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RESUMEN

El término ‘ciencia de la sustentabilidad’ se ha utilizado para
referirse mas a la actividad cientifica orientada a promover el
paso de las sociedades hacia trayectorias sustentables, que para
hacer alusion a un conjunto de principios bajo los cuales una
comunidad cientifica pueda construir conocimiento de forma sis-
tematica alrededor de un objeto de estudio, que es lo que ca-
racteriza a una ciencia. Este ensayo sostiene la tesis que en el
seno de esta actividad cientifica esta emergiendo una ciencia de

la sustentabilidad en el sentido moderno y no meramente una
prdctica cientifica. Esta afirmacion tiene fundamento en el he-
cho de que es posible definir la resiliencia socioecologica de los
sistemas como objeto de estudio de la ciencia de la sustentabi-
lidad, que es el soporte de transdisciplinas como la economia
ecologica, ecologia politica, ética ambiental, ecologia industrial,
ecologia cultural y la agroecologia,; y ademas, este objeto de es-
tudio estd ontologica y epistemologicamente sustentado.
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SUMMARY

The term ‘sustainability science’ has been used to mean the
scientific activity oriented to promote the transition of societies
toward sustainability but is not referred to a set of principles a
scientific community is based on for building knowledge system-
atically about a study object, which is finally what characterized
all sciences. This assay argues that within this scientific activity
a science of sustainability is emerging as a modern one and not

merely as a scientific practice. This conclusion is supported on
the fact that it is possible to define social-ecological resilience
of systems as study object of sustainability science, which is in
turn the foundation of transdisciplines such as ecological eco-
nomics, political ecology, environmental ethics, industrial ecol-
ogy, cultural ecology and agroecology. Additionally, this study
object has ontological and epistemological foundations.

Introduccion

El surgimiento del desarro-
llo sustentable como proyecto
social y politico de la huma-
nidad, asi como los proble-
mas que motivaron el origen
de éste, ha promovido la
orientacion de esfuerzos ha-
cia la busqueda de la transi-
cion de las sociedades hacia
trayectorias sustentables. Esta
actividad se ha denominado
ciencia de la sustentabilidad
(Kates et al., 2001; Clark y
Dickson, 2003; Martens,
2006; Kajikawa, 2008). Sin

embargo, el término ‘ciencia
de la sustentabilidad’ no ha
sido utilizado para referirse a
una ciencia en particular sino
para hacer alusion a la inves-
tigacion cientifica enfocada
en los problemas que son de
interés del desarrollo susten-
table (Clark y Dickson,
2003). Esto se debe, en gran
parte, a que el desarrollo de
principios propios bajo los
cuales la comunidad de in-
vestigadores en sustentabili-
dad pueda construir sistema-
ticamente conceptos y teorias
que soporten un cuerpo autd-

nomo de conocimiento, es
todavia incipiente (Clark y
Dickson, 2003; Kajikawa,
2008).

Lo anterior no necesaria-
mente lleva a concluir que la
sustentabilidad no es una
ciencia, pues las ciencias no
se forman en un dia sino en
medio de un proceso de evo-
lucion de sistemas de enun-
ciados que se crean alrededor
de objetos de estudio que
inicialmente se van dotando
de sistemas conceptuales y
tedricos con métodos propios,
y luego se valen de normas

de verificacion y criterios
formales que le dan caracter
cientifico a la construccion
de conocimiento (Foucault,
1997). La definicion de un
objeto de estudio es, por tan-
to, el punto de inicio de la
comprension de los proble-
mas y preguntas de cada
ciencia (Vargas, 2003). Por
esa razon no se puede confi-
gurar una ciencia si no hay
un objeto de estudio definido.

