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RESUMEN

Tedricamente, la transdisciplina es un enfoque investigativo que permite abordar la
complejidad de los problemas ambientales en circunstancias en que una aproximacion
cientifica tradicional no seria suficiente. Sin embargo, existen diversas barreras para su
implementacion, lo que se traduce en una brecha importante entre la teoria y la practica.
Este trabajo busca establecer si es posible que existan estudios que tengan este enfoque a
pesar de no haberlo considerado explicitamente en su disefio, lo que ofreceria una
oportunidad para aumentar el conocimiento préctico al respecto. Para esto, a partir de una
revision bibliografica sobre la transdisciplina, se disefi6 un marco de andlisis para
establecer su presencia y fue aplicado a un caso de estudio que tuviera caracteristicas de
esta aproximacion a pesar de no haberla considerado explicitamente. EI marco busca
identificar cuatro aspectos de la transdisciplina que condicionan la presencia de este
enfoque (AET): la orientacion a problemas complejos, la integracion de conocimientos, la
colaboracion entre disciplinas y con actores sociales y el uso de una metodologia
adaptativa. La presencia de cada AET se define a partir de la consideracion de una serie de
criterios segun los que se describe el caso de estudio. Como resultado de la aplicacién de
este analisis, se identifica una orientacion a problemas complejos, pero los otros AET s6lo
se observan en etapas de ejecucién del proyecto, y la falta de integracidén de conocimientos
y de colaboracion en las instancias de disefio, ademas de la carencia de una adaptacion que
modifique estos aspectos estructurales del planteamiento, se traducen en que globalmente
estos AET estén ausentes. Teniendo en cuenta lo anterior, con este estudio no se puede
demostrar empiricamente si es posible que un proyecto complejo tenga un enfoque
transdisciplinar sin que lo haya considerado de manera explicita en su disefio, y se requiere
estudiar nuevos casos para responder a la pregunta inicial. No obstante, como se observa en
el caso estudiado, un proyecto de este tipo puede ser ejecutado con esta perspectiva, aunque
esto no necesariamente implica que sea un proyecto transdisciplinar.

Palabras clave: Transdisciplina, problemas complejos, andlisis de casos, marco de analisis.



ABSTRACT

This paper tries to establish if it's possible for a study to have a transdisciplinary approach
approach despite not having explicitly considered it in its design. This would offer an
opportunity to increase practical knowledge about transdisciplinarity, and could provide a
background to evaluate its effectiveness in addressing the complexity of environmental
problems. To explore this hypothesis, a case study analysis was performed looking for
essential aspects of transdisciplinarity (AET). These AET are the orientation to complex
problems, the integration of knowledge, the collaboration between disciplines and with
social actors and the use of an adaptive methodology. As a result of the analysis, only some
of the AET were identified. Considering the above, in this study cannot be empirically
demonstrated if it is possible for a complex project to have a transdisciplinary approach
without having explicitly considered it in its design. It is necessary to analyze new cases to
answer the initial question. However, as seen in the studied case, a project of this type can
be executed with this perspective, although this does not necessarily imply that it is a
transdisciplinary project globally.

Keywords: Transdisciplinarity, complex problems, case study analyis, analysis
franmework.



INTRODUCCION

Los mayores problemas asociados a la gestion del medio ambiente constituyen lo que se
denominaria un "problema complejo"* (Rittel y Webber, 1973). En estos casos, a diferencia
de los problemas simples o superficiales, no es posible definir claramente cual es el
problema ni su solucion, no se tiene conocimiento preciso de las causas y variables
involucradas en estos, los distintos actores involucrados tienen percepciones diferentes de
estos aspectos, existe gran cantidad de relaciones entre las entidades que contextualizan el
problema y cada situacién es Unica dependiendo del contexto especifico.

Si se observan los atributos que definen este tipo de problemas, pierde sentido
aproximarseles desde una perspectiva estrictamente positivista, en la que la metodologia e
hipdtesis se constituyen sobre la base de observaciones objetivas y conocimiento cientifico
previo, se tiene control de las variables involucradas en el comportamiento del fendmeno en
cuestion, y por lo tanto se puede obtener conclusiones generalizables y libres de la
contingencia territorial (Hirschheim, 1992).

Por lo mismo, la busqueda de soluciones técnicas que podria ofrecer el positivismo
esperando resolver estos problemas no seria suficiente (Funtowicz y Ravetz, 1993; Gibbons
et al., 1994), especialmente en el contexto de incertidumbre cognitiva, estratégica e
institucional en que estos se insertan (Van Bueren et al., 2003). Para enfrentar los
problemas complejos deben considerarse los actores involucrados, sus relaciones, las
diferencias cognitivas que existen al conceptualizar el problema, y el proceso politico-
social que significa su abordaje (Head y Alford, 2015; Roberts, 2000; Weber y Khademian,
2008).

Desde el punto de vista de la produccion del conocimiento, la transdisciplina es un enfoque
investigativo que se adapta a esta complejidad, y en que abordar estos problemas es un
discurso esencial (Klein, 2004, 2014). Si bien hay diversas lineas de desarrollo cientifico en
torno a la transdisciplina, existe un terreno comun en que se puede establecer con mayor
claridad sus caracteristicas principales (Klein, 2008; Zscheischler & Rogga, 2015). Jahn et
al. (2012), quienes desarrollaron un estudio en este sentido, la definen como una
aproximacion a la investigacion gue genera un nuevo conocimiento Util para la sociedad,
reconociendo la complejidad y basandose en la integracion, en distintos niveles (ciencia-
sociedad, inter-actores, inter-disciplina, distintas légicas), como operacidn cognitiva para
conectar entidades que dan contexto a un determinado problema.

Asi, la transidsciplina ofrece un marco para la investigacion que parece encajar con los
principales desafios asociados a estos "problemas complejos” (Horlick-Jones y Sime,
2004). No obstante, diversos autores reconocen una brecha importante entre la teoria y la

! Traduccion para "wicked problems”, o "real-world complex problems"



practica transdisciplinar (Zscheischler y Rogga, 2015). Esto se traduce en una dificultad
para evaluar empiricamente si el enfoque representa una mejor alternativa al abordar estos
problemas y, en consecuencia, se vuelve relevante aumentar el numero de estudios
transdisciplinares. Asi, ademas, este desarrollo practico de la investigacion transdisciplinar
permitiria fortalecer el conocimiento aplicado respecto al enfoque y de este modo ayudar a
responder a los desafios que plantea la complejidad de los problemas en el ambito de la
sustentabilidad y gestion ambiental (Hessels y Van Lente, 2008; Lang et al., 2012).

Como sefialan Zscheischler y Rogga (2015), esta brecha tiene dos caras: una asociada a la
falta de claridad conceptual respecto a la transdisciplina y otra vinculada a las dificultades
en la implementacién de este enfoque: por un lado, la falta de canales comunes y de un
marco tedrico méas unitario entre los cientificos que abordan la transidsciplina desde
distintas perspectivas dificulta que exista certidumbre conceptual para su puesta en practica
(Brandt et al., 2013; Tress et al., 2005); y por otra parte, diversos autores ponen de
manifiesto las limitaciones que existen para su implementacion, tanto desde el punto de
vista de los proyectos (su presupuesto, tiempo, integrantes) como desde la perspectiva del
entorno académico, institucional, social e ideologico en que se insertan estas iniciativas
(Blattel-Mink y Kastenholz, 2005; Jakobsen et al., 2004; Pohl, 2005; Siedlok y Hibbert,
2014; Tress et al., 2007; Weichselgartner y Kasperson, 2010).

Esta brecha entre la teoria y la practica cobra especial relevancia en el contexto
sudamericano, donde el nimero de casos de estudio que tienen un enfoque transdisciplinar
es significativamente menor que en otros continentes, mas aun si se consideran sélo
aquellos cuyos autores son de afiliacion local (Brandt et al., 2013).

A través de un analisis de varios programas de investigacion llevados a cabo en Reino
Unido, Lyall et al. (2015) rescatan la posibilidad de que, aunque la transdisciplina no sea
una etiqueta usada explicitamente, ciertos de sus elementos constitutivos puedan estar
presentes en mayor o menor medida en el desarrollo de una investigacion. De ser asi, a
pesar de las barreras que existen para el desarrollo de este enfoque en la préctica, se abriria
la puerta para la obtencion de conocimientos transdisciplinares en casos de estudio
concretos. Esto podria contribuir a reducir las brechas entre teoria y practica y en la
distribucion mundial de los casos de estudio, lo que tendria especial importancia en un
contexto como el de Chile, en que las barreras para el desarrollo del enfoque son
significativas (Barton et al., 2015). Pero entonces, y antes de esto, cabe hacerse la pregunta:
¢Se puede generar conocimiento transdisciplinar sin considerar este enfoque de manera
intencionada?

Este estudio se centra en el analisis de este antecedente clave: que es posible que un estudio
sea transdisciplinar sin haber sido explicito al respecto en su disefio. Para establecer lo
anterior, se intentd falsificar la "hipotesis nula" asociada: que es imposible que una
investigacion tenga un enfoque transdisciplinar si no lo ha considerado de manera explicita.
Para hacer esto, se analiz6 la presencia de este enfoque en un caso de estudio real con las
caracteristicas en cuestion. De este modo, la hipotesis nula quedaria falsificada si se



establece la presencia de un enfoque transdisciplinar en este caso concreto. Sin embargo, de
lo contrario, esta no quedaria verificada, y habria que analizar nuevos casos de estudio que
puedan o no establecer lo anterior.

Objetivo general

Determinar si es posible que un proyecto complejo® tenga un enfoque transdisciplinar, sin
que lo haya considerado de manera explicita en su disefio.

Objetivos especificos

Establecer un marco de analisis que permita identificar la presencia del enfoque
transdisciplinar en un proyecto complejo.

Determinar si un proyecto complejo concreto tiene un enfoque transdisciplinar mediante la
aplicacion de este marco de andlisis.

2 Se habla de un proyecto complejo para referirse a un estudio o investigacion que se desarrolla en el contexto
de un problema complejo y busca, de cierta manera, abordar esta complejidad.



METODOLOGIA

Este estudio se desarrolld en dos etapas que permitieron dar cuenta de los objetivos
especificos de la investigacion. La primera etapa se enfoco en elaborar un marco de analisis
que permitiera identificar la presencia del enfoque transdisciplinar en un proyecto de
investigacion. En una segunda etapa se procedio a aplicar este marco de analisis a un caso
de estudio representado por un proyecto de investigacion que aborda un problema
complejo, pero cuyo disefio no declara explicitamente la aplicacion de la transdisciplina. En
las siguientes secciones de la metodologia se describen ambas partes del estudio y la forma
en que fueron articuladas para responder a la pregunta central.

Elaboracion del marco para el anélisis de la presencia de la transdisciplina en casos de
estudio

El marco de andlisis fue disefiado para ordenar y mantener el analisis del caso de estudio
enfocado en la pregunta de investigacion. Segln Yin (2009), una de de las formas basicas
de analisis en una investigacion basada en casos de estudio es la "coincidencia de
patrones”. Esta es utilizada en el presente marco al comparar, indirectamente, la
informacidn empirica del caso con una situacion ideal en la que el enfoque transdisciplinar
esta presente. Este "caso ideal" surge de la pregunta de qué es lo que tiene que haber en una
investigacion para que sea considerada transdisciplinar, y por lo tanto constituye una
definicion para este enfoque. Esta definicion, que finalmente estructura el marco de
analisis, se construyd a partir de un marco teorico establecido a partir de dos etapas
sucesivas de revision bibliografica: en la primera se identificaron los aspectos esenciales de
la transdisciplina (AET) y en la segunda se reconocieron los criterios a considerar para
establecer la presencia de estos AET. En adelante se explica con mayor detalle de qué se
trata cada una de estas etapas.

Desde el origen del discurso de la transdisciplina en torno a 1970 y hasta la actualidad,
aunque la investigacion ha sido heterogénea, existe convergencia respecto a ciertos
aspectos que deben estar presentes en este enfoque (Jahn et al., 2012; Wickson et al., 2006).
Estos fueron identificados a través de una revision de literatura cientifica que aborda la
transdisciplina desde el punto de vista conceptual, considerando especialmente aquellos
articulos que profundizan en el analisis de sus caracteristicas fundamentales. Luego, a
través de un proceso de sintesis, se establecieron aquellos aspectos que son transversales en
la literatura y cuya existencia es condicionante de la presencia de una aproximacion
transdisciplinar. La consolidacion de estos AET es descrita graficamente en el diagrama de
la Figura 1.



