investigaciones recientes han
demostrado que las privaciones que experimentan las poblaciones vulnerables incluyen
maultiples dimensiones relacionadas con la educacion, la salud, la vivienda, el acceso a
servicios basicos y la participacion social. Esta comprensién mas amplia ha impulsado el
desarrollo de enfoques interdisciplinarios que integran conocimientos provenientes de la
economia, la sociologia, la salud publica, la educacion y las ciencias politicas (Arias y
Artigas, 2022). Gracias a esta perspectiva, las estrategias de intervencion han
evolucionado hacia modelos mas integrales capaces de abordar simultdneamente diversos

factores de exclusion.

La sostenibilidad ambiental representa otro ambito donde la interdisciplinariedad resulta
fundamental. Los ecosistemas naturales funcionan mediante complejas redes de
interaccion entre organismos vivos, recursos fisicos y actividades humanas. La
degradacion ambiental no puede entenderse exclusivamente desde la ecologia, ya que
involucra también factores econdmicos, culturales, institucionales y tecnoldgicos. La
deforestacion, por ejemplo, puede estar relacionada con la expansion agricola, las
dinamicas de mercado, las politicas publicas, las necesidades energéticas de las
comunidades y las formas tradicionales de uso del territorio (Arvanitis y Dutrénit, 1997).
Comprender estas interacciones exige la colaboracion entre ecologos, economistas,

sociblogos, geografos, ingenieros y especialistas en politicas publicas.

Las investigaciones sobre recursos hidricos ilustran igualmente el valor de los enfoques
interdisciplinarios para el desarrollo sostenible. EI agua constituye un recurso esencial
para la vida, la produccion agricola, la generacion energeética y el desarrollo industrial.
Sin embargo, su gestion enfrenta desafios relacionados con el crecimiento poblacional, el
cambio climatico, la contaminacion y las desigualdades en el acceso. Resolver estos
problemas requiere integrar conocimientos hidroldgicos, ambientales, econdémicos,
juridicos y sociales. Las soluciones sostenibles dependen no solo de la disponibilidad
fisica del recurso, sino también de la capacidad institucional para gestionarlo de manera

equitativa y eficiente (Bachelard, 1938).
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El ambito energético ofrece otro ejemplo significativo de la importancia de la
investigacion interdisciplinaria. La transicion hacia fuentes de energia mas limpias
constituye uno de los principales objetivos del desarrollo sostenible. Sin embargo, este
proceso involucra desafios tecnoldgicos, econdmicos, ambientales y sociales que deben
abordarse de manera conjunta. El desarrollo de energias renovables requiere innovaciones
en ingenieria y ciencias de los materiales, pero también analisis econémicos sobre
viabilidad financiera, estudios ambientales sobre impactos ecolédgicos y evaluaciones
sociales relacionadas con la aceptacion comunitaria (Bermejo et al., 2014). La integracién
de estas perspectivas resulta esencial para garantizar transiciones energéticas sostenibles

y socialmente justas.

La agricultura sostenible representa igualmente un campo donde convergen mdltiples
disciplinas. Garantizar la produccion de alimentos para una poblacién mundial creciente
exige aumentar la productividad agricola sin comprometer la capacidad de los
ecosistemas para regenerarse. Este desafio requiere integrar conocimientos agronémicos,
ecologicos, econdémicos, tecnologicos y sociales (Bokulich, 2011). La adopcién de
practicas agricolas sostenibles depende tanto de innovaciones cientificas como de factores
culturales, educativos e institucionales que influyen en las decisiones de los productores.
Por esta razon, las investigaciones mas recientes promueven enfoques que combinan
ciencias naturales y ciencias sociales para comprender de manera integral los sistemas

alimentarios.

La salud publica constituye otro ambito estrechamente vinculado al desarrollo sostenible.
La evidencia cientifica ha demostrado que numerosos problemas de salud estan
relacionados con factores ambientales, econémicos y sociales. La contaminacion
atmosfeérica, la inseguridad alimentaria, el acceso limitado a servicios basicos y las
condiciones laborales precarias influyen significativamente en los niveles de bienestar de
las poblaciones. En consecuencia, la promocion de la salud requiere intervenciones que
trasciendan el ambito médico tradicional e incorporen perspectivas provenientes de la
sociologia, la economia, la psicologia, la planificacion urbana y las ciencias ambientales
(Cachapuz, 2023; Callirgos et al., 2022).

La creciente urbanizacion mundial ha reforzado la necesidad de enfoques
interdisciplinarios orientados a la sostenibilidad. Las ciudades concentran una proporcion
cada vez mayor de la poblacion mundial y enfrentan desafios relacionados con movilidad,
vivienda, contaminacién, consumo energético y gestion de residuos. La construccion de
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ciudades sostenibles requiere integrar conocimientos de arquitectura, urbanismo,
ingenieria, sociologia, economia y ciencias ambientales. Las soluciones més efectivas
suelen surgir precisamente de la colaboracion entre estas disciplinas, permitiendo disefiar
espacios urbanos mas inclusivos, resilientes y respetuosos con el medio ambiente (Canga
etal., 2025).

La transformacion digital también desempefia un papel relevante dentro de las estrategias
de desarrollo sostenible (Castafieda, 1987). Las tecnologias digitales ofrecen
oportunidades para mejorar la eficiencia energética, optimizar la gestion de recursos
naturales, fortalecer los sistemas educativos y ampliar el acceso a servicios esenciales.
Sin embargo, también plantean desafios relacionados con la brecha digital, la proteccion
de datos y las desigualdades tecnoldgicas. La comprension de estos fendmenos requiere
la participacion de especialistas en informatica, educacién, economia, sociologia y

politicas publicas, evidenciando nuevamente la importancia de la interdisciplinariedad.

Uno de los aportes mas importantes de la investigacion interdisciplinaria consiste en la
generacion de soluciones innovadoras. La interaccion entre disciplinas favorece el
intercambio de conceptos, metodologias y herramientas analiticas que pueden combinarse
para abordar problemas desde perspectivas novedosas. Numerosos avances en
sostenibilidad han surgido precisamente de la convergencia entre diferentes campos del
conocimiento. La bioeconomia, las ciudades inteligentes, la agricultura de precisién y las
estrategias de economia circular representan ejemplos de innovaciones desarrolladas

mediante procesos de integracién interdisciplinaria (Concari, 2001; Duedra et al., 2020).

La economia circular constituye un caso particularmente ilustrativo. Este modelo propone
reemplazar los sistemas tradicionales de produccién y consumo basados en la extraccion,
uso y descarte de recursos por esquemas que promuevan la reutilizacién, reparacion y
reciclaje de materiales. Su implementacion requiere conocimientos provenientes de la
ingenieria, la economia, las ciencias ambientales, la gestion empresarial y las politicas
publicas. La complejidad de estos sistemas demuestra como la sostenibilidad depende
cada vez mas de la colaboracién entre multiples areas del conocimiento (Falcon y Serpa,
2021).

A pesar de sus ventajas, la investigacion interdisciplinaria enfrenta importantes desafios.
Las diferencias metodoldgicas, conceptuales y epistemolégicas entre disciplinas pueden

dificultar la comunicacion y la colaboracion entre investigadores (Flores y Gallegos,
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1993). Cada campo cientifico posee lenguajes, teorias y criterios de validacion propios
que no siempre resultan facilmente compatibles. Superar estas barreras exige desarrollar
competencias relacionadas con el trabajo colaborativo, la comunicacion cientifica y la

capacidad de integrar perspectivas diversas sin perder rigurosidad académica.

Asimismo, las estructuras institucionales de muchas universidades y centros de
investigacion continGan organizadas principalmente en torno a disciplinas especificas.
Esta situacion puede limitar el desarrollo de proyectos interdisciplinarios, especialmente
cuando los mecanismos de financiamiento, evaluacién y reconocimiento académico
privilegian enfoques tradicionales. Sin embargo, durante los ultimos afios se ha observado
una creciente tendencia hacia la creacion de centros, redes y programas orientados
especificamente a promover la investigacion interdisciplinaria en areas relacionadas con
la sostenibilidad (Garritz, 2004).

Cambio climatico, salud y pobreza como retos globales

El cambio climético, la salud y la pobreza constituyen tres de los mayores desafios que
enfrenta la humanidad en el siglo XXI. Aunque tradicionalmente estos fendmenos fueron
estudiados de manera independiente, las investigaciones mas recientes han demostrado
que se encuentran profundamente interrelacionados, formando un complejo sistema de
interdependencias capaz de afectar simultaneamente el bienestar humano, la estabilidad
econdmica, la sostenibilidad ambiental y el desarrollo social (Garcia et al., 2023).
Comprender estas conexiones se ha convertido en una prioridad para la comunidad
cientifica internacional, ya que la interaccidn entre estos problemas genera impactos
acumulativos que incrementan la vulnerabilidad de millones de personas en todo el
mundo. En consecuencia, la investigacion interdisciplinaria ha adquirido una relevancia
creciente al proporcionar herramientas conceptuales y metodologicas que permiten

analizar estos fendmenos desde una perspectiva integral.

Durante las Gltimas decadas, el cambio climatico ha pasado de ser considerado un
problema ambiental a convertirse en uno de los principales retos para el desarrollo
humano global. La acumulacién de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, resultado
principalmente de actividades humanas como la industrializacion, la deforestacion y el
uso intensivo de combustibles fosiles, ha provocado alteraciones significativas en los
patrones climaticos del planeta (Giordano, 2023; Humpiri y Humpri, 2021). El

incremento sostenido de las temperaturas globales, la modificacion de los regimenes de
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precipitacion, el aumento del nivel del mar y la mayor frecuencia e intensidad de
fendmenos meteoroldgicos extremos constituyen algunas de las manifestaciones mas
evidentes de este proceso. Sin embargo, las consecuencias del cambio climatico van
mucho mas alla de las transformaciones ambientales, afectando directamente aspectos

econdmicos, sociales y sanitarios esenciales para el bienestar de las poblaciones.

Uno de los principales desafios asociados al cambio climatico es su capacidad para
amplificar problemas preexistentes. A diferencia de otros fendmenos aislados, los
impactos climaticos suelen interactuar con vulnerabilidades economicas, sociales e
institucionales ya presentes en determinadas comunidades. Esto significa que los efectos
del calentamiento global no se distribuyen de manera uniforme entre las poblaciones, sino
que afectan con mayor intensidad a quienes poseen menores recursos para adaptarse y
recuperarse de sus consecuencias. Las comunidades en situacion de pobreza, las
poblaciones rurales, los grupos indigenas, los adultos mayores y las personas con acceso
limitado a servicios béasicos suelen enfrentar mayores riesgos frente a los eventos
climéticos extremos, evidenciando la estrecha relacion existente entre cambio climatico
y desigualdad social (Lakatos, 1978).

La salud humana constituye una de las areas mas afectadas por las transformaciones
climaticas. Las investigaciones desarrolladas durante los Gltimos afios han demostrado
que el cambio climatico influye sobre la salud mediante multiples mecanismos directos e
indirectos. ElI aumento de las temperaturas, por ejemplo, incrementa la frecuencia de
enfermedades relacionadas con el calor, especialmente entre personas vulnerables como
nifios, adultos mayores y pacientes con enfermedades cardiovasculares o respiratorias
(Morin, 1999). Las olas de calor prolongadas se han convertido en una causa creciente de
mortalidad en diversas regiones del mundo, especialmente en contextos urbanos donde
las altas temperaturas suelen intensificarse debido a la concentracion de infraestructura y

actividades humanas.

Ademaés de los efectos asociados al calor extremo, el cambio climéatico favorece la
expansion geogréafica de diversas enfermedades infecciosas. Las modificaciones en la
temperatura y la humedad alteran los habitats de numerosos vectores de enfermedades,
permitiendo que especies como mosquitos, garrapatas y otros organismos transmisores se
establezcan en regiones donde anteriormente no podian sobrevivir. Como consecuencia,
enfermedades como el dengue, la malaria, el chikungunya y el virus del Zika han
comenzado a aparecer en areas geograficas cada vez mas amplias, representando nuevos
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desafios para los sistemas sanitarios nacionales. Este fendmeno demuestra como los
cambios ambientales pueden generar repercusiones significativas sobre la salud publica
a escala global (Palamidessi et al., 2014; Sanchez et al., 2025).

La calidad del aire constituye otro aspecto fundamental en la relacion entre cambio
climatico y salud. El aumento de incendios forestales, las alteraciones en los patrones
atmosféricos y la persistencia de actividades altamente contaminantes contribuyen al
deterioro de las condiciones ambientales en numerosas regiones. La exposicion
prolongada a contaminantes atmosféricos se asocia con enfermedades respiratorias
cronicas, afecciones cardiovasculares, cancer de pulmén y diversas complicaciones de
salud que afectan especialmente a las poblaciones urbanas. Los costos econémicos y
sociales derivados de estas enfermedades representan una carga creciente para los

sistemas sanitarios y las economias nacionales (Schuff y Hubert, 2024).

La seguridad alimentaria también se encuentra estrechamente vinculada a las
transformaciones climaticas. La agricultura depende en gran medida de condiciones
ambientales relativamente estables para garantizar niveles adecuados de produccion. Sin
embargo, las sequias prolongadas, las inundaciones, los cambios en los patrones de
precipitacion y la degradacion de los suelos estan afectando la capacidad productiva de
numerosos sistemas agricolas alrededor del mundo. Estas alteraciones pueden provocar
reducciones en el rendimiento de los cultivos, incrementos en los precios de los alimentos
y dificultades para garantizar una nutricion adecuada a millones de personas. La
inseguridad alimentaria resultante tiene consecuencias directas sobre la salud,
especialmente en poblaciones vulnerables donde la desnutricion continla representando

un importante problema de desarrollo (Tapia y Recalde, 2024).

La pobreza constituye un factor central dentro de esta compleja interaccion entre clima 'y
salud. Lejos de representar inicamente una limitacion econémica, la pobreza implica un
conjunto de privaciones que reducen la capacidad de las personas para enfrentar
situaciones adversas. Las poblaciones en situacion de pobreza suelen residir en areas mas
expuestas a riesgos ambientales, contar con infraestructuras menos resilientes y disponer
de recursos limitados para responder ante emergencias (Vega et al., 2024; Zemelman,
2021). Esta situacion incrementa significativamente su vulnerabilidad frente a los
impactos del cambio climatico, generando un circulo vicioso donde la pobreza aumenta
la exposicion al riesgo y los eventos climéticos contribuyen a profundizar las condiciones
de pobreza existentes.
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La relacion entre pobreza y cambio climatico se manifiesta claramente en los desastres
naturales. Inundaciones, huracanes, sequias e incendios forestales pueden destruir
viviendas, infraestructuras, cultivos y medios de subsistencia en cuestion de horas. Para
las familias con recursos limitados, estas pérdidas representan no solo una crisis temporal,
sino una amenaza directa para su estabilidad econémica y social. La recuperacion suele
requerir inversiones que muchas personas no pueden afrontar, provocando procesos
prolongados de empobrecimiento y exclusion. En consecuencia, los eventos climaticos
extremos contribuyen a reproducir y profundizar desigualdades preexistentes (de la Cruz,
2017).

La dimensién sanitaria de la pobreza también desempefia un papel fundamental en este
contexto. Las comunidades con menores recursos suelen enfrentar mayores dificultades
para acceder a servicios de salud de calidad, agua potable, saneamiento béasico y
alimentacion adecuada. Estas condiciones incrementan la susceptibilidad a enfermedades
y reducen la capacidad de respuesta frente a emergencias sanitarias relacionadas con
fendmenos climaticos. Asimismo, la falta de cobertura médica adecuada puede convertir
enfermedades prevenibles o tratables en problemas graves que afectan la productividad

econémica y el bienestar familiar (Alvarez et al., 2016).

Las desigualdades territoriales constituyen otro elemento importante dentro de esta
problematica. Los impactos del cambio climatico suelen concentrarse de manera
desproporcionada en regiones que histéricamente han contribuido menos a las emisiones
globales de gases de efecto invernadero. Numerosos paises en desarrollo enfrentan
riesgos climaticos significativos a pesar de poseer una responsabilidad relativamente baja
en la generacion del problema. Esta situacién ha impulsado debates internacionales
relacionados con la justicia climatica, destacando la necesidad de distribuir
equitativamente las responsabilidades y recursos destinados a la adaptacion y mitigacion

de los efectos del cambio climatico (de la Cruz, 2017).

La urbanizacion acelerada ha afiadido nuevas dimensiones a la relacion entre clima, salud
y pobreza. Las ciudades concentran una proporcién creciente de la poblacion mundial y
enfrentan desafios especificos relacionados con el aumento de temperaturas, la
contaminacion atmosférica y la vulnerabilidad frente a eventos extremos. Los
asentamientos informales y barrios de bajos ingresos suelen ubicarse en areas de alto
riesgo ambiental, careciendo frecuentemente de infraestructuras adecuadas para enfrentar
inundaciones, olas de calor u otros fendbmenos climéticos. Estas condiciones aumentan la
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exposicion de las poblaciones urbanas vulnerables a riesgos sanitarios y econdémicos

asociados al cambio climético (Zemelman, 2021).

Tabla 2

Interrelacion entre cambio climético, salud y pobreza

Factor Impacto principal Consecuencia asociada
Cambio Aumento de temperaturas y eventos Mayor riesgo ambiental y
climatico extremos social
Salud Incremento de enfermedades y Mayor demanda de
alu
afectaciones fisicas y mentales servicios sanitarios
Menor capacidad de adaptacion y Incremento de la
Pobreza » N
recuperacion vulnerabilidad
Seguridad y y ] Inseguridad alimentaria y
_ ) Reduccidn de la produccion agricola o
alimentaria desnutricion
Migracion Desplazamiento de poblaciones Presion sobre servicios y
climatica afectadas recursos

Nota. La interaccién entre variables ambientales, sanitarias y socioeconémicas incrementa la vulnerabilidad

global.

Otro aspecto relevante es el impacto del cambio climético sobre la salud mental. Durante
muchos afios, las investigaciones se centraron principalmente en las consecuencias fisicas
de los fendmenos ambientales. Sin embargo, estudios recientes han evidenciado que los
desastres naturales, la pérdida de medios de vida, los desplazamientos forzados y la
incertidumbre asociada a las transformaciones climaticas generan importantes efectos
psicologicos. Ansiedad, depresion, estrés postraumatico y otros trastornos mentales han
comenzado a reconocerse como consecuencias significativas de las crisis climaticas,

ampliando la comprensidn de sus impactos sobre el bienestar humano (Arana, 2005).

La migracion climéatica constituye otra manifestacion de la interaccion entre estos
desafios globales. Millones de personas se ven obligadas a abandonar sus lugares de
residencia debido a sequias, inundaciones, degradacién ambiental o pérdida de medios de

subsistencia asociados al cambio climatico. Estos desplazamientos generan presiones
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adicionales sobre los sistemas urbanos, los servicios publicos y los mercados laborales de
las regiones receptoras, al tiempo que incrementan la vulnerabilidad de las poblaciones
migrantes. La gestion de estos movimientos poblacionales requiere enfoques integrales
capaces de considerar simultaneamente factores ambientales, sociales, econémicos y

politicos (Arrigui y Mosquera, 2022).

La comunidad cientifica internacional ha reconocido cada vez mas la necesidad de
abordar conjuntamente los problemas de cambio climatico, salud y pobreza. Los enfoques
sectoriales tradicionales han demostrado ser insuficientes para comprender la
complejidad de estas interacciones. Por ello, han surgido iniciativas orientadas a
promover investigaciones interdisciplinarias capaces de integrar conocimientos
provenientes de las ciencias ambientales, la medicina, la economia, la sociologia, la
geografia, las ciencias politicas y otras areas relevantes (Bachelard, 1938). Estas
colaboraciones permiten construir marcos analiticos mas completos y desarrollar

estrategias de intervencion mas efectivas.

La adaptacion al cambio climatico constituye uno de los principales campos donde la
interdisciplinariedad ha demostrado su utilidad. Adaptarse implica desarrollar
capacidades para reducir la vulnerabilidad frente a los impactos climaticos presentes y
futuros. Este proceso requiere no solo conocimientos técnicos relacionados con
infraestructura o gestion ambiental, sino también comprensién de factores sociales,
econdmicos e institucionales que influyen en la capacidad de respuesta de las
comunidades. Las estrategias de adaptacion mas exitosas suelen combinar innovacion
tecnoldgica, fortalecimiento institucional, participacion comunitaria y politicas

orientadas a reducir desigualdades sociales (Bermejo et al., 2014).

La mitigacion del cambio climatico también demanda enfoques interdisciplinarios.
Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero implica transformar sistemas
energéticos, productivos y de transporte profundamente integrados en las estructuras
econdmicas y sociales contemporaneas (Cabrera y Cepeda, 2022). Estas transformaciones
requieren conocimientos provenientes de la ingenieria, la economia, la planificacion
territorial, la sociologia y las ciencias politicas, entre otras disciplinas. Ademas, deben
disefiarse de manera que contribuyan simultaneamente a mejorar la calidad de vida y

reducir la pobreza, evitando generar nuevas formas de exclusion social.
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La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible ha reforzado la importancia de abordar
conjuntamente estos desafios. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible reconocen
explicitamente las conexiones existentes entre pobreza, salud, sostenibilidad ambiental y
accion climatica. Esta vision integrada refleja el creciente consenso cientifico respecto a
la necesidad de promover estrategias que consideren simultdneamente mdltiples
dimensiones del desarrollo humano. La consecucion de estos objetivos depende en gran
medida de la capacidad de los paises para implementar politicas coherentes que articulen

acciones ambientales, sociales y econdémicas (Calderon, 2024).
Integracion de enfoques cientificos para la toma de decisiones

La toma de decisiones constituye uno de los procesos mas importantes dentro de cualquier
sociedad, organizacién o sistema de gobernanza. Las decisiones adoptadas por gobiernos,
empresas, instituciones académicas y organismos internacionales tienen la capacidad de
influir significativamente en el bienestar de las personas, el desarrollo econémico, la
sostenibilidad ambiental y la estabilidad social. Sin embargo, el contexto contemporaneo
se caracteriza por una creciente complejidad que dificulta la formulacion de respuestas
efectivas frente a los desafios actuales. Problemas como el cambio climético, las crisis
sanitarias, la pobreza, la seguridad alimentaria, la transformacion digital y las
desigualdades sociales presentan maltiples dimensiones interrelacionadas que no pueden
ser comprendidas adecuadamente desde una Unica disciplina cientifica. En este escenario,
la integracién de enfoques cientificos se ha convertido en una necesidad fundamental para
fortalecer los procesos de toma de decisiones y mejorar la capacidad de respuesta frente

a problemas cada vez mas complejos (Calva et al., 2018; Cassirer, 1953).

Durante gran parte del desarrollo de la ciencia moderna predomind una vision
disciplinaria del conocimiento. Las distintas areas cientificas evolucionaron
especializdndose progresivamente en objetos de estudio particulares, desarrollando
teorias, metodologias y lenguajes propios (Castelo, 2025). Este proceso permitié avances
extraordinarios en la comprension de numerosos fendmenos naturales y sociales. Sin
embargo, también gener6é una fragmentacion del conocimiento que, en muchos casos,
dificultdé la comprension integral de problemas complejos. A medida que las sociedades
enfrentaron desafios multidimensionales, se hizo evidente que las explicaciones
proporcionadas por disciplinas aisladas resultaban insuficientes para comprender la

totalidad de las interacciones involucradas (Duarte y Velho, 2009 ).
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La creciente necesidad de integrar conocimientos provenientes de diferentes campos
cientificos surge precisamente como respuesta a esta limitacion. Los fenémenos
contemporaneos suelen desarrollarse dentro de sistemas complejos donde factores
econdmicos, sociales, ambientales, culturales, tecnoldgicos y politicos interactian de
manera constante. Como consecuencia, las decisiones basadas exclusivamente en una
dimension del problema pueden generar efectos inesperados o incluso contraproducentes
en otros &mbitos. La integracion de enfoques cientificos busca superar esta fragmentacion
mediante la construccion de marcos analiticos capaces de incorporar multiples
perspectivas en el proceso de generacion de conocimiento y formulacién de soluciones
(Echeverri, 2018).