El objeto de estudio de una
ciencia es la porcion de reali-
dad donde recae la cognicion
de la misma (Vargas, 2003).
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RESUMO

O termo ‘ciéncia da sustentabilidade’ tem sido utilizado para
referir-se mais a atividade cientifica orientada a promover o
passo das sociedades para trajetorias sustentdveis, que para
fazer alusdo a um conjunto de principios sob os quais uma
comunidade cientifica possa construir conhecimento de for-
ma sistematica ao redor de um objeto de estudo, que é o que
caracteriza a uma ciéncia. Este ensaio defende a tese que no
meio desta atividade cientifica estd emergindo uma ciéncia da

sustentabilidade no sentido moderno e ndo meramente uma pra-
tica cientifica. Esta afirmagdo tem fundamento no fato de que é
possivel definir a resiliéncia socioecologica dos sistemas como
objeto de estudo da ciéncia da sustentabilidade, que é o suporte
de transdisciplinas como a economia ecoldgica, ecologia poli-
tica, ética ambiental, ecologia industrial, ecologia cultural e a
agroecologia, além disso, este objeto de estudo esta ontologica

e epistemologicamente sustentado.

Es la definicion de aquello
que se precisa conocer. Es el
marco de realidad en el que
se ubican los problemas de
investigacion de una comuni-
dad cientifica. Por esa razon,
si en una comunidad cientifi-
ca no hay consenso alrededor
de cual es su objeto de estu-
dio, las observaciones y ex-
plicaciones propuestas por
sus miembros estaran referi-
das a fenomenos diferentes
cuando realmente éstos pre-
tenden entender un mismo
problema.

En consecuencia, la falta
de consenso sobre un objeto
de estudio lleva inevitable-
mente a un retraso en la
construccion de teorias y
conceptos, dificulta el enten-
dimiento de los problemas
objeto de investigacion, y fi-
nalmente deriva en una limi-
tada capacidad de la ciencia
para proponer soluciones. Por
esa razon, sin la definicién
de un objeto de estudio seria
muy dificil que la llamada
‘ciencia de la sustentabilidad’
se consolide como ciencia y
contribuya a una existencia
sustentable de la humanidad.

En este ensayo sostenemos
la tesis de que en el seno de
la investigacion para el desa-
rrollo sustentable se esta ges-
tando una ciencia de la sus-
tentabilidad con objeto pro-
pio, con caracter de ciencia
madre y no solamente una
mera practica cientifica. El
ensayo se desarrolla en tres
partes: en la primera se pro-
pone un objeto de estudio
para la ciencia de la sustenta-
bilidad a partir de la busque-
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da de puntos de convergencia
entre autores; en la segunda
se analiza este objeto de es-
tudio para sustentar la parti-
cipacion que diferentes trans-
disciplinas han tenido en el
desarrollo de la ciencia de la
sustentabilidad; y en la terce-
ra, se describen los funda-
mentos onto-epistemologicos
de este objeto de estudio y
sus posibles abordajes desde
diferentes enfoques.

La Definicion de un Objeto
de Estudio para la Ciencia
de la Sustentabilidad

Sobre el objeto de estudio
de la ciencia de la sustentabi-
lidad poco se ha escrito y
mucho menos consensuado.
Tal vez los aportes mas sig-
nificativos en ese sentido son
los trabajos de Gallopin
(2001, 2004, 2006), Rios et
al. (2009) y lJiliberto (2006a).
Si bien el primero no utiliza
el término ‘objeto de estu-
dio’, si utiliza uno cercano
como es el de ‘unidad de
analisis’. Para Gallopin (2001,
2004, 2006) esta unidad de
analisis es el sistema so-
cioecolodgico, que Rios et al.
(2009) asumen como objeto
de estudio. Por su parte, Jili-
berto (2006a) no menciona
un objeto de estudio en par-
ticular para la ciencia de la
sustentabilidad pero si argu-
menta el caracter ontologico
que éste deberia tener.