Autor 1
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Autor 3

Autor 2
Figura 1. Diagrama que representa el proceso de sintesis que identifica los aspectos
esenciales de la transdisciplina a partir de la literatura.

Los AET en general representan grandes elementos o procesos que por definicion son
fundamentales al hablar de transdisciplina. Para establecer su presencia es relevante la
consideracién de uno o mas criterios que analiticamente permitan reconocer su expresion
en un caso de estudio. La segunda etapa de la revision bibliografica se realizd para
establecer cuales son estos criterios, de modo que se cuente con un marco teérico que
permita describir como se manifiestan los AET en el caso practico y asi definir su presencia
a través de este andlisis multicriterio cualitativo. La referencia a esta metodologia permite
hacer una analogia explicativa respecto a la consideracion conjunta de distintas variables en
el establecimiento de la presencia de los AET, aunque no se trate de una evaluacion
multicriterio orientada a la toma de decisiones complejas, con objetivos en conflicto, o con
los insumos de distinta naturaleza a los que normalmente esta asociada esta herramienta
(San Cristdbal, 2012).

Al realizar el andlisis de los AET fue relevante tener presente que en un mismo caso de
estudio un AET puede manifestarse de formas distintas, es decir, que el AET puede tener a
la vez distintos niveles de presencia dependiendo de la parte de la investigacion que se esté
analizando. Estas partes provienen de una "division™ del caso de estudio a partir de distintas
dimensiones. Estas dimensiones pueden ser, por ejemplo, las etapas del proceso de
investigacion (Hochtl et al., 2006; Jahn et al., 2012; Scholz et al., 2006) o el tipo de
conocimiento que se esté generando (Hirsch Hadorn et al., 2006). Por ejemplo, un AET
podria estar presente en la etapa final de una investigacion, pero haber estado ausente
durante una etapa inicial.



Luego, con los resultados de estas etapas de la revision bibliografica se generd un marco
para describir la forma en que los AET se manifiestan en el estudio practico a analizar. Este
marco permitié establecer la presencia de los distintos AET y luego, ya que los AET
definen y deben estar presentes en una investigacion transdisciplinar, segin esto se
determind si esta presente el enfoque en el caso de estudio y por lo tanto si a través de este
se genera conocimiento transdisciplinar. Considerando esto, cabe destacar que el presente
estudio se basa en el supuesto de que una investigacidbn genera conocimiento
transdisciplinar cuando tiene un enfoque transdisciplinar, es decir, cuando estan presentes
los AET.

Transdisciplina en el caso de estudio

En abril del 2015 el Ministerio de Energia abrio una licitacion publica para la contratacion
del estudio "Andlisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las cuencas
del Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho, desde el potencial de
generacion a las dindmicas socioambientales”, en un intento de impulsar un "desarrollo
hidroeléctrico 6ptimo y sustentable”. Segun el Ministerio de Energia (2015a) esta busqueda
surge ante el requerimiento de un crecimiento en la matriz energética nacional que se ve
trabado por la oposicién de una sociedad civil que ve amenazada su forma de vida y
patrimonio, en un contexto donde la institucionalidad existente no es capaz de dar respuesta
a este conflicto. Aunque esta formulacion del problema proviene de un actor particular,
queda de manifiesto la existencia de al menos dos visiones distintas respecto a este y por lo
tanto a las soluciones que pueda tener. De hecho, en las instancias de diagnéstico® y
difusion® del trabajo queda de manifiesto la complejidad que existe tras este planteamiento.

A pesar de que este estudio se contextualiza en un problema complejo, no se desarroll6 con
un enfoque transdisciplinar explicito, aunque si hubo un esfuerzo por traspasar los limites
sectoriales, e integrar en el anlisis otros aspectos ajenos a la misién institucional del
ministerio. Dadas estas condiciones, el trabajo desarrollado por el Ministerio de Energia es

® Universidad de Chile. 2016, nov. Diagnéstico del desarrollo hidroeléctrico en las cuencas (cap. 2, pp. 6-
148). En: Analisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las cuencas del Maule, Biobio,
Toltén, Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho, desde el potencial de generacién a las dinamicas socio-ambientales:
grupo de cuencas nimero 2: Valdivia, Bueno, Yelcho, Puelo. [Informe final personal]. Santiago, Universidad
de Chile. 819p.

* Universidad de Chile. 2016, nov. Seminarios de difusién y talleres de expertos (cap. 7, pp. 707-723). En:
Andlisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las cuencas del Maule, Biobio, Toltén,
Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho, desde el potencial de generacion a las dinamicas socio-ambientales: grupo
de cuencas nimero 2: Valdivia, Bueno, Yelcho, Puelo. [Informe final personal]. Santiago, Universidad de
Chile. 819p.



un caso de estudio interesante para, desde la practica, plantearse las interrogantes
establecidas en esta investigacion.

Este estudio finaliz6 en Julio del 2016 y quien desarrolld esta memoria participo en la
totalidad del proceso de investigacion, desde su inicio en agosto del 2015. Considerando lo
anterior, se cuenta con experiencia, apuntes, grabaciones y productos intermedios y finales
del trabajo realizado a lo largo del estudio. En consecuencia, la informacion sobre este se
recopilé principalmente a partir de la observacion participante que se llevé a cabo durante
el proceso investigativo (Kawulich, 2006), la que fue complementada con los registros
descritos con anterioridad. La observacion tuvo un caracter cualitativo y fue de
participacion completa, es decir, en esta el observador "se mezcla totalmente™ y es "un
participante mas" en el contexto del estudio (Hernandez et al., 2010). Segln el autor, esta
posicién permitiria una mejor comprension del proceso que se ha desarrollado, aunque de
todas formas es relevante ser consciente de la propia perspectiva y subjetividad.

Ya que no se consideré la realizacion del presente estudio durante el transcurso del
proyecto, esta observacion fue realizada ex post, instancia que segun Spéath (2008) es
oportuna para la evaluacion de la investigacion transdisciplinar. Esta evaluacion de la
"transdisciplinariedad™ del conocimiento generado en el caso de estudio se llevo a cabo
haciendo un analisis de la presencia de los AET y posteriormente una sintesis de este
analisis para dar respuesta a los cuestionamientos iniciales seguin en el marco previamente
establecido a traves de la revision bibliografica.

El andlisis realizado comenzo con la descripcion del caso de estudio segun los respectivos
criterios que definen la presencia de los AET. Luego, a partir de esta descripcion se
determind la presencia de los correspondientes AET. Finalmente, mediante un proceso de
sintesis se establecio el nivel de presencia del enfoque transdisciplinar en el caso de
estudio. Esta secuencia inductiva se explica en el caso abstracto descrito en el diagrama de
la Figura 2.
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Figura 2. Ejemplo de la secuencia que identifica la presencia de la transdiciplina a partir de
los AET Yy criterios respectivos.

Asi, a través de la interpretacion directa de las instancias individuales durante la
caracterizacion de los criterios en el caso de estudio; y su posterior agregacion sucesiva
para poder describirlas como una clase, al definir la presencia de cada AET y luego la
presencia global del enfoque transdisciplinar en el caso de estudio; se desarrollan los
procesos de "interpretacion directa y agregacion categérica” descritos por Stake (1995)
como parte del analisis de casos. A través de estos procesos se relacionaron los elementos
analizados y se desarroll6 una sintesis para poder concluir si se esta generando en el estudio
conocimiento transdisciplinar. Tal como describen Baxter y Jack (2008) esta etapa es
esencial para que un estudio de casos no se limite a ser una serie de hallazgos
fragmentados, y para que, por lo tanto, el marco de analisis converja en una respuesta para
la pregunta de investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Marco para el andlisis de la transdisciplina: resultados

Para la construccion del marco de anlisis se revisO 146 articulos relacionados con la
transdisciplina. No obstante, este fue construido a partir de un nidmero mas acotado de
articulos que entregan informacion que se ajusta a los requerimientos previamente
expuestos en la metodologia. A continuacion se detalla los resultados de la revision y la
forma en que se establecid el marco de andlisis a partir de esta.

Aspectos esenciales de la transdisciplina (AET)

Del total de articulos revisados 101 estan directamente relacionados con la investigacion
transdisciplinar. De estos, 7 profundizan en el andlisis de los aspectos esenciales del
enfoque. Otros 8 fueron considerados por referirse a estos AET, aunque no entran en
detalles al respecto. Los AET identificados fueron la orientacién a problemas complejos
(AET 1), la integracion del conocimiento (AET 2), la colaboracion de los involucrados
(AET 3) y el uso de una metodologia adaptativa (AET 4). El detalle de las menciones que
se hace a los AET se puede ver en el Cuadro 1. En la Figura 3 se puede observar la fraccion
de articulos que hacen referencia a cada AET considerando so6lo los 7 primeros articulos
mencionados, y en la Figura 4 se incluyen ademas los 8 restantes.

Cuadro 1. Referencias a AET en la literatura revisada.

Autores que profundizan  Referencia Referencia Referencia Referencia sziﬁggla
enel andlisisde los AET aAET1 a AET 2 aAET 3 aAET4

aspectos
Zscheischler y Rogga, Si Si Si Si No
2015
Wickson et al., 2006 Si Si Si Si No
Jahn et al., 2012 Si Si Si No No
Mobjork, 2010 Si Si Si Si No
Totzer et al., 2011 Si Si Si Si No
Goebel et al., 2010 Si Si Si No No
Carew y Wickson, 2010 Si Si Si Si No
Proporcion de 717 717 717 5/7 0/7

referencias

(continua)
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Cuadro 2 (continuacion). Referencias a AET en la literatura revisada.

Autores que so6lo Referencia Referencia Referencia Referencia szzrtigg'a
mencionan los AET aAET1 aAET 2 aAET 3 aAET 4
aspectos
Scholz, 2000 Si Si Si No No
Lang et al., 2012 Si Si Si No No
Gaziulusoy y Boyle, . . . .
2013 Si Si Si Si No
Hirsch Hadorn et al., . . . .
2008 Si Si Si No Si
Pohl y Hirsch Hadorn, . . .
2007 Si Si Si No No
Burger y Kamber, 2003 Si Si Si No No
Zierhofer y Burger, 2007 Si Si Si No No
Maasen y Lieven, 2006 Si Si Si No No
Proporcion total 15/15  15/15  15/15 6/15 1/15
referencias
Referencia a la orientacion a Referencia a la colaboracion
problemas complejosy reales de involucrados
M Hace M Hace
referencia referencia
M No hace M No hace
referencia referencia
Referencia a la integracion Referencia a la metodologia Referencia a otros aspectos
de conocimientos adaptativa
M Hace M Hace M Hace
referencia referencia referencia
M No hace B No hace M No hace

referencia referencia referencia

Figura 3. Referencia a AET en los articulos que analizan los aspectos esenciales del
enfoque transdisciplinar.
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Referencia a la orientacion a Referencia a la colaboracion
problemas complejosy reales de involucrados

M Hace
referencia

M Hace
referencia

M No hace
referencia

M No hace
referencia

Referencia a la integracion Referencia a la metodologia Referencia a otros aspectos
de conocimientos adaptativa

M Hace M Hace M Hace
referencia referencia referencia

M No hace M No hace M No hace
referencia referencia referencia

Figura 4. Referencia a AET en todos los articulos que mencionan aspectos esenciales del
enfoque transdisciplinar.

AET 1: Orientacién a problemas complejos y reales. En todos los casos se hace
referencia a los problemas complejos y reales como punto de partida de la investigacion
transdisciplinar. En otras palabras, la aproximacion transdisciplinar surge de (y pretende
cubrir) necesidades de conocimiento generadas en el contexto de estos problemas. Ya se ha
discutido qué quiere decir que un problema sea complejo, pero no se ha sefialado a qué se
esta haciendo referencia al hablar de un problema real. Esto simplemente quiere decir que
los problemas existen en un contexto social especifico, es decir, surgen de una necesidad
contingente percibida por un sujeto concreto. Otra idea que es transversal en la literatura es
que el conocimiento generado en la investigacién transdisciplinar debe ser util a la
sociedad. Esta utilidad a la que se hace alusién va mas alla del valor intrinseco que pueda
tener el conocimiento y apunta a un valor practico de este que proviene de su aplicacion
directa en un contexto real. Siguiendo la misma linea, incluso es bastante extendida la idea
de que el conocimiento generado en una instancia de investigacion transdisciplinar es un
antecedente directo para la accion concreta y toma de decisiones al abordar los problemas
complejos reales (Burger y Kamber, 2003; Gaziulusoy y Boyle, 2013; Wickson et al., 2006;
Zierhofer y Burger, 2007).