Uno de los principales beneficios de la integracion cientifica radica en su capacidad para
proporcionar una comprension mas amplia de la realidad. Cada disciplina ofrece
herramientas conceptuales especificas que permiten observar determinados aspectos de
un fenémeno. Cuando estas perspectivas se combinan, se obtiene una visién mas
completa que facilita la identificacion de relaciones, causas y consecuencias que podrian
permanecer ocultas bajo enfoques mas limitados. Esta capacidad resulta especialmente
valiosa en contextos caracterizados por altos niveles de incertidumbre y complejidad,
donde las decisiones requieren considerar simultdneamente multiples variables y posibles

escenarios futuros (Figueroa et al., 2020; Fochler et al., 2025).

La evolucién de las politicas publicas durante las Gltimas décadas refleja claramente esta
tendencia hacia la integracion del conocimiento cientifico. Tradicionalmente, muchas
decisiones gubernamentales se fundamentaban principalmente en criterios politicos,
administrativos o econémicos. Aunque estos factores contintdan siendo importantes,
actualmente existe un reconocimiento creciente sobre la necesidad de incorporar
evidencia cientifica rigurosa en los procesos de formulacion, implementacion vy
evaluacion de politicas (Garritz, 2004). Este enfoque, conocido como toma de decisiones
basada en evidencia, promueve la utilizacion sistematica del conocimiento cientifico para
mejorar la efectividad de las intervenciones publicas y optimizar el uso de recursos

disponibles.

La evidencia cientifica utilizada en los procesos de decisién contemporaneos proviene
cada vez méas de multiples disciplinas. Un programa orientado a reducir la pobreza, por
ejemplo, requiere considerar no solamente aspectos econdémicos relacionados con
ingresos y empleo. También es necesario comprender factores educativos, sanitarios,
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culturales, territoriales e institucionales que influyen sobre las condiciones de vida de las
poblaciones vulnerables. Esta necesidad de integrar diferentes tipos de conocimiento ha
impulsado el desarrollo de enfoques interdisciplinarios orientados a fortalecer la

capacidad de analisis y la calidad de las decisiones adoptadas (Hu, 2021).

La pandemia de COVID-19 constituyé uno de los ejemplos mas representativos de la
importancia de integrar enfoques cientificos para la toma de decisiones. Durante la
emergencia sanitaria, los gobiernos se enfrentaron a la necesidad de adoptar medidas
rapidas en un contexto caracterizado por elevados niveles de incertidumbre. Las
decisiones relacionadas con confinamientos, restricciones de movilidad, campafas de
vacunacion y reapertura de actividades econdémicas requirieron la participacion de
especialistas  provenientes de mdaltiples disciplinas. Epidemiologos, médicos,
economistas, psicologos, sociologos, matematicos, cientificos de datos y expertos en
comunicacion contribuyeron conjuntamente a generar informacion relevante para orientar
las respuestas institucionales. Esta experiencia evidencid que las crisis contemporaneas
demandan enfoques integrados capaces de combinar conocimientos diversos en funcion

de objetivos comunes (Kuhn, 1962).

El cambio climéatico representa otro ambito donde la integraciéon cientifica resulta
indispensable. Las decisiones orientadas a mitigar o adaptarse a los efectos del
calentamiento global requieren informacién proveniente de la climatologia, la ecologia,
la economia, la ingenieria, la sociologia, la geografiay las ciencias politicas. Los impactos
climaticos afectan simultaneamente la produccion agricola, la disponibilidad de agua, la
salud publica, la infraestructura y los sistemas energéticos, entre otros aspectos. Como
consecuencia, las estrategias mas efectivas suelen surgir de procesos colaborativos donde
diferentes disciplinas contribuyen a construir diagndsticos integrales y propuestas de
intervencion sostenibles (Madrid, 2018).

La gestion de recursos naturales constituye igualmente un ejemplo relevante de
integracion cientifica aplicada a la toma de decisiones. Recursos como el agua, los
bosques, los suelos y la biodiversidad cumplen funciones esenciales para el bienestar
humano y el funcionamiento de los ecosistemas. Sin embargo, su utilizacion implica
frecuentemente conflictos entre objetivos econdmicos, sociales y ambientales. Resolver
estos desafios requiere comprender tanto los procesos ecoldgicos que regulan la
disponibilidad de recursos como las dinamicas sociales, economicas e institucionales que
condicionan su uso (Ochoa, 1989). La integracién de conocimientos provenientes de
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ciencias naturales y ciencias sociales permite desarrollar estrategias de gestion mas

equilibradas y sostenibles.

La incorporacion de tecnologias digitales ha ampliado significativamente las
posibilidades de integracion cientifica en los procesos de decision. El desarrollo de
sistemas de informacion avanzados, plataformas de analisis de datos, inteligencia
artificial y modelos computacionales permite combinar grandes voliumenes de
informacién procedente de diferentes fuentes y disciplinas. Estas herramientas facilitan
la identificacion de patrones complejos, la simulacion de escenarios futuros y la
evaluacion de posibles impactos asociados a distintas alternativas de accion. Como
resultado, los responsables de la toma de decisiones disponen actualmente de capacidades

analiticas sin precedentes para enfrentar problemas complejos (Popper, 1963).

La inteligencia artificial ha adquirido una relevancia particular en este contexto. Los
sistemas basados en aprendizaje automatico pueden procesar cantidades masivas de
informacién provenientes de ambitos tan diversos como salud, economia, transporte,
educacién y medio ambiente. Esta capacidad permite integrar variables que anteriormente
resultaban dificiles de analizar de manera conjunta (Santos, 2009; Sanchez, 2012). Sin
embargo, el uso de estas tecnologias también plantea desafios relacionados con la
interpretacion de resultados, la transparencia de los algoritmos y las implicaciones éticas
de las decisiones automatizadas. Por ello, la integracion tecnoldgica debe
complementarse con analisis provenientes de disciplinas humanisticas y sociales que

permitan evaluar criticamente sus consecuencias.

La planificacion territorial constituye otro campo donde la integracion de enfoques
cientificos ha demostrado importantes beneficios. Las decisiones relacionadas con el uso
del suelo, el desarrollo urbano, la infraestructura y la conservacién ambiental requieren
considerar simultdneamente factores fisicos, ecoldgicos, econdmicos y sociales. Las
herramientas modernas de planificacion combinan informacion geografica, modelos
ambientales, indicadores socioecondmicos y analisis participativos para apoyar procesos
de toma de decisiones mas informados y sostenibles. Esta integracion permite identificar
conflictos potenciales, optimizar recursos y reducir impactos negativos sobre las

comunidades y los ecosistemas (Ugarte y Parra, 2021).

La educacion también ha incorporado progresivamente enfoques interdisciplinarios

orientados a fortalecer la toma de decisiones. Los sistemas educativos contemporaneos
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reconocen cada vez mas la importancia de desarrollar competencias relacionadas con el
pensamiento critico, la resolucion de problemas complejos y la capacidad para integrar
conocimientos provenientes de diferentes areas. Estas habilidades resultan fundamentales
en sociedades donde la informacion se encuentra ampliamente disponible y donde los
desafios requieren analisis multidimensionales. La formacién de profesionales capaces
de trabajar en equipos interdisciplinarios constituye una condicion esencial para enfrentar

los retos contemporéaneos (Wang y Ho, 2024).

La integracion cientifica no implica Gnicamente la colaboracion entre disciplinas
académicas. En afios recientes ha adquirido gran relevancia el concepto de coproduccion
del conocimiento, que reconoce la importancia de incorporar saberes provenientes de
actores no académicos dentro de los procesos de investigacion y toma de decisiones.
Comunidades locales, organizaciones sociales, empresas, organismos gubernamentales y
pueblos indigenas poseen conocimientos valiosos que pueden complementar la evidencia
cientifica convencional (Zona y Giraldo, 2017). La combinacidon de estos diferentes tipos

de conocimiento permite generar soluciones mas contextualizadas, legitimas y efectivas.

La participacién ciudadana desempefia un papel cada vez mas importante dentro de este
enfoque. Numerosos problemas contemporaneos afectan directamente a las comunidades
y requieren procesos participativos para garantizar que las decisiones respondan
adecuadamente a las necesidades Yy expectativas sociales. La integracion de
conocimientos cientificos con experiencias locales favorece la construccion de politicas
mas inclusivas y facilita la implementacién de estrategias sostenibles a largo plazo.
Ademas, fortalece la confianza publica en las instituciones y contribuye a legitimar los

procesos de toma de decisiones (Alvarez et al., 2016).
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Figura 6
Fortaleciendo la toma de decisiones con enfoques cientificos
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Nota. La integracién de enfoques cientificos fortalece la toma de decisiones mediante evidencia,

colaboracion interdisciplinaria y participacion social.

A pesar de sus multiples ventajas, la integracion de enfoques cientificos enfrenta
importantes desafios. Las diferencias conceptuales y metodoldgicas entre disciplinas
pueden dificultar la comunicacién y la colaboracién efectiva. Cada campo cientifico
posee marcos tedricos, terminologias y criterios de validacion especificos que no siempre
resultan facilmente compatibles (Abarca, 2025). Superar estas barreras requiere
desarrollar capacidades relacionadas con la comunicacion interdisciplinaria, la
negociacion conceptual y la construccion de lenguajes comunes que faciliten el

intercambio de conocimientos.

Asimismo, la creciente cantidad de informacion disponible plantea desafios relacionados
con la seleccién, interpretacion y utilizacion adecuada de la evidencia cientifica. Los
responsables de la toma de decisiones deben enfrentar frecuentemente situaciones donde
diferentes estudios presentan resultados divergentes o donde la incertidumbre limita la
posibilidad de establecer conclusiones definitivas. En estos contextos, la integracion
cientifica implica no solo combinar conocimientos, sino también gestionar
adecuadamente la incertidumbre y reconocer las limitaciones inherentes a toda forma de

evidencia (Alvarez et al., 2016).
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Otro desafio importante esta relacionado con los tiempos de produccion cientifica y los
tiempos de decision politica. Mientras que la investigacion suele requerir procesos
prolongados de recopilacion y andlisis de informacion, las decisiones gubernamentales
frecuentemente deben adoptarse en plazos reducidos debido a presiones sociales,
econdémicas o politicas. Esta diferencia temporal puede dificultar la incorporacién
efectiva del conocimiento cientifico dentro de los procesos de decisién. Por ello, se han
desarrollado mecanismos orientados a fortalecer los vinculos entre ciencia y politica,
promoviendo formas mas agiles de comunicacion y transferencia de conocimientos
(Figueroa et al., 2020).

La gobernanza contempordnea demanda cada vez mas capacidades para integrar
informacién procedente de diferentes fuentes y niveles de analisis. Los problemas
globales requieren coordinacion entre instituciones locales, nacionales e internacionales,
asi como entre sectores publicos, privados y comunitarios. La integracion cientifica
contribuye a fortalecer estos procesos mediante la generacién de marcos conceptuales
compartidos y herramientas analiticas capaces de facilitar la cooperacion entre diversos
actores. En este sentido, la interdisciplinariedad se convierte en un componente
fundamental para la construccion de sistemas de gobernanza mas adaptativos y resilientes
(Vegaetal., 2024).

La investigacion reciente muestra que las decisiones mas efectivas suelen ser aquellas
que consideran simultaneamente multiples dimensiones del problema analizado. Las
soluciones que incorporan factores econdémicos, sociales, ambientales, tecnoldgicos y
culturales presentan mayores probabilidades de generar resultados sostenibles y reducir
efectos no deseados (de la Cruz, 2017). Esta evidencia refuerza la importancia de
promover procesos de integracion cientifica como estrategia para mejorar la calidad de

las decisiones en contextos complejos.

Casos exitosos de investigacion interdisciplinaria

La investigacion interdisciplinaria ha adquirido una importancia creciente durante las
ultimas décadas debido a su capacidad para abordar problemas complejos que trascienden
los limites tradicionales de las disciplinas cientificas. A medida que la sociedad enfrenta
desafios globales relacionados con el cambio climatico, la salud publica, la pobreza, la
seguridad alimentaria, la transformacién digital y la sostenibilidad ambiental, se ha vuelto

evidente que ninguna disciplina por si sola posee las herramientas necesarias para
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comprender plenamente estos fendmenos ni para disefiar soluciones efectivas. En
respuesta a esta realidad, han surgido numerosos proyectos de investigacion que integran
conocimientos, metodologias y perspectivas provenientes de diferentes campos
cientificos. Los resultados obtenidos en diversas areas demuestran que la colaboracién
interdisciplinaria no solo amplia la comprension de los problemas, sino que también
incrementa significativamente la capacidad para generar innovaciones, formular politicas

publicas efectivas y producir impactos positivos en la sociedad (Popper, 1963).

Uno de los ejemplos méas destacados de investigacion interdisciplinaria a nivel mundial
se encuentra en el estudio del cambio climatico. La comprension actual de este fendmeno
es el resultado de décadas de colaboracion entre climatologos, meteordlogos,
oceanografos, gedlogos, ecélogos, economistas, socidlogos, ingenieros y especialistas en
politicas publicas. Ninguna de estas disciplinas habria podido, por si sola, explicar la
complejidad de los procesos que regulan el sistema climatico terrestre. La integracion de
conocimientos permitio desarrollar modelos predictivos cada vez mas precisos,
identificar las principales causas del calentamiento global, evaluar sus impactos sobre
diferentes sectores y disefiar estrategias de mitigacion y adaptacion (Figueroa et al., 2020;
Arana, 2005). Los informes elaborados por organismos internacionales especializados en
clima constituyen uno de los mayores ejemplos de cooperacién cientifica
interdisciplinaria de la historia moderna, involucrando a miles de investigadores de
multiples areas del conocimiento que trabajan conjuntamente para generar evidencia

cientifica de alcance global.

El desarrollo de modelos climéaticos avanzados representa un logro particularmente
significativo. Estos sistemas integran informacion atmosférica, oceénica, ecologica,
geogréfica y socioecondmica para proyectar posibles escenarios futuros. Gracias a esta
integracion, los gobiernos y organizaciones internacionales disponen actualmente de
herramientas mas precisas para planificar politicas ambientales, gestionar riesgos y
disefiar estrategias de adaptacion frente a fendmenos extremos. La utilidad practica de
estos modelos demuestra como la interdisciplinariedad puede transformar conocimientos
cientificos complejos en instrumentos concretos para la toma de decisiones (Ochoa,
1989).

Otro caso emblematico corresponde a la respuesta global frente a la pandemia de COVID-
19. La magnitud de la crisis sanitaria obligd a movilizar recursos cientificos sin
precedentes y evidencié la necesidad de integrar multiples disciplinas para enfrentar
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problemas de alcance mundial. Epidemiologos, virélogos, inmunologos, médicos,
matematicos, estadisticos, economistas, psicélogos, sociologos, especialistas en
comunicacion y cientificos de datos trabajaron conjuntamente para comprender la
evolucion de la enfermedad y disefiar estrategias de respuesta. Esta colaboracion permitio
desarrollar vacunas en tiempos récord, construir modelos de propagacion epidemiologica,
evaluar impactos economicos y analizar las consecuencias sociales derivadas de las

medidas de control implementadas (Fochler et al., 2025).

Uno de los aspectos mas relevantes de esta experiencia fue la integracion entre ciencias
biomédicas y ciencias sociales. Aunque el conocimiento médico resulté fundamental para
comprender el comportamiento del virus, también fue necesario analizar factores
relacionados con el comportamiento humano, la percepcion del riesgo, la comunicacion
publicay las desigualdades sociales que influian sobre la efectividad de las intervenciones
sanitarias. Gracias a esta integracion, fue posible desarrollar camparfias de prevencion mas
efectivas y disefiar politicas adaptadas a diferentes contextos culturales y sociales
(Castelo, 2025).

La investigacion sobre seguridad alimentaria constituye otro ejemplo sobresaliente de
éxito interdisciplinario. El desafio de alimentar a una poblacion mundial en constante
crecimiento ha impulsado la colaboracion entre agronomos, eco6logos, nutricionistas,
economistas, ingenieros, sociologos y especialistas en desarrollo rural. Esta cooperacion
ha permitido desarrollar sistemas agricolas mas productivos y sostenibles, mejorar la
eficiencia en el uso de recursos naturales y fortalecer la resiliencia de los sistemas
alimentarios frente a fendémenos climaticos extremos (Duarte y Velho, 2009 ). Las
innovaciones derivadas de estos proyectos han contribuido significativamente a mejorar
la produccidn agricola y reducir los riesgos asociados a la inseguridad alimentaria en

diversas regiones del mundo.

La agricultura de precision constituye un ejemplo concreto de esta integracion. Mediante
la combinacion de tecnologias digitales, conocimientos agronomicos, sistemas de
informacién geografica y andlisis de datos, los investigadores han desarrollado
herramientas capaces de optimizar el uso de agua, fertilizantes y otros insumos agricolas.
Estas tecnologias permiten aumentar la productividad al tiempo que reducen impactos
ambientales, demostrando como la convergencia entre diferentes disciplinas puede

generar soluciones innovadoras para problemas complejos (Zemelman, 2021).
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Otro ambito donde la investigacion interdisciplinaria ha producido resultados destacados
es la conservacion de la biodiversidad. La proteccidn de ecosistemas requiere comprender
simultaneamente procesos ecoldgicos, dindmicas econdmicas, comportamientos sociales
y marcos institucionales. Los proyectos mas exitosos en este campo han integrado
conocimientos provenientes de la biologia, la ecologia, la geografia, la economia
ambiental, la antropologia y las ciencias politicas. Gracias a estos enfoques, se han
desarrollado estrategias de conservacion que consideran tanto la proteccién de especies
como las necesidades de las comunidades humanas que dependen de los recursos

naturales para su subsistencia (Zona y Giraldo, 2017).

La gestion sostenible de areas protegidas ofrece ejemplos particularmente relevantes. En
numerosos paises, los programas de conservacién han evolucionado desde enfoques
centrados exclusivamente en la proteccidn ecoldgica hacia modelos participativos que
incorporan a comunidades locales en los procesos de planificacion y gestion. Esta
transformacion ha permitido reducir conflictos sociales, mejorar la efectividad de las
medidas de conservacion y fortalecer el desarrollo sostenible de las regiones involucradas
(Arias y Artigas, 2022). Los resultados obtenidos evidencian que la integracion entre
ciencias naturales y ciencias sociales puede generar beneficios simultdneos para las

personas y los ecosistemas.

La investigacion relacionada con la gestion de recursos hidricos también ha mostrado
importantes avances gracias a la interdisciplinariedad. El agua constituye un recurso
esencial cuya disponibilidad depende de factores hidroldgicos, climéaticos, econémicos,
institucionales y sociales. Los proyectos orientados a mejorar la gestion del agua han
reunido a hidrélogos, ingenieros, economistas, soci6logos, urbanistas y especialistas en
gobernanza ambiental. Esta colaboracion ha permitido desarrollar estrategias mas
efectivas para enfrentar problemas de escasez, contaminacion y distribucién desigual del
recurso (Schuff y Hubert, 2024).

Las experiencias de gestion integrada de cuencas hidrograficas representan casos
especialmente exitosos. Estos enfoques reconocen que la disponibilidad y calidad del
agua dependen de procesos que ocurren en diferentes escalas territoriales y sectores
productivos. Al integrar informacién ambiental, econdmica y social, los investigadores
han contribuido a disefiar mecanismos de gestion mas eficientes y sostenibles, mejorando
simultaneamente la conservacion de ecosistemas y el acceso de las poblaciones a recursos
hidricos seguros.
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El ambito de la salud publica ofrece multiples ejemplos de colaboracién interdisciplinaria
exitosa. Las investigaciones orientadas a combatir enfermedades crdnicas, promover
estilos de vida saludables y reducir desigualdades sanitarias han incorporado
conocimientos provenientes de la medicina, la psicologia, la sociologia, la nutricion, la
educacion vy las ciencias del comportamiento. Esta integracion ha permitido comprender
mejor los factores que influyen sobre la salud y disefiar intervenciones mas efectivas para

mejorar el bienestar de las poblaciones (Castafieda, 1987).
Figura7

La investigacion interdisciplinaria impulsa el progreso social

Politicas efectivas

Formula politicas publicas

impactantes
Innovacion
incrementada o mpacto positivo
Genera soluciones creativas Mejora el bienestar social

Aborda problemas
complejos

Nota. La investigacion interdisciplinaria favorece la comprension integral, la innovacion, las politicas
efectivas y el bienestar social.

Las estrategias de prevencion de enfermedades no transmisibles constituyen un ejemplo
particularmente relevante. Problemas como la obesidad, la diabetes y las enfermedades
cardiovasculares no pueden explicarse Unicamente mediante factores bioldgicos.
También intervienen elementos relacionados con habitos de consumo, contextos urbanos,
niveles educativos, condiciones laborales y patrones culturales (Garcia et al., 2023).

Gracias a la integracion de diferentes disciplinas, se han desarrollado programas de
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intervencion mas completos capaces de abordar simultaneamente multiples determinantes

de la salud.

La planificacion urbana sostenible representa otro campo donde la interdisciplinariedad
ha generado resultados significativos. Las ciudades contemporaneas enfrentan desafios
relacionados con movilidad, vivienda, contaminacion, energia, gestion de residuos y
cohesion social. Para abordar estos problemas, numerosos proyectos han reunido a
arquitectos, urbanistas, ingenieros, sociologos, economistas y especialistas ambientales.
Esta colaboracion ha permitido desarrollar modelos de ciudades mas resilientes,

inclusivas y sostenibles (Tapia y Recalde, 2024).

Las iniciativas de ciudades inteligentes constituyen uno de los ejemplos mas visibles de
esta tendencia. Mediante la integracion de tecnologias digitales, planificacion urbana y
andlisis social, se han implementado sistemas capaces de optimizar servicios publicos,
mejorar la movilidad y reducir impactos ambientales. Estas experiencias demuestran
como la convergencia entre disciplinas tecnoldgicas y sociales puede contribuir al

desarrollo urbano sostenible (Sanchez, 2012).

La transicion energética constituye otro ambito donde la investigacién interdisciplinaria
ha desempefiado un papel fundamental. La necesidad de reducir emisiones de gases de
efecto invernadero ha impulsado investigaciones que combinan ingenieria, economia,
ciencias ambientales, sociologia y politicas publicas. Gracias a estos esfuerzos, se han
desarrollado tecnologias renovables mas eficientes y estrategias orientadas a facilitar la
adopcion de sistemas energeéticos sostenibles. La implementacion exitosa de energias
solar, edlica y otras fuentes limpias depende no solo de innovaciones tecnoldgicas, sino
también de factores econdmicos, regulatorios y sociales que requieren analisis integrados
(Falcon y Serpa, 2021).

La investigacion sobre economia circular representa un caso reciente de éxito
interdisciplinario. Este enfoque busca transformar los sistemas productivos tradicionales
mediante estrategias de reutilizacion, reciclaje y aprovechamiento eficiente de recursos.
Su desarrollo ha requerido la colaboracién entre ingenieros, economistas,
administradores, especialistas ambientales y disefiadores industriales (Hu, 2021). Los
resultados obtenidos han permitido reducir residuos, optimizar procesos productivos y

generar nuevas oportunidades econémicas basadas en principios de sostenibilidad.
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En Ameérica Latina también existen importantes ejemplos de investigacion
interdisciplinaria aplicada a problemas regionales. Diversos proyectos orientados a la
conservacion de bosques tropicales, la adaptacion al cambio climético, la reduccion de la
pobreza rural y la gestion sostenible de recursos naturales han demostrado la eficacia de
los enfoques colaborativos. Estas experiencias han integrado conocimientos cientificos
con saberes locales y tradicionales, generando soluciones adaptadas a las caracteristicas
especificas de cada territorio.