Aunque la definiciéon de un
objeto de estudio es un pro-
ceso gradual de construccion
de consenso, segiin Vargas
(2003) se puede dar un paso

adelante en la definicion de
objetos mediante el estableci-
miento de un conjunto de
proposiciones que definan la
constitucion de la ‘cosa’ o de
aquello que se precisa cono-
cer. En ese sentido, la defini-
cion de un objeto de estudio
para la ciencia de la sustenta-
bilidad supone, de un lado,
tomar proposiciones de dife-
rentes autores para aumentar
la probabilidad de que dicho
objeto represente un minimo
consenso entre los investiga-
dores, y de otro lado, tomar
unicamente proposiciones que
definan o sugieran qué por-
cion de realidad seria objeto
de cognicion en esta ciencia.
Esto es tomar proposiciones
que definan la sustentabilidad
como fendomeno de la reali-
dad a estudiar y no como
meta social de la humanidad.

Al hacer este ejercicio se
encuentran las proposiciones
descritas en la Tabla I. Cabe
anotar que si bien pueden
existir mas proposiciones de
las sefialadas en esta tabla,
es muy probable que ellas
guarden identidad y coheren-
cia con algunas de las inclui-
das en la misma, pues en su
construccion se privilegio la
variedad de proposiciones
mas no la cantidad, dado que
el punto de partida de la
construccion de consenso es
la identificacion de la simili-
tud dentro del reconocimien-
to de la variedad.

En la Tabla I se pueden
encontrar dos tipos de propo-
siciones que sugieren dos
maneras de entender la sus-
tentabilidad como porcion de

realidad a estudiar. De un
lado se encuentran aquellas
proposiciones que sugieren
que la sustentabilidad es un
principio, un atributo o una
cualidad de determinados
sistemas, y desde cuya pers-
pectiva el objeto de estudio
seria la resiliencia o la inte-
gracion equilibrada de varios
sistemas (Jiménez, 2002,
2008; Fiksel, 2006; Gallopin,
2006; Jiliberto, 2006b), y de
otro lado se encuentran las
proposiciones que sugieren
que lo que estudia la ciencia
de la sustentabilidad son las
interacciones naturaleza-so-
ciedad que corresponden a
las interacciones entre siste-
mas sociales, como los eco-
némicos, culturales, politicos
y sociales, y los sistemas
ecologicos, como la naturale-
za y el ambiente. Desde esta
segunda perspectiva el objeto
de estudio de la ciencia de la
sustentabilidad serian los sis-
temas socioecoldgicos, que
son sistemas constituidos por
acoplamientos entre sistemas
sociales y ecoldgicos (Cos-
tanza et al., 1991; Gallopin
2001, 2006; Kates et al.,
2001; Clark y Dickson, 2003;
Fiksel 2006; Jiliberto,
2006b).

Coémo se puede observar,
sobresalen dos maneras de
definir el objeto de estudio
de la ciencia de la sustentabi-
lidad, una mas formal y fun-
cional que lo define como
resiliencia e integracién equi-
librada de los sistemas, y
otra mas estructural que lo
asume como las interacciones
o sistemas socioecologicos.
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TABLA 1

PROPOSICIONES TENIDAS EN CUENTA PARA LA DEFINICION

DEL OBJETO DE ESTUDIO

Como fenoémeno de la realidad la sustentabilidad es:

Sostenibilidad es... un principio funcional aplicable a determinados sistemas (Jiménez, 2002).

Sostenibilidad es... una propiedad o atributo de los sistemas abiertos a interacciones con su mundo

externo (Gallopin, 2006).

Los sistemas sustentables son sistemas resilientes. Entender los sistemas sustentables implica el reto
de entender su resiliencia. La resiliencia puede definirse como la capacidad de un sistema de tolerar
las perturbaciones mientras mantiene su estructura y funcion (Fiksel, 2006).

La sostenibilidad de un sistema...puede entenderse como resiliencia... (que) es la capacidad de los sis-
temas para recuperar los equilibrios y absorber esfuerzos o fluctuaciones externas teniendo en cuen-
ta su habilidad autoorganizativa. (Es la) capacidad de los sistemas sociales y naturales para hacer
frente a las fluctuaciones y adaptarse a los cambios (Jiménez, 2002, 2008).