AET 2: Integracion de conocimientos. Otro aspecto que es mencionado en todos los
casos como una caracteristica fundamental de la transdisciplina es la integracion de
conocimientos entre distintas disciplinas cientificas y con actores no cientificos
involucrados en el problema que se aborda y/o del territorio donde se realiza la
investigacion. Este elemento corresponde a la faceta mas epistemoldgica de la integracion,
que se refiere a los procesos cognitivos de analisis, evaluacién y sintesis de ontologias,
epistemologias, metodologias, marcos tedricos, valores e intereses que ocurren entre las
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visiones de estos distintos actores. La otra faceta de la integracion esta representada en el
AET 3, que es descrito en el siguiente apartado. Esta faceta a su vez tiene dos componentes:
una asociada a la integracion de conocimientos entre distintas disciplinas cientificas, y otra
asociada a la integracién con los actores no cientificos vinculados al problema que se est&
abordando. Del este modo, los procesos de analisis, evaluacién y sintesis que constituyen la
integracion, ocurren tanto entre las ontologias, epistemologias, marcos teoricos,
metodologias, valores e intereses de los actores cientificos de las distintas disciplinas, como
de los actores no cientificos. Cuéles son las disciplinas cientificas pertinentes para la
investigacion, y cuales son los actores no cientificos que seran considerados, depende del
proceso particular de investigacion que se esté llevando a cabo y de las necesidades de
conocimiento asociadas a este.

AET 3: Colaboracion entre los involucrados. La colaboracion entre distintas disciplinas
cientificas y con actores no cientificos involucrados en el problema que se aborda y/o del
territorio donde se realiza la investigacion, también es un aspecto mencionado en todos los
casos como una caracteristica fundamental de la transdisciplina. Este elemento corresponde
a la una faceta mas organizacional de la integracion, y hace alusion a la forma en que
distintos actores forman parte del proceso de investigacion (control y/o participacion). Al
igual que en el AET 2, esta faceta tiene dos componentes: una asociada a la colaboracion
entre distintas disciplinas cientificas, y otra asociada a la colaboracion con los actores no
cientificos vinculados al problema que se esta abordando. Asi, la colaboracidn considera la
forma en que los actores cientificos provenientes de distintas disciplinas participan del
proceso de investigacion y, ademas, la manera en que los actores no cientificos se
involucran en este. Del mismo modo que en el AET 2, cuéles son las disciplinas cientificas
pertinentes para la investigacion, y cudles son los actores no cientificos que seran
considerados, depende del proceso particular de investigacion que se esté llevando a cabo y
de las necesidades de conocimiento asociadas a este.

AET 4: Metodologia adaptativa. De los siete articulos que describian en mayor
profundidad los AET, cinco mencionaron la presencia de una metodologia adaptativa como
un AET. Si se consideran los otros 8 estudios, s6lo un articulo mas menciona este
elemento. La idea de una metodologia adaptativa hace alusion a que en una investigacion
transdisciplinar la metodologia es un proceso iterativo, que admite su replanteamiento de
manera sucesiva y a distintas escalas, tanto por motivos internos, dado el aprendizaje mutuo
entre actores que ocurre de la mano del proceso de integracion y colaboracion, como por
motivos externos, dados los cambios que hay en el sistema complejo que da forma al
problema al que se orienta el estudio, los cuales a su vez pueden ser consecuencia de
influencias externas o bien resultado de las mismas acciones desarrolladas en el proceso de
investigacion. En otras palabras, tanto la contingencia externa como la accion de la
investigacion modifica el objeto de estudio y la perspectiva que los investigadores tienen de
este, y por lo tanto surge la necesidad de adaptar el estudio a estos cambios. Como se puede
observar, este AET esta estrechamente ligado a la contexto-especificidad de los problemas
complejos (Rittel & Webber, 1973) y a los procesos de colaboracion e integracion, de modo
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que podria asumirse como una implicancia de los otros AET. A la luz de esto, no es de
extrafiar que la referencia a éste punto no sea totalmente transversal, sin embargo, su
consideraciéon como un AET independiente permite evaluar con mayor claridad la
capacidad de un estudio transdisciplinar para adaptarse al contexto del problema y al
proceso de aprendizaje ocurrido, de modo que seria un aporte en el analisis. En
consecuencia, se incorporo este elemento como AET 4 en el marco de analisis desarrollado.

Al describir este Gltimo aspecto diversos autores también hacen referencia a una
"metodologia evolucionada” para referirse al proceso de integracion de las distintas
aproximaciones metodoldgicas necesarias en el disefio de la metodologia de un estudio
transdisciplinar (Carew y Wickson, 2010; Mobjork, 2010; Wickson et al., 2006;
Zscheischler y Rogga, 2015). Sin embargo, este elemento no se consider6 un AET
independiente ya que se incluye directamente en el AET 2 (integracion).

Otros AET. La alusion a otros aspectos esenciales es dispersa y existe poca convergencia
al respecto. Hirsch Hadorn et al. (2008) mencionan la "busqueda de una unidad del
conocimiento mas all4 de las disciplinas”, elemento que es reconocido como polémico por
el mismo autor, y es puesto en tela de juicio en otros estudios como el de Zierhofer y
Burger (2007).

No obstante, en diversas ocasiones se hace referencia, con otros nombres, a elementos que
pueden estar estrechamente ligados, o bien contenidos, en los AET descritos con
anterioridad. Un ejemplo de lo anterior podria ser el del estudio de Wickson et al. (2006) al
hablar de la "reflexion”, idea que es usada para referirse a la necesidad de tomar conciencia
de cdmo influyen en el proceso de investigacion los marcos valéricos y de conocimiento de
los investigadores, y de la "paradoja”, que se refiere al desafio de integrar de manera
coherente distintas perspectivas (que responden a distintos "niveles de realidad™) que en
apariencia son contradictorias. Otros autores hacen referencia a la "integracion entre el
conocimiento abstracto y de casos reales" como un elemento relevante en la investigacion
transdisciplinar (Hirsch Hadorn et al., 2008; Pohl y Hirsch Hadorn, 2007). Si bien estos tres
aspectos podrian considerarse distintos de los AET descritos hasta ahora, no son
transversales en la literatura revisada, y de todas formas estan estrechamente ligados la
integracién del conocimiento, de modo que su andlisis puede abordarse desde esta
perspectiva: la reflexibn como una consideracidn necesaria para una integracion
responsable de los conocimientos de distintos actores, la paradoja como un elemento que se
debe abordar para integrar distintas realidades y paradigmas, y la integracion tedrico-
practica como la sintesis entre el conocimiento cientifico generalizable y el conocimiento
especifico de los actores sociales y tomadores de decisiones involucrados en el problema.
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Criterios para establecer la presencia de los AET

En el Cuadro 3 se observan los cuatro AET vy los respectivos criterios que determinan la
presencia de cada uno de estos en una investigacion. A continuacion, se explica a partir de
la revision bibliografica como estos criterios describen la presencia de los AET.

Cuadro 3. AET Yy criterios que los definen.

AET (AET n°) Criterios que determinan la presencia del AET (C n°)

C1. Reconocimiento diversidad de perspectivas en torno al
problema

C2. Reconocimiento de la poca claridad problema y solucion
C3. Reconocimiento de la complejidad del contexto

C4. Reconocimiento de la incertidumbre

C5. Reconocimiento de la poca claridad de causas y efectos
C6. Reconocimiento del Conflicto

C7. Reconocimiento del dinamismo problema

C8. Reconocimiento de la contexto-especificidad problema
C9. Reconocimiento de la pugna y desconcentracion del poder
C10. Integracion de los conocimientos (de ontologias,
epistemologias, metodologias, marcos tedricos, valores e
intereses, etc.)

C11. Involucramiento y relacion entre los actores de distintas

AET 1. Orientacion a
problemas complejos y
reales

AET 2. Integracion
conocimientos

AET 3. Colaboracién disciplinas cientificas

involucrados C12. Involucramiento y relacion entre los actores sociales y de
estos con los investigadores

AET 4. Metodologia C13. Capacidad adaptativa interna

adaptativa C14. Capacidad adaptativa externa

AET 1: Orientacion a problemas complejos y reales. De los articulos revisados, siete
entregan informacién para determinar los criterios que establecen la presencia de este AET.
En el Cuadro 3 se observan los nueve criterios que la definen. Estos criterios se basan en
establecer si con la investigacion se esta abordando un problema complejo, y si se reconoce
esta complejidad. Para determinar lo anterior, los criterios referidos analizan el
reconocimiento de distintos aspectos que definen la complejidad del problema al que se
orienta la investigacion. Estos aspectos son la diversidad de perspectivas respecto al
problema (seis menciones), la claridad y acuerdo en la definicion del problema y de su
solucion (cinco menciones), la complejidad del sistema en que se contextualiza el problema
(cuatro menciones), la incertidumbre (cuatro menciones), la claridad en las causas y en los
efectos del problema (tres menciones), el nivel de conflicto (dos menciones), el dinamismo
del problema (una mencién), la contexto-especificidad del problema (una mencion) y el
nivel de pugna y concentracion en el poder (una mencion). En el Cuadro 4 y Cuadro 5 se
detalla qué articulos aluden a cada uno de estos aspectos.
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Por otra parte, en tres de los articulos se utilizan estos aspectos para definir categorias de
problemas, que van desde mas simples a mas complejos (Head y Alford, 2015; Kreuter et
al., 2004; Roberts, 2000). Aunque en los siete estudios se enfatizan distintos aspectos,
finalmente todos se encuentran interrelacionados y describen la complejidad del problema
segun la relacion que se observa en la Figura 5.

Cuadro 4. Aspectos que definen la complejidad del problema, nimero identificador y
ndmero de menciones.

Aspecto NP criterio N° menciones
Diversidad de perspectivas respecto al problema 1 6
Claridad y acuerdo en la definicién del problemay su 2 5
solucion

Complejidad del sistema en que se contextualiza el 3 4
problema

Incertidumbre

Claridad de las causas y efectos del problema
Nivel de conflicto

Dinamismo del problema
Contexto-especificidad

Nivel de pugna y concentracion de poder

O oo~NO O
P RFRPPFPDNWOW®

Cuadro 5. Aspectos referidos en cada articulo segin nimero identificador del Cuadro 4.

Aspectos a los que se refiere

Articulo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Head y Alford, 2015 No Si Si Si Si No No No No
Head, 2008 Si No Si Si No No No No No
Roberts, 2000 Si Si No Si No Si No No Si
Van Bueren et al., 2003 Si Si Si No Si No No No No
Weber y Khademian, 2008 Si Si Si No Si Si No No No
Kreuter et al., 2004 Si Si No No No No Si Si No

Mobjork, 2010 Si No No No No No No No No
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<Més simples PROBLEMAS Mas complejos>

- *‘ Diversidad de perspectivas respecto al problema }—
] Claridad y acuerdo en la definicion del problema y su solucién }— .
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—{ Dinamismo del problema }—
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- Nivelde pugna | N

it y concentracién de poder 2

Figura 5. Aspectos que definen la complejidad del problema.

Considerando lo anterior, la presencia del AET 1 depende de la expresion de estas
caracteristicas que definen la complejidad del problema, y de su reconocimiento en la
investigacion que se esté analizando.

Como se puede observar, la "orientacion a problemas complejos™ es un AET que se limita
al reconocimiento de la complejidad, pero no a la forma en que el estudio se haga cargo de
esta complejidad. No obstante, en 4 de los estudios analizados se reconocen requerimientos
especiales de la investigacion para abordar estos problemas: aprendizaje, discusion, gestion
dinamica, gobernanza de redes (Head y Alford, 2015); colaboracion e investigacion (Head,
2008); integracién y transferencia de conocimientos, cooperacion (Weber y Khademian,
2008); y apertura a distintas disciplinas, actores y metodologias (Mobjork, 2010). Estos
requerimientos hablan de como debe ser la investigacion transdisciplinar para responder a
los problemas complejos y corresponden a caracteristicas que son tratadas en los otros AET
ya que la misma transdisciplina es una respuesta a estos requerimientos. Considerando lo
anterior, seria redundante evaluar en este punto los requerimientos de los problemas
complejos.