En el caso de Ecuador, varios proyectos relacionados con la conservacion de ecosistemas
estratégicos, la gestion sostenible de cuencas hidrogréficas y el desarrollo comunitario
han incorporado exitosamente enfoques interdisciplinarios. La proteccién de areas de alta
biodiversidad, como los ecosistemas andinos y amazonicos, ha requerido la participacion
conjunta de bidlogos, geografos, socidlogos, economistas y lideres comunitarios. Estas
iniciativas han contribuido simultaneamente a la conservacion ambiental y al
fortalecimiento de medios de vida sostenibles para las poblaciones locales (Garcia et al.,
2023).

Un elemento comun en todos estos casos exitosos es la capacidad de construir espacios
de dialogo entre diferentes formas de conocimiento. La investigacion interdisciplinaria
efectiva no consiste Unicamente en reunir especialistas de distintas areas, sino en
desarrollar mecanismos que permitan integrar perspectivas diversas dentro de marcos
analiticos compartidos. Esta capacidad de colaboracién constituye uno de los principales
factores que explican el éxito de numerosos proyectos orientados a resolver problemas

complejos (Flores y Gallegos, 1993).

Los resultados alcanzados por estas experiencias demuestran que la interdisciplinariedad
no debe considerarse Unicamente una tendencia académica, sino una necesidad practica
frente a los desafios contemporaneos. Los problemas globales actuales poseen
caracteristicas que exceden los limites de cualquier disciplina individual, haciendo
indispensable la cooperacion entre diferentes areas del conocimiento (Lakatos, 1978). La
evidencia acumulada durante las dltimas décadas muestra que los enfoques
interdisciplinarios incrementan significativamente la capacidad para comprender
fendbmenos complejos, generar innovaciones relevantes y producir impactos positivos en

la sociedad.
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Innovacion, tecnologia y convergencia
cientifica




Transformacion digital de la investigacion

La transformacion digital de la investigacion puede definirse, a partir de la evidencia
reciente, como el paso desde procesos fragmentados y mayoritariamente locales hacia
ecosistemas de investigacion conectados, trazables, computables y reutilizables. Esta
transformacion no se limita a digitalizar instrumentos o documentos; implica redisefar el
ciclo completo de produccién de conocimiento para que los datos, protocolos, analisis,
decisiones y productos cientificos circulen dentro de infraestructuras interoperables. Los
desarrollos recientes sobre “science of science” muestran precisamente esa transicion
desde enfoques mas tedricos hacia esquemas intensivos en datos y métodos apoyados por
IA, lo que confirma que la digitalizacion ha modificado tanto el objeto de estudio como

la forma de estudiarlo (Falcén y Serpa, 2021).

Uno de los nucleos de esta transformacion es el paso a ecosistemas FAIR y federados. La
propuesta reciente de ecosistemas de datos FAIR y federados para investigacion
interdisciplinaria sostiene que la integracion eficaz no exige homogeneizarlo todo bajo
una sola base centralizada, sino articular nodos auténomos mediante interfaces
estandarizadas, enriquecimiento semantico y modelos de gobernanza que permitan
interoperabilidad sin perder control local sobre datos y recursos computacionales. Esta
I6gica es especialmente importante en la investigacion interdisciplinaria, porque cada
disciplina conserva taxonomias, sensibilidades éticas, formatos de registro y practicas
analiticas distintas. La federacion aparece, asi como una solucion técnica y politica a la
vez: permite integracion, pero respetando la diversidad epistémica y organizacional de

los campos involucrados (Canga et al., 2025).

La misma direccion se observa en los estudios sobre seguimiento y mejora de datos
abiertos y FAIR en ecosistemas de investigacion federados. El trabajo publicado en Data
Science Journal en 2024 describe un enfoque de tres pasos —medir, aprender y actuar—
para monitorear en qué repositorios se publican los datos, qué criterios FAIR cumplen y
ddnde estan las brechas sistematicas. El aporte mas relevante para la interdisciplinariedad
es que la mejora de la calidad de datos ya no depende solo de exhortaciones normativas,
sino de tableros, cosecha automatizada de metadatos y evaluacion continua de la
infraestructura informacional (Castafieda, 1987). Dicho de otro modo: la transformacion

digital crea una capa reflexiva sobre la propia produccion cientifica, de modo que la
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investigacion puede medir y corregir sus deficits de apertura, interoperabilidad y

reutilizacion.

Figura 8
Transformacion digital de la investigacion
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Nota. La transformacidn digital de la investigacién implica la adopcion de tecnologias, gestion de datos y

modelos colaborativos que optimizan los procesos cientificos. Elaboracién propia.

Los planes de gestion de datos también han adquirido una funcién mas estratégica que
burocrética. En dos proyectos colaborativos analizados en 2023, los autores muestran que
un plan de gestion uniforme entre maltiples instituciones rara vez es viable, porque las
politicas, los almacenamientos y las necesidades disciplinares difieren demasiado. Sin

embargo, el estudio concluye que los DMPs funcionan como documentos vivos que
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ordenan decisiones, previenen trabajo redundante, facilitan la continuidad ante cambios
de personal y mejoran la visibilidad de los resultados. Para la investigacion
interdisciplinaria, esto es crucial: la coordinacion entre equipos ya no depende solamente
de reuniones o acuerdos verbales, sino de documentos evolutivos que estabilizan una

parte del trabajo colectivo (Echeverri, 2018).

La dimension cultural de esta transformacion aparece con claridad en el estudio sobre
obstaculos de participacion plena en la “vida” de la ciencia abierta entre investigadores
de carrera temprana. Ese trabajo identifica como barreras mas frecuentes la falta de
formacion y conciencia, el alto costo temporal y la ausencia de incentivos adecuados,
mostrando que la apertura no fracasa por razones puramente técnicas. Esto es
particularmente importante en entornos interdisciplinarios, donde los investigadores
deben aprender a compartir datos, protocolos y criterios de validacion con comunidades
que no siempre usan los mismos lenguajes o estandares. La digitalizacion puede hacer
posible la colaboracion, pero no la vuelve automaética; necesita acompafiarse de

formacion, reconocimiento y cambios en la evaluacidn académica (Bermejo et al., 2014).

Otra pieza mayor de la transformacion digital es la adopcion de cuadernos electronicos
de laboratorio. La literatura de 2024 y 2025 muestra dos vertientes complementarias. Por
un lado, una guia de reglas para la implementacion de ELNs insiste en la necesidad de
definir criterios de seleccion, probar la usabilidad real, tratar adecuadamente datos
sensibles y evaluar el encaje del sistema en el ciclo de vida de los datos. Por otro, una
solucion adaptable publicada en 2025 muestra como un ELN puede automatizar la captura
de metadatos, vincular experimentos principales y complementarios mediante
identificadores persistentes, exponer los datos en interfaz web e integrarse con Jupyter
para analisis reproducibles. Juntas, ambas contribuciones revelan que el cuaderno digital
ya no es solo un sustituto del cuaderno en papel: es un centro de articulacion entre

documentacién, trazabilidad, analisis y reutilizacion (Arrigui y Mosquera, 2022).

Las plataformas en nube orientadas a comunidades cientificas son otro signo inequivoco
de cambio estructural. El caso de brainlife.io, descrito en Nature Methods en 2024, es
ilustrativo porgue integra estandarizacién, gestion, visualizacidn, procesamiento y rastreo
automatico de procedencia para miles de objetos de datos, y evalla su utilidad cientifica
mediante cuatro modalidades y 3.200 participantes. El valor de este tipo de plataforma
reside en que vuelve visible y operable la procedencia de los datos, una condicion central
para la reproducibilidad y para la colaboracion interdisciplinaria a escala. Cuando los
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equipos no comparten solo resultados finales, sino también historial analitico,
transformaciones, visualizaciones y dependencias computacionales, la investigacion se

vuelve mas auditable y también mas integrable (Arrigui y Mosquera, 2022).

Ahora bien, la digitalizacion no avanza sin tensiones. Un articulo de 2025 sobre como la
ciencia abierta puede quedar rezagada en la era de la IA advierte que la nueva fase
“plataforma” de la investigacion depende crecientemente de recursos costosos —
modelos, cOmputo, datos y talento— dominados por la industria (Falcén y Serpa, 2021).
El mismo trabajo argumenta que esta situacion amenaza la apertura, la reproducibilidad
y el acceso equitativo, e insiste en la necesidad de infraestructuras publicas, portales
abiertos y modelos fundacionales cientificos bajo principios FAIR. La transformacion
digital, por tanto, tiene una ambivalencia constitutiva: puede ampliar la cooperacion y el
acceso, pero también puede concentrar poder epistémico y técnico en unos pocos actores

si no se acomparia de gobernanza publica y disefio institucional adecuado.

Inteligencia artificial como herramienta interdisciplinaria

La inteligencia artificial se ha convertido en una herramienta interdisciplinaria no solo
porque pueda aplicarse en areas diversas, sino porque permite establecer puentes
metodoldgicos entre dominios antes escasamente compatibles. La revisién sistematica
publicada en Frontiers in Digital Health en 2025 documenta que la integracion de IA con
medicina, psicologia, agricultura, matematicas, fisica y economia estd modificando
metodologias, problemas y formas de colaboracion (Bermejo et al., 2014). El punto
decisivo no es simplemente que la IA “sirva” para muchas disciplinas, sino que su logica
de modelado, clasificacion, prediccion y sintesis crea un terreno compartido sobre el cual

investigadores con distintas formaciones pueden construir proyectos comunes.

Un segundo aporte fundamental proviene del anélisis sobre el papel de los grandes
modelos de lenguaje en el método cientifico. Ese articulo, publicado en npj Artificial
Intelligence en 2025, sostiene que los LLMs estan siendo incorporados en distintas etapas
del ciclo cientifico, desde la exploracion bibliografica y la generacion de hipotesis hasta
el disefio experimental, el andlisis y la redaccion. El trabajo insiste, sin embargo, en que
su utilidad real depende de una integracion profunda con objetivos cientificos humanos,
métricas claras de evaluacion y sistemas hibridos que combinen técnicas basadas en datos
y componentes simbdlicos (Bautista, 2021). Esta idea es extremadamente importante para

la interdisciplinariedad: la 1A no se presenta como sujeto autébnomo de conocimiento, sino
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como interfaz que permite relacionar representaciones, lenguajes y preguntas de distintos

campos bajo una arquitectura comun de trabajo cientifico.

La revision de 2026 en Journal of Data Science refuerza esta perspectiva al proponer un
marco de tres fases para la IA en ciencia: una etapa “kepleriana”, centrada en
reconocimiento de patrones; una fase “edisoniana”, orientada a experimentacion
autonoma; y una fase “einsteiniana”, asociada a innovaciones fundacionales. Més alla de
los nombres, el valor del modelo es mostrar que la 1A cientifica esta pasando de apoyar
tareas aisladas a intervenir sobre la arquitectura misma del descubrimiento. La revision
también advierte que esta transicion conlleva desafios éticos, ambientales y de privacidad
de datos, lo que vuelve indispensable una adopcion responsable. Eso significa que la IA
interdisciplinaria no puede evaluarse solo por su rendimiento técnico; debe juzgarse
también por su capacidad para sostener practicas cientificas confiables, sostenibles y
justas (Bautista, 2021).

Una consecuencia inmediata de esta expansion es la emergencia de la investigacion
asistida por 1A como nuevo entorno de trabajo. La revision sistematica sobre uso de LLMs
en revisiones cientificas identifico 172 estudios elegibles y hallé que la automatizacién
se concentra especialmente en la busqueda de publicaciones y en la extraccion de datos
(Bermudez, 2021). El resultado méas sugerente no es solo cuantitativo, sino
organizacional: la sintesis de evidencia, una tarea histéricamente intensiva en tiempo
humano, esta siendo reconfigurada por sistemas que aceleran cribado, clasificacion y
extraccion inicial, aunque todavia muestran limitaciones ante datos numéricos complejos
y requieren supervision experta. Para proyectos interdisciplinarios, esto reduce parte del
costo de entrada a literaturas ajenas y facilita construir mapas de evidencia mas amplios

en menos tiempo.

Sin embargo, la literatura es consistente en advertir que la rapidez no equivale a
autonomia confiable. La revision sobre cribado de revisiones sistematicas en 2025
subraya que los LLMs pueden operar en modos zero-shot o few-shot para clasificar
resimenes con notable eficiencia, pero insiste en que el control de calidad humano sigue
siendo indispensable para preservar la integridad metodoldgica. Del mismo modo, el
articulo sobre LLMs en revision por pares sefiala que estos modelos pueden aportar en
cribado inicial, emparejamiento de revisores, apoyo a retroalimentacion y revision
linglistica, pero enfrentan limites claros para juzgar validez cientifica, ademas de riesgos
de sesgo, privacidad y confidencialidad. En otras palabras, la 1A amplia la capacidad
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operativa de la ciencia interdisciplinaria, pero no elimina la necesidad de comunidades
expertas capaces de deliberar sobre significado, pertinencia y evidencia (Bermudez,
2021).

La IA también estd modificando el equilibrio entre disciplinas al posibilitar formas de
andlisis multimodal méas proximas a como se presentan los fendmenos reales. En
medicina, por ejemplo, la disponibilidad de imagenes, registros clinicos, biosensores,
textos y datos dmicos ha favorecido el desarrollo de IA multimodal para representar la
complejidad de la salud y la enfermedad. Aunque este fendmeno se estudia sobre todo en
biomedicina, su importancia es mas general: ilustra como la A se vuelve verdaderamente
interdisciplinaria cuando puede combinar modalidades heterogéneas en una
representacion analitica comun. La logica de esta integracion es aplicable a otras areas,
desde sostenibilidad y politicas publicas hasta educacion, ciencias sociales

computacionales y estudios ambientales (Arias y Artigas, 2022).

Aun asi, la expansion de la 1A como herramienta transversal no ocurre sobre un terreno
neutral. El articulo de Frontiers in Research Metrics and Analytics sobre el rezago de la
ciencia abierta frente a la IA advierte que la dominancia industrial sobre computo,
modelos y datos puede convertir la interdisciplinariedad en un espacio asimétrico, donde
unas areas acceden a herramientas avanzadas y otras quedan relegadas. El problema no
es menor: si la infraestructura de 1A se concentra, la convergencia entre disciplinas puede
terminar organizada por plataformas opacas, intereses comerciales y barreras de acceso
que restringen la experimentacién académica (Bermudez, 2021). De ahi que la discusién
contemporanea sobre IA interdisciplinaria deba incluir no solo modelos y métodos, sino

también infraestructura, acceso, licencias, recursos y soberania cientifica.
Ciencia de datos y andlisis integrados

Si la 1A es el motor visible de la nueva interdisciplinariedad, la ciencia de datos es la
gramatica que permite su funcionamiento cotidiano. Los entornos de investigacion
actuales dependen de que los datos puedan describirse, enlazarse, rastrearse, combinarse
y reinterpretarse a través de contextos disciplinares distintos. La revision de 2026 sobre
sistemas de informacion de la investigacion y grafos de conocimiento es especialmente
atil porque muestra que identificadores persistentes, servicios de gestion de datos, bases
bibliogréaficas y grafos de conocimiento forman un entramado coherente que apoya todo

el ciclo de comunicacion cientifica (Bachelard, 1938). Estos sistemas incrementan
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descubribilidad, reproducibilidad, sintesis de conocimiento, citacion y atribucion, y lo

hacen precisamente conectando artefactos cientificos antes dispersos.

La importancia de esos sistemas para la interdisciplinariedad es doble. Primero, porque
convierten la diversidad de productos de investigacion —articulos, datasets, cddigo,
informes, protocolos— en objetos enlazables dentro de una red comun. Segundo, porque
estas redes no son meros catalogos: constituyen estructuras semanticas que permiten
identificar relaciones, dependencias y trayectorias de conocimiento entre campos. La
integracion ya no depende Gnicamente de que un investigador “lea fuera” de su disciplina,
sino de que existan infraestructuras capaces de mostrar conexiones significativas entre
artefactos y dominios. En ese sentido, los grafos de conocimiento son una tecnologia de
convergencia porque permiten navegar de forma estructurada entre areas que antes se

encontraban separadas por taxonomias rigidas (Abarca, 2025).

Figura 9

La IA impulsa la investigacion interdisciplinaria

/_\ Conecta dominios escasamente
compatibles

Herramienta

interdisciplinaria para la Analisis multimodal
ciencia
Combina modalidades
heterogéneas
westigacion asistida

Automatiza tareas intensivas en
tiempo

Nota. La inteligencia artificial fortalece la investigacion interdisciplinaria mediante integracién

metodolégica, andlisis multimodal y automatizacion de procesos.

La dimensién mas operativa de esta tendencia aparece en los ecosistemas FAIR y
federados. El articulo de 2026 en PLOS Computational Biology sostiene que la
integracion interdisciplinaria necesita metadatos adaptativos, interaccion simplificada,
seguridad robusta, transacciones transparentes y arquitecturas capaces de soportar tanto
paradigmas “compute-to-data” como “data-to-compute”. El mensaje de fondo es que la
integracion de datos no es solo una cuestion de almacenamiento, sino de arquitectura

analitica: en un contexto de sensibilidad ética, heterogeneidad disciplinar y escalabilidad
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computacional, la ciencia de datos debe disefiarse para mover procesos hacia los datos o
viceversa segin convenga (Giordano, 2023). Tal flexibilidad es un requisito clave en
investigaciones donde conviven datos clinicos, ambientales, sociales o educativos con

restricciones y formatos muy distintos.

La multimodalidad constituye quiza el ejemplo mas visible de analisis integrado. La
encuesta de International Journal of Computer Vision de 2024 explica que el aprendizaje
multimodal en biomedicina debe enfrentar problemas de representacion, fusion,
traduccion, alineamiento y coaprendizaje entre modalidades. Por su parte, la revision de
Information de 2025 muestra que los enfoques multimodales tienden a superar a los
unimodales en rendimiento diagndstico, robustez y generalizacion, precisamente porque
aprovechan complementariedades entre imagenes, registros electronicos, sefiales
fisioldgicas y narrativas clinicas. Aunque estos articulos se centran en salud, su interés
metodoldgico excede ese campo: demuestran que la integracién de modalidades
heterogéneas no es un lujo técnico, sino una estrategia para aproximarse mejor a
fendmenos complejos que ninguna fuente aislada logra captar suficientemente (Kuhn,
1962).

La revision de 2026 en Frontiers in Medicine profundiza esa idea al proponer un marco
orientado a tareas clinicas y mostrar que la multimodalidad mejora precisién diagnostica,
prediccion pronostica y utilidad clinica al integrar imagenes, EHRs, datos émicos,
biosensores y narrativas. El articulo subraya ademas que estas integraciones permiten
modelar heterogeneidad estructural, molecular y fenotipica de forma mas holistica.
Trasladado al plano general de la investigacion interdisciplinaria, el argumento es claro:
los problemas complejos exigen esquemas analiticos capaces de combinar fuentes con
gran variabilidad dimensional y semantica. La ciencia de datos integrada, por tanto, no
reemplaza la teoria, pero amplia la capacidad de construir evidencia mas rica y
multiescalar (Vega et al., 2024; Calva et al., 2018).

La fusion de datos de sensores amplia aun mas este panorama. El trabajo de 2024 en
Sensors sefiala que el analisis de fusion de datos abarca almacenamiento e indexacion de
fuentes diversas, ingenieria de caracteristicas e integracion multimodal, e identifica como
retos persistentes la calidad de datos, el ruido, la interferencia, los errores de calibracion
y los valores atipicos (Giordano, 2023). En la préactica interdisciplinaria, esto significa
que la convergencia no puede medirse solo por la cantidad de datos disponibles, sino por
la calidad de su integracion y por la capacidad de tratar incertidumbres especificas de
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cada modalidad. La complejidad de los fendmenos exige mas datos, si, pero también

mejores criterios para ensamblarlos.

Otra ensefianza relevante proviene de la gestion de datos a lo largo del ciclo de vida. El
estudio de 2025 sobre précticas de RDM en una alianza internacional de educacion
superior, basado en 39 entrevistas, muestra que compartir datos dentro de equipos puede
convertirse en obstaculo para la colaboracion por diferencias internacionales y problemas
técnicos; ademas, existen reservas ante la publicacion abierta y desconfianza hacia datos
ajenos. Estos hallazgos revelan que el analisis integrado no es solo un problema
algoritmico, sino también organizacional y cultural. En la investigacion interdisciplinaria,
los datos no fluyen simplemente porque la tecnologia lo permita; fluyen cuando existen
confianza, alfabetizacidn en datos, estdndares comprensibles y mecanismos de atribucién

y responsabilidad (Echeverri, 2018).

Finalmente, la ciencia de datos también puede utilizarse para mapear la propia integracion
interdisciplinaria. El articulo de 2025 en PLOS ONE sobre transferencia, brechas y silos
de conocimiento en redes de citacion propone detectar comunidades dinamicas y estudiar
cémo circulan ideas entre areas. Su relevancia para este capitulo es directa: muestra que
la convergencia del conocimiento puede observarse empiricamente y que es posible
identificar silos, vacios de transferencia y oportunidades de polinizacién cruzada. En otras
palabras, la ciencia de datos no solo integra objetos de investigacion; también ayuda a
diagnosticar cuando la interdisciplinariedad esta ocurriendo realmente y cuando solo se
la invoca discursivamente (Bermejo et al., 2014).

Tecnologias emergentes para la produccién cientifica

La produccién cientifica contemporanea se apoya cada vez mas en tecnologias que no
solo facilitan tareas puntuales, sino que reconfiguran el modo en que la ciencia se
planifica, ejecuta, documenta y difunde. Entre las méas relevantes destacan los laboratorios
autodirigidos, los cuadernos electronicos interoperables, las plataformas colaborativas
con control de versiones, los entornos en nube con trazabilidad de procedencia, las
herramientas de sintesis abierta y los sistemas de apoyo automatizado a la revisién. Estas
tecnologias importan porque desplazan la produccién cientifica desde un esquema

artesanal y secuencial hacia otro mas modular, automatizado y relaciona (Concari, 2001)I.
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Los self-driving labs representan quizé el ejemplo mas avanzado de esa reconfiguracion.
El articulo de Nature Communications de 2025 sobre aceleracion y accesibilidad de la
ciencia con laboratorios autodirigidos describe una evolucién desde planes
experimentales al azar hacia disefios estadisticos y plataformas fuertemente
automatizadas, capaces de integrar planificacion, ejecucion y aprendizaje. La importancia
de esta tecnologia no reside solo en la velocidad. Su verdadero valor es que convierte el
experimento en un ciclo cerrable entre datos, algoritmo, instrumentacion y decision, con
potencial para aumentar reproducibilidad, escalar exploraciones complejas y
democratizar ciertas capacidades si las infraestructuras llegan a estar ampliamente
disponibles. Para la interdisciplinariedad, los self-driving labs son importantes porque
combinan quimica, ciencia de materiales, roboética, estadistica, informética y aprendizaje

automatico en una sola cadena de trabajo (Garcia et al., 2023).