La sostenibilidad de un sistema... es una integracion equilibrada... ;Qué entidad es preciso integrar?..
sistemas en los que la naturaleza, la economia, la salud y la educacion se integran (Jiliberto,

2006b).

El concepto de sustentabilidad solo tiene sentido cuando se relaciona con determinados sistemas de
referencia (Jiménez, 2008)... (es) indispensable especificar claramente el sistema al que se esta apli-
cando el concepto (Gallopin, 2006).

La unidad de analisis apropiada para la ciencia de la sustentabilidad debe ser el sistema socioecologi-
co (Gallopin, 2001)... el sistema socioecoldgico esta compuesto por cuatro subsistemas principales:
el social, el econdmico, el institucional y el ambiental, y las relaciones entre ellos (Gallopin, 2006).

La ciencia de la sustentabilidad trata de entender el caracter fundamental de las interacciones entre
naturaleza y sociedad (Kates et al., 2001).

La ciencia de la sustentabilidad se enfoca en las interacciones dindmicas entre naturaleza y sociedad

(Clark and Dickson, 2003).

La ciencia de la sustentabilidad debe abordar las diferentes magnitudes de escala (tiempo, espacio y
funcién), equilibrios y balances, multiples actores (intereses), y fallas sistémicas (Martens, 2006).

Sostenibilidad... es la relacion dinamica entre sistemas econémicos y ecologicos en la que (i) la vida
humana puede continuar indefinidamente, (ii) las individualidades humanas pueden prosperar, y (iii)
las culturas se pueden desarrollar, en una forma tal que las actividades humanas no destruyan la di-
versidad, complejidad y funcion del soporte ecologico de la vida (Costanza ef al., 1991).

La caracterizacion de las interacciones naturaleza-sociedad implica el estudio de las relaciones entre
los sistemas industriales (energia, transporte, manufacturas, produccion de alimentos), sistemas so-
ciales (urbanizacion, movilidad, comunicacion), y sistemas naturales (suelos, atmdsfera, sistemas
acuaticos y bidticos), incluyendo los flujos de informacion, riqueza, materias, energia, trabajo, y de-

sechos (Fiksel, 2006).

No obstante, si bien los obje-
tos sefialados por ambas
perspectivas son parte del
objeto, también cabria anotar
que optar por uno u otro se-
ria definir un objeto de estu-
dio incompleto.

Entre las razones para no
aceptar la ‘resiliencia por si
sola’ como objeto de estudio
se pueden mencionar: prime-
ro, la concepcion de la resi-
liencia como la capacidad
que tiene un sistema de recu-
perar su punto de equilibrio
luego de una perturbacion,
parte del falso supuesto de
que los sistemas siempre bus-
can un punto de equilibrio,
pues esto no sucede en los
sistemas sociales, ecologicos
y socioecologicos que no tie-
nen uno sino varios puntos

de equilibrio (Holling, 1973).
Por esa razon tampoco puede
asumirse la ‘integracion equi-
librada de los sistemas’ como
el objeto de estudio de la
ciencia de la sustentabilidad.
Segundo, la resiliencia por si
sola ha sido ampliamente es-
tudiada por la fisica y la in-
genieria, en el ambito de re-
sistencia de materiales; y por
la ecologia, para entender los
mecanismos de ajuste de los
ecosistemas ante las pertur-
baciones. Y tercero, las inte-
racciones socioecologicas,
que tradicionalmente han
sido omitidas por las ciencias
clasicas, han jugado un papel
tan fundamental en los pro-
blemas de insustentabilidad
del desarrollo que su omision
significaria perpetuar los pro-
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blemas que la ciencia de la
sustentabilidad pretende re-
solver.