AET 2: Integracion del conocimiento. Para definir los criterios que establecen la
presnecia de este AET se analizaron los articulos de Burger y Kamber (2003), Jahn et al.
(2012), Zierhofer y Burger (2007), Hirsch Hadorn et al. (2006) y Max-Neef, (2005), que se
refieren al enfoque transdisciplinar desde el punto de vista epistemologico. De acuerdo a
esto, la presencia del AET 2 implica una sintesis de conocimientos provenientes de los
actores involucrados en la colaboracion para la generacion de un conocimiento mas
cohesivo en torno a un problema que se aborda. Cuando el AET 2 esta ausente, se observa
una suma de partes independientes de conocimiento, o se considera s6lo una de estas partes.
La integracién se expresa en distintos niveles: ontoldgico, epistemoldgico, valérico,
normativo, metodologico, de objetivos y de marcos tedricos. Considerando lo anterior, el
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criterio que define la presencia del AET 2 es la integracion del conocimiento que ocurre en
cada uno de estos niveles.

AET 3: Colaboracion de involucrados. Los cinco articulos que describen este AET
establecen su presencia en funcion del involucramiento de los actores sociales en el proceso
de investigacion (Maasen y Lieven, 2006; Mobjork, 2010; Pohl, 2008; Stokols, 2006;
Wiek, 2007; Zierhofer y Burger, 2007). Sin embargo, este criterio se puede extender a los
actores cientificos de distintas disciplinas, que también tienen papeles diferenciados en un
estudio. Este involucramiento esta determinado por distintos factores como la simetria y
relacién entre actores, el control que estos tengan del proceso (Maasen y Lieven, 2006); las
formas de generacion de informacion y consensos y toma de decisiones en el contexto de la
investigacion (Wiek, 2007); y por la escala a la que se esta trabajando (Stokols, 2006).

Asi, la presencia del AET 3 esta definida por las distintas formas en que los actores
involucrados en el problema, ya sea sociales o cientificos, intervienen en el proceso de
investigacion. En consecuencia, los dos criterios de acuerdo a los que se define la presencia
del AET 3 son (1) el tipo de involucramiento y relacion entre influencias en el proceso de
investigacion que tienen los distintos actores cientificos involucrados en el problema de
estudio; y (2) el tipo de involucramiento y relacion entre influencias en el proceso de
investigacion que tienen los actores sociales involucrados en el problema de estudio, y de
estos respecto a los investigadores.

AET 4: Metodologia adaptativa. De los articulos revisados se identificd 5 que describen
este AET. La presencia del AET 4 se expresa en el nivel de adaptabilidad de la metodologia
(Carew y Wickson, 2010; Mobjork, 2010; Totzer et al., 2011; Wickson et al., 2006;
Zscheischler y Rogga, 2015), es decir, en su capacidad para replantearse de manera
iterativa cada vez que se hace necesario debido a los cambios que ocurren en el contexto
del problema (dada su complejidad) o de la investigacion (dado el proceso de aprendizaje
mutuo entre los involucrados en la investigacion).

Asi, el AET estaria presente cuando la investigacion contempla una metodologia iterativa
adaptativa, y estaria ausente si la metodologia tiene un caracter rigido y lineal. Los criterios
13 y 14 que definen la presencia del AET 4 son, respectivamente, la capacidad que tiene
una investigacion de replantear su metodologia segun las necesidades provenientes del
contexto de la investigacion y del contexto del problema.

Dimensiones de analisis a considerar

A través de la literatura revisada aparecen de manera reiterada ciertas dimensiones segun
las que los AET pueden presentarse 0 no de manera diferenciada. Las dimensiones mas
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recurrentes que se identificaron fueron las "etapas del proceso de investigacion™ y los "tipos
de conocimiento generados".

Siempre que se habla de "tipos de conocimiento generados” aparecen los tres bésicos
referidos por Hirsch Hadorn et al. (2006), aunque dependiendo del autor se suman otros
matices o se subdivide alguna de las clases. Estos "tipos basicos" son el conocimiento sobre
los sistemas, objetivos y transformaciones. A pesar de que Wiek (2007) y Zierhofer y
Burger (2007) subdividen algunos de estos tipos de conocimiento en clases distintas, estas
precisiones quedarian contenidas los tipos anteriores. Zierhofer y Burger (2007) reconocen
estos tipos de conocimiento como una base para la accion en el contexto de una
investigacion orientada a problemas. Estos y otros autores (Burger y Kamber, 2003; Wiek,
2007) identifican, ademés, que cada uno de estos tipos de conocimiento puede a su vez
tener un caracter mas descriptivo o bien evaluativo.

El conocimiento sobre los sistemas se refiere al conocimiento sobre el estado del sistema en
que se contextualiza el problema, cuales son los elementos que forman parte de este, qué
relaciones hay entre estos, cudles son los procesos involucrados y cuales son las relaciones
causales que determinan su estado. Este conocimiento es de caracter mas empirico y
generalmente es el objeto de estudio del quehacer cientifico. ElI conocimiento sobre los
objetivos se relaciona con el estado deseado del sistema que contextualiza el problema, y
cuéles son los valores, intereses, objetivos y normas que hay tras este. EI conocimiento
sobre las transformaciones se refiere a los cambios a aplicar en el sistema para que transite
desde su estado actual al estado deseado, y puede instrumentalizarse en tecnologias,
actitudes, estructuras institucionales, précticas, entre otras.

En cuanto a las etapas del proceso de investigacion, estas son abordadas por diversos
autores, ya sea de una manera mas conceptual (Jahn et al., 2012), mas aplicada (Scholz et
al., 2006) o en casos concretos (Hochtl et al., 2006). Si bien puede haber divergencia
respecto a los nombres, enfoques y caracteristicas especificas de las etapas del proceso de
investigacion transdisciplinar reconocidos por diferentes autores, en términos generales
tienen caracteristicas similares: son de caracter iterativo y ciclico; y dentro del ciclo de
investigacién se identifican diversas etapas: una de estructuracion del problema de
investigacion a partir del problema complejo que da origen al estudio; una etapa analitica
en gque determinadas partes trabajan de manera independiente para luego pasar a una etapa
de evaluacidn cruzada e integracién del conocimiento con todas las partes involucradas en
la investigacion; y finalmente se cierra el ciclo en una etapa de "impacto™ en que el nuevo
conocimiento cambia la situacién inicial del problema, dando paso a una nueva fase del
ciclo de investigacion.

Cabe destacar que los conceptos de iteracion y ciclos son utilizados diferenciadamente en el
parrafo anterior. La iteracién hace referencia a la capacidad de una investigacion para
revisitar etapas anteriores y de este modo reformularse, por ejemplo, a través de etapas
sucesivas de trabajo analitico y de sintesis. El caracter ciclico del proceso hace referencia a
la relacion que existe entre investigaciones sucesivas: si bien no se soluciona el problema
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inicial, se avanza en el conocimiento cientifico y social al respecto, generandose un nuevo
contexto para la investigacion.

Marco para el analisis: discusion

Un desafio relevante de este estudio fue establecer cudndo se puede hablar de la presencia
del enfoque transdisciplinar en un contexto en que no existe un cuerpo de conocimiento
coherente y unitario en torno al tema (Brandt et al., 2013). A pesar de esto, se identifican
varios polos cientificos de convergencia, que tienen temas de interés comun y redes de
comunicacion y referencias cruzadas mas estrechas (Bernstein, 2015; Klein, 2006, 2008,
2014). Particularmente, ya que en el concepto y la practica desarrollada por la "escuela
europea” se observa una mayor consolidacion y difusion (Zscheischler y Rogga, 2015), hay
mas influencia de esta perspectiva en el desarrollo del presente marco de analisis.

Considerando lo anterior, aunque existe acuerdo sobre ciertos aspectos, no es posible ser
categorico Yy preciso respecto a la presencia (0 ausencia) de la transdisciplina en un caso de
estudio. Se requeriria otro tipo de esfuerzos de coordinacion de la comunidad cientifica
para lograr esto Gltimo, y por lo tanto tampoco es pertinente que este estudio pretenda
delimitar esta frontera. De todas formas, si estan presentes los cuatro AET identificados en
el marco de anélisis, si se podria hablar de un caso de estudio transdisciplinar, al menos
desde punto de vista de la mencionada “escuela europea”.

Es probable que si el foco estuviera en otros polos de discusion cientifica, como por
ejemplo aquella mas filosofica que se desarrolla en torno al planteamiento de Nicolescu
(Bernstein, 2015; Cilliers y Nicolescu, 2012; Max-Neef, 2005; Nicolescu y Ertas, 2013), el
marco de andlisis tendria otro enfoque o estructura. No obstante, de todas formas existe
coherencia entre ambas perspectivas, y aunque lo hacen desde miradas distintas, estas
describen el mismo fenémeno.

Al relacionar los AET con el estudio de casos transdisciplinares planteado por Scholz et al.
(2006) se observa que desde la perspectiva ontoldgica la orientacion a problemas
complejos responde a "qué es lo que estudia” la transdisciplina; desde la perspectiva
epistemoldgica la integracion responde al "cdmo genera este conocimiento” la
transdisciplina; y los otros dos AET también responden al cémo pero desde una perspectiva
metodoldgica y de gestion de proyectos (ver Figura 6).
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Figura 6. Diagrama de la relacion entre los AET elaborado considerando la perspectiva del
estudio de casos de Scholz et al. (2006).

En este contexto, la orientacién a problemas complejos y la integracién constituyen
aspectos gravitantes para el enfoque transdisciplinar. Aunque los cuatro AET son
fundamentales para un estudio de este tipo, los dos sefialados constituyen el "quiebre™ que
supone la transdisciplina como un nuevo enfoque investigativo: éste no esta definido por
una metodologia particular ni por una estructura especifica de los proyectos, esta definido
por su orientacion al enfrentamiento de problemas complejos a través de la integracion del
conocimiento entre disciplinas y entre ciencia y sociedad. Por esto, esta idea es transversal
a pesar de la diversidad conceptual que existe en torno a la transdisciplina.

Que la investigacion transdisciplinar esté "orientada a problemas™ implica que surge de una
situacion inicial distinta de la deseada, y de una intencion de transitar entre ambos estados.
Esto posiciona el enfoque transdisciplinar como orientado a la realizacion de
transformaciones territoriales, de manera coherente con la idea de "impacto social™
discutida en la literatura cientifica. En cuanto a las metodologias, estas pueden ser diversas,
pero deberian ser adaptables y contemplar la colaboracién de distintas entidades que
constituyen distintas dimensiones del problema que da origen a la investigacién. ;Como se
relacionan estos métodos a un nivel epistemolédgico con las necesidades de conocimiento
sobre cudl es la situacion actual?, ¢cual es la situacion deseada? y ¢coémo transitar entre
ambas?, es algo estd determinado por los procesos de andlisis y sintesis
(analisis/conceptualizacion/entendimiento (Scholz et al., 2006)) que constituyen el AET de
integracion.

Estas relaciones entre los AET ofrecen la posibilidad de dar un caracter jerarquico al marco
de analisis: en un primer nivel esta la evaluacion de la presencia del AET de orientacion a
problemas complejos, que determina la pertinencia de la investigacion transdisciplinar; en
un segundo nivel esta la integracion del conocimiento, que evidencia la presencia del
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enfoque desde el punto de vista epistemoldgico; y en un tercer nivel esta la colaboracion y
la metodologia adaptativa, como AET relacionados con los anteriores, pero que se centran
en otras dimensiones. Estas relaciones llevadas al analisis de casos de estudio se pueden
representar segun el diagrama de la Figura 7.

MNecesidades de conocimiento no exigen la realizacion de una
investigacion transdisciplinar o bien no se reconoce la complejidad

¢ Esta el caso de estudio
orientado a problemas

complejos reales? Estudio reconoce la presencia de un problema complejo real y por lo

tanto los conocimientos gue generarequieren de una integracion

Sino se integran los conocimientos de distintas disciplinas y/o de los
actores sociales, no se esta abordando el problema con un enfoque
transdisciplinar

éExiste una integracion

del conocimiento en el
enfrentamiento de
estos problemas?

M

Estudio enfrentala complejidad del problemaa travésde la
integracion de conocimientos.