Los cuadernos electrdnicos y las plataformas abiertas de trabajo cumplen una funcién
distinta pero complementaria: organizar la memoria de la investigacion. La guia de 2024
sobre implementacion de ELNs insiste en que su adopcion efectiva requiere criterios de
seleccidn, pruebas de uso real, tratamiento de datos sensibles, integracion con flujos ya
existentes y procesos sistematicos de retroalimentacion. El articulo de 2025 sobre una
solucién adaptable de ELN da un paso méas al mostrar que estos sistemas pueden
automatizar la extraccién de metadatos, enlazar experimentos relacionados, generar
auditorias legibles y abrir los datos a exploracion web y andlisis en Jupyter. Juntos, ambos
trabajos muestran que las tecnologias emergentes de produccion cientifica no pueden
evaluarse solo por su sofisticacion, sino por su capacidad para reducir carga documental,
aumentar trazabilidad y mantener la ciencia interpretable para equipos amplios
(Echeverri, 2018).

Un giro particularmente interesante es la apropiacion de herramientas originalmente
creadas para desarrollo de software. En 2025, PLOS Biology publicé una propuesta para
usar GitHub como plataforma de investigacion de laboratorio, destacando funciones
como issues para disefiar y organizar experimentos, control de versiones para
documentacion y contenedores para entornos reproducibles. El articulo argumenta que
muchos de los problemas tipicos de la investigacion —fragmentacion de informacién,
baja interoperabilidad, dificultad para rastrear cambios o reproducir analisis— pueden
mitigarse si se trasladan practicas de ingenieria de software al trabajo cientifico. Esta idea

es altamente significativa para la convergencia cientifica: la produccion de conocimiento
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se tecnifica no solo con nuevos dispositivos, sino con nuevas l6gicas organizacionales

basadas en modularidad, versionado y documentacion abierta (Garcia et al., 2023).

Otra tecnologia emergente relevante es la metainvestigacion abierta. El articulo de 2024
sobre open meta-analyses subraya que la potencia de la sintesis cuantitativa depende cada
vez mas de préacticas de ciencia abierta que vuelvan transparentes los protocolos, datos,
decisiones y actualizaciones analiticas. Para la produccion cientifica interdisciplinaria
esto tiene una implicacion directa: las revisiones y meta-analisis dejan de ser productos
terminales y pasan a convertirse en infraestructuras vivas de conocimiento que pueden
verificarse, ampliarse y reutilizarse. En un contexto de sobreproduccion bibliogréfica,
este tipo de apertura no es un afiadido €tico marginal, sino una condicién para que la

evidencia siga siendo navegable y acumulativa (Hu, 2021; Schuff y Hubert, 2024).

Tabla 3

Tecnologias emergentes aplicadas a la produccién cientifica

Beneficio para la

Tecnologia Funcion principal ] L
investigacion
Laboratorios Automatizacion de Mayor velocidad y
autodirigidos experimentos reproducibilidad
Cuadernos electronicos ) . Mejor trazabilidad y
Registro y gestion de datos L
(ELN) organizacion

Plataformas con control ~ Seguimiento de cambiosy Reproducibilidad y trabajo en

de versiones colaboracion equipo

L Sintesis y actualizacién de  Transparencia y reutilizacion
Meta-analisis abiertos

evidencia de datos
L ApOoyo a procesos Mayor eficiencia en la
IA en revision por pares o L
editoriales evaluacion cientifica

Nota. La tabla resume las principales tecnologias que estan transformando la generacion, gestion y

evaluacion del conocimiento cientifico.

Las tecnologias emergentes también estan transformando la evaluacion editorial. La

revision de 2025 sobre LLMs en revision por pares sostiene que estas herramientas
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pueden asistir en cribado inicial, asignacion de revisores, apoyo linguistico y redaccion
de comentarios, mientras que el amplio debate recogido en 2025 sobre el presente y futuro
del peer review muestra que el sistema esta abierto a reformas, experimentos y modelos
alternativos. EIl punto clave aqui es que la produccioén cientifica ya no termina en la
generacion de resultados; incluye circuitos de evaluacion cada vez mas tecnologicamente
mediados. Esto obliga a redisefiar criterios de integridad, transparencia y responsabilidad
para que la automatizacion no erosione la legitimidad del arbitraje (Madrid, 2018;
Palamidessi et al., 2014).

La preservacion del conocimiento se ha convertido, ademds, en una tecnologia
estratégica. El articulo de Nature Communications de 2026 sobre preservacion del
conocimiento en la era de la gran ciencia y la |A advierte que el crecimiento del volumen
y de la complejidad de datos, modelos y automatizacién estd desbordando los
mecanismos tradicionales de archivo, diseminacion y memoria cientifica. EI problema es
profundo: si la ciencia produce méas de lo que puede preservar de manera interpretable,
entonces parte de su potencial innovador se pierde. Por eso la produccion cientifica del
futuro no dependera Unicamente de cuan rapido se generen descubrimientos, sino también
de cuén bien se preserven sus contextos, sus artefactos y sus rutas de validacion para

futuras comunidades de investigacion (Humpiri y Humpri, 2021).

En sintesis, las tecnologias emergentes para la produccion cientifica combinan
automatizaciéon  experimental, = documentacién  estructurada, reproducibilidad
computacional, sintesis abierta y mediacion algoritmica del arbitraje. Su mayor aporte a
la investigacion interdisciplinaria radica en que disminuyen el costo de coordinar
heterogeneidades: distintas disciplinas pueden colaborar mejor cuando comparten
entornos de registro, trazabilidad, analisis y evaluacion que vuelven mas visibles los
supuestos y mas reutilizables los resultados (de la Cruz, 2017). Pero precisamente por €so
estas tecnologias exigen gobernanza. Sin criterios de transparencia, acceso Yy

responsabilidad, la promesa de eficiencia puede derivar en nuevas opacidades.

Innovacién basada en la convergencia del conocimiento

La convergencia del conocimiento no es una simple suma de disciplinas, sino una forma
de investigacion orientada por problemas complejos que obliga a integrar marcos
conceptuales, métodos, escalas de analisis y actores sociales diversos. La literatura

reciente en Ecology and Society define la investigacion convergente como aquella
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disefiada para fomentar nuevas formas de pensamiento mediante marcos y modelos
conceptuales novedosos que impulsan innovacion. Esa definicion es importante porque
desplaza la idea de interdisciplinariedad desde la cooperacion puntual hacia la creacion
de configuraciones cognitivas nuevas. Innovar, en este contexto, no significa solo aplicar
tecnologia avanzada, sino producir sintesis conceptuales y operativas que ninguna

disciplina aislada podria generar (Wang y Ho, 2024).

La convergencia se vuelve especialmente visible cuando la investigacion incorpora
coproduccion de conocimiento con actores no académicos. El articulo de 2024 sobre
investigacion convergente como coproduccion transdisciplinaria en  sistemas
socioecoldgicos sostiene que la gobernanza colaborativa eficaz requiere visiones
compartidas, aprendizaje social y conocimiento coproducido entre disciplinas y partes
interesadas. Esta formulacion amplia la nocién de innovacién cientifica: ya no se limita a
laboratorios o publicaciones, sino que incluye la capacidad de vincular conocimiento
aplicado, saberes cientificos y experiencia social para enfrentar sistemas complejos en
transformacion (Zona y Giraldo, 2017). La convergencia, por tanto, tiene una dimensién

cognitiva, organizativa y politica al mismo tiempo.

La institucionalizacién de esta coproduccion es uno de los desafios centrales del presente.
El estudio de Ambio de 2025 sobre institucionalizacion emergente de la coproduccion de
conocimiento en investigacion para la sostenibilidad muestra que los esfuerzos exitosos
requieren actuar en multiples dominios, desde gobernanza y recursos hasta cultura
organizacional. EIl hallazgo principal es que no basta con financiar proyectos
“interdisciplinarios”; se necesitan estructuras y practicas que vuelvan habitual la
interaccidn entre productores y usuarios del conocimiento. En términos de innovacion,
esto significa que la convergencia no puede depender solo del entusiasmo de equipos
excepcionales: debe formar parte de la arquitectura institucional de la ciencia (Santos,
2009).

Los procesos de construccion de agendas comunes ilustran bien esta exigencia. El articulo
de 2025 sobre alianzas universitarias europeas y enfogue challenge-driven describe como
estas alianzas buscan alinear educacion e investigacion con necesidades sociales,
construir agendas cientificas comunes y activar equipos multidisciplinares para abordar
problemas complejos vinculados con sostenibilidad, investigacion inter 'y
transdisciplinaria e innovacion responsable. Lo maés interesante del estudio es que
también enumera barreras: colaboracion interinstitucional dificil, politicas institucionales
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diversas y prioridades no siempre alineadas (Sanchez, 2012). De ello se desprende una
leccion clave: la convergencia no ocurre por simple proximidad temaética, sino mediante

procesos deliberados de coordinacion, traduccion y disefio colectivo.

La innovacién basada en convergencia también exige revisar como se evalla la
interdisciplinariedad. El estudio publicado en PNAS en 2025 encuentra un resultado
matizado: un mayor nivel de interdisciplinariedad en la base de conocimiento —medida
por las referencias— se asocia con mayor probabilidad de aceptacion, mientras que una
mayor interdisciplinariedad temaética puede asociarse con menores probabilidades de
aceptacion. Este hallazgo es sumamente relevante porque desmonta una narrativa
simplista segun la cual toda interdisciplinariedad seria igualmente valorada. La evidencia
sugiere que las instituciones cientificas pueden premiar ciertas formas de combinacion
epistemoldgica y penalizar otras, sobre todo cuando éstas desafian fronteras simbolicas o

criterios de evaluacion establecidos (de la Cruz, 2017).

Esa tension conecta con un problema mas amplio: seguimos sabiendo menos de lo
deseable sobre como promover colaboraciones interdisciplinarias nuevas y sostenibles.
La revision sistematica de 2024 sobre promocion de la colaboracion interdisciplinaria
concluye que existe wuna literatura muy teorizada, pero insuficientemente
operacionalizada, con pocos estudios empiricos sélidos sobre estrategias efectivas para
conectar investigadores de diferentes disciplinas (Santos, 2009). El articulo insiste en que
hacen falta mejores definiciones, preguntas mas precisas y mas experimentacion practica
para entender qué condiciones favorecen realmente la formacion de equipos productivos.
Para un enfoque de convergencia del conocimiento, esto implica que la innovacion no
surgira de esléganes institucionales, sino de politicas concretas de articulacion,

incentivos, mediacion y evaluacion.

La convergencia también puede observarse mediante herramientas analiticas de mapeo
del conocimiento. El trabajo de 2025 en PLOS ONE sobre brechas y silos en redes de
citacion muestra que ciertas areas interdisciplinarias presentan transferencia limitada
entre temas fundacionales y aplicaciones contemporaneas, ademas de silos y lagunas que
frenan la integracion (de la Cruz, 2017). Esto refuerza una idea central de este capitulo:
innovar por convergencia no es solo reunir diversidad, sino identificar zonas donde la
transferencia de conocimiento ain no ocurre y disefiar mecanismos para propiciarla. Las
brechas entre areas relacionadas pueden ser, precisamente, el espacio mas fértil para la
innovacion futura.
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Figura 10
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Nota. La convergencia interdisciplinaria favorece la innovacién mediante colaboracion,

coproduccion del conocimiento y nuevas formas de integracion cientifica.

Desde esta perspectiva, la convergencia del conocimiento debe entenderse como una
capacidad sistémica. Requiere infraestructuras digitales interoperables, cultura de datos
abiertos, herramientas de 1A responsables, plataformas colaborativas, mecanismos de

coproduccion, reformas en la evaluacion y marcos institucionales que recompensen el
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riesgo intelectual y la coordinacion entre dominios (Abarca, 2025). Cuando esas
condiciones convergen, la innovacion deja de depender exclusivamente del genio
disciplinario y pasa a surgir de la calidad de las conexiones entre personas, datos,
métodos, instrumentos y problemas. Esa es, probablemente, la mayor leccion de la

literatura 20222026 sobre investigacion interdisciplinaria.
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Capitulo

Gestion y colaboracion en equipos
Interdisciplinarios




Construccidon de redes de investigacion

La construccion de redes de investigacion representa uno de los procesos mas importantes
en la evolucion de la ciencia contemporanea. La creciente complejidad de los problemas
sociales, ambientales, econdémicos Yy tecnoldgicos ha demostrado que ningun
investigador, grupo académico o institucion puede generar por si solo todo el
conocimiento necesario para comprender fendmenos multifactoriales. Esta realidad ha
impulsado el surgimiento de estructuras colaborativas cada vez mas amplias, dinamicas
e internacionalizadas, capaces de integrar capacidades cientificas distribuidas
geogréficamente y provenientes de diversas areas del conocimiento (Figueroa et al.,
2020).

Las redes cientificas constituyen mecanismos fundamentales para la circulacion del
conocimiento, la transferencia tecnoldgica y la innovacién. Més alla de su funcion como
espacios de cooperacion académica, estas redes operan como sistemas complejos de
intercambio intelectual que permiten conectar experiencias, recursos, metodologias y
perspectivas tedricas. Su importancia radica en que facilitan la construccién colectiva del
conocimiento mediante la interaccion continua entre investigadores con diferentes niveles
de experiencia, contextos institucionales y enfoques epistemoldgicos (Falcon y Serpa,
2021).

Durante los Gltimos afios, diversos estudios han demostrado que los investigadores
integrados en redes amplias presentan mayores niveles de productividad cientifica, una
mayor capacidad para acceder a financiamiento competitivo y una participacion mas
activa en proyectos internacionales. Este fendmeno se relaciona con la posibilidad de
compartir recursos especializados, acceder a infraestructura avanzada y participar en
comunidades cientificas mas diversas (Arana, 2005). En consecuencia, las redes de
investigacion se han convertido en uno de los principales indicadores de competitividad

cientifica de universidades y centros de investigacion a nivel mundial.

La internacionalizacion de la ciencia ha fortalecido ain mas la importancia de estas
estructuras colaborativas. En la actualidad, gran parte de los proyectos financiados por
organismos internacionales exige la participacion de equipos multiculturales e
interdisciplinarios (Castelo, 2025). Programas impulsados por la Union Europea, las
Naciones Unidas y diferentes agencias nacionales de investigacion promueven

activamente la conformacion de consorcios internacionales orientados a resolver desafios
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globales. Esta tendencia responde al reconocimiento de que los problemas
contemporaneos trascienden las fronteras nacionales y requieren respuestas construidas

desde multiples contextos geograficos y culturales.

Las redes cientificas también desempefian un papel relevante en la democratizacion del
conocimiento. Historicamente, la produccion cientifica estuvo concentrada en un nimero
limitado de paises e instituciones con elevados niveles de inversion en investigacion y
desarrollo. Sin embargo, la expansion de las tecnologias digitales ha facilitado la
incorporacion de investigadores pertenecientes a regiones tradicionalmente menos
representadas dentro de la ciencia global. Aunque persisten importantes desigualdades
estructurales, las plataformas digitales de colaboracion han ampliado significativamente

las oportunidades de participacion en proyectos internacionales (Zona y Giraldo, 2017).

La transformacidn digital constituye uno de los factores mas influyentes en la evolucion
reciente de las redes cientificas. Las herramientas tecnoldgicas actuales permiten
desarrollar investigaciones colaborativas a gran escala mediante plataformas de
comunicacion sincronica y asincronica, repositorios compartidos, sistemas de gestion
documental y entornos virtuales de trabajo (Sanchez et al., 2025). Estas innovaciones han
reducido considerablemente los costos asociados a la distancia geografica y han

favorecido la consolidacion de comunidades cientificas distribuidas globalmente.

Uno de los aspectos mas relevantes de las redes de investigacion es su capacidad para
facilitar la integracion de conocimientos procedentes de diferentes disciplinas. La
literatura cientifica reciente sefiala que los avances mas significativos suelen surgir en los
puntos de encuentro entre areas del conocimiento tradicionalmente separadas. La
convergencia entre ciencias naturales, ciencias sociales, ingenieria, ciencias de la salud y
tecnologias digitales ha generado nuevas oportunidades para comprender fenémenos

complejos desde perspectivas mas integrales (Palamidessi et al., 2014).

La interdisciplinariedad, en este sentido, encuentra en las redes cientificas un entorno
particularmente favorable para su desarrollo. A través de la interaccion continua entre
especialistas de diversas areas, se crean espacios de aprendizaje mutuo que permiten
superar las limitaciones asociadas a los enfoques estrictamente disciplinarios. Este
proceso no solo favorece la generacion de nuevos conocimientos, sino que también
contribuye a la formacion de investigadores con una vision mas amplia e integradora de

los problemas cientificos (Hu, 2021).
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La construccion efectiva de redes de investigacion requiere mucho mas que la simple
conexion entre investigadores. Implica el desarrollo de relaciones de confianza, el
establecimiento de objetivos compartidos y la creacion de mecanismos de coordinacion
que permitan articular esfuerzos individuales en torno a metas comunes (Bachelard,
1938). La confianza constituye un elemento particularmente importante, ya que facilita
el intercambio abierto de informacidn, promueve la cooperacion y reduce las barreras

asociadas a la competencia académica.

Las investigaciones recientes han puesto de manifiesto que las redes mas exitosas son
aquellas que logran equilibrar adecuadamente la autonomia individual con la
coordinacion colectiva. Los investigadores necesitan mantener espacios de independencia
intelectual que les permitan desarrollar sus propias lineas de trabajo, pero también
requieren mecanismos de integracion que faciliten la colaboracion y eviten la
fragmentacion de esfuerzos. Alcanzar este equilibrio representa uno de los principales
desafios para los coordinadores de redes cientificas (Arana, 2005; BermUdez, 2021).

Otro factor determinante en la construccion de redes de investigacion es la existencia de
objetivos claramente definidos. Las colaboraciones cientificas tienden a ser mas efectivas
cuando los participantes comparten una visién comun acerca de los problemas que desean
abordar y los resultados que esperan alcanzar. La claridad de los objetivos contribuye a
reducir ambigledades, facilita la asignacion de responsabilidades y fortalece el

compromiso de los integrantes con el proyecto colectivo (Echeverri, 2018).

La definicion de objetivos compartidos resulta especialmente importante en contextos
interdisciplinarios, donde los investigadores pueden poseer diferentes expectativas,
intereses y marcos conceptuales. En ausencia de una vision comun, las diferencias
disciplinarias pueden convertirse en fuentes de conflicto que dificulten la cooperacion
(Echeverri, 2018). Por el contrario, cuando existe un propoésito claramente definido, la
diversidad de perspectivas suele transformarse en una fortaleza que enriquece el proceso

de investigacion.

El liderazgo desempefia un papel fundamental en la consolidacién de redes cientificas
sostenibles. Aunque las estructuras colaborativas modernas tienden a favorecer modelos
de gobernanza participativa, la existencia de liderazgos efectivos continua siendo esencial

para coordinar actividades, resolver conflictos y mantener la cohesion del grupo. Los
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lideres de redes interdisciplinarias deben poseer habilidades especificas relacionadas con

la comunicacion, la negociacion y la gestion de la diversidad (Sanchez et al., 2025).

En los ultimos afios ha ganado relevancia el concepto de liderazgo distribuido dentro de
las redes de investigacion. Este enfoque reconoce que la capacidad de liderazgo no debe
concentrarse exclusivamente en una persona o institucion, sino distribuirse entre
diferentes actores segin sus competencias y responsabilidades (Santos, 2009). La
distribucion del liderazgo favorece la participacion activa de los integrantes y fortalece la

resiliencia organizacional frente a cambios o desafios inesperados.

Las redes cientificas también constituyen espacios privilegiados para el desarrollo de
capacidades investigativas. La interaccion entre investigadores con diferentes niveles de
experiencia facilita procesos de mentoria, aprendizaje colaborativo y transferencia de
conocimientos. Los investigadores jovenes pueden beneficiarse del acompafiamiento de
cientificos consolidados, mientras que los investigadores experimentados tienen la

oportunidad de incorporar nuevas perspectivas y enfoques metodologicos.

Este intercambio intergeneracional resulta particularmente valioso en un contexto
caracterizado por rapidos cambios tecnoldgicos y metodoldgicos. La formacion continua
se ha convertido en una necesidad permanente dentro de la actividad cientifica, y las redes
de investigacién ofrecen entornos propicios para la actualizacién de conocimientos y

competencias (Zona y Giraldo, 2017).

La cooperacion cientifica también contribuye significativamente a la optimizacion de
recursos. Muchos proyectos de investigacion requieren equipamientos costosos, bases de
datos especializadas, laboratorios avanzados o infraestructuras complejas que
dificilmente podrian ser financiados por una sola institucion (Giordano, 2023). Las redes
permiten compartir estos recursos, reduciendo costos y ampliando las posibilidades de

acceso para investigadores de diferentes contextos.

La eficiencia derivada del uso compartido de recursos adquiere especial relevancia en
paises en desarrollo, donde las limitaciones presupuestarias suelen representar un
obstaculo importante para la actividad cientifica. A traves de alianzas estratégicas y
colaboraciones internacionales, las instituciones pueden acceder a capacidades

tecnoldgicas que de otra manera resultarian inaccesibles (Duedra et al., 2020).
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No obstante, la construccion de redes de investigacion también enfrenta desafios
significativos. Uno de los mas frecuentes se relaciona con las diferencias institucionales.
Las universidades y centros de investigacion poseen estructuras organizativas, normativas
y culturas académicas que pueden dificultar la coordinacion de actividades conjuntas.
Aspectos como los procedimientos administrativos, los sistemas de evaluacion y las
politicas de financiamiento pueden generar obsticulos para la colaboracion efectiva
(Kuhn, 1962).

Las diferencias culturales constituyen otro desafio importante. La investigacion
internacional involucra frecuentemente participantes provenientes de contextos
socioculturales diversos, con distintas formas de entender la autoridad, la comunicacion,
la toma de decisiones y las relaciones profesionales. Estas diferencias pueden generar

malentendidos si no son adecuadamente gestionadas.

La diversidad linguistica también representa una barrera potencial para la cooperacién
cientifica (Duedra et al., 2020). Aungue el inglés se ha consolidado como lengua
dominante de la comunicacion académica internacional, numerosos investigadores
desarrollan su trabajo en otros idiomas. Esta situacién puede generar desigualdades en la
participacion, especialmente para aquellos investigadores cuya lengua materna no es el

inglés.

Las asimetrias de poder constituyen otro aspecto que ha recibido creciente atencion en la
literatura reciente. En muchas colaboraciones internacionales existen diferencias
significativas entre instituciones en términos de recursos econdémicos, infraestructura
cientifica y capacidad de influencia. Estas desigualdades pueden afectar la distribucion
de responsabilidades, la toma de decisiones y el reconocimiento de contribuciones
(Palamidessi et al., 2014).

Diversos estudios han sefialado que algunas colaboraciones internacionales reproducen
dindmicas de dependencia donde las instituciones de paises con mayores recursos ocupan
posiciones dominantes, mientras que las instituciones de contextos menos favorecidos
participan principalmente como proveedoras de datos o apoyo logistico. Superar estas
desigualdades constituye uno de los desafios éticos mas importantes para la construccion
de redes cientificas verdaderamente inclusivas (Flores y Gallegos, 1993). En respuesta a
estas problematicas, han surgido diversas iniciativas orientadas a promover modelos mas

equitativos de colaboracion. Estas propuestas enfatizan la importancia de la participacion
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compartida en la definicion de agendas de investigacion, la distribucion justa de recursos
y el reconocimiento equilibrado de las contribuciones realizadas por todos los
participantes.

La ciencia abierta ha fortalecido significativamente estas tendencias. Al promover
principios de transparencia, accesibilidad y colaboracion, este movimiento contribuye a
reducir algunas de las barreras tradicionales que limitaban la participacion en las redes
cientificas. El acceso abierto a publicaciones, datos y recursos educativos favorece una
mayor democratizacion del conocimiento y amplia las oportunidades de cooperacion

internacional (Santos, 2009).