Asi mismo, entre las razo-
nes para no aceptar las ‘inte-
racciones o los sistemas so-
cioecologicos’ como el objeto
de estudio se encuentran:
primero, el concepto de sus-
tentabilidad en esencia se
refiere a un comportamiento
de los sistemas y no a su
constitucion. Logicamente,
aunque la constitucion de un
sistema tiene relacion con la
sustentabilidad del mismo,
asumir unicamente el compo-
nente material del objeto de
estudio, excluyendo su com-
portamiento, significaria
abordar un sistema sin el fe-
nomeno fundamental que se
desea entender. Y segundo,

las interacciones naturaleza-
sociedad han sido objeto de
estudio de las disciplinas
cuando alcanzan un nivel
transdisciplinar, y desde esa
perspectiva la ciencia de la
sustentabilidad no se diferen-
ciaria de otras ciencias.

De ese modo, ni la resi-
liencia ni las interacciones
socioecologicas, de forma
separada, harian que la cien-
cia de la sustentabilidad ten-
ga identidad para reconocerse
como una ciencia diferente
de las demas. Bajo estas con-
sideraciones, se puede decir
que ambos componentes son
necesarios en el objeto de
estudio y que la resiliencia
ha sido un fendémeno estudia-
do en sistemas de la misma
naturaleza pero no ha sido
estudiada en sistemas defini-
dos a partir de sus interac-
ciones socioecologicas.

En ese sentido podria de-
cirse que el objeto de estudio
de la ciencia de la sustentabi-
lidad es la resiliencia de los
sistemas socioecologicos. Sin
embargo, la denominacioén de
sistema socioecoldgico no se
refiere a ningun sistema en
particular sino a cualquier
sistema constituido por inte-
racciones socioecologicas. En
consecuencia, sin importar el
sistema de que se trate lo
importante para la ciencia de
la sustentabilidad es entender
la resiliencia vinculada a las
interacciones socioecologicas.
Por esa razon, seria mas
apropiado afirmar que el ob-
jeto de estudio de la ciencia
de la sustentabilidad es la
resiliencia socioecoldgica de
los sistemas.

La resiliencia es conside-
rada la propiedad y el fun-
damento de los sistemas sus-
tentables (Holling, 1996,
2001; Perrings, 1998; Fiksel,
2003, 2006). Pero cabe ano-
tar que la resiliencia tiene
diferentes definiciones (Ho-
lling, 1994; Folke, 2006) y
que la que ha mostrado ser
mas apropiada para entender
la resiliencia en sistemas
socioecoldgicos es la que
define resiliencia como la
capacidad que tienen los sis-
temas de auto-organizar
adaptativamente sus estruc-
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Componente
comportamental
Objeto de
estudio
Resilencia
socioecoldgica
Componente
material

Transdisciplinas

turas e interacciones so-
cioecoldgicas para enfrentar
las perturbaciones, y persis-
tir sin cambios significativos
en sus atributos y funciones
esenciales (Levin et al.,
1998; Holling, 2001; Berkes
et al., 2003; Norberg y
Cumming, 2008).

Las Transdisciplinas
de la Ciencia de
la Sustentabilidad

Asumir la resiliencia so-
cioecologica de los sistemas
como el objeto de estudio de
la ciencia de la sustentabili-
dad lleva a que inevitable-
mente esta ciencia tenga un
cardcter transdisciplinar,
cuyo objeto de estudio esta
constituido por dos compo-
nentes que son el comporta-
miento adaptativo y las inte-
racciones socioecoldgicas
que estan sujetas a procesos
de reajuste y organizacion, e
implica la integracion disci-
plinar en nucleos propios de
conocimiento denominados
transdisciplinas.

Las interacciones entre los
sistemas sociales y ecologi-
cos no siempre son las mis-
mas. Pueden ser de diferente
tipo seglin los sistemas so-
ciales y ecoldgicos especifi-
camente involucrados en una
interaccion dada. Por ejem-
plo, las interacciones cultu-
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Ciencia de la sustentabilidad

Capacidad adaptativa

Capacidad autoorganizativa y adaptativa frente a fendémenos de cambio y perturbacion

Interacciones Interacciones

entre: entre: sistemas
Actividades de creencias,
econémicasy tradiciones
los ecosistemas éticas y
naturales espirituales; y
el manejoy
gestion del
ambiente
Economia Etica
ecolégica ambiental