Estudio no integra conocimientos ya que no existe colaboracion entre
actores cientificos y con actores sociales

¢ Existe una colaboracion de los
involucrados que permita integrar sus
conocimientos? (y por lo tanto ser

. . Estudio enfrenta la complejidad del problema a través de la
validada y adecuada en la practica)

integracion de conocimientos mediante un proceso de colaboracion

é¢Sehace cargo de la
complejidad y del aprendizaje
mutuo a través de una
metodologia adaptativa?

Estudio no cuenta con la capacidad de responder al proceso de
aprendizaje y por lo tanto se dificulta la integracion de conocimientos.
Estudio no se hace cargo de la complejidad problema que aborda

Estudio enfrenta la complejidad del problema a travésde la
integracion de conocimientos mediante un proceso de colaboraciény
conunametodologia adaptativa

Figura 7. Diagrama del analisis de la presencia de los AET en el caso de estudio.

A pesar de este caracter jerarquico en las relaciones entre distintos AET, la presencia de los
cuatro es necesaria para considerar transdisciplinar una investigacion. Por otra parte,
considerando que estos elementos definen el enfoque, su presencia es, ademas, suficiente
para establecer la transdisciplinariedad de un estudio. Ya que la presencia de los AET es
una condicion necesaria y suficiente para definir una investigacion como transdisciplinar, el
marco de analisis permite seguir la secuencia jerarquica del diagrama de la Figura 7 para
finalmente establecer si estd presente este enfoque. Si la respuesta a cualquiera de las
preguntas planteadas es negativa, se tiene que el caso de estudio no es transdisciplinar,
mientras que si la respuesta a todas las preguntas planteadas en el diagrama es positiva, se
tiene que el caso de estudio presenta un enfoque transdisciplinar.

Al analisis de los AET se le otorgd un caracter binario (presencia/ausencia) debido a las
dificultades que habria para establecer una escala de razon que describa su nivel de
presencia a partir de los criterios cualitativos que determinan su manifestacion. Para
establecer tales niveles de presencia se requeririan ciertas consideraciones evaluativas
respecto de la calidad de la transdisciplina que escapan del alcance de este estudio. De este
modo, a partir de la descripcion del caso de estudio que se hace segun los distintos criterios,
se define solo si el AET esta "presente” o "ausente”.
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Asi, la transdisciplina quedaria definida segin los AET como un enfoque investigativo (1)
orientado a abordar problemas complejos reales (2) a través de una integracion de
conocimientos de distintas disciplinas cientificas y de actores sociales (3) que se desarrolla
mediante un proceso de colaboracion y (4) con una metodologia adaptativa.

Es importante recordar que los AET de integracion y colaboracion son aspectos distintos
del mismo proceso, y por lo tanto la integracion esta en gran medida determinada por el
proceso de colaboracion que se ha llevado a cabo, y la colaboracion debiera corresponderse
con las necesidades de integracion de una investigacion particular. Esta relacion se traduce
en dos preguntas que seria interesante analizar en cualquier evaluacion de la transdisciplina:
¢La colaboracion llevada a cabo es coherente con las necesidades de integracion de la
investigacion? y ¢El nivel de integracion del conocimiento es coherente con la colaboracion
que se ha llevado a cabo? Considerando las barreras y dificultades asociadas a la
comunicacion y cooperacidn entre actores seria indeseable ir mas alla de las necesidades de
una investigaciéon especifica o, por otra parte, que la colaboracién ya realizada no se
traduzca en una integracion del conocimiento.

Caso de estudio: resultados

A continuacion se describe de manera cualitativa la presencia de los AET en el estudio
"Anélisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las cuencas del
Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho, desde el potencial de generacion a las dinamicas
socioambientales"®. Para esto se aplicé el marco de andlisis en funcién del diagrama de la
Figura 7. Para responder las preguntas planteadas en este diagrama en primer lugar se
caracteriz6 el caso de estudio segun los distintos criterios enumerados en el Cuadro 3;
luego, a partir de esto, se establecié si estan presentes o no los respectivos AET
respondiendo a las preguntas planteadas en la Figura 7. Este proceso inductivo para
establecer la presencia de los AET 1, 2, 3y 4 es descrito en la Figura 8, Figura 9, Figura 10
y Figura 11 respectivamente.

> Universidad de Chile. 2016, nov. Anélisis de las condicionantes para el desarrollo hidroeléctrico en las
cuencas del Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho, desde el potencial de generacion a las
dindmicas socio-ambientales: grupo de cuencas nimero 2: Valdivia, Bueno, Yelcho, Puelo. [Informe final
personal]. Santiago, Universidad de Chile. 819p.
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¢Esta el estudio orientado a problemas complejos?

¢Esta el caso de estudio
—>{ orientado a problemas
complejos reales?

00

Figura 8. Diagrama del analisis de la presencia de los AET en el caso de estudio.

Criterio 1 (C1): Reconocimiento de la diversidad de perspectivas respecto al
problema. Desde el planteamiento de las bases técnicas del estudio en cuestion se reconoce
la diversidad de perspectivas respecto al problema como un antecedente béasico para su
planteamiento (Ministerio de Energia, 2015a). La necesidad de un crecimiento en la matriz
energética de acuerdo a la politica de energia (Ministerio de Energia, 2015b), el interés de
los desarrolladores de proyectos de hidroelectricidad, la oposicién de la sociedad civil y una
institucionalidad que no es capaz de dar respuesta al conflicto que se genera al respecto, son
antecedentes reconocidos en esta instancia y que evidencian distintas perspectivas del
problema planteado. También en el disefio del proyecto se reconocen diferentes
dimensiones del problema dentro del &mbito cientifico: una fisico-técnica asociada al
potencial hidroeléctrico, una de caracter ambiental asociada al cambio climatico y a objetos
de valoracién ambientales, y una dimension de carécter social asociada a un diagndstico
territorial y a la identificacion de objetos de valoracién sociales, culturales y productivos.
Mas alla de estas consideraciones, durante el desarrollo del estudio se profundiza més en la
diversidad de actores que tienen visiones particulares y que estan involucrados en el tema 'y
también en la perspectiva de ciertos actores que tienen algun tipo de experticia académica o
vivencial en este contexto.

Cada una de estas perspectivas constituye una dimension del problema: distintas ideas de
qué es lo que hay, de a qué se quiere llegar y de como transitar entre ambas situaciones.
Considerando lo anterior, queda de manifiesto que el caso de estudio se constituye a partir
de un contexto de diversas perspectivas respecto al problema, y se reconoce esta situacion.
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Criterio 2 (C2): Reconocimiento de la poca claridad y acuerdo en la definicién del
problemay su solucién. La diversidad de perspectivas respecto al problema determina que
no haya acuerdo respecto a cuél es el problema (diferencia entre la situacion actual y
deseada) y cual es la solucion (forma de pasar de una de la primera situacion a la segunda).
Del mismo modo, la complejidad del sistema en el que se contextualiza el problema
también hace que este no se pueda definir con claridad ante la diversidad y abundancia de
relaciones que dificultan la descripcion de la situacion actual, de la situacion deseada, y de
las relaciones causales involucradas, ni tampoco determinar cuél es su solucién ya que no
se puede predecir el comportamiento del sistema ante una intervencion.

Asi, se constituye una situacion en la que, dada la diversidad de perspectivas en torno al
problema y la complejidad del sistema en que este se inserta, no existe acuerdo ni claridad
respecto a cuél es el problema y cuél es su solucién. El caso de estudio, aunque reconoce
esta situacion, se plantea desde la vision particular del Ministerio de Energia, y por lo tanto
responde a su idea de cual es la situacién actual y la situacion deseada, y de como abordar
el problema (identificar condicionantes del desarrollo hidroeléctrico y con el apoyo del
modelo desarrollado en el estudio avanzar de acuerdo a esto en el cumplimiento de
objetivos institucionales) (Ministerio de Energia, 2015a). No obstante, tras la ejecucién del
estudio, se reconocen las deficiencias que tiene esta idea de la problematica al enfrentar su
complejidad, lo que se traduce en diversas limitaciones puestas sobre la "solucion™
desarrollada que son explicitadas en las conclusiones y recomendaciones finales.

Criterio 3 (C3): Reconocimiento de la complejidad del sistema en que se contextualiza
el problema. La diversidad de perspectivas respecto al problema provienen de entidades
que se encuentran relacionadas entre si y con el contexto en el que se desenvuelven. La
diversidad y abundancia de estas relaciones hace que los procesos que estas constituyen no
sean tratables de manera lineal (y por lo tanto impiden el establecimiento de relaciones
causales y predicciones), y ademas forman un sistema que no tiene una unica funcién u
objetivo, a pesar de que ciertos subsistemas si puedan tenerlos (Manson, 2001).

En este sentido, el sistema biofisico, el sistema publico y sus distintas instituciones, los
actores sociales, los desarrolladores hidroeléctricos y otros actores involucrados son parte
de un sistema territorial que tiene una alta complejidad y que da contexto al problema que
aborda este caso de estudio. El interés por desarrollar un diagndstico territorial que estudie
estos sistemas y las relaciones y procesos involucrados evidencia un reconocimiento e
intento por abordar esta complejidad a través del estudio desarrollado por el Ministerio de
Energia.

Criterio 4 (C4): Reconocimiento de la incertidumbre. La complejidad del sistema
determina una situacion de incertidumbre en la que no se puede predecir su
comportamiento con suficiente certeza para la toma de decisiones. De hecho, la necesidad
de comprender las "condicionantes del desarrollo hidroeléctrico... , desde el potencial de
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generacion a las dinamicas socio-ambientales”, surge como un intento por reducir esta
incertidumbre en la toma de decisiones asociadas al desarrollo hidroeléctrico, lo que queda
de manifiesto al plantear como antecedente del estudio la necesidad de crecimiento de la
matriz energética, en un contexto en que este se ve limitado por las mencionadas
"dindmicas socio-ambientales™ a través de la "oposicion de la sociedad civil” (Ministerio de
Energia, 2015a). Esto permite inferir que el problema que se plantea en el caso de estudio
se caracteriza por una incertidumbre respecto a la generacion de conflictos en torno a la
toma de decisiones vinculadas al desarrollo hidroeléctrico.

Criterio 5 (C5): Reconocimiento de la poca claridad en las causas y efectos en el
problema. Como ya se sefiald, la complejidad de relaciones entre las entidades que dan
contexto al problema dificultan el establecimiento de causalidades respecto a este, la
prediccion de su comportamiento futuro, o de los efectos que tendria una intervencion sobre
el sistema.

Del mismo modo que en el caso de de la incertidumbre, este criterio esta relacionado con
los objetivos del caso de estudio: el interés por entender las condicionantes para el
desarrollo hidroeléctrico revela una intencién de comprender las causas de la oposicion
social que existe al desarrollo hidroeléctrico, de modo que se pueda avanzar en este sentido.
Sin embargo, en primera instancia el estudio asume que estas causas del problema en gran
medida estan asociadas a la afectacion de "objetos de valoracion". Esto se evidencia en la
forma en que funciona el "modelo para la toma de decisiones”, que estd orientado, en
instancias de planificacion, al analisis de escenarios distintos de afectacion de estos objetos
que podrian gatillar la oposicion social al desarrollo hidroeléctrico en distintos territorios.
No obstante, como se reconoce posteriormente en el analisis de conflictos en torno a la
hidroelectricidad, no es posible establecer con suficiente grado de certeza las relaciones
causales subyacentes en la oposicion de la comunidad y, por lo tanto, no es posible predecir
de este modo los conflictos asociados.

Criterio 6 (C6): Reconocimiento del conflicto. El conflicto también es un fenémeno
explicitado en los antecedentes del proyecto. De hecho, particularmente por el alto nivel de
conflicto en torno al desarrollo hidroeléctrico el estudio contempla su analisis de este
aspecto en la estructura del estudio.

Criterio 7 (C7): Reconocimiento del Dinamismo del problema. Este criterio también
estd estrechamente relacionado con la complejidad del sistema en que se inserta el
problema. Debido a esta los estados actual y deseado que constituyen el problema se
encuentran en constante cambio y, por lo tanto, las "soluciones" en la practica no
transforman el estado inicial en el estado deseado (como podria ser en un contexto simple,
lineal y estatico). Mas bien, las intervenciones se traducen en una modificacion tanto del
estado inicial como del estado deseado (con la expectativa de que el nuevo estado inicial
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sea mas deseable que el primero), y, en consecuencia, el problema no se soluciona ni acaba,
sino que cambia.