Otro aspecto cada vez mas relevante es la incorporacion de actores no académicos dentro
de las redes de investigacion. La creciente complejidad de los problemas sociales ha
impulsado el desarrollo de enfoques transdisciplinarios que involucran comunidades,
organizaciones sociales, empresas, organismos gubernamentales y otros actores

relevantes en los procesos de generacion de conocimiento (Bautista, 2021).

La participacion de estos actores permite enriquecer las investigaciones con
conocimientos practicos, experiencias locales y perspectivas complementarias a las
académicas. Ademas, facilita la aplicacion de los resultados cientificos y fortalece el

impacto social de la investigacion.

82



Figura 11
Evolucion de las redes de investigacion
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Nota. Las redes de investigacion han evolucionado hacia modelos mas colaborativos, internacionales y

apoyados por tecnologias digitales. Elaboracion propia.

Las tendencias actuales sugieren que las redes de investigacion continuaran
expandiéndose y diversificandose durante los proximos afios. El desarrollo de nuevas
tecnologias, la consolidacion de la ciencia abierta y la creciente necesidad de abordar
problemas globales complejos seguirdn impulsando la cooperacién interdisciplinaria e

internacional (Flores y Gallegos, 1993).

En este contexto, la capacidad para construir, gestionar y fortalecer redes cientificas se
perfila como una competencia estratégica para investigadores, universidades y sistemas
nacionales de ciencia y tecnologia. Las instituciones que logren desarrollar estructuras
colaborativas soélidas estardn mejor posicionadas para generar conocimiento relevante,
acceder a financiamiento competitivo y contribuir efectivamente a la solucién de los

desafios que enfrenta la sociedad contemporanea (Concari, 2001).
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La construccion de redes de investigacion no debe entenderse Unicamente como una
estrategia para aumentar la productividad cientifica. Constituye, sobre todo, un
mecanismo para ampliar las capacidades colectivas de generacion de conocimiento,
promover la integracion de perspectivas diversas y fortalecer el papel de la ciencia como
herramienta para el desarrollo sostenible y el bienestar social. En una época marcada por
la interdependencia global, las redes cientificas representan una de las expresiones mas
significativas de la cooperacion humana orientada a comprender y transformar la realidad
(Madrid, 2018).

Liderazgo en proyectos interdisciplinarios

El liderazgo constituye uno de los factores mas determinantes para el éxito de los
proyectos interdisciplinarios. A medida que la investigacion cientifica se orienta hacia la
resolucion de problemas cada vez mas complejos, la capacidad para coordinar equipos
integrados por especialistas de diversas disciplinas se convierte en una competencia
esencial dentro de las organizaciones académicas y cientificas (Callirgos et al., 2022). En
este contexto, el liderazgo trasciende las funciones tradicionales de supervision y
administracion para asumir un papel estratégico relacionado con la integracién de
conocimientos, la gestion de la diversidad, la promocién de la innovacion y la
construccién de entornos colaborativos que favorezcan la generacion colectiva de

conocimiento (de la Cruz, 2017).

La investigacion interdisciplinaria presenta caracteristicas particulares que la diferencian
de los proyectos desarrollados dentro de una sola disciplina. Los equipos
interdisciplinarios suelen estar conformados por profesionales con diferentes trayectorias
académicas, enfoques metodoldgicos, marcos conceptuales y culturas cientificas. Esta
diversidad constituye una de las principales fortalezas de la interdisciplinariedad, pero
también genera desafios significativos en términos de coordinacion, comunicacion y toma
de decisiones. En consecuencia, los lideres de estos proyectos deben desarrollar
habilidades especificas que les permitan gestionar eficazmente la complejidad inherente

a este tipo de colaboraciones (Garcia et al., 2023).

Durante mucho tiempo, el liderazgo cientifico estuvo asociado a modelos jerarquicos
donde una figura principal concentraba la autoridad y dirigia el trabajo de los demaés
integrantes del equipo. Sin embargo, la evolucién de la investigacion interdisciplinaria ha

impulsado la adopcion de enfoques mas participativos y colaborativos. La literatura
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cientifica reciente sefiala que los modelos tradicionales resultan insuficientes para
gestionar equipos caracterizados por altos niveles de especializacion y diversidad
disciplinaria. En estos contextos, la autoridad basada exclusivamente en la jerarquia
pierde efectividad frente a formas de liderazgo que promueven la participacion, el didlogo

y la construccidn colectiva de decisiones (de la Cruz, 2017).

Uno de los principales desafios para quienes lideran proyectos interdisciplinarios consiste
en articular visiones diferentes sobre un mismo problema. Cada disciplina posee formas
particulares de conceptualizar los fenomenos, definir prioridades y evaluar evidencias.
Estas diferencias pueden generar tensiones cuando los investigadores intentan construir
marcos de trabajo comunes. El liderazgo efectivo implica facilitar procesos de
negociacion que permitan integrar perspectivas diversas sin eliminar la riqueza asociada

a la pluralidad de enfoques (Alvarez et al., 2016).

La construccion de wuna vision compartida representa una de las primeras
responsabilidades del liderazgo interdisciplinario. Los equipos necesitan desarrollar una
comprension comdn de los objetivos del proyecto, los problemas que se pretenden
abordar y los resultados esperados. Esta visién compartida funciona como un elemento
integrador que orienta los esfuerzos individuales hacia metas colectivas. Sin ella, las
diferencias disciplinarias pueden provocar fragmentacion y dificultar la coordinacion de
actividades (Humpiri y Humpri, 2021; Abarca, 2025).

La generacion de una visién comun requiere habilidades comunicativas avanzadas. Los
lideres deben ser capaces de traducir conceptos complejos, facilitar el dialogo entre
especialistas y promover espacios donde todos los integrantes puedan expresar sus
perspectivas. Este proceso implica reconocer la legitimidad de diferentes formas de
conocimiento y fomentar una cultura de respeto mutuo. Cuando los investigadores
perciben que sus contribuciones son valoradas, aumenta su compromiso con el proyecto

y se fortalece la cohesion del equipo (Popper, 1963).

La confianza constituye otro elemento fundamental en el liderazgo de proyectos
interdisciplinarios. Numerosos estudios han demostrado que la confianza interpersonal
favorece el intercambio de conocimientos, reduce los conflictos y mejora la calidad de la
colaboracion cientifica. Los lideres desempefian un papel central en la creacion de
entornos donde los integrantes se sientan seguros para compartir ideas, plantear dudas y

asumir riesgos intelectuales. La confianza no surge automéaticamente; se construye
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mediante interacciones transparentes, coherencia en las decisiones y cumplimiento de

compromisos (Hu, 2021).

En equipos interdisciplinarios, la confianza adquiere una importancia especial debido a
la diversidad de conocimientos involucrados. Los investigadores deben confiar en la
experiencia de colegas cuyas areas de especializacion pueden resultar ajenas a su propia
formacion. Esta confianza permite que los integrantes acepten contribuciones
provenientes de otras disciplinas y estén dispuestos a incorporar perspectivas diferentes

en sus procesos de analisis y toma de decisiones (Duedra et al., 2020; Madrid, 2018).

La gestion de conflictos constituye otra dimensién esencial del liderazgo
interdisciplinario. La diversidad de perspectivas aumenta naturalmente la probabilidad de
desacuerdos relacionados con metodologias, prioridades de investigacion, distribucion de
recursos o interpretacion de resultados (Garritz, 2004). Aunque los conflictos suelen
percibirse como elementos negativos, la evidencia cientifica indica que pueden

convertirse en fuentes de innovacion cuando son gestionados adecuadamente.

Los lideres efectivos no buscan eliminar completamente los conflictos, sino
transformarlos en oportunidades para el aprendizaje y la mejora de las decisiones. Esto
implica promover el didlogo abierto, facilitar la expresion de opiniones divergentes y
orientar las discusiones hacia la busqueda de soluciones constructivas. La capacidad para
manejar desacuerdos de manera respetuosa y productiva constituye una de las
competencias mas valoradas en los contextos interdisciplinarios (Sanchez, 2012; Santos,
2009).

La toma de decisiones representa uno de los aspectos mas complejos dentro de los
proyectos interdisciplinarios. Las decisiones suelen involucrar multiples dimensiones
técnicas, metodoldgicas y éticas que requieren la consideracion de diversas perspectivas.
En este escenario, los enfoques participativos han demostrado ser particularmente
efectivos. La participacion activa de los integrantes no solo mejora la calidad de las
decisiones, sino que también fortalece el sentido de pertenencia y compromiso con el
proyecto (Madrid, 2018).

El liderazgo contemporaneo en investigacion interdisciplinaria tiende a favorecer
modelos basados en la colaboracion y la distribucién de responsabilidades. EI concepto
de liderazgo distribuido ha ganado relevancia debido a su capacidad para aprovechar las

competencias especificas de los diferentes miembros del equipo. En lugar de concentrar
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toda la autoridad en una sola persona, este enfoque promueve la participacion de maltiples

lideres segln las necesidades y caracteristicas de cada etapa del proyecto (Ochoa, 1989).

La distribucion del liderazgo resulta especialmente atil en equipos altamente
especializados. Cada investigador puede asumir funciones de liderazgo relacionadas con
su area de experiencia, contribuyendo al desarrollo del proyecto desde una posicion de
conocimiento experto. Esta dindmica favorece la autonomia, estimula la participacion y
permite aprovechar de manera mas eficiente las capacidades disponibles dentro del

equipo (Humpiri y Humpri, 2021).

Figura 12

Factores que contribuyen al liderazgo en proyectos interdisciplinarios
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Nota. El liderazgo en proyectos interdisciplinarios se fortalece mediante comunicacion, colaboracion,

innovacion y gestion efectiva de la diversidad.

La innovacidn constituye otro &mbito donde el liderazgo desempefia un papel decisivo.
Los proyectos interdisciplinarios suelen orientarse hacia la generacion de soluciones
novedosas para problemas complejos (Duarte y Velho, 2009 ). La creatividad colectiva
requiere entornos donde los investigadores puedan experimentar, cuestionar supuestos
establecidos y explorar nuevas ideas sin temor al fracaso. Los lideres deben promover
culturas organizacionales que valoren la innovacién y consideren los errores como

oportunidades de aprendizaje.

La capacidad para estimular la creatividad depende en gran medida de la existencia de

seguridad psicoldgica dentro del equipo. Este concepto hace referencia a la percepcion de
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que es posible expresar opiniones, formular preguntas o proponer ideas sin riesgo de ser
ridiculizado o sancionado. Los entornos caracterizados por altos niveles de seguridad
psicologica favorecen la participacion activa y aumentan la probabilidad de que emerjan

propuestas innovadoras (Humpiri y Humpri, 2021).

La gestion del conocimiento representa otra responsabilidad fundamental del liderazgo
interdisciplinario. Los proyectos complejos generan grandes volimenes de informacién
que deben ser organizados, compartidos e integrados para producir resultados
significativos. Los lideres deben facilitar mecanismos que permitan la circulacién
eficiente del conocimiento entre los integrantes del equipo, evitando la fragmentacion y
promoviendo el aprendizaje colectivo (Callirgos et al., 2022; Giordano, 2023).

Las tecnologias digitales han transformado profundamente las précticas de liderazgo en
la investigacion contemporanea. Las plataformas colaborativas, los sistemas de gestion
de proyectos y las herramientas de comunicacion virtual permiten coordinar equipos
distribuidos geograficamente y mantener niveles elevados de interaccién. Sin embargo,
la virtualizacion también introduce nuevos desafios relacionados con la construccion de

confianza, la cohesién grupal y la gestion de la comunicacion (Bermejo et al., 2014).

Los lideres de proyectos interdisciplinarios internacionales deben desarrollar
competencias especificas para gestionar equipos multiculturales. Las diferencias
culturales pueden influir en las expectativas sobre liderazgo, las formas de comunicacion,
los estilos de trabajo y los mecanismos de resolucion de conflictos. La sensibilidad
intercultural se convierte asi en una habilidad indispensable para quienes coordinan

colaboraciones internacionales (Garritz, 2004).

La diversidad cultural puede enriguecer significativamente los procesos de investigacion
al incorporar perspectivas variadas sobre los problemas estudiados. No obstante,
aprovechar estos beneficios requiere liderazgos capaces de reconocer y valorar las
diferencias sin permitir que se conviertan en fuentes de exclusion o conflicto. La inclusién
y la equidad deben ocupar un lugar central dentro de las estrategias de gestion de equipos

interdisciplinarios.

Otro aspecto relevante es la motivacion de los investigadores. Los equipos
interdisciplinarios suelen reunir personas con intereses, expectativas y trayectorias
profesionales diversas. Mantener altos niveles de motivacidén exige comprender estas

diferencias y generar condiciones que permitan satisfacer necesidades individuales
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mientras se avanza hacia objetivos colectivos (Hu, 2021). Los lideres efectivos son
capaces de conectar las metas personales de los integrantes con la mision general del

proyecto.

La motivacion también se relaciona con el reconocimiento de las contribuciones
realizadas por los miembros del equipo. En proyectos interdisciplinarios, donde los
resultados suelen ser producto de esfuerzos colectivos, resulta fundamental establecer
mecanismos transparentes para valorar y visibilizar las aportaciones individuales. La
percepcion de justicia en el reconocimiento fortalece el compromiso y favorece la

sostenibilidad de las colaboraciones (Kuhn, 1962).

La evaluacion del desempefio constituye un desafio adicional para el liderazgo
interdisciplinario. Los criterios tradicionales de evaluacion cientifica, centrados en
indicadores individuales, no siempre reflejan adecuadamente las dinamicas colaborativas
que caracterizan a estos proyectos (Humpiri y Humpri, 2021). Los lideres deben
promover sistemas de evaluacion que reconozcan tanto los logros individuales como las

contribuciones al trabajo colectivo.

La sostenibilidad de las colaboraciones cientificas depende en gran medida de la calidad
del liderazgo. Los proyectos interdisciplinarios suelen desarrollarse durante periodos
prolongados y enfrentan cambios constantes relacionados con financiamiento,
composicion de equipos y prioridades de investigacion. La capacidad para adaptarse a
estas transformaciones sin perder cohesion constituye una caracteristica distintiva de los

liderazgos efectivos (Zemelman, 2021).

La literatura cientifica reciente destaca la importancia de desarrollar programas de
formacion orientados al fortalecimiento de competencias de liderazgo en investigacion
interdisciplinaria. Tradicionalmente, la formacion de investigadores ha privilegiado el
desarrollo de conocimientos técnicos y metodoldgicos, prestando menor atencion a
habilidades relacionadas con la gestion de personas y equipos. Sin embargo, la creciente
complejidad de la ciencia contemporanea exige complementar la excelencia académica

con capacidades de liderazgo colaborativo (Alvarez et al., 2016; Arias y Artigas, 2022).

Las universidades y centros de investigacion estdn comenzando a reconocer esta
necesidad mediante la implementacion de programas especializados en liderazgo

cientifico, gestién de proyectos y trabajo interdisciplinario. Estas iniciativas buscan
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preparar a las nuevas generaciones de investigadores para desempefiar roles de

coordinacion dentro de entornos altamente colaborativos y diversos (Santos, 2009).

El liderazgo en proyectos interdisciplinarios debe entenderse como un proceso dinamico
de facilitacion y construccion colectiva. Mas que dirigir desde una posicion de autoridad,
implica crear condiciones que permitan la integracion efectiva de conocimientos, la
participacion activa de los integrantes y el desarrollo de soluciones innovadoras para
problemas complejos (Cabrera y Cepeda, 2022). Este enfoque refleja una transformacion
mas amplia en la concepcion de la ciencia, donde la colaboracion y la diversidad se

reconocen como elementos fundamentales para la generacién de conocimiento relevante.

En un contexto global caracterizado por desafios cada vez maés interconectados, la
capacidad para liderar equipos interdisciplinarios adquiere una importancia estratégica.
Problemas como el cambio climatico, las crisis sanitarias, la transformacion digital y las
desigualdades sociales requieren formas de liderazgo capaces de movilizar conocimientos
diversos y articular esfuerzos colectivos (Palamidessi et al., 2014). La calidad de estos
liderazgos influira significativamente en la capacidad de la comunidad cientifica para
responder a los retos del siglo XXI.

Por ello, el liderazgo interdisciplinario no puede considerarse simplemente una funcion
administrativa. Constituye una competencia cientifica esencial que permite transformar
la diversidad en una fuente de innovacion, fortalecer la cooperacion entre disciplinas y
potenciar la capacidad de la investigacion para generar impactos positivos en la sociedad.
A medida que la ciencia continta evolucionando hacia modelos méas colaborativos e
integradores, el liderazgo se consolida como uno de los pilares fundamentales para el
éxito de la investigacion interdisciplinaria contemporénea (Hu, 2021; Sénchez, 2012).

Comunicacion entre disciplinas

La comunicacion entre disciplinas constituye uno de los componentes mas importantes y,
al mismo tiempo, uno de los mayores desafios de la investigacion interdisciplinaria.
Aunque la integracion de conocimientos provenientes de diferentes areas del saber ofrece
enormes oportunidades para la generacion de soluciones innovadoras, este proceso
depende en gran medida de la capacidad de los investigadores para intercambiar ideas,

compartir experiencias y construir significados comunes. Sin una comunicacién efectiva,
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la diversidad disciplinaria puede convertirse en una barrera que limite la colaboracion y

reduzca el potencial transformador de los equipos interdisciplinarios (de la Cruz, 2017).

En la investigacion contemporanea, la comunicacion cientifica ya no se limita a la
transmision de resultados mediante publicaciones académicas. Actualmente implica
procesos complejos de interaccion, negociacion, interpretacion y construccion colectiva
de conocimiento entre especialistas que poseen diferentes lenguajes, metodologias,
marcos conceptuales y formas de comprender la realidad. Estas diferencias, lejos de
constituir Gnicamente obstaculos, representan también una fuente importante de

creatividad e innovacion cuando son gestionadas adecuadamente (Fochler et al., 2025).

Uno de los principales problemas identificados en la literatura reciente sobre
interdisciplinariedad es la existencia de barreras linglisticas y conceptuales entre
disciplinas. Cada campo del conocimiento desarrolla a lo largo del tiempo un lenguaje
especializado compuesto por términos técnicos, conceptos especificos y formas
particulares de argumentacion. Este lenguaje facilita la comunicacidn entre especialistas
de una misma area, pero puede dificultar significativamente el didlogo con investigadores

provenientes de otros campos (Popper, 1963).

Un término aparentemente simple puede poseer significados completamente diferentes
segun la disciplina desde la cual se utilice. Conceptos como sistema, modelo, riesgo,
resiliencia, innovacion, sostenibilidad, desarrollo o adaptacion suelen interpretarse de
maneras distintas en las ciencias sociales, las ciencias naturales, la ingenieria o las
ciencias de la salud (Fochler et al., 2025). Estas diferencias pueden generar confusiones,
malentendidos y dificultades para alcanzar consensos dentro de los equipos

interdisciplinarios.

La situacién se vuelve ain mas compleja cuando se considera que las diferencias entre
disciplinas no se limitan al vocabulario. También involucran formas distintas de construir
conocimiento, establecer evidencias y validar resultados. Mientras algunas disciplinas
privilegian los métodos cuantitativos y los modelos matematicos, otras enfatizan
enfoques cualitativos, interpretativos o participativos. Estas diferencias epistemoldgicas
influyen directamente en la manera en que los investigadores comunican sus ideas y

evallan las contribuciones de sus colegas (Giordano, 2023).

La literatura cientifica ha sefialado que muchas de las dificultades observadas en

proyectos interdisciplinarios no se originan en desacuerdos sobre los objetivos de
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investigacion, sino en problemas relacionados con la comunicacion. Los investigadores
pueden compartir un interés comun por resolver un problema determinado, pero encontrar
dificultades para comprender plenamente las perspectivas de otras disciplinas
involucradas (Alvarez et al., 2016). Esta situacion puede generar frustracion, retrasos en

la toma de decisiones y conflictos dentro de los equipos.

Frente a este escenario, la construccion de un lenguaje comun se ha convertido en una de
las estrategias mas importantes para fortalecer la colaboracion interdisciplinaria. El
desarrollo de un vocabulario compartido no implica eliminar las particularidades de cada
disciplina, sino generar espacios de didlogo donde los investigadores puedan aclarar
conceptos, explicar metodologias y negociar significados. Este proceso requiere tiempo,
disposicion para el aprendizaje mutuo y una actitud abierta hacia diferentes formas de

producir conocimiento (Duedra et al., 2020).

La creacion de marcos conceptuales compartidos suele desarrollarse progresivamente a
medida que los investigadores interactian y colaboran en torno a objetivos comunes.
Durante este proceso, los participantes aprenden a traducir conceptos especializados a un
lenguaje mas accesible para colegas de otras areas. Esta capacidad de traduccion
interdisciplinaria constituye una competencia fundamental para quienes participan en

proyectos colaborativos complejos (Popper, 1963).

El aprendizaje de lenguajes cientificos ajenos representa uno de los mayores beneficios
de la investigacion interdisciplinaria. A través de la interaccidn continua con especialistas
de diferentes campos, los investigadores amplian sus horizontes intelectuales y
desarrollan una comprensién méas profunda de la complejidad de los fendmenos que
estudian (Palamidessi et al., 2014). Este enriquecimiento mutuo contribuye a la formacién
de comunidades cientificas mas integradas y capaces de abordar problemas desde

perspectivas multiples.

La escucha activa desempefia un papel central dentro de estos procesos comunicativos.
La comunicacién interdisciplinaria efectiva no depende Unicamente de la capacidad para
expresar ideas con claridad, sino también de la disposicion para comprender perspectivas
diferentes. Escuchar activamente implica prestar atencion a los argumentos de otros
investigadores, reconocer la legitimidad de enfoques alternativos y estar dispuesto a
reconsiderar supuestos propios a la luz de nuevas evidencias o interpretaciones (Popper,
1963).
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La empatia intelectual constituye otro elemento fundamental para fortalecer la
comunicacion entre disciplinas. Este concepto hace referencia a la capacidad de
comprender como otras areas del conocimiento conceptualizan los problemas, desarrollan
sus métodos y construyen explicaciones. La empatia intelectual favorece el respeto mutuo
y reduce la tendencia a considerar superiores los enfoques propios frente a los de otras

disciplinas (Tapia y Recalde, 2024).

Las investigaciones recientes muestran que los equipos interdisciplinarios mas exitosos
son aquellos que logran construir culturas de comunicacion caracterizadas por la
confianza, la aperturay el respeto. En estos entornos, los participantes se sienten comodos
para expresar dudas, formular preguntas y reconocer limitaciones en sus conocimientos
sin temor a ser juzgados negativamente (Tapia y Recalde, 2024). Este clima de seguridad

psicoldgica favorece el intercambio de ideas y estimula la creatividad colectiva.

La comunicacion también desempefia un papel esencial en la gestion de conflictos
interdisciplinarios. La diversidad de perspectivas que caracteriza a estos equipos
incrementa la probabilidad de desacuerdos relacionados con prioridades, metodologias,
interpretaciones o estrategias de trabajo. Sin embargo, los conflictos no necesariamente
representan un problema. Cuando son gestionados adecuadamente, pueden convertirse en
oportunidades para enriquecer el analisis y fortalecer la calidad de las decisiones (Tapia
y Recalde, 2024).

La clave radica en desarrollar mecanismos de comunicacion que permitan abordar las
diferencias de manera constructiva. El didlogo respetuoso, la argumentacion basada en
evidencias y la busqueda de soluciones consensuadas contribuyen a transformar los
desacuerdos en procesos de aprendizaje colectivo. Por el contrario, la falta de
comunicacion o la imposicion de perspectivas particulares puede deteriorar las relaciones

dentro del equipo y comprometer el éxito de la colaboracion (Alvarez et al., 2016).