Interacciones socioecoldgicas

Interacciones
entre: Habitat,

Interacciones
entre: Divisiones

y relaciones de territorio; y
poder;y el usoy rasgos, cambios
distribucién de y decisiones

recursos culturales de los

naturales y grupos humanos
servicios
Ecologia Ecologia
politica cultural

Figura 1. Transdisciplinas de la ciencia de la sustentabilidad.

ra-ecosistema, son diferentes
de las interacciones econo-
mia-ecosistema, y estas a su
vez difieren de las interac-
ciones politica-naturaleza.
Todas ellas son interacciones
socioecologicas pero se dife-
rencian entre si por los siste-
mas particularmente involu-
crados.

Deliberadamente o no, es-
tos tipos particulares de in-
teraccion se enmarcan en el
objeto de estudio de la cien-
cia de la sustentabilidad y
han dado lugar al surgimien-
to de diferentes transdisci-
plinas, tales como la econo-
mia ecologica, la ecologia
politica, la ética ambiental,
la ecologia cultural, la eco-
logia industrial y la agroeco-
logia, donde cada una de
ellas ademéas de ocuparse del
analisis descriptivo y funcio-
nal de un tipo de interaccion
socioecoldgica, se ha enfoca-
do sobretodo en la busqueda
por entender la armonia,
desbalances, impactos, ajus-
tes y desajustes que se gene-
ran en los sistemas involu-
crados en tales interacciones
y comprometen la existencia
de estos (Figura 1).

Lo anterior significa que
estas transdisciplinas no so-
lamente se enfocan en una
interaccion socioecologica
particular sino también en
los procesos de cambio,

adaptacion, y auto-organiza-
cion que se presentan en
medio de dicha interaccion.
Por esa razon se puede decir
que el objeto de estudio que
subyace a todas ellas es la
resiliencia socioecoldgica de
los sistemas, y como toda
disciplina, estas transdisci-
plinas corresponden a for-
mas de organizacion del co-
nocimiento de una ciencia.

De ese modo, se puede
observar que la economia
ecologica no solamente es-
tudia las interacciones entre
los ecosistemas y los siste-
mas y actividades econdmi-
cas, sino fundamentalmente
como estas relaciones pue-
den organizarse de manera
sustentable (Baumgirtner et
al., 2008). Asi mismo, la
ética ambiental se ha
preocupado por desarrollar
una filosofia de las relacio-
nes entre los seres humanos
con su ambiente, y particu-
larmente, las relaciones en-
tre los sistemas de creen-
cias, las tradiciones éticas y
espirituales, y el manejo y
gestion del ambiente, pues
la ética convencional tradi-
cionalmente se ha ocupado
de las relaciones hombre-
hombre y no de las relacio-
nes hombre-ambiente (Ber-
kes et al., 2003)

Por su parte, la ecologia
politica procura entender

Interacciones Interacciones

entre: entre:
Sistemas Sistemas
industriales; y agricolas, y
ecosistemas ambiente y
naturales a sociedad
través de flujos
materiales
Ecologia Agroecologia
industrial

como las divisiones y relacio-
nes de poder, basadas en di-
ferencias sociales, econdémi-
cas y culturales, influyen en
las relaciones ecologicas, la
distribucion de los recursos,
y el beneficio de los servicios
ecosistémicos entre los acto-
res de un territorio dado
(Berkes et al., 2003). Y por
otra parte, la ecologia cultu-
ral se enfoca en la relacion
entre el habitat, el ambiente
o el territorio, y los rasgos y
cambios culturales; pero par-
ticularmente busca entender
como los procesos de adapta-
cion y cambio en las decisio-
nes y conductas de los gru-
pos humanos emergen de es-
tas relaciones entre cultura y
ambiente (Davidson-Hunt y
Berkes, 2003).