En el caso de estudio reconoce que la descripcion que realiza del sistema es una fotografia
de la situacion actual en un contexto dinamico, y se busca alternativas para adaptarse a
distintas posibilidades segun lo anterior (se busca que el modelo sea flexible y que las bases
de datos puedan actualizarse). También se tiene conciencia de que el aporte que se realice
en el trénsito hacia un estado deseado no resolverd la problemética en torno a la
hidroelectricidad, especialmente considerando que la oposicion de la sociedad civil no
responde Unicamente a la afectacion de los objetos de valoracion, sino que también
responde a otras dindmicas que son explicadas en el "analisis territorial” del estudio.

Criterio 8 (C8): Reconocimiento de la contexto-especificidad del problema. Del mismo
modo que en el criterio anterior, dada la complejidad del sistema en que se inserta el
problema, el conocimiento sobre este y sus "soluciones”, es decir, sobre la situacion actual
y deseada del sistema y de como transitar entre ambas, no es generalizable, sino que esta
estrechamente ligado al contexto especifico al que se esté aludiendo. Asi, el conocimiento
sobre como abordar el desarrollo hidroeléctrico en otros casos de estudio no se puede
traspasar de manera directa a un caso de interés sin una previa abstraccion desde el
contexto externo y posterior adaptacion al contexto especifico, perdiendo en este proceso
gran parte de la informacion préctica ligada al caso inicial. Esto se debe a que al no tener
control sobre las relaciones y variables involucradas en la demostracion de una hipétesis u
obtencion de conocimientos en un contexto determinado, estos no pueden transferirse con
propiedad a otros casos en que, dada la complejidad de los sistemas, estas variables serian
distintas (Manson, 2001). De hecho, es por esto que el caso de estudio considera trabajar en
los distintos territorios, entendiendo que el trabajo en una zona especifica no seria
transferible a toda el area de estudio, y que el conocimiento cientifico de caracter abstracto
tampoco da cuenta de las relaciones propias de cada territorio.

Criterio 9 (C9): Nivel de pugna y concentracién de poder. Segun describe Roberts
(2000), la conflictividad y complejidad de un problema es mayor cuanto mayor es la pugna
y menor es la concentracion de poder entre los actores involucrados. Asi, cuando la pugna
es menor, es decir, los actores no tienen interés en relacion a la hidroelectricidad,
disminuye la diversidad de visiones ante los problemas que puedan existir al respecto. Del
mismo modo, cuando la concentracion de poder es mayor, la perspectiva del problema que
cuenta es la de un limitado nimero de actores, de modo que disminuye la diversidad y por
lo tanto la complejidad en torno al problema. En el caso de estudio, el problema adquiere
cuerpo cuando la oposicion social limita la capacidad de cumplir objetivos de crecimiento
de la matriz energética, tal como se declara en los antecedentes de las bases técnicas del
estudio. Esto ocurre debido a que existen mayores intereses sobre el territorio en relacion al
desarrollo hidroeléctrico (pugna de poder), y/o los diferentes actores tienen capacidad de
ejercer un mayor control al respecto (desconcentracion de poder). De este modo se
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evidencia, por una parte, el reconocimiento de la desconcentracion del poder, ya que
intereses politicos, sociales y privados son capaces de superponerse a otros en distintas
ocasiones; y ademas evidencia el reconocimiento de una pugna por este poder por parte de
actores con distintos intereses sobre el territorio.

¢Existe una integracion del conocimiento en el enfrentamiento del problema?

C10

enfrentamiento de
estos problemas?

¢Existe una integracion
| del conocimiento en el
Figura 9. Diagrama del analisis de la presencia de los AET en el caso de estudio.

Criterio 10 (C10): Integracion de conocimientos. La integracion del conocimiento
implica que las distintas ideas de cudl es el problema y cuales son las necesidades y medios
de transformacion deben ser compartidas, evaluadas y sintetizadas para generar una idea
global coherente con las distintas visiones. Esta "vision integrada™ del problema, a través
del proceso de "transformacion del problema™ descrito por Jahn et al. (2012), da origen al
objetivo de la investigacion transdisciplinar.

El caso de estudio surge a partir de la vision del Ministerio de Energia, y busca identificar
qué tener en cuenta para la toma de decisiones en torno al desarrollo hidroeléctrico, cuales
son las relaciones causales o motivaciones que determinan lo anterior. Estos son los
elementos referidos al hablar de "condicionantes del desarrollo hidroeléctrico”. En el disefio
del proyecto estas condicionantes son entendidas como ODV, objetos que tienen una
expresion espacial y que pueden ser cuantificados. Luego se realiza una modelacion que
conjuga estos ODV con potenciales hidroeléctricos, de modo que se pueda orientar la
accion del ministerio respecto al desarrollo de este sector.

Considerando lo anterior podemos decir que los objetivos y los fines y medios epistémicos
del estudio no surgen de una vision integrada del problema. Sin embargo, si se integra
diversos conocimientos durante la realizacion del estudio. Esta integracion ocurre en 3
niveles: (1) cuando el disefio del proyecto contempla la incorporacion de conocimientos
diversos, (2) cuando se modifica el disefio del proyecto para integrar conocimientos
diversos y (3) al incorporar una mirada territorial en el analisis de las condicionantes. En
cada uno de estos niveles ocurre una integracion de conocimientos provenientes tanto de
actores locales como desde distintas disciplinas cientificas.

Cuando el disefio del proyecto contempla la incorporacion de conocimientos diversos. En
el estudio se identifica la necesidad de conocimientos provenientes de distintas areas para
entender las condicionantes del desarrollo hidroeléctrico. Por esto en su disefio considera
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(1) el trabajo con equipos multidisciplinares que puedan abarcar los diversos aspectos
fisicos, ambientales, sociales, culturales y productivos considerados en la metodologia, y
(2) la recopilacion de conocimiento de actores sociales o informantes clave para abordar los
aspectos socioculturales de la metodologia.

Cuando se modifica el disefio del proyecto para integrar conocimientos diversos. Este
trabajo con equipos multidisciplinares, actores sociales e informantes clave desencadena un
proceso de aprendizaje mutuo que lleva replantear aspectos metodoldgicos del proyecto,
cambiar las limitaciones y alcances de determinados productos del trabajo, y a modificar
los enfoques y perspectivas con que estos se analizan. Es asi como, por ejemplo, ciertos
ODV dejan de considerarse como tales, "ya que no tiene sentido concebirlos como objetos
puntuales”; se limitan los alcances de los ODV y de la modelacion; y se reorienta la
modelacién como una herramienta para el apoyo de la planificacién regional.

Incorporacion de una perspectiva territorial en el analisis de las condicionantes. Los
problemas complejos reales ocurren en el territorio® y, por lo tanto, abordarlos desde su
dimension territorial puede significar un aporte para el desarrollo de la investigacion al
respecto. Tanto el trabajo con actores e informantes locales como la interaccion con
expertos de distintas disciplinas fortalecieron la idea de incorporar esta perspectiva en el
estudio, en los capitulos de andlisis de conflictos en torno a la hidroelectricidad, analisis de
actores y en la creacion del capitulo de "Analisis territorial".

¢ Existe una colaboracion que permite integrar los conocimientos de los involucrados
en el problema?

¢ Existe una colaboracion de los
involucrados que permita integrar sus

conocimientos? (y por lo tanto ser
validada y adecuada en la practica)

Figura 10. Diagrama del andlisis de la presencia de los AET en el caso de estudio.

Criterio 11 (C11): Involucramiento y relacion entre los actores de distintas disciplinas
cientificas en el proceso de investigacion. La colaboracién interdisciplinar en el caso de
estudio se dio en tres niveles. EI primer nivel corresponde a la colaboracion entre los
equipos desarrolladores de las dos partes paralelas del estudio: una que es desarrollada por
el Centro UC Cambio Global de la Pontificia Universidad Catolica y Teco Group, y abarca
las cuencas del Maule, Biobio y Toltén, y otra que comprende las cuencas del Valdivia,

® Entendiendo el territorio como una construccién social en un espacio segin la idea desarrollada por Stamm
y Aliste (2014).
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Bueno, Puelo y Yelcho, y es desarrollada por el equipo de la Universidad de Chile. En un
segundo nivel esté la colaboracién entre las partes de cada equipo que son responsables de
distintas funciones o partes del estudio. Finalmente, un tercer nivel de colaboracién
interdisciplinar se desarroll6 mediante la consulta de expertos del &mbito académico.

Colaboracion entre equipos anélogos. El primer nivel de colaboracion se desarroll6 en dos
tipos de instancias: reuniones de coordinacion y presentacion de avances de ambos equipos,
y a través de la contraparte técnica.

Reuniones de coordinacién y presentacion de avances. El primer tipo de instancias
consistio en diversas reuniones realizadas a lo largo del proceso con el objetivo de
compartir y coordinar las propuestas metodoldgicas y los resultados obtenidos. En las
primeras reuniones, llevadas a cabo antes del periodo de levantamiento de informacion, la
discusién se centrd en la transferencia de informacion del estudio preliminar (llevada a
cabo anteriormente por el equipo PUC-Teco (Centro UC Cambio Global y Teco Group,
2015) y en el desarrollo de propuestas metodoldgicas que fuesen homdlogas. Luego del
periodo de levantamiento de informacion se desarroll6 una nueva serie de reuniones mas
centrada en la obtencion de resultados que fuesen homologos. Las reuniones fueron
moderadas por el Ministerio de Energia como contraparte técnica, de modo que esta entidad
también estuvo involucrada en la discusion.

Revisiones de la contraparte técnica. Las otras instancias de colaboracién con el equipo
analogo se desarrollaron de forma indirecta a través de la contraparte técnica mediante
revisiones sobre los 4 informes entregados a lo largo del estudio. Estas revisiones son
llevadas a cabo por el ministerio y hacen referencia a aspectos de caracter sintactico o
semantico que deben ser homologados por ambas partes. Si bien se observd este tipo de
revisiones a lo largo de todas las entregas de avances, fueron mas relevantes y concretas en
las etapas finales del proyecto.

Colaboracién interna del equipo. Respecto al segundo nivel de colaboracion, en términos
generales el trabajo desarrollado por cada parte del equipo fue llevada a cabo de forma
independiente. En otras palabras, los distintos equipos internos fueron responsables de
secciones distintas del estudio que, a excepcion de la modelacion, no dependian
mayormente de los contenidos de otras secciones. A pesar de esto, se puede identificar tres
instancias de colaboracidn en este nivel: la coordinacion para la elaboracién de informes, la
coordinacion para el manejo de entradas de la modelacion y el apoyo circunstancial entre
partes.

Coordinacion de informes. La coordinacion de informes fue una instancia articulada por la
entidad central de gestion general del proyecto y en la préactica la colaboracion se centré en
el ajuste formal de los contenidos que eran transferidos a esta unidad. Esta transferencia
involucra tanto la entrega de las partes ya terminadas como la revision y retroalimentacion
de estas desde la unidad central para asegurar la coherencia del trabajo.
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Colaboracién para la modelacién. EI modelo de planificacion desarrollado en el estudio
incorpora entradas que provienen de partes del estudio desarrolladas por equipos internos
diferentes. Para la incorporacion y manejo adecuado de estas entradas se desarrollaron
diferentes reuniones de los respectivos equipos internos con el equipo encargado de la
modelacion.

Colaboracién circunstancial. Ademas se desarrollé otra forma de colaboracion en la que los
equipos internos se reunieron y trabajaron juntos en la solucién de problemas especificos
que se dieron a lo largo del proceso de investigacion. Esta colaboracion se desarrollo entre
los equipos que fuese pertinente segun las necesidades de conocimiento dadas por el
problema concreto que se estuviese enfrentando.

Consulta interdisciplinar de expertos académicos. En los apartados anteriores se describio
las instancias que involucran directamente distintos equipos académico-profesionales en el
proceso de investigacion. Sin embargo, en el &mbito cientifico también hubo otra instancia
de colaboracién: el "taller de expertos”. En este se realizd una consulta a expertos
académicos no pertenecientes al equipo desarrollador y asociados a distintas disciplinas
para la evaluacion de las metodologias involucradas en el estudio, y el andlisis de los
alcances de la aplicacion de sus resultados. Se desarroll6 un taller de expertos mas ligado a
las ciencias sociales (historia, antropologia, sociologia, conflictos ambientales) para discutir
principalmente sobre los objetos de valoracion socioculturales, y un taller para discutir los
objetos de valoracion terrestres y fluviales con expertos méas ligados a la ecologia,
limnologia, hidromorfologia, calidad de aguas y conservacion.