La dimension intercultural agrega nuevos desafios a la comunicacion interdisciplinaria.
La creciente internacionalizacion de la investigacion implica que muchos proyectos
involucran participantes provenientes de diferentes paises, regiones y contextos
socioculturales. Estas diferencias influyen en los estilos de comunicacion, las formas de
liderazgo, las expectativas profesionales y las maneras de resolver conflictos (Abarca,
2025).
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Algunas culturas académicas privilegian la comunicacién directa y explicita, mientras
que otras favorecen formas mas indirectas y contextualizadas de interaccién. Del mismo
modo, las percepciones sobre autoridad, jerarquia y participacion pueden variar
considerablemente entre contextos culturales. Comprender estas diferencias resulta
fundamental para evitar malentendidos y fortalecer la cooperacion internacional
(Arvanitis y Dutrénit, 1997).

La diversidad cultural puede enriguecer significativamente los procesos de investigacion
al incorporar perspectivas complementarias sobre los problemas estudiados. Sin embargo,
aprovechar plenamente estos beneficios requiere desarrollar competencias interculturales
que faciliten la comunicacion y la colaboracién entre participantes con experiencias y

valores diversos (Flores y Gallegos, 1993).

En este contexto, la sensibilidad intercultural se convierte en una habilidad estratégica
para los investigadores contemporaneos. Esta competencia implica reconocer y valorar
las diferencias culturales, adaptarse a distintos estilos de comunicacién y promover
entornos inclusivos donde todas las voces puedan ser escuchadas y consideradas (Calva
etal., 2018).

La transformacion digital ha modificado profundamente las dindmicas de comunicacién
cientifica. Las tecnologias de informacion y comunicacion permiten actualmente la
interaccion continua entre investigadores ubicados en diferentes partes del mundo.
Plataformas de videoconferencia, aplicaciones de mensajeria instantanea, sistemas
colaborativos de gestion documental y redes académicas digitales facilitan la
coordinacion de proyectos complejos sin necesidad de encuentros presenciales
permanentes (Arias y Artigas, 2022).

Estas herramientas han ampliado considerablemente las posibilidades de cooperacion
interdisciplinaria e internacional. Los investigadores pueden compartir informacion en
tiempo real, desarrollar documentos colaborativos y participar en reuniones virtuales
independientemente de su ubicacion geografica. La pandemia de COVID-19 acelerd
significativamente la adopcion de estas tecnologias y demostro su potencial para sostener

actividades cientificas a gran escala (Figueroa et al., 2020).

Sin embargo, la comunicacién digital también presenta limitaciones importantes. La
ausencia de interaccién presencial puede dificultar la construccion de relaciones de

confianzay reducir la riqueza comunicativa asociada al lenguaje corporal, las expresiones
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faciales y otros elementos no verbales. Ademas, las diferencias en acceso tecnolégico y
conectividad contindian generando desigualdades que afectan la participacion de algunos
investigadores (Sanchez, 2012).

La comunicacidn cientifica contemporanea también debe enfrentar el desafio de integrar
actores provenientes de sectores no académicos. La investigacion interdisciplinaria
orientada a resolver problemas sociales complejos suele involucrar comunidades,
organizaciones gubernamentales, empresas y grupos ciudadanos. Estos actores poseen
conocimientos, experiencias y necesidades que pueden enriquecer significativamente los

procesos de investigacion (Tapia y Recalde, 2024).

La incorporacion de multiples actores exige desarrollar estrategias de comunicacién
capaces de trascender los limites tradicionales del lenguaje académico. Los
investigadores deben aprender a comunicar conceptos complejos de manera accesible,
facilitar procesos participativos y construir puentes entre diferentes formas de
conocimiento. Esta capacidad resulta particularmente importante en contextos donde los
resultados cientificos tienen implicaciones directas para la formulacion de politicas

publicas o la implementacién de soluciones practicas (Giordano, 2023).

Figura 13

Desafios y estrategias en la comunicacién interdisciplinaria

Integracién de Actores
No Académicos

Nota. La comunicacién interdisciplinaria enfrenta desafios conceptuales y culturales que requieren
estrategias de integracion, dialogo y colaboracion.

La ciencia abierta ha reforzado la importancia de estas competencias comunicativas. La
creciente demanda de transparencia, accesibilidad y participacion ciudadana exige que

los investigadores desarrollen nuevas formas de comunicar sus hallazgos y procesos de
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trabajo (de la Cruz, 2017). La difusion efectiva del conocimiento cientifico ya no se limita
a publicaciones especializadas, sino que incluye multiples formatos orientados a publicos

diversos.

Otro aspecto relevante es la comunicacion interna dentro de los equipos de investigacion.
Numerosos estudios han demostrado que la frecuencia y calidad de las interacciones
internas influyen significativamente en el desempefio de los proyectos interdisciplinarios.
Las reuniones periddicas, los espacios de discusion abierta y los mecanismos de
retroalimentacion continua contribuyen a fortalecer la cohesion del equipo y mejorar la

coordinacion de actividades (Sanchez et al., 2025).

La comunicacion interna efectiva también favorece la transferencia de conocimientos
entre disciplinas. A medida que los investigadores comparten avances, dificultades y
aprendizajes, se generan oportunidades para identificar conexiones inesperadas entre
diferentes areas del conocimiento (Duedra et al., 2020). Estas interacciones pueden dar
lugar a nuevas preguntas de investigacion, enfoques metodoldgicos innovadores y

soluciones creativas para problemas complejos.

La literatura reciente destaca ademdas la importancia de desarrollar competencias
comunicativas durante la formacién de investigadores. Tradicionalmente, la educacion
superior ha enfatizado el dominio de conocimientos especializados dentro de disciplinas
especificas. Sin embargo, los desafios contemporaneos exigen profesionales capaces de
comunicarse eficazmente con especialistas de otras areas y colaborar en entornos

multidisciplinarios (Giordano, 2023).

En respuesta a esta necesidad, numerosas universidades han comenzado a incorporar
programas de formacion orientados al desarrollo de habilidades de comunicacion
interdisciplinaria. Estos programas incluyen actividades relacionadas con trabajo en
equipo, resolucién de conflictos, negociacion, comunicacion intercultural y divulgacion
cientifica. La creciente importancia de estas competencias refleja una transformacion mas
amplia en la concepcidn de la actividad cientifica. La investigacién contemporanea
requiere no solo excelencia técnica y metodoldgica, sino también capacidades
relacionales que permitan integrar conocimientos diversos y construir soluciones

colectivas (Popper, 1963).

La comunicacidn entre disciplinas debe entenderse, por tanto, como un proceso dindmico

de construccion compartida de significados. No se trata simplemente de intercambiar
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informacidn, sino de generar espacios donde diferentes perspectivas puedan interactuar,
complementarse y transformarse mutuamente (Bermejo et al., 2014). Esta interaccion
constituye uno de los principales motores de la innovacion cientifica y una condicién

indispensable para abordar los desafios complejos que enfrenta la humanidad.

En definitiva, la comunicacion interdisciplinaria representa mucho mas que una habilidad
complementaria dentro de la investigacién contemporanea. Constituye un elemento
estructural que condiciona la capacidad de los equipos para integrar conocimientos,
gestionar diferencias y generar soluciones innovadoras (Garritz, 2004). A medida que la
ciencia avanza hacia modelos cada vez mas colaborativos e interdisciplinarios, el
fortalecimiento de las competencias comunicativas se perfila como uno de los factores

clave para el éxito de la investigacion del siglo XXI.
Gestion de equipos interdisciplinarios en la ciencia contemporéanea

La creciente complejidad de los problemas sociales, econdmicos, ambientales y
tecnoldgicos ha impulsado una transformacion significativa en la manera de producir
conocimiento cientifico. Durante gran parte del siglo XX, la investigacién se desarroll6
predominantemente dentro de marcos disciplinarios claramente delimitados, donde cada
area del conocimiento abordaba fendmenos especificos mediante metodologias
particulares. Sin embargo, los desafios contemporaneos han demostrado que muchos
problemas reales no pueden comprenderse ni resolverse adecuadamente desde una Unica

perspectiva disciplinaria (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

La emergencia de fendmenos globales como el cambio climatico, la seguridad
alimentaria, las enfermedades emergentes, la transicion energética, la inteligencia
artificial y la sostenibilidad urbana ha evidenciado la necesidad de integrar conocimientos
provenientes de diversas disciplinas (Bautista, 2021). Como consecuencia, la
investigacion interdisciplinaria ha adquirido una importancia creciente en las agendas
cientificas internacionales, convirtiéndose en uno de los enfoques mas promovidos por

universidades, centros de investigacion y organismos financiadores (Hu, 2021).

La investigacion interdisciplinaria puede definirse como un proceso de integracion de
conocimientos, teorias, métodos y perspectivas provenientes de diferentes disciplinas con
el propdsito de generar nuevos marcos explicativos y soluciones innovadoras para

problemas complejos (Callirgos et al., 2022). A diferencia de la investigacion
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multidisciplinaria, donde las disciplinas trabajan de manera paralela conservando sus
limites tradicionales, la interdisciplinariedad implica una interaccion mas profunda que

busca la sintesis e integracion de conocimientos.

Esta caracteristica convierte a los equipos interdisciplinarios en estructuras
organizacionales particularmente complejas. Los investigadores que participan en estos
equipos suelen poseer diferentes formaciones académicas, marcos epistemoldgicos,
metodologias de trabajo, lenguajes especializados y culturas cientificas. Aunque esta
diversidad constituye una fuente importante de creatividad e innovacion, también genera
desafios relacionados con la coordinacion, la comunicacion y la gestion de las diferencias
(Abarca, 2025; Madrid, 2018).

Diversos estudios recientes han demostrado que la diversidad cognitiva puede
incrementar significativamente la capacidad innovadora de los equipos cientificos. La
presencia de investigadores con diferentes perspectivas favorece la generacion de ideas
originales, la identificacion de nuevas preguntas de investigacion y la exploracion de
enfoques metodoldgicos alternativos. Sin embargo, la diversidad también puede aumentar
la probabilidad de conflictos, malentendidos y dificultades para alcanzar consensos
(Castelo, 2025; Arias y Artigas, 2022).

Por esta razén, la gestion efectiva de equipos interdisciplinarios se ha convertido en un
area de interés creciente dentro de la literatura cientifica contemporénea. La evidencia
muestra que el éxito de estos equipos depende menos de la excelencia individual de sus
integrantes y mas de la capacidad colectiva para integrar conocimientos y trabajar de

manera coordinada (Humpiri y Humpri, 2021).

Uno de los elementos méas importantes para la gestion de equipos interdisciplinarios es la
construccién de una vision compartida. Los miembros del equipo deben desarrollar una
comprension comun del problema que intentan abordar, asi como de los objetivos
generales y especificos del proyecto. Esta vision compartida funciona como un marco de
referencia que orienta las actividades individuales y facilita la coordinacion colectiva
(Lakatos, 1978).

La construccion de objetivos compartidos no ocurre de manera automatica. Requiere
procesos deliberados de negociacion, discusion y reflexion colectiva. Los investigadores
deben identificar puntos de convergencia entre sus intereses disciplinares y desarrollar un

lenguaje comun que facilite la comunicacion (Morin, 1999; Abarca, 2025). Este proceso
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puede demandar tiempo y recursos adicionales, pero constituye una inversion

fundamental para el éxito de la colaboracion interdisciplinaria.

Otro aspecto clave de la gestion interdisciplinaria es el establecimiento de estructuras
organizativas flexibles. Los modelos jerarquicos tradicionales suelen resultar
insuficientes para coordinar equipos compuestos por especialistas altamente calificados
provenientes de diferentes areas del conocimiento (Fochler et al., 2025). En este contexto,
diversos estudios han destacado la importancia de adoptar modelos de liderazgo

colaborativo que favorezcan la participacion activa de todos los integrantes.

La flexibilidad organizacional permite adaptar los procesos de trabajo a las necesidades
cambiantes de los proyectos de investigacion. Los problemas complejos suelen
evolucionar constantemente, lo que exige que los equipos sean capaces de modificar
estrategias, incorporar nuevos conocimientos y responder a circunstancias imprevistas.
Las estructuras rigidas pueden limitar esta capacidad de adaptacion y dificultar la

innovacion (Arana, 2005; Bermudez, 2021).

La gestion interdisciplinaria también implica la creacion de mecanismos efectivos para la
toma de decisiones. En muchos casos, los investigadores poseen diferentes criterios para
evaluar evidencias, interpretar resultados o establecer prioridades. Estas diferencias
pueden generar tensiones que, si no se gestionan adecuadamente, afectan el desempefio

del equipo.

Las investigaciones mas recientes sugieren que los procesos participativos de toma de
decisiones contribuyen significativamente al éxito de los equipos interdisciplinarios. La
inclusion de mudltiples perspectivas permite identificar riesgos potenciales, mejorar la
calidad de las decisiones y fortalecer el compromiso de los integrantes con los objetivos

del proyecto (Falcon y Serpa, 2021).

La confianza constituye otro componente esencial en la gestion de equipos
interdisciplinarios. La colaboracion efectiva requiere que los investigadores reconozcan
el valor de los conocimientos aportados por otras disciplinas y estén dispuestos a
compartir informacion, recursos y experiencias. La ausencia de confianza puede limitar
el intercambio de conocimientos y reducir el potencial innovador del equipo (Bachelard,
1938).
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Figura 14

Gestion de equipos interdisciplinarios en la ciencia contemporanea
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Nota. La gestioén de equipos interdisciplinarios se fortalece mediante confianza, objetivos compartidos,

liderazgo colaborativo y participacion activa.

La construccion de confianza suele desarrollarse progresivamente mediante interacciones
frecuentes, transparencia en la comunicacion y cumplimiento de compromisos. Los
lideres de proyectos interdisciplinarios desempefian un papel fundamental en la creacion
de ambientes de trabajo que favorezcan la confianza mutua y el respeto por la diversidad
de perspectivas. En los ultimos afios, la transformacion digital ha introducido nuevos
elementos en la gestidn de equipos interdisciplinarios. Las plataformas colaborativas, los
sistemas de videoconferencia, los repositorios digitales y las herramientas de gestion de
proyectos han ampliado las posibilidades de cooperacion entre investigadores ubicados

en diferentes regiones geogréaficas (Bautista, 2021; Palamidessi et al., 2014).

La virtualizacion de la colaboracion cientifica experimentd una aceleracion significativa
durante la pandemia de COVID-19. Muchas instituciones adoptaron modelos de trabajo
remoto que demostraron la viabilidad de coordinar proyectos complejos mediante
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herramientas digitales. Aunqgue la interaccion presencial continta siendo importante para
fortalecer relaciones interpersonales, las tecnologias digitales han reducido
considerablemente las barreras geogréficas para la colaboracion cientifica (Palamidessi
etal., 2014).

No obstante, la digitalizacion también ha generado nuevos desafios. Las diferencias en el
acceso a tecnologias, las brechas digitales entre paises y las limitaciones de conectividad
pueden afectar la participacion equitativa dentro de los equipos internacionales. Ademas,
la comunicacion virtual puede dificultar la construccion de confianza y la interpretacion

de sefiales sociales importantes para la interaccion humana (Ochoa, 1989).

La gestion contemporanea de equipos interdisciplinarios también debe considerar
aspectos relacionados con la diversidad, la equidad y la inclusién. Numerosas
investigaciones han demostrado que los equipos diversos tienden a producir resultados
mas innovadores y relevantes socialmente. Sin embargo, para aprovechar plenamente
estos beneficios es necesario crear ambientes que promuevan la participacion equitativa

de todos los integrantes (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

Las cuestiones de género, cultura, nacionalidad, idioma y trayectoria profesional pueden
influir significativamente en las dinamicas de colaboracién. La gestion inclusiva busca
identificar y reducir barreras que limiten la participacion de determinados grupos,
promoviendo condiciones mas equitativas para la generacion de conocimiento. Otro
aspecto relevante es la evaluacion del desempefio en equipos interdisciplinarios. Los
sistemas tradicionales de evaluacion cientifica suelen centrarse en indicadores
individuales como publicaciones, citas o proyectos liderados. Sin embargo, estos criterios
pueden resultar insuficientes para reconocer adecuadamente las contribuciones realizadas

dentro de proyectos colaborativos complejos (Morin, 1999).

En respuesta a esta situacion, diversas instituciones cientificas estan desarrollando nuevos
modelos de evaluacidn que reconocen la importancia de la colaboracion, la transferencia
de conocimiento, la innovacion social y el impacto interdisciplinario. Estas
transformaciones reflejan una comprension mas amplia de la produccién cientifica y de
los multiples factores que contribuyen al éxito de la investigacion contemporanea
(Abarca, 2025).

Finalmente, la gestion de equipos interdisciplinarios debe entenderse como un proceso

dindmico que combina dimensiones humanas, organizativas, tecnologicas y culturales.
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La evidencia cientifica reciente indica que los equipos mas exitosos son aquellos que
logran equilibrar la diversidad de perspectivas con mecanismos efectivos de integracion,
comunicacion y coordinacion (Tapia y Recalde, 2024).

En un contexto caracterizado por la creciente complejidad de los desafios globales, la
capacidad para gestionar equipos interdisciplinarios se ha convertido en una competencia
estratégica para universidades, centros de investigacion y organismos financiadores. La
consolidacién de modelos colaborativos efectivos no solo contribuye a mejorar la calidad
de la investigacion cientifica, sino que también fortalece la capacidad de la sociedad para

enfrentar los problemas més urgentes del siglo XXI (Castelo, 2025).
Barreras y oportunidades en la cooperacion cientifica

La cooperacion cientifica se ha convertido en uno de los pilares fundamentales de la
produccién de conocimiento en el siglo XXI. La creciente complejidad de los problemas
globales ha demostrado que los desafios contemporaneos no pueden abordarse
eficazmente mediante esfuerzos aislados o exclusivamente disciplinares. Fenémenos
como el cambio climatico, las pandemias, la inseguridad alimentaria, las
transformaciones tecnologicas, la pérdida de biodiversidad y las desigualdades sociales
requieren respuestas construidas desde multiples perspectivas cientificas, institucionales
y geograficas. En este contexto, la cooperacion cientifica emerge como una estrategia
esencial para integrar capacidades, compartir recursos y generar soluciones innovadoras
que respondan a las necesidades de una sociedad cada vez mas interconectada (Arias y
Artigas, 2022; Flores y Gallegos, 1993).

Durante las Gltimas décadas, la cooperacion cientifica ha experimentado una expansion
sin precedentes. El desarrollo de tecnologias digitales, la internacionalizacion de la
educacion superior y el fortalecimiento de programas de financiamiento colaborativo han
favorecido la creacion de redes de investigacion que trascienden fronteras nacionales y
disciplinarias. Actualmente, una proporcion significativa de las publicaciones cientificas
de mayor impacto es resultado de colaboraciones entre investigadores pertenecientes a
diferentes instituciones, paises y areas del conocimiento. Esta tendencia refleja un cambio
profundo en la manera de concebir la produccion cientifica, donde la generacion de

conocimiento se entiende cada vez mas como un proceso colectivo (Castelo, 2025).
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A pesar de sus multiples beneficios, la cooperacion cientifica enfrenta numerosos desafios
que pueden limitar su efectividad. Las barreras que dificultan la colaboracion son diversas
y abarcan dimensiones institucionales, culturales, econdémicas, tecnoldgicas, linguisticas
y politicas (Fochler et al., 2025; Figueroa et al., 2020). Comprender estas limitaciones
resulta fundamental para disefar estrategias que permitan fortalecer los procesos
colaborativos y aprovechar plenamente las oportunidades que ofrece la ciencia

interdisciplinaria e internacional.

Una de las principales barreras identificadas en la literatura cientifica reciente es la
persistencia de estructuras institucionales organizadas bajo modelos disciplinares
tradicionales. Aunque la interdisciplinariedad ha ganado reconocimiento en los discursos
académicos y en las politicas de investigacion, muchas universidades y centros cientificos
continian funcionando mediante esquemas administrativos que favorecen la
especializaciéon y la separacion entre areas del conocimiento. Esta situacion puede
dificultar la creacién de proyectos colaborativos, ya que los investigadores suelen
enfrentarse a procedimientos administrativos, criterios de evaluacién y mecanismos de
financiamiento disefiados principalmente para actividades disciplinares (Palamidessi et
al., 2014).

Los sistemas de evaluacion académica constituyen un ejemplo particularmente relevante
de esta problematica. En numerosos contextos, el reconocimiento profesional continta
dependiendo en gran medida de indicadores individuales relacionados con publicaciones,
citaciones y productividad cientifica dentro de una disciplina especifica. Como
consecuencia, algunos investigadores pueden percibir la participacion en proyectos
interdisciplinarios como una actividad que implica mayores riesgos y menores beneficios
para sus trayectorias profesionales. Esta situacién genera tensiones entre los incentivos

institucionales y las demandas crecientes de colaboracion cientifica (Santos, 2009).

Las diferencias epistemoldgicas representan otra barrera significativa para la cooperacion
interdisciplinaria. Cada disciplina desarrolla a lo largo del tiempo formas particulares de
construir conocimiento, definir problemas de investigacion y validar resultados. Estas
diferencias pueden dificultar la integracion de perspectivas cuando los investigadores
intentan abordar problemas complejos desde enfoques colaborativos. En algunos casos,
los desacuerdos sobre metodologias o criterios de evidencia pueden generar conflictos

que afectan la dinamica de trabajo de los equipos (Humpiri y Humpri, 2021).
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La existencia de culturas cientificas diferenciadas también influye en los procesos de
cooperacion. Las disciplinas poseen tradiciones, valores y normas que orientan el
comportamiento de sus integrantes. Estas culturas académicas pueden variar
considerablemente entre areas del conocimiento, afectando aspectos como la
comunicacion, la toma de decisiones y las expectativas sobre el trabajo colaborativo.
Cuando estas diferencias no son reconocidas y gestionadas adecuadamente, pueden
convertirse en fuentes de incomprension y conflicto (Bermejo et al., 2014).

Las barreras linguisticas contintan siendo uno de los desafios més visibles dentro de la
cooperacion cientifica internacional. Aungue el inglés se ha consolidado como la lengua
predominante de la comunicacion académica global, una gran parte de la comunidad
cientifica desarrolla sus actividades en otros idiomas. Esta situacion genera desigualdades
que afectan especialmente a investigadores provenientes de paises donde el inglés no
constituye una lengua de uso habitual. Las dificultades linglisticas pueden limitar la
participacién en proyectos internacionales, reducir las oportunidades de publicacion y

afectar la visibilidad de determinadas comunidades cientificas (Garritz, 2004).

Ademas de las diferencias idiomaticas, existen barreras relacionadas con los estilos de
comunicacion. La cooperacion internacional involucra frecuentemente investigadores
provenientes de contextos culturales diversos, donde las formas de interaccién pueden
variar significativamente. Las diferencias en la manera de expresar desacuerdos, formular
criticas o interpretar normas sociales pueden generar malentendidos que dificulten la
colaboracidn. La sensibilidad intercultural y el desarrollo de competencias comunicativas
se convierten, por tanto, en elementos fundamentales para fortalecer la cooperacion
cientifica global (Ochoa, 1989).

Las desigualdades econdmicas constituyen otra limitacion importante. La capacidad para
participar en proyectos internacionales suele depender de la disponibilidad de recursos
financieros, infraestructura tecnologica y apoyo institucional. Las diferencias existentes
entre paises y regiones generan escenarios donde algunas instituciones poseen mayores
oportunidades para acceder a financiamiento, equipamiento avanzado y redes de
colaboracion (Falcon y Serpa, 2021). Estas asimetrias pueden afectar la distribucién de

responsabilidades y beneficios dentro de los proyectos cientificos.