La ecologia industrial fun-
damentalmente intenta en-
tender como el sistema in-
dustrial puede evolucionar,
ser regulado y reestructura-
do para ser mas compatible
con los ecosistemas natura-
les. Se enfoca, por tanto, en
las relaciones entre los com-
ponentes del sistema indus-
trial y la bidsfera, que se
dan a través del sustrato bio-
fisico de las actividades hu-
manas y los fluyjos materiales
de la actividad industrial
(Erkman, 1997).

De igual modo, Ila
agroecologia se enfoca en
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entender las relaciones entre
los sistemas agricolas y el
ambiente y la sociedad den-
tro de los cuales se desarro-
Ila la actividad agricola.
Particularmente, intenta
comprender como estos pro-
cesos y relaciones permiten
gestionar y adaptar los siste-
mas agrologicos a las fluc-
tuantes dinamicas del entor-
no humano y natural (Altie-
ri, 1999). Como se puede
observar, todas estas trans-
disciplinas buscan entender
la resiliencia socioecoldgica
pero, como lo ilustra la Fi-
gura 1, en diferente tipos de
interaccion socioecoldgica.

De ese modo, se puede de-
cir que la ciencia de la sus-
tentabilidad que se ha venido
configurando es una ciencia
madre, que asi como la bio-
logia y la sociologia han
dado lugar a diferentes disci-
plinas, ésta ciencia se soporta
en un objeto de estudio que
ha venido siendo desarrollado
por diferentes transdisciplinas
cientificas.

Fundamento
Onto-Epistemolégico de la
Resiliencia Socioecologica
de los Sistemas

La cuestion fundamental
de la ontologia es la defini-
cion de la naturaleza de las
entidades que existen en la
realidad, y la de la epistemo-
logia es establecer las vias
para fundamentar, producir y
validar el conocimiento de
tales entidades. Estas entida-
des son los objetos de estu-
dio (Vargas, 2003; Padron,
2007).

Desde el punto de vista
ontologico los objetos de es-
tudio de las ciencias se han
clasificado en objetos de ca-
racter natural, objetos socia-
les y culturales, objetos 16gi-
co-formales, y objetos de
correspondencia al espiritu y
la conciencia (Vargas 2003);
y estos a su vez han dado
lugar, respectivamente, a las
ciencias , han dado lugar a
las ciencias empirico-analiti-
cas (como la biologia, la fisi-
ca y la quimica), las ciencias
formales (como las matema-
ticas y la logica), las ciencias

socio-historicas (como la
economia, la sociologia, la
antropologia y las ciencias
politicas), y las ciencias de la
conciencia y el espiritu
(como la psicologia, entre
otras).

Esta clasificacion de las
ciencias y sus objetos de
estudio tiene origen en la
filosofia griega de comienzos
del siglo IVa.c., a la que se
atribuye la descomposicion
de la realidad en el dualismo
ser/ente (Lee-Teles, 2006); y
también se debe al surgi-
miento y consolidacion del
positivismo durante la mo-
dernidad. Pues para el posi-
tivismo, y particularmente el
positivismo Popperiano, to-
das las entidades que existen
en la realidad pueden ser de
tres tipos o mundos: i) el
mundo de las cosas o de lo
objetivo, donde esta todo lo
que se puede percibir a tra-
vés de los sentidos, ii) el
mundo del Yo o de lo subje-
tivo, donde se encuentran los
simbolos, los contenidos de
la conciencia y de la vida
interior del sujeto, y iii) el
mundo de los constructos
compartidos o de lo inter-
subjetivo, donde se encuen-
tran las ideas y las represen-
taciones colectivas tales
como la lengua, el arte, la
religion, la ciencia, la ley,
etc. (Padron, 2007).

Esta perspectiva ontoldgica
se conoce como ontologia
metafisica (Lee-Teles, 2006),
y ha sido el cimiento de la
mayoria de las ciencias que
hoy se conocen. Su premisa
fundamental es que la reali-
dad y todas las entidades
que en ella existen se conci-
ben solo a través de objetos,
sujetos, y de construcciones
intersubjetivas.