Criterio 12 (C12): Involucramiento y relacién entre los distintos actores sociales y con
los actores cientificos en el proceso de investigacion. El involucramiento y la
comunicacion entre actores sociales y con los actores cientificos también se da en
diferentes tipos de instancias: (1) en los seminarios de difusion del proyecto; (2) en el
levantamiento de informacion primaria para la construccién de los objetos de valoracion
(ODV); (3) en reuniones de retroalimentacion y (4) en la realizacion de entrevistas para el
levantamiento de informacion usada en la elaboracion del diagnostico territorial.

Cabe destacar que estos tipos de instancias son establecidas para los actores sociales
involucrados en el problema, pero con la excepcion del Ministerio de Energia, que se
relaciona e involucra de manera distinta en el proceso de investigacion.

Seminarios de difusion del proyecto. Los seminarios de difusion del proyecto fueron
realizados a nivel regional y de cuencas, y al inicio y al final del proyecto. Esta instancia no
considera el involucramiento directo de los actores sociales en el estudio, sino que busca
informar y obtener validacion social de la investigacion. No obstante, en esta instancia se
produce una retroalimentacion que proporciona informacion relevante para el diagnostico
territorial, para la construccién de los objetos de valoracion y para la interpretacion y
consideracion de las limitaciones de la metodologia desarrollada.
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Levantamiento de informacién primaria para la construccion de los ODV. Para la
obtencion de cierta informacion requerida en el levantamiento de los ODV se desarrollaron
diversos tipos de reuniones y entrevistas con apoyo cartografico en comunas que fueron
priorizadas segun su potencial hidroeléctrico. Si bien estas instancias fueron orientadas a la
obtencion de informacidn especifica a través de informantes clave, la colaboracién se
tradujo en posteriores cambios de enfoque en el levantamiento de los respectivos ODV.

Reuniones de retroalimentacion. Estas instancias surgen intuitivamente por parte del
equipo investigador ante la necesidad de responder a los participantes del proceso de
levantamiento de informacion primaria y de obtener una retroalimentacion que
complemente el proceso de construccion de conocimiento desarrollado, fortaleciendo asi el
aprendizaje mutuo entre las partes. En estas se presentd resultados preliminares en una
dindmica similar a los seminarios de difusién a nivel de cuencas, esperando recibir
comentarios respecto al levantamiento de informacion para los ODV y obtener informacidn
para el diagnostico territorial.

Entrevistas para el levantamiento de informacion para el diagndstico territorial. Para la
elaboracion del diagndstico territorial se realizo diversas entrevistas y reuniones orientadas
a obtener informacion de la percepcion de diversos tipos de actores ante el desarrollo
hidroeléctrico y los respectivos territorios.

Las entrevistas fueron realizadas a actores locales predeterminados identificados en las
instancias de difusion y levantamiento de informacién primaria como representantes de
distintas posiciones ante el desarrollo hidroeléctrico.

¢El estudio se hace cargo de la complejidad y del aprendizaje mutuo a través de una
metodologia adaptativa?

mutuo a través de una
metodologia adaptativa?

¢Se hace cargo de la @
N complejidad y del aprendizaje
Figura 11. Diagrama del andlisis de la presencia de los AET en el caso de estudio.

Criterio 13 (C13): Capacidad adaptativa interna. Como se describe en el planteamiento
del marco de analisis, la capacidad de adaptacion de la metodologia estd estrechamente
relacionada con el proceso de integracion del conocimiento ya que surge del aprendizaje
que tienen los investigadores durante este. En el caso de estudio, segun el tipo de
aprendizaje, esta adaptacion tuvo su origen en la interaccion con los territorios y actores
sociales locales o en la interaccion entre los distintos equipos desarrolladores del estudio.
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Las instancias de colaboracion que dieron origen a dichos procesos de aprendizaje son
detalladas en los criterios asociados al AET 3 de colaboracién, sin embargo, ahora se
abordan desde la perspectiva de la forma en que esta interaccion influencia adaptaciones en
la metodologia.

Estas adaptaciones de la metodologia inicial se pueden observar en el levantamiento de
ODV, en la modelacion y en el diagndéstico territorial. En el levantamiento de ODV, en
primer lugar, se adaptaron las metodologias de levantamiento de informacion primaria a la
disponibilidad de informacion secundaria, de modo que se optimizara el uso de la
informacion existente cuando fuese util para la construccion de los ODV. Luego de
establecer los requerimientos de informacion primaria, y realizar la campafia para su
levantamiento, se adaptaron las metodologias previamente establecidas de acuerdo a las
limitaciones de la informacion obtenida. Esto se tradujo en cambios en todas las
metodologias de levantamiento de aquellos ODV en los que habian requerimientos de este
tipo de informacion. Por otra parte, esta interaccion con los territorios locales permitio
profundizar en la comprension y reconocimiento concreto de aquellas condicionantes del
desarrollo hidroeléctrico que no pueden ser identificadas como objetos, lo que fue
determinante para establecer las limitaciones de la metodologia de ODV, y para dar mayor
énfasis a otras secciones, como el analisis territorial, que si podrian poner de manifiesto
estas condicionantes.

Ademaés, se impusieron limitaciones para el uso del modelo, de manera que este se oriente
al apoyo de la toma de decisiones en instancias de planificacion territorial mas local, en
lugar de que encuentre soluciones por si mismo.

Otras diversas adaptaciones surgieron del proceso de coordinacion descrito en el AET 3,
especialmente respecto a la homologacion de aspectos metodoldgicos entre los equipos
analogos. También hubo adaptaciones relevantes entre entidades funcionalmente distintas,
como por ejemplo en el caso de la unidad de andlisis de los ODV fluviales (tramos), que
posteriormente fue adoptada en la modelacién (inicialmente eran subsubcuencas).

Finalmente, si bien se observa que existe una capacidad de adaptacién en distintos casos, en
ninguno se replantea la posibilidad de cambiar los aspectos metodologicos mas
estructurales que son predefinidos en las bases técnicas del estudio. Por ejemplo, aunque se
dejan de considerar ciertos ODV socioculturales, se imponen limitaciones para uso del
modelo, y se fortalece el diagndstico territorial para balancear ciertas limitaciones del
estudio, no se plantea la posibilidad de cambiar el uso de los ODV o el tipo de modelacién
como una posible forma de recoger aquellas consideraciones que dan origen a los cambios
realizados, independientemente de si finalmente se resolviera cambiar o no estos elementos
metodoldgicos estructurales. A pesar de esto, como se sefiala en el Criterio 10 al hablar de
la integracion de conocimientos, cabe destacar que a lo largo del proceso de investigacion
se reorienta el objetivo de uso de la modelacién, que es un elemento relevante del trabajo
realizado en el estudio.
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Criterio 14 (C14): Capacidad adaptativa externa. La adaptacién de la metodologia a
cambios en el sistema que da contexto al problema es menos evidente que la anterior ya que
todo el aprendizaje del estudio se desenvuelve en un periodo de menos de un afio. De todas
formas, se puede observar la reaccion a ciertas complejidades de la contingencia, como el
caso del conflicto de Puelo, cuyo desarrollo impidi6 la colaboracion con actores de esta
cuenca. No obstante, esta adaptacion esta mas en el nivel de la gestion del proyecto que de
las metodologias. Por lo tanto, no se observan necesidades que puedan evidenciar cual es la
"capacidad adaptativa externa™ para las metodologias.

¢Existe un enfoque transdisciplinar?

Reconocimiento de la complejidad del problema. Como se observa en la precedente
descripcion de los criterios, el caso de estudio se contextualiza en un problema complejo, y
reconoce esta complejidad en sus distintos aspectos, independientemente de si se hace
cargo de estos en su disefio. Considerando esto se puede decir que se orienta a abordar un
problema complejo, y por lo tanto el AET 1 esta presente. Desde la perspectiva del enfoque
transdisciplinar esto determina las necesidades de integracion (que seran estudiadas en
otros AET) de conocimientos de distintas disciplinas y de este conocimiento cientifico con
el conocimiento local de actores sociales involucrados en el problema.

Integracion de conocimientos. Considerando lo descrito en el Criterio 10, la integracion
de conocimientos ocurre de manera diferenciada en distintas partes del estudio. Durante su
desarrollo hay una integraciéon de conocimientos, pero esta ocurre después de la etapa de
disefio del proyecto de investigacion, que por lo tanto queda fuera de estos procesos
epistemoldgicos. Es decir, en el caso de estudio no hubo integracién de conocimientos para
definir cuéles son las necesidades de conocimiento en torno al problema, ni como cubrir
estas necesidades desde el punto de vista metodoldgico. Esto se debe a que el proyecto es
disefiado desde una visién particular (del Ministerio de Energia) del problema, y es en el
desarrollo del estudio cuando las otras visiones son integradas.

Dado lo anterior, se tiene que el AET 2 no esta presente en el caso de estudio. Ya que la
presencia de este AET es una condicion necesaria para poder decir que un estudio es
transdisciplinar, de lo anterior se infiere que el caso de estudio no presenta este enfoque.

Forma de colaboracion. Los tres niveles de colaboracion descritos en el Criterio 11 se
traducen en tres formas de colaboracion entre disciplinas: la homologacion de estudios
desarrollados por equipos analogos; la articulacién interna de las partes del estudio; y el
consejo experto para la adaptacion de metodologias e interpretacion de resultados en
materia de los objetos de valoracion. Esto revela (1) que la colaboracién interdisciplinar se
dio principalmente entre los grupos que desempefiaron funciones analogas entre los dos
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equipos que hicieron el estudio; (2) que dentro de cada equipo, la colaboracién
interdisciplinar se limitd a la articulacion de una ""suma de partes”, a excepcion del caso de
la modelacion, en que la colaboracion fue mayor y se realizaron reuniones para el uso e
interpretacion apropiado de entradas del modelo; y (3) que la colaboracién con disciplinas
que no forman parte del equipo desarrollador del estudio tuvo un caracter méas consultivo
que participativo, aunque de todas formas fueron -consideradas las sugerencias
metodoldgicas y sobre la interpretacion de los resultados, particularmente en la seccién de
los objetos de valoracion. Cabe destacar ademas que las brechas disciplinares son mayores
entre los miembros de un mismo equipo que entre las partes analogas de equipos diferentes,
y por lo tanto la colaboracion es mayor entre disciplinas similares. Esto probablemente
responde a la estructura misma del estudio, cuyo disefio responde a la l6gica de "suma de
partes" que son relativas a distintos ambitos cientificos.

Para describir la forma de colaboracién social del caso de estudio, existen dos
consideraciones relevantes: (1) que la colaboracién esta orientada a partes especificas del
estudio y (2) que esta no involucra a los actores sociales de manera directa en la toma de
decisiones asociadas al estudio.

Para el caso del Ministerio de Energia como actor social no aplicarian estas
consideraciones. De hecho, ocurre lo opuesto: su colaboracion es transversal y tiene una
influencia relevante en la toma de decisiones asociadas al estudio.

Colaboracién localizada. Se puede observar que las instancias de colaboracion que abordan
el estudio desde una perspectiva mas general son de "difusion”, es decir, se centran en "dar
a conocer” mas que en involucrar directamente actores sociales en la investigacion. No
obstante, en partes especificas del estudio, tanto en el diagnostico territorial como en la
construccion de los ODV, si existe un involucramiento mas directo de los actores sociales
ya que estos (1) proporcionan informacidn relevante que es usada en la construccion de los
productos del estudio (informacidn primaria para los ODV, antecedentes para el analisis de
los ODV, informacién para el diagndstico territorial), y (2) forman parte de una instancia de
"aprendizaje mutuo™ con los desarrolladores del estudio, lo que también influye sobre los
productos del estudio.

Colaboracién "no vinculante”. Si bien existe colaboracién de los actores sociales en
distintas instancias dentro del estudio, estos no participan de manera directa en la toma de
decisiones sobre el enfoque, caracteristicas, metodologias o conclusiones del estudio.