La concentracion de recursos cientificos en determinados paises también contribuye a la

reproduccion de desigualdades dentro de la cooperacion internacional. Numerosos
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estudios han sefialado que las instituciones ubicadas en regiones con mayores niveles de
inversion en investigacion suelen ocupar posiciones centrales dentro de las redes
cientificas globales, mientras que las instituciones de paises con menores recursos
enfrentan mayores dificultades para influir en la definicion de agendas de investigacion.
Esta situacion puede limitar la diversidad de perspectivas y reducir la capacidad de la
ciencia para responder a problematicas relevantes para contextos menos representados
(Castarieda, 1987; Falcon y Serpa, 2021).

Las limitaciones tecnoldgicas representan una barrera adicional que ha adquirido especial
relevancia en la era digital. Aunque las tecnologias de informacion y comunicacién han
ampliado considerablemente las posibilidades de colaboracién, el acceso desigual a
infraestructura tecnoldgica continda afectando a humerosos investigadores. Problemas
relacionados con conectividad, disponibilidad de equipos especializados o acceso a
plataformas digitales pueden restringir la participacion efectiva en proyectos
colaborativos (Bachelard, 1938).

La gestion de datos cientificos constituye otro desafio emergente dentro de la cooperacion
contemporanea. Los proyectos interdisciplinarios e internacionales suelen generar
grandes volimenes de informacion que deben ser almacenados, compartidos y analizados
de manera coordinada. Las diferencias en estandares técnicos, politicas de acceso y
capacidades institucionales pueden dificultar estos procesos. Asimismo, las
preocupaciones relacionadas con privacidad, propiedad intelectual y seguridad de la
informacion plantean nuevos retos para la colaboracion cientifica (Garcia et al., 2023).

Los aspectos politicos también influyen significativamente en las dindmicas de
cooperacion. Las relaciones internacionales, los cambios en politicas gubernamentales y
las tensiones geopoliticas pueden afectar la continuidad de proyectos cientificos
colaborativos. Restricciones migratorias, limitaciones presupuestarias 0 cambios en
prioridades nacionales de investigacion pueden alterar las condiciones bajo las cuales se
desarrollan las colaboraciones internacionales. La ciencia, aunque aspira a constituirse
como una actividad universal, no permanece ajena a los contextos politicos que

condicionan su desarrollo (Falcon y Serpa, 2021).

A pesar de estas barreras, las oportunidades asociadas a la cooperacion cientifica son
extraordinariamente amplias. Una de las principales ventajas radica en la posibilidad de

integrar conocimientos y capacidades complementarias para abordar problemas
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complejos. La colaboracion permite reunir especialistas con diferentes experiencias,
perspectivas y competencias, generando entornos particularmente favorables para la
innovacion. La interaccion entre disciplinas favorece la identificacion de conexiones
inesperadas y estimula la generacion de nuevas preguntas de investigacion (Falcon y
Serpa, 2021).

La cooperacion cientifica también contribuye significativamente al fortalecimiento de
capacidades institucionales. La participacion en proyectos colaborativos facilita el acceso
a conocimientos especializados, metodologias avanzadas y experiencias que pueden ser
transferidas posteriormente a las organizaciones participantes. Este proceso de
aprendizaje mutuo resulta especialmente valioso para instituciones ubicadas en contextos

donde los recursos para investigacién son limitados (Arana, 2005).

La formacién de nuevas generaciones de investigadores constituye otra oportunidad
importante derivada de la cooperacion cientifica. Los proyectos colaborativos crean
espacios donde estudiantes y jovenes investigadores pueden interactuar con especialistas
experimentados, participar en actividades internacionales y desarrollar competencias
relacionadas con el trabajo interdisciplinario. Estas experiencias contribuyen a la
formacion de profesionales mejor preparados para enfrentar los desafios de la ciencia

contemporanea (Duedra et al., 2020).

La expansion de la ciencia abierta ha generado nuevas posibilidades para fortalecer la
cooperacion cientifica. Los principios de transparencia, accesibilidad y colaboracion
promovidos por este movimiento favorecen la circulacion del conocimiento y reducen
algunas de las barreras tradicionales asociadas al acceso a informacion cientifica. El
acceso abierto a publicaciones, datos y recursos educativos amplia las oportunidades de

participacion y facilita la construccidn de redes colaborativas mas inclusivas (Hu, 2021).

Las tecnologias digitales continGan ampliando las posibilidades de cooperacion. Las
plataformas colaborativas permiten coordinar actividades, compartir documentos y
desarrollar investigaciones conjuntas independientemente de la ubicacidn geografica de
los participantes. La inteligencia artificial, el analisis de grandes volumenes de datos y las
herramientas avanzadas de comunicacion estan transformando las formas de colaboracion
cientifica y creando nuevas oportunidades para la integracion de conocimientos (Arrigui
y Mosquera, 2022).
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La cooperacion cientifica también fortalece la capacidad de respuesta frente a problemas
emergentes. Las experiencias recientes relacionadas con la pandemia de COVID-19
demostraron la importancia de contar con redes cientificas internacionales capaces de
movilizar rapidamente conocimientos, recursos y capacidades. La colaboracion global
permitio acelerar procesos de investigacion, compartir informacion critica y desarrollar
soluciones en tiempos significativamente menores a los observados en contextos

historicos anteriores (Castafieda, 1987).

Otra oportunidad relevante es el fortalecimiento del impacto social de la investigacion.
Los proyectos colaborativos suelen involucrar una diversidad de actores que incluye
universidades, organismos gubernamentales, empresas y organizaciones de la sociedad
civil. Esta interaccion facilita la transferencia de conocimientos y aumenta las
posibilidades de que los resultados cientificos contribuyan efectivamente a la solucion de
problemas concretos. La cooperacién permite conectar la produccion académica con
necesidades sociales reales, fortaleciendo la relevancia de la ciencia para el desarrollo
humano (Arana, 2005).

Las tendencias actuales indican que la cooperacién cientifica continuard expandiéndose
durante las proximas décadas. Los desafios globales asociados al cambio climatico, la
sostenibilidad, la salud publica y la transformacion tecnoldgica requerirdn niveles
crecientes de colaboracién interdisciplinaria e internacional. La capacidad para construir
alianzas solidas y gestionar eficazmente la diversidad se convertird en una ventaja
estratégica para investigadores, instituciones y sistemas nacionales de ciencia y

tecnologia (Figueroa et al., 2020).
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Figura 15
Cooperacion cientifica
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Nota. La cooperacion cientifica favorece la generacion de conocimiento compartido, pero enfrenta barreras

institucionales, culturales y epistemoldgicas. Elaboracion propia.

En este escenario, resulta fundamental desarrollar politicas y practicas orientadas a
reducir las barreras que limitan la cooperacion cientifica. Esto implica promover sistemas
de evaluacién mas favorables a la colaboracién, fortalecer las capacidades institucionales,
mejorar el acceso a tecnologias y fomentar culturas académicas basadas en la inclusién y
el respeto por la diversidad. Asimismo, es necesario avanzar hacia modelos de
cooperacion mas equitativos que permitan una participacion significativa de

investigadores provenientes de diferentes regiones y contextos (de la Cruz, 2017).

La cooperacién cientifica debe entenderse como mucho mas que una estrategia para
incrementar la productividad académica. Constituye un mecanismo esencial para ampliar
las capacidades colectivas de generacion de conocimiento, fortalecer la innovacion y
responder a problemas que superan las posibilidades de accion individual. En un mundo
caracterizado por crecientes niveles de interdependencia, la colaboracion emerge como
una condicion indispensable para el avance de la ciencia y el desarrollo sostenible de las
sociedades (Abarca, 2025).

Las barreras existentes no deben interpretarse como obstaculos insuperables, sino como
desafios que requieren atencion y compromiso por parte de la comunidad cientifica
internacional. Las oportunidades asociadas a la cooperacion superan ampliamente sus
limitaciones, especialmente cuando las colaboraciones se fundamentan en principios de

equidad, transparencia y respeto mutuo. El futuro de la investigacion dependera en gran
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medida de la capacidad de los cientificos para trabajar conjuntamente, integrar
conocimientos diversos y construir soluciones colectivas para los grandes desafios de
nuestro tiempo (Castafieda, 1987; Bautista, 2021).
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Capitulo

Perspectivas futuras de la
Investigacion interdisciplinaria




Ciencia abierta e investigacion colaborativa

La ciencia abierta se ha consolidado como una de las infraestructuras normativas y
operativas mas influyentes para el futuro de la investigacion interdisciplinaria. La
literatura reciente la presenta no solo como un conjunto de practicas de publicacion
abierta, intercambio de datos o uso de software libre, sino como un ecosistema de
transformacion de los procesos de produccién, validacion, circulacion y reapropiacion del
conocimiento. Un articulo de discusion publicado en Business & Information Systems
Engineering en 2024 subraya que la ciencia abierta impacta ya la vida académica
cotidiana en todas las disciplinas y que su espectro incorpora acceso abierto, datos
abiertos, software abierto, metodologias abiertas, recursos educacionales abiertos vy,
crucialmente, formas de didlogo y participacion con actores sociales mas alla de la

comunidad cientifica tradicional (Ochoa, 1989).

Esa amplitud conceptual es importante para la interdisciplinariedad porque desplaza el
foco desde la mera difusion de resultados hacia la organizacion completa del trabajo
cientifico. En otras palabras, la ciencia abierta no solo pregunta “qué” se comparte, sino
“cuando”, “con quién”, “bajo qué reglas” y “con qué fines”. La revisiéon de Hofmann de
2022 es particularmente Gtil porque identifica que los desafios epistemoldgicos de la
ciencia abierta se distribuyen a lo largo de todas las fases del proceso de conocimiento:
la obtencion de datos, su validacion, la replicacion, el sesgo, la polarizacidn interpretativa,
la gobernanza y los llamados “looping effects” de los sistemas de evaluacion. El valor de
esta lectura para la interdisciplinariedad es claro: abrir un proceso no garantiza, por si
mismo, que sea mejor, mas justo o mas fiable. La apertura requiere disefio institucional y

vigilancia ética (Flores y Gallegos, 1993; Concari, 2001).

La aparicion de revisiones de alcance especificamente dedicadas al “impacto académico”
de la ciencia abierta indica, ademas, que el debate ha dejado de descansar solo en
convicciones normativas y esta entrando en una fase de auditoria empirica. El trabajo de
Klebel y colegas de 2025 en Royal Society Open Science sintetiza precisamente la
evidencia disponible sobre el impacto académico de la ciencia abierta, mientras que otro
articulo del mismo entorno editorial insiste en que las politicas de apertura deben integrar
de forma mucho maés explicita el compromiso social y la participacién de actores no

académicos. Esta transicion desde el ideal de apertura hacia la evaluacion de sus efectos
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es una sefial madura del campo: las practicas abiertas ya no son novedad periférica, sino

parte constitutiva del disefio futuro de la investigacion (Popper, 1963).

Otro rasgo decisivo es que la ciencia abierta esta ayudando a reconfigurar la colaboracion
cientifica. La revision sistemética de Skubera y colegas sobre iniciativas internacionales
de open research en psicologia identifico 187 iniciativas activas, clasificadas en tres
grandes grupos: 30 procedimentales, 70 estructurales y 87 comunitarias. Esa cartografia
es reveladora porque muestra que la apertura no depende unicamente de la voluntad
individual de los investigadores; requiere también nuevas reglas, nuevas infraestructuras
y nuevos espacios organizados de comunidad. Para la investigacion interdisciplinaria,
esto significa que la colaboracion futura sera cada vez menos espontanea y cada vez mas
apoyada por dispositivos formales: guias, plataformas, redes, repositorios, politicas y

sistemas de capacitacion (Arias y Artigas, 2022).

La convergencia entre ciencia abierta e investigacion colaborativa también se observa en
la transicion hacia la ciencia en equipo. La literatura sobre team science ha mostrado con
creciente claridad que trabajar entre disciplinas exige algo mas que reunir expertos. El
estudio de Gesing y colegas en Advances in Health Sciences Education aporta una
conclusion especialmente valiosa: la colaboracidn interdisciplinaria exitosa comienza con
liderazgo transparente y distribuido, y se sostiene mediante procesos de aprendizaje
social, construccion de capital social y generacion de capital humano y cognitivo. Esto
corrige una vision ingenua de la interdisciplinariedad como “intercambio libre” entre
especialistas. En los hechos, las colaboraciones productivas requieren mediacion,
arquitectura relacional y reglas compartidas de trabajo (Echeverri, 2018; Zemelman,
2021).

La relacion entre diversidad y productividad también estd mejor documentada que hace
pocos afios. Specht y colegas, en un estudio de 22 grupos cientificos publicado en PLOS
ONE en 2022, encontraron que la diversidad de equipo tiene un efecto positivo sobre la
produccion cientifica —medida en publicaciones y citas— a través de la mediacion de
procesos colaborativos mas interdisciplinares, visibles en la publicacion y citacion de
fuentes mas diversas. Sin embargo, el mismo estudio advirtié una tensiéon importante:
esos beneficios coexistian con menores niveles de satisfaccion percibida y de efectividad
subjetiva entre miembros del equipo. Esta ambivalencia es crucial para el futuro del

campo. La interdisciplinariedad puede mejorar resultados objetivos, pero
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simultaneamente aumentar fricciones, costos de coordinacion y carga emocional (Kuhn,
1962).

Figura 16

Factores que impulsan la investigacion interdisciplinaria

Diversidad de Equipo 5@

Nota. La investigacion interdisciplinaria se impulsa mediante ciencia abierta, colaboracion, diversidad de

equipos, aprendizaje social y liderazgo transparente.

Esa idea aparece de nuevo en trabajos mas recientes. EI mini-review de Johnson y
colegas, publicado en 2026 en Frontiers in Psychology, subraya que los equipos
interdisciplinarios son cada vez mé&s importantes para abordar desafios sociales
complejos, pero reconoce que las diferencias entre sus miembros pueden obstaculizar
gravemente la colaboracién (Morin, 1999; Garcia et al., 2023). El punto de fondo es que
la diversidad epistémica no se traduce automaticamente en integracion cognitiva. De ahi
que la literatura actual insista en componentes antes considerados “blandos”, pero hoy
centrales: seguridad psicologica, claridad de roles, gestion del conflicto, acuerdos de

datos, reconocimiento equitativo y estructuras de mentoria.

Asimismo, empieza a consolidarse la idea de que la ciencia abierta, para ser
verdaderamente interdisciplinaria, debe pasar de una logica de “apertura al final del
proceso” a otra de “apertura por disefio”. El articulo de Wehn y colegas sobre como
avanzar el compromiso social dentro de las politicas de ciencia abierta sefiala que las
politicas abiertas son un instrumento para aprovechar el potencial de la participacion
societal. La implicacion para el trabajo interdisciplinario es que las decisiones sobre
apertura no pueden posponerse hasta la publicacion; deben incorporarse desde la
formulacién de preguntas, la negociacion metodoldgica, la definicion de indicadores y la
planificacion de impacto (Arana, 2005).
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En ese mismo sentido, la preparacion organizativa importa tanto como la voluntad
individual. Lotrecchiano y colegas, en 2026, analizan la “preparacion para el cambio
organizacional” requerida por la ciencia en equipo y destacan la necesidad de formacion,
mentoria robusta, profesionalizacion de estructuras colaborativas y sostenimiento de la
cooperacion. Esta linea es decisiva para el futuro de la interdisciplinariedad porque afirma
algo frecuentemente ignorado: la colaboracion avanzada no es un rasgo natural de las
instituciones, sino una capacidad que debe construirse deliberadamente (Garcia et al.,
2023).

Por eso, una de las transformaciones mas profundas del futuro inmediato consiste en que
la colaboracién ya no podra entenderse como un agregado opcional a trayectorias de
investigacion individuales. La ciencia abierta y la colaboracion interdisciplinaria estan
generando un nuevo estandar de calidad investigativa, en el que la transparencia, la
comparticién responsable, la codisefiacion y la capacidad de producir conocimiento en
red se vuelven atributos centrales del quehacer cientifico (Palamidessi et al., 2014). Esta
evolucion no elimina la importancia de la experticia disciplinar; la vuelve mas

dependiente de su capacidad de traducirse, conectarse y ponerse en coman.

Internacionalizacion de la investigacion

La internacionalizacion es otra fuerza estructural que esté redefiniendo el futuro de la
investigacion interdisciplinaria, aunque la evidencia reciente obliga a abordarla con
mayor matiz que en décadas anteriores. Un estudio publicado en eLife en 2025, basado
en datos de OpenAlex sobre mas de 50 millones de articulos en mas de 50.000 revistas,
confirma una tendencia casi universal hacia una mayor internacionalizacion de las
revistas cientificas. Sin embargo, el mismo trabajo muestra que las trayectorias no son
homogéneas: las revistas de medicina aparecen como menos internacionalizadas y sin
aumentos significativos, mientras que en fisica se observan procesos de segregacion entre
revistas mas y menos internacionalizadas. Estas diferencias importan porque indican que
la internacionalizacion futura no sera lineal ni simétrica entre campos (Arrigui y
Mosquera, 2022).

Una implicacion relevante de esa evidencia es que la internacionalizacion no debe leerse
Unicamente como expansion geografica de coautorias. Tambien expresa una
reconfiguracién de los flujos de autoridad, visibilidad y validacion cientifica. El trabajo

sobre la “Open Research University” publicado en 2023 muestra que, al comparar
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universidades abiertas y tradicionales, las publicaciones en acceso abierto, financiadas y
con coautoria internacional tienen efectos positivos y estadisticamente significativos
sobre las citas. Esto sugiere que la internacionalizacion no es un fenémeno aislado: se
potencia cuando se articula con apertura, apoyo financiero y circulacion transnacional de

conocimiento (Wang y Ho, 2024).

Sin embargo, la internacionalizacion contemporanea arrastra desigualdades persistentes.
El analisis de Turba y colegas en Peer Community Journal en 2026 situa en el centro de
la discusion dos barreras estructurales: el idioma y el financiamiento. El articulo examina
coémo esas barreras reproducen desigualdades entre Norte y Sur globales, afectando la
capacidad de investigadores del Sur para publicar, ser leidos y participar de manera
simétrica en circuitos internacionales. En una linea complementaria, un estudio de 2026
en BMC Medical Education sefiala que los investigadores del Sur Global enfrentan
limitaciones de idioma, acceso a mentoria y oportunidades formativas, y propone los
talleres de escritura cientifica como una estrategia asequible para fortalecer capacidad
investigadora. EI mensaje general es claro: sin politicas activas de fortalecimiento de
capacidades y justicia linguistica, la internacionalizacion corre el riesgo de ampliar la
visibilidad de algunos mientras intensifica la dependencia de otros (Lakatos, 1978; Zona
y Giraldo, 2017).

La literatura reciente sobre alianzas equitativas refuerza ese diagnéstico. En BMJ Global
Health, Ingenhoff y colegas sostienen que las alianzas de investigacién global en salud
siguen atravesadas por inequidades persistentes, y proponen seis estrategias para
promover y sostener asociaciones mas equitativas. Entre las inequidades sefialadas —
segun el resumen disponible— figuran los desbalances de financiamiento, el
reconocimiento desigual y la distribucion inequitativa del poder. Este aporte es relevante
para una teoria futura de la interdisciplinariedad porque muestra que la cooperacion
internacional no puede evaluarse solo por el numero de paises o instituciones
involucradas. También debe valorarse por quién define prioridades, quién recibe fondos,
quien firma primero, quién controla los datos y quién se beneficia institucionalmente
(Tapia y Recalde, 2024).
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Figura 17
Internacionalizacién de la investigacion y colaboracion cientifica global
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Nota. Esquema que representa los principales elementos que fortalecen la internacionalizacion de la
investigacion mediante redes de colaboracién, acceso abierto, equidad y fortalecimiento de capacidades

cientificas.

Ese argumento también aparece, con una formulacion mas aplicada, en el articulo de
Bonnecheére de 2025 en Frontiers in Public Health, que vincula las alianzas equitativas
con la reduccion de disparidades raciales en salud global. Aunque el caso se sitta en salud
publica, su alcance excede ese campo: la equidad colaborativa emerge como condicion
de legitimidad para cualquier investigacion que trabaje con problemas complejos,
comunidades diversas y agendas internacionalizadas. Del mismo modo, el trabajo sobre
partenariados equitativos en primatologia, publicado en 2025 en International Journal of
Primatology, demuestra que incluso en areas tradicionalmente muy especializadas se esta
imponiendo la exigencia de revisar la asimetria entre investigadores, sitios de estudio,

infraestructuras y marcos normativos (Arrigui y Mosquera, 2022).

La internacionalizacién futura también tendra que enfrentar un problema menos visible
pero muy influyente: la heterogeneidad interna del concepto de ‘“colaboracion
internacional”. No toda coautoria transnacional supone el mismo grado de interaccion o

reciprocidad. Algunas colaboraciones operan mediante vinculos intensivos de codisefio y

116



corresponsabilidad; otras funcionan como redes jerarquicas donde instituciones
periféricas aportan acceso a campo, muestras o datos, mientras los centros metropolitanos
concentran analisis, publicacion y crédito. Aunque no siempre sea fécil distinguir ambas
formas mediante métricas bibliométricas, la literatura reciente insiste en que esa
distincion resulta metodolodgica y éticamente decisiva para evaluar el verdadero alcance

de la internacionalizacion (Vega et al., 2024).

El &mbito doctoral y formativo refleja esta transicion. El estudio de Meuleners y colegas
sobre 82 programas de doctorado en ciencias de la vida en Alemania analizd
explicitamente sus componentes interdisciplinarios e internacionales, ademas de cursos,
supervision y reglamentos. Que la “orientacion internacional” aparezca ya como
dimensién evaluable dentro del disefio doctoral muestra hasta qué punto la
internacionalizacion se ha incorporado a la formacién de investigadores y no solo a la
circulacién posterior de sus productos. Sin embargo, el hecho de que la investigacién se
haya planteado precisamente para detectar “obstaculos” enfrentados por doctorandos
sugiere que la internacionalizacion formativa todavia convive con tensiones
institucionales en supervision, estructura curricular y acompafiamiento (Arias y Artigas,
2022).

Desde una perspectiva mas amplia, es razonable inferir que la internacionalizacion del
futuro sera cada vez menos una cuestion de movilidad fisica y cada vez méas una cuestién
de interoperabilidad cognitiva, digital y politica. EI aumento de plataformas abiertas,
archivos de preprints, repositorios de datos, modelos de revisién distribuida y
herramientas de colaboracion remota facilita una internacionalizaciébn mas continua y
menos dependiente de la copresencia. Pero esa misma evolucion hace visibles nuevas
brechas: calidad de conectividad, costos de publicacion, gobernanza de datos, traduccion
linglistica, soberania digital y acceso desigual a infraestructuras. La internacionalizacion,
por tanto, ya no puede definirse seriamente sin una discusion concurrente sobre justicia

epistémica y condiciones materiales de participacion (Zemelman, 2021).

Todo ello tiene consecuencias directas para la investigacion interdisciplinaria. Cuanto
mas complejos y globales son los problemas abordados —cambio climatico, salud global,
transicion energética, desigualdad tecnoldgica, seguridad alimentaria— menos viable es
tratarlos desde marcos nacionales o unidisciplinares. Pero cuanto mas internacional es
una colaboracion, mas se vuelve necesario disefiar mecanismos explicitos para equilibrar
agendas, reconocer conocimiento local, pluralizar idiomas de trabajo y distribuir de
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manera mas justa liderazgo y beneficios. El futuro de la interdisciplinariedad
internacional no sera sostenible si solo amplia redes; debe también redistribuir capacidad
de decidir y de representar el mundo (Arana, 2005).