La definiciéon de la reali-
dad a partir de la ontologia
metafisica tiene varias limi-
taciones. De un lado, al
constituirse tinicamente sobre
la dimension espacial de la
realidad, niega el tiempo que
es una dimension indispensa-
ble para la existencia y rela-
cionamiento de cualquier en-
tidad y, por consiguiente,
ignora el movimiento y el
caracter dinamico de la rea-
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lidad, pues ésta no solamente
esta constituida por objetos,
sujetos y construcciones in-
tersubjetivas, sino también
por procesos. De otro lado,
esta perspectiva ontologica
reduce la relacion sujeto-ob-
jeto al ambito de las percep-
ciones que construye el suje-
to sobre el objeto, lo que a
su vez constituye una optica
limitada para concebir y en-
tender las interacciones so-
ciedad-naturaleza.

La resiliencia socioecol6-
gica de un sistema no es un
objeto y tampoco un sujeto,
y mucho menos una cons-
truccién intersubjetiva. La
capacidad de un sistema so-
cioecologico de reajustarse
adaptativamente en respues-
ta a una perturbacién para
mantener unos atributos
esenciales es un proceso, un
comportamiento y una dina-
mica del sistema. Por esa
razén, desde la ontologia
metafisica, que ha permeado
el pensamiento de la mayo-
ria de las comunidades
cientificas que hoy existen
en el mundo, no se entiende
cémo la resiliencia so-
cioecoldgica puede ser un
objeto de estudio y tampoco
que la llamada ‘ciencia de
la sustentabilidad’ se consi-
dere una ciencia.

Sin embargo, desde la
perspectiva de Foucault y
Deleuze (Lee-Teles, 2006) la
realidad es el movimiento en
el que se integran la totali-
dad de cosas existentes. En
ese sentido, la utilizacion de
objetos, sujetos, y construc-
ciones intersubjetivas como
unidades para filtrar y cono-
cer la realidad es un error
debido a que estas entidades
son atemporales y no dan
cuenta de dicho movimiento.
Por esa razon, desde esta
perspectiva la unidad mas
apropiada para filtrar y acce-
der a la realidad es el acon-
tecimiento, o evento. Esta
perspectiva ontologica se de-
nomina ontologia historica.

“El acontecimiento expresa
la mutua pertenencia de la
existencia y el tiempo” (Lee-
Teles, 2006) y viene a ser la
unidad basica de reproduc-
cion de la realidad, porque

en cada acontecimiento la
realidad, que es una totali-
dad no fragmentada, se
muestra tal y como es. El
acontecimiento no es una
cosa 0 un mero objeto, sino
un proceso, y asumirlo como
unidad en la que se reprodu-
ce la realidad no niega la
existencia de los objetos,
aunque es en el aconteci-
miento donde todo lo exis-
tente se teje y entreteje (Jili-
berto, 2006a).

Por esa razdn, el caracter
ontoldgico de la resiliencia
socioecologica de los siste-
mas es historico-temporal y
como objeto de estudio no es
aprehensible a través de ob-
jetos, sujetos, ni de construc-
ciones intersubjetivas sino
por medio de unidades de
realidad llamadas aconteci-
mientos, o eventos. En ese
sentido, la perspectiva onto-
logica que sustenta a la cien-
cia de la sustentabilidad es
la ontologia historica y no la
metafisica. En consecuencia,
para la realizacion de inves-
tigaciones en sustentabilidad
el problema a estudiar no
debe ser asumido a través de
objetos sino de eventos (Jili-
berto, 2006a).

Enfoques Epistemologicos
para la Ciencia de la
Sustentabilidad

Si la perspectiva ontologica
que sustenta a la ciencia de
la sustentabilidad es histori-
ca, en tanto ontolégicamente
la resiliencia socioecologica
es un acontecimiento y no un
objeto, un sujeto y tampoco
una construccion intersubjeti-
va, entonces no tendria senti-
do que el sustento epistemo-
légico de esta ciencia sea el
mismo que han tenido las
ciencias clasicas basadas en
una ontologia metafisica.

Desde la ontologia metafi-