Considerando lo anterior, se puede inferir que aunque existe una colaboracion de distintas
disciplinas cientificas y con los diversos actores sociales involucrados, esta se desarrolla
dentro de los limites que establece el disefio del proyecto. Este disefio es definido
anteriormente a estas instancias de colaboracién, y por lo tanto estas no son consideradas en
el establecimiento de las necesidades de conocimiento que la investigacion busco cubrir.
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Ya que las instancias de colaboracion social e interdisciplinar no se integraron en la etapa
de disefio del proyecto, se pude decir que el AET 3 no esta totalmente presente en el
estudio, y como la presencia de este AET es una condicion necesaria para poder decir que
un estudio es transdisciplinar, se puede inferir que el caso de estudio no presenta este
enfoque.

Esto pone de manifiesto la relacion entre los AET descrita en la Figura 7, ya que la
ausencia del AET 3, especificamente la falta de instancias de colaboracion en el disefio del
proyecto, esta estrechamente ligada a la ausencia del AET 2, particularmente en cuanto a la
falta de integracion de conocimientos en el disefio del proyecto.

Adaptabilidad metodologia. Se observa que a lo largo del proceso de investigacion la
metodologia es reiterativamente adaptada a las nuevas circunstancias que se dan en el
estudio, especialmente considerando el proceso de aprendizaje ocurrido en este. Las
adaptaciones involucran aspectos metodologicos méas "superficiales”, aunque no por eso
irrelevantes, del trabajo realizado. Sin embargo, no llega a plantearse la posibilidad una
adaptacion mas radical de la metodologia para cumplir los objetivos del estudio.

Considerando que la capacidad de adaptacion del estudio no admitié plantearse una
potencial modificacion de aspectos estructurales de su metodologia, se tiene que la
presencia del AET 4 no es completa. Ya que la presencia de este AET es una condicion
necesaria para poder decir que un estudio es transdisciplinar, de lo anterior se infiere que el
caso de estudio no presenta este enfoque.

Caso de estudio: Discusion

En la Figura 12 y en la Figura 13 se observan diagramas basados en el de la Figura 7 que
resumen los resultados generales del anélisis del caso de estudio. Al analizarlos segun los
distintos niveles descritos en el diagrama de la Figura 6, se observa que las brechas respecto
de un "caso transdisciplinar ideal" se sitian en el "como lo hace™ de la investigacion,
mientras que respecto al "qué hace" (abordar el problema complejo en torno al desarrollo
hidroeléctrico) se puede observar la presencia del AET.

Si se analizan estas deficiencias en el "cdmo", queda de manifiesto que a pesar de que se
expresan en distintas dimensiones (epistemoldgica, metodologica y gestion del proyecto)
tienen un mismo origen: que el estudio tiene una estructura basica predefinida, y a pesar de
la flexibilidad y adaptabilidad que se observa durante su desarrollo, los cambios en este
sentido quedan inscritos en el marco delimitado por este disefio previo.

Esta brecha es importante si se considera lo establecido por Jahn et al. (2012) para los
problemas de este tipo, en que los requerimientos de integracion de conocimientos son altos
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durante todo el proceso de investigacion, incluyendo la transformacion del problema
complejo que se desea abordar en los objetivos y métodos del estudio.

¢Estad el caso de estudio
orientado a problemas |—
complejos reales?

[

¢Existe una integracion

del conocimiento en el
enfrentamiento de
estos problemas?

@

¢Existe una colaboracion de los
involucrados que permita integrar sus
conocimientos? (y por lo tanto ser
validada y adecuada en la practica)

¢Se hace cargo de la
complejidad y del aprendizaje
mutuo a través de una
metodologia adaptativa?

© 00

Figura 12. Diagrama que resume la presencia de los AET segun el diagrama que describe el
marco de analisis de la Figura 7.
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Estudio se origina en el enfrentamiento de un
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sociales y cientificos

Metodologia se adapta al proceso de aprendizaje

*| mutuo y a la complejidad del problema, pero no

se plantea cambiar caracteristicas estructurales

Durante su ejecucion, el
estudio enfrenta la
complejidad del problema a
través de la integracion de
conocimientos mediante un
proceso de colaboracién y con
una metodologia adaptativa.
Sin embargo, durante este
proceso, el disefio del
proyecto no es consecuencia
de esta integracion, ni se
adaptan sus aspectos
estructurales.

J

Figura 13. Diagrama que resume los resultados del andlisis del caso de estudio segun el
diagrama que describe el marco de analisis de la Figura 7.

La consideracién de metodologias como la de "planificacién retrospectiva y operacion
prospectiva™ descrita por Scholz et al. (2006) para los casos de estudio transdisciplinares
podria facilitar la integracion del enfoque en las etapas de disefio del estudio. No obstante,
aungue estos métodos sean especialmente compatibles con la presencia de los AET,
finalmente depende del contexto especifico qué es lo méas adecuado, y trabajos como el
caso de estudio igualmente podrian presentar un enfoque transdisciplinar dependiendo de la
forma en que los AET sean considerados.

A pesar de que se observa colaboracion e integracion en la ejecucion del proyecto, si esta se
analiza desde la perspectiva de Pohl (2008), el caso de estudio quedaria clasificado como
del tipo en que los investigadores reorganizan el conocimiento segun su percepcién de lo
planteado por los colaboradores, manteniendo el control de la toma de decisiones. En estas
circunstancias, considerando que una coproduccion de conocimiento participativa se
plantea como méas adecuada para la vinculacion con la politica y practica en contextos
complejos, podria cuestionarse la calidad de la transdisciplina. Sin embargo, también es
relevante tener en cuenta que este marco de andlisis fue disefiado para evaluar la presencia
del enfoque transdisciplinar y no su calidad. Y, aunque presencia y calidad podrian
relacionarse mediante la valoracién del nivel de presencia de los AET, para poder
establecer que una situacion determinada es mejor que otra harian falta otras
consideraciones contextuales y conceptuales y una base cientifica mas completa (Wickson
et al., 2006).

El uso del enfoque transdisciplinar en la ejecucién del caso de estudio probablemente tuvo
beneficios en el enfrentamiento de la complejidad del problema y en la robustez social del



40

conocimiento generado (Funtowicz y Ravetz, 2003, 1993; Gibbons et al., 1994); no
obstante, para precisar estos beneficios es importante la conduccion de nuevos estudios de
modo gue se pueda potenciar el uso de este enfoque en distintas instancias de investigacion.
Por otra parte, aunque la ausencia de este enfoque a nivel del disefio del proyecto reduce
estos beneficios, también se evitan una serie de dificultades y barreras asociadas a la
aplicacion de la transdisciplina, considerando los esfuerzos que involucra la comunicacion,
colaboracion y procesos de integracion (Jakobsen et al., 2004; Siedlok y Hibbert, 2014;
Tress et al., 2007; Weichselgartner y Kasperson, 2010).

Sin embargo, cuando se intenta abordar problemas complejos reales, y especialmente si
estos esfuerzos provienen del sector publico, es importante que se logre movilizar los
conocimientos cientificos y locales para su puesta en practica al servicio de la sociedad
(Bannister y Hardill, 2013; Grunwald, 2004; Meagher et al., 2008), y por lo tanto se vuelve
esencial reforzar el enfoque transdisciplinar en la ejecucion de proyectos de este tipo, y
generar formas e instancias para incorporarlo también en el disefio de los proyectos
(Dedeurwaerdere, 2013; Luks y Siebenhiiner, 2007; Walter et al., 2007).

En este sentido el marco de andlisis ofrece una doble utilidad. Ademas de determinar si un
caso de estudio es transdisciplinar (con el impacto que podria tener esto en reducir la
brecha tedrico-practica en el conocimiento sobre este enfoque), ofrece una guia para el
desarrollo préctico de estudios de este tipo. Asi, al momento de disefiar una investigacion se
podria buscar la presencia de los distintos AET: asegurar que se orienta a problemas
complejos, los aborda desde la integracién de conocimientos mediante la colaboracién de
distintas disciplinas y actores sociales, y tiene una metodologia adaptativa. De este modo se
podria decir que el estudio tiene un caracter transdisciplinar, y debiera por lo tanto tener las
ventajas que supone este enfoque en la generacion de conocimientos para abordar los
problemas complejos, aunque también las desventajas y barreras a las que se ven sometidos
los estudios de este tipo.

Cabe destacar que las dimensiones de analisis tuvieron distinta relevancia al analizar el
caso de estudio. Las etapas del proceso de investigacion fueron determinantes para obtener
los resultados, ya que el enfoque no esta presente en el caso de estudio debido a la ausencia
de los AET 2, 3y 4 en la etapa de disefio del proyecto (especialmente en la transformacién
del problema en necesidades de conocimiento a cubrir, y en la definicion de objetivos y
métodos). En cuanto a los tipos de conocimiento la situacion es menos clara. El estudio en
general se centra en la generacion de conocimientos sobre el sistema (potencial
hidroeléctrico, diagndstico, objetos de valoracion) y en parte sobre las transformaciones
(principalmente mediante el desarrollo del modelo). En estas instancias de generacion de
conocimientos si se encuentran presentes los AET, tal como se describe en los resultados.
Sin embargo, el estudio tiene un rol como instrumento de transformaciones (conocimiento
sobre transformaciones), el que a su vez surge de un conocimiento previo sobre cudl es la
situacion actual (conocimiento sobre el sistema) y de la situacion deseada (mas asociada al
conocimiento sobre los objetivos); y los AET 2, 3 y 4 no estarian presentes en estas tres
instancias de generacion de conocimientos.
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CONCLUSIONES

Considerando que el caso de estudio no presenta un enfoque transdisciplinar propiamente
tal, no se puede falsificar la "hipdtesis nula" asociada (que es imposible que un proyecto
tenga un enfoque transdisciplinar si no lo ha considerado de manera explicita), y por lo
tanto tampoco se puede establecer empiricamente si es posible que un proyecto complejo
tenga un enfoque transdisciplinar sin que lo haya considerado de manera explicita en su
disefio. De este modo, aln queda planteada la pregunta inicial, y el analisis de otros casos
de estudio podria servir para responderla de forma mas contundente.

Sin embargo, a partir del andlisis del caso de estudio si se infiere que un proyecto complejo
que no considera la transdisciplina en su disefio puede ser ejecutado con esta perspectiva,
aunque esto no necesariamente implica que, globalmente, sea un proyecto transdisciplinar.
Esta idea surge de la observacion de los AET en el caso de estudio, ya que estos se
encuentran presentes en su desarrollo pero no en su disefio.

A pesar de lo anterior, a partir de la aplicacion del marco de analisis en el caso de estudio se
podria decir, tedricamente, que un estudio que no considera la transdisciplina
explicitamente si puede generar conocimiento de este tipo. Para esto, bastaria que
estuviesen presentes los cuatro AET. En el caso de estudio, por ejemplo, si los AET de
integracion y colaboracion hubiesen sido considerados en el disefio del proyecto, y si la
metodologia hubiese sido lo suficientemente adaptativa como para iterativamente modificar
los aspectos estructurales de su disefio (pudiendo quizas enmendar la ausencia de los AET 2
y 3 mediante su replanteamiento), podrian haber estado presentes todos los AET, y por lo
tanto, podria haber estado presente el enfoque transdisciplinar. No obstante, como se
menciona anteriormente, esto no deja de ser una inferencia tedrica, y no una prueba
empirica que permita falsificar la hipotesis nula.

Respecto al marco de andlisis, aunque este no establece un umbral para discriminar
categdricamente la presencia de los AET, si entrega una guia para realizar un analisis
cualitativo que defina la presencia del enfoque en un caso particular. Asi, el establecimiento
de lo anterior finalmente depende del andlisis especifico que fundamente la presencia de los
distintos AET en el caso de estudio.

En cuanto a la situacion del caso de estudio (que el enfoque transdisciplinar se observa en
la ejecucion del estudio pero no en su disefio), esta se explica en gran medida por la forma
en que se concibe: una licitacion, lo que implica una rigidez que proviene del contexto
burocratico en que se inserta, que es ofrecida por una institucion particular, y que por lo
tanto tiene una vision especifica del problema complejo que se aborda.

Por esto, para avanzar en la reduccién de la brecha tedrico-practica en torno a la
transdisciplina, es importante que al enfrentar problemas complejos se incorpore este
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enfoque en las instancias de disefio de los proyectos, o se flexibilice la adaptacion de los
aspectos mas estructurales de sus respectivos disefios.
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