Nuevos modelos de generacion de conocimiento

Uno de los signos mas claros de cambio en la literatura reciente es que la pregunta por el
futuro de la investigacion interdisciplinaria se esta desplazando desde “como integrar
disciplinas” hacia “cémo generar conocimiento con configuraciones mas amplias que la
academia tradicional”. En ese transito, nociones como  co-produccion,
transdisciplinariedad, ciencia ciudadana, laboratorios vivientes, investigacion
participativa y big-team science ya no son periféricas. Se han convertido en herramientas
conceptuales y organizativas para pensar como producir conocimiento Util, robusto y

socialmente legitimo en contextos de alta complejidad (Flores y Gallegos, 1993).

Un aporte central en este punto es el articulo de Ligtermoet y colegas publicados en 2025
en Humanities and Social Sciences Communications. El estudio introduce un enfoque
diagnostico para preparar equipos interdisciplinarios para la co-produccion con actores
no investigadores y argumenta que hacen falta herramientas operativas capaces de
articular contexto, posicionamiento, propésito, poder y proceso. EI marco que proponen,
centrado en las “cuatro P” —Positionality, Purpose, Power, Process— sitla el contexto
como nucleo y afirma que una co-produccion sélida exige un entorno de aprendizaje
colectivo sustentado por equidad, confianza, apertura, inclusividad y reflexividad.
Ademas, al probar el enfoque con cuatro equipos interdisciplinarios, los autores observan
que este genera aprendizaje y reflexividad en cuatro dominios: cognitivo, epistémico,
normativo y relacional. Esta es una contribucién muy importante porque convierte la co-
produccién en una capacidad entrenable, y no solo en una consigna politica o
metodoldgica (Calderon, 2024).

La revision de Harris y colegas en Global Sustainability refuerza esa perspectiva al
sostener que el futuro de la investigacion transdisciplinaria no reside en eliminar
tensiones, sino en trabajar con ellas. Su analisis identifica tensiones emergentes en
distintas etapas del proceso de investigacion y muestra que los proyectos pueden
desarrollar capacidades precisamente al aprender a navegar logicas institucionales y
profesionales distintas. Esta idea marca una ruptura con la expectativa de armonia total

que a veces acompafia el discurso interdisciplinario. Las tensiones entre impacto social,
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productividad académica, tiempos institucionales, expectativas comunitarias y l6gicas de
financiamiento no desaparecen; deben hacerse visibles, negociarse y gobernarse (Arias y
Artigas, 2022).

La ciencia ciudadana constituye otro laboratorio decisivo para estos nuevos modelos. La
revision sistematica de Yu y colegas publicadas en 2025 en Science and Public Policy
examino 211 estudios sobre co-produccion de conocimiento a traves de ciencia ciudadana
y hallé que los resultados cientificos y sociales aparecen casi equilibrados en la literatura
reciente, ademas de registrar un fuerte aumento de trabajos desde 2015 (Calvaet al., 2018;
Abarca, 2025). El estudio también encontrd 29 factores agregados en tres grandes temas
—configuracién del proyecto, participantes ciudadanos y contexto amplio— y subrayé
que la literatura se concentra fuertemente en paises anglosajones, con representacion
todavia limitada de Asia continental y Africa. Esto es muy revelador para el futuro de la
interdisciplinariedad: la produccién de conocimiento con publicos y comunidades ya es
suficientemente amplia como para ser sistematizada, pero aln estd sesgada

geograficamente y, por tanto, requiere expansion epistemoldgica y territorial.

Lo relevante aqui es que la ciencia ciudadana no solo amplia la base social de la
investigacion; modifica también el tipo de conocimiento que puede producirse. En lugar
de operar exclusivamente bajo la I6gica de productividad cientifica, incorpora objetivos
de democratizacién, aprendizaje, legitimidad puablica y accion colectiva. La literatura
revisada por Yu y colegas sugiere que los estudios mas recientes estan intentando
precisamente articular esas dos visiones —productividad y democratizacion— en vez de
considerarlas incompatibles. Si esa tendencia se profundiza, la investigacion
interdisciplinaria del futuro estard menos separada de la vida publica de lo que ha estado
histéricamente (Ochoa, 1989).

Otra linea prometedora es la del modelo coordinado de codigo abierto. Turek, en Quality
& Quantity (2025), plantea que este modelo puede complementar la infraestructura
convencional de investigacion, especialmente en ciencias sociales, al ofrecer flexibilidad,
descentralizacién y desarrollo basado en comunidad, alineado con valores de
reproducibilidad y transparencia (Garritz, 2004; Garcia et al., 2023). La importancia de
esta propuesta esta en que traduce la légica del software y del desarrollo distribuido a la
organizacion del conocimiento cientifico. En vez de depender exclusivamente de

laboratorios o centros cerrados, ciertas infraestructuras, instrumentos y bases analiticas
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pueden construirse colaborativamente por comunidades amplias, con iteraciones

continuas y existencia puablica.

Este desplazamiento tiene consecuencias de gran alcance. Si el conocimiento se organiza
crecientemente en marcos abiertos y coordinados, las fronteras entre productor y usuario,
entre autor y mantenedor, entre investigador principal y colaborador técnico, pueden
volverse mas porosas. Eso obliga a revisar conceptos tradicionales de autoria, propiedad
intelectual, prioridad y meérito. También abre una posibilidad muy potente para la
interdisciplinariedad: construir objetos de investigacion comunes —repositorios,
estandares, ontologias, paquetes de software, protocolos— que funcionen como “lenguas

de contacto” entre disciplinas (Echeverri, 2018; Popper, 1963).

La big-team science representa quiza la formulacion mas visible de estos nuevos arreglos.
Weinstein y colegas, en 2026, sostienen que las grandes colaboraciones globales podran
realizar mejor sus objetivos solo si abandonan esquemas de gestion excesivamente
verticales y adoptan préacticas participativas de open research. El articulo es importante
porque advierte que la sola ampliacion de escalas colaborativas no garantiza diversidad
real ni equidad. Sin mecanismos participativos, la ciencia en gran escala corre el riesgo
de reproducir jerarquias existentes a través de decisiones aparentemente técnicas sobre
cronogramas, orden de autoria o prioridades analiticas. En esa linea, el futuro no parece
orientarse simplemente hacia “equipos mas grandes”, sino hacia equipos grandes mejor
gobernados (Hu, 2021).

El cambio también alcanza a la evaluacion. McQuerry y colegas, en Frontiers in
Psychology (2026), argumentan que los indicadores tradicionales —como numero de
articulos, factor de impacto o indice h— no capturan adecuadamente el valor de equipos
inter y transdisciplinarios, especialmente cuando contribuyen mediante mentoria,
articulacion comunitaria, infraestructura o sostenimiento de colaboracién a largo plazo.
Su propuesta de “guideposts” colaborativos se inscribe en una tendencia mas amplia:
mover la evaluacion desde una logica de producto final hacia otra capaz de reconocer
procesos, cuidados organizativos, transferencia, aprendizaje y justicia colaborativa

(Arrigui y Mosquera, 2022).
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Figura 18

Nuevos modelos de generacion de conocimiento

Enfoque diagndstico para
preparar equipos
Co-produccic')n interdisciplinarios para la co-
produccién con actores no
investigadores.

El futuro de la investigacién

transdisciplinaria no reside en - . L .
eliminar tensiones, sino en Investlgacmn transdlsmpllnarla >

trabajar con ellas.

La ciencia ciudadana
constituye otro laboratorio
decisivo para estos nuevos
modelos.

F% miacin o
88 Ciencia ciudadana

El modelo coordinado de
codigo abierto puede Ry
complementarla | Cédigo abierto .3“’3

infraestructura convencional de o
investigacion.

Las grandes colaboraciones

globales podran realizar mejor
sus objetivos solo si
* Big-team science abandonan esquemas de
a@\ g gestion excesivamente

verticales y adoptan practicas
participativas de open
research.

Los indicadores tradicionales
no capturan adecuadamente el ", . I
valor de equipos intery | Ev@luacion colaborativa o

transdisciplinarios.

Nota.
Los nuevos modelos de conocimiento se basan en la colaboracion abierta, la participacion social y la

integracién de diversos saberes. Elaboracion propia.

Visto en conjunto, el panorama es nitido. Los nuevos modelos de generacion de
conocimiento estan impulsando una investigacion interdisciplinaria mas abierta a actores
externos, mas apoyada por infraestructuras digitales, mas consciente de los contextos de
poder y mas dependiente de la reflexividad organizacional (Arvanitis y Dutrénit, 1997).
Pero también estan haciendo mas compleja la tarea de coordinar equipos, definir
estandares y evaluar contribuciones. El futuro, por tanto, no serd solo mas colaborativo;
sera también metodoldgicamente méas exigente y conceptualmente menos comodo que el

presente.
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Retos éticos de la interdisciplinariedad

La expansion de la investigacion interdisciplinaria estd obligando a revisar de forma
profunda los marcos éticos tradicionales de la investigacion. La razén es sencilla: los
sistemas de evaluacion ética, los protocolos de consentimiento, las normas de gestion de
datos y las reglas de publicacion surgieron en gran medida para contextos disciplinarios
relativamente estables, con objetos, poblaciones y métodos mas previsibles (Abarca,
2025). La interdisciplinariedad contemporanea, en cambio, combina métodos, escenarios,
tipos de evidencia, interlocutores y tecnologias de manera mucho mas variable. Por eso,
una parte importante de la literatura 2024-2026 ya no trata la ética como un “paso
administrativo” previo a la investigacion, sino como un problema constitutivo del disefio

colaborativo (Garritz, 2004).

Un hallazgo especialmente revelador procede del articulo de Tapscott y Rincon Machon
en 2025. Su estudio introduce el primer conjunto de datos global sobre regulacion ética a
nivel nacional y muestra que, aunque el 87% de los paises tiene algun requisito de revision
ética, solo el 25% extiende esas regulaciones a las ciencias sociales. Ademas, entre los
paises sin evidencia de tales requisitos, casi la mitad son fragiles o afectados por conflicto.
Este dato es de alto valor para la reflexion interdisciplinaria: buena parte de la
investigacion que mezcla ciencias sociales, salud publica, humanidades digitales,
inteligencia artificial, educacion o estudios ambientales opera en zonas grises
regulatorias, donde los marcos de ética formal son parciales o desiguales (Falcon y Serpa,
2021; Hu, 2021).

La critica a los procedimientos de evaluacion ética en ciencias sociales también se ha
vuelto més explicita. Macnamara, en un articulo de 2025 en Journal of Academic Ethics,
argumenta que los procesos de aprobacion ética pueden producir efectos perversos en la
investigacion social, especialmente cuando esta debe responder a emergencias sociales,
ambientales o sanitarias. La tesis es importante porque cuestiona la suponibilidad de que
mas burocracia ética genere automaticamente mejor ética. En investigaciones
interdisciplinarias, donde los tiempos de respuesta, los métodos flexibles y la adaptacién
al contexto suelen ser decisivos, los sistemas rigidos pueden obstaculizar tanto la

pertinencia como la calidad del trabajo (Abarca, 2025).

Esa preocupacion se profundiza con la evidencia acumulada en 2025-2026 sobre

experiencias de revision ética en humanidades y ciencias sociales. La publicacién sobre
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investigadores suecos en Journal of Academic Ethics indica que el tema se ha convertido
en un objeto propio de investigacion y debate dentro del campo (Falcén y Serpa, 2021).
Esto sugiere que el futuro de la ética interdisciplinaria no consistira solo en aplicar reglas
existentes, sino en revisar si los propios dispositivos institucionales son adecuados para

investigaciones hibridas, participativas, digitales o transnacionales.

La ciencia abierta afiade una capa adicional de complejidad. Hofmann mostré ya en 2022
que los principales desafios epistemologicos de la ciencia abierta —gobernanza, sesgo,
validacion, replicacién, procuracion de datos, polarizacion— tienen implicaciones éticas
directas como injusticia, dafio, manipulacion, pérdida de autonomia y disminucion de la
confianza. El argumento es decisivo para la interdisciplinariedad porque buena parte de
las colaboraciones futuras dependera de compartir datos, modelos, protocolos y
resultados en espacios abiertos o semia-biertos. Si esa apertura se disefia sin considerar
asimetrias de capacidad, proteccion de personas y usos secundarios de la informacion,
puede generar exclusiones y riesgos en lugar de democratizacion (Garritz, 2004).

La interseccién entre ciencia abierta y tecnologias disruptivas ha sido tematizada con
especial claridad por Spitale y colegas en 2024. Su articulo en Science and Engineering
Ethics examina el caso de tecnologias disruptivas —como las IA generativas— vy
argumenta que la apertura no debe asumirse como valor moral absoluto. Por el contrario,
debe pensarse como valor instrumental subordinado a otros fines éticos, dado que la
diseminacion abierta de tecnologias escalables y de doble uso puede acarrear riesgos
significativos (Garcia et al., 2023). Esta tesis es particularmente importante para el futuro
de la investigacion interdisciplinaria, porque muchos de sus espacios mas dinamicos hoy
se encuentran precisamente en la interfaz entre 1A, salud, ciencias sociales, derecho y

gobernanza.

La inteligencia artificial, de hecho, esta convirtiéndose en uno de los mayores laboratorios
éticos de la interdisciplinariedad contemporanea. Un anélisis bibliométrico publicado en
Societies en 2025 subraya que la rapida expansion de la 1A en la investigacion en ciencias
sociales introduce dilemas criticos y obligara a los investigadores a definirse como
“guardianes éticos” o como pioneros de una transformacion impulsada por IA (Echeverri,
2018). Aunque el articulo se centra en ciencias sociales, su pregunta es Gtil de forma
general: ¢como integrar nuevas herramientas analiticas sin erosionar transparencia

metodologica, responsabilidad autoral, explicabilidad y justicia epistémica?
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La ética interdisciplinaria tambien debe lidiar con la pluralidad normativa. El articulo de
Mertz y colegas en Animals (2024) es muy ilustrativo en este punto porque trata la ética
de la investigacion animal como un campo emergente que solo puede desarrollarse
mediante un esfuerzo interdisciplinario e internacional, integrando ciencia, ética, derecho
y perspectivas sociales. La propuesta de un modelo por fases, junto con la identificacién
de 16 desafios clave y cuatro meta-retos —entre ellos pluralismo moral, pluralidad
internacional de normas y educacion interdisciplinaria— ofrece una leccion extrapolable
a otros ambitos: cuando la investigacion cruza dominios normativos distintos, no basta
con aplicar una ética uniforme; hace falta construir marcos capaces de trabajar con

desacuerdo razonable y diversidad regulatoria (Santos, 2009; Schuff y Hubert, 2024).

Ademas, la ética del futuro serd inseparable de la cuestion de la justicia en la colaboracién
internacional. Los estudios sobre desigualdad Norte-Sur y alianzas equitativas muestran
que los problemas éticos de la investigacion no se reducen a consentimiento,
confidencialidad o riesgo individual. Incluyen también quién enmarca el problema, quién
beneficia de la visibilidad, quién capitaliza la infraestructura y quién ve reconocido su
conocimiento. Los desequilibrios de idioma, financiamiento, movilidad y autoria son, en

ese sentido, problemas éticos y epistémicos al mismo tiempo (Vega et al., 2024).

A partir de esta evidencia, puede sostenerse que el reto ético central de la
interdisciplinariedad futura es pasar de una ética de cumplimiento a una ética de
gobernanza. La primera se pregunta si un proyecto cumple con normas preexistentes; la
segunda pregunta si las reglas, acuerdos, tecnologias, métricas y relaciones de poder que
sostienen el proyecto producen investigacion justa, fiable y socialmente responsable. Esa
transicion no es semantica. Implica que la ética deje de ser un control periférico y se

convierta en un principio de disefio del trabajo colaborativo (Abarca, 2025).
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Figura 19
Principales retos éticos de la investigacion interdisciplinaria
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Nota. Esquema que sintetiza los desafios éticos asociados a la investigacion interdisciplinaria, incluyendo

regulacion, ciencia abierta, inteligencia artificial, justicia colaborativa y pluralidad normativa.
Tendencias futuras de la investigacion global

La literatura reciente permite identificar, con razonable claridad, varias direcciones
probables para la investigacion interdisciplinaria en el corto y mediano plazo. No se trata
de futurismo especulativo, sino de inferencias apoyadas en cambios ya observables en las
formas de colaboracidon, en las infraestructuras, en la evaluacion y en la ética de la
investigacion. La primera tendencia es la consolidacién de la ciencia en equipo como
formato dominante para abordar problemas complejos. Los articulos publicados en 2025
y 2026 sobre team science coinciden en que los equipos interdisciplinarios estan dejando
de ser arreglos excepcionales para convertirse en una forma organizacional estable y cada

vez mas profesionalizada (Cassirer, 1953).

Una segunda tendencia es el desplazamiento desde métricas individuales hacia
indicadores relacionales y procesuales. La propuesta de “guideposts” colaborativos
formulada por McQuerry y colegas se alinea con un malestar creciente frente a los
indicadores tradicionales de productividad, especialmente cuando se aplican a proyectos
amplios, distribuidos y orientados a impacto social. En el futuro cercano, es probable que
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gane terreno una evaluacion capaz de reconocer contribuciones de coordinacion,
curaduria de datos, construccién de comunidad, mentoria, traduccion entre disciplinas y
sostenimiento de estructuras comunes. Esta evolucion seria coherente con la expansion
de la ciencia abierta y de modelos de co-produccion, porque ambos dependen de tareas

que suelen quedar invisibilizadas en los sistemas clasicos de recompensa (Arana, 2005).

Una tercera tendencia es la institucionalizacion de capacidades colaborativas. La revision
sobre preparacion organizacional para team science publicada en 2026 insiste en la
necesidad de formacion, mentoria, profesionalizacidn de estructuras y sostenimiento de
la colaboracion. Si esta agenda avanza, la interdisciplinariedad dejara de considerarse un
rasgo de talento individual o de “buena voluntad” académica y sera tratada como
competencia institucional entrenable (Figueroa et al., 2020). Esto podria traducirse en
oficinas de apoyo para ciencia en equipo, formacion doctoral especifica en colaboracion
interdisciplinaria, protocolos de autoria y datos mas sofisticados, y sistemas de mediacién
para conflictos epistémicos y organizativos.

Una cuarta tendencia es la expansion de la co-produccion y de la participacion social
como parte ordinaria de la investigacion. El trabajo de Ligtermoet y el de Yu muestran
que la integracion de actores no académicos ya no es un afiadido ocasional, sino una
orientacion metodoldgica en crecimiento. La co-produccién, la ciencia ciudadana y otros
formatos participativos tienden a ganar relevancia alli donde los problemas investigados
exigen legitimidad local, implementacion préctica o negociacion de valores. Es razonable
inferir que esta tendencia crecera especialmente en &mbitos como salud publica,
sostenibilidad, transicién energética, planificacion urbana, educacion y gobernanza
digital (Flores y Gallegos, 1993).

Una quinta tendencia es la mezcla cada vez mas estrecha entre apertura y prudencia.
Durante afios, buena parte del discurso sobre ciencia abierta operd bajo el supuesto de
que abrir més era siempre mejor. La literatura reciente sobre tecnologias disruptivas y
gobernanza ética esta matizando esa posicion. La apertura seguird expandiendose, pero
probablemente lo hard acompafiada de criterios mas refinados sobre riesgo, sensibilidad
de datos, doble uso tecnoldgico, derechos de comunidades y soberania epistémica. En
otras palabras, la tendencia no parece ser un retroceso de la apertura, sino una apertura

mas selectiva, contextual y gobernada (Sanchez et al., 2025; Garritz, 2004).
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Una sexta tendencia es la reconfiguracion geopolitica de la internacionalizacion. La
evidencia de eLife confirma el avance de la internacionalizacion, pero los articulos sobre
desigualdad Norte-Sur, barreras de idioma y alianzas equitativas muestran que la
discusion se esta desplazando desde la expansion cuantitativa de redes hacia la calidad
politica de las conexiones globales. De ahi puede inferirse que la investigacion global del
futuro estara crecientemente atravesada por debates sobre descolonizacion,
plurilingtiismo, acceso equitativo a financiamiento, liderazgo del Sur Global y
legitimidad de saberes locales. La interdisciplinariedad tendra que adaptarse a ese
escenario si quiere seguir siendo relevante frente a problemas globales marcados por

asimetrias historicas (Castafieda, 1987).

Una séptima tendencia es la emergencia de una ecologia méas variada de formatos de
conocimiento. EI modelo coordinado de codigo abierto, la gran ciencia colaborativa, los
laboratorios de conocimiento y los marcos participativos sugieren que el “producto
cientifico” futuro no serd solo el articulo tradicional. Ganaran peso bases de datos
interoperables, software mantenido comunitariamente, protocolos versionados,
documentos vivos, infraestructuras compartidas, paneles visuales, revisiones abiertas y
productos disefiados para contextos de decision (Figueroa et al., 2020). Esta ecologia méas

amplia exigird, a su vez, formas nuevas de archivo, citacion, reconocimiento y evaluacion.

Finalmente, una tendencia transversal atraviesa todas las anteriores: la reflexividad. La
interdisciplinariedad futura parece dirigirse hacia modelos donde los equipos deberan
explicitar no solo sus métodos, sino también sus supuestos, sus relaciones de poder, sus
criterios de inclusién, sus fines sociales y el tipo de mundo que su investigacion ayuda a
producir. La insistencia reciente en contextos, propositos, poder, aprendizaje relacional y
equidad colaborativa indica que la reflexividad dejara de ser un atributo deseable y pasara
a ser un componente técnico del trabajo cientifico de alta complejidad (Giordano, 2023).

Tabla 4

Principales tendencias futuras de la investigacion global

Tendencia Caracteristica principal Implicacion

o ) Consolidacion de equipos Mayor capacidad para resolver
Ciencia en equipo ) S ]
interdisciplinarios problemas complejos
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Tendencia Caracteristica principal Implicacién

Nuevas formas de Reconocimiento de Valoracidén mas integral del
evaluacion contribuciones colaborativas trabajo cientifico
Inclusion de actores no Mayor legitimidad e impacto

Participacion social o _
académicos social

Ciencia abierta ~ Apertura con criterios éticos y de Equilibrio entre transparencia

responsable seguridad y proteccion
Infraestructuras Uso de plataformas, datosy  Investigacién mas conectada y
digitales herramientas interoperables eficiente
Reflexividad Analisis de valores, poder y Mayor responsabilidad social
cientifica propdsito de la investigacion y ética

Nota. La tabla sintetiza las tendencias que podrian orientar la evoluciéon de la investigacion
interdisciplinaria y global durante la proxima década.

En conjunto, el panorama futuro puede sintetizarse asi: la investigacion global serd méas
abierta, méas conectada, mas distribuida y mas apoyada por infraestructuras digitales; pero
también estard mas obligada a justificar sus decisiones normativas, a reconocer asimetrias
y a demostrar que su colaboracion produce no solo mas resultados, sino mejores formas
de conocimiento. Esa sera, probablemente, la prueba decisiva de la interdisciplinariedad

en la préxima década (Arana, 2005).
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DESAFIOS
CONTEMPORANEOS

DE LA INVESTIGACION INTERDISCIPLINARIA

La investigacion interdisciplinaria se ha convertido en
una necesidad para comprender los desafios
complejos que caracterizan al mundo
contemporaneo. Problemas como el cambio climatico,
la pobreza, las crisis sanitarias y la transformacion
tecnoldgica requieren la integracion de conocimientos
provenientes de multiples disciplinas.

Esta obra examina los fundamentos, la evolucion y los
principales desafios de la interdisciplinariedad,
destacando su papel en la construccion de soluciones
innovadoras y en la generacion de conocimiento mas
amplio, riguroso y socialmente relevante.

A través de un enfoque critico y actual, el libro invita a
reflexionar sobre el futuro de la investigacion
cientifica, la colaboracion entre disciplinas y la
importancia de construir puentes entre saberes para
responder eficazmente a los retos del siglo XXI.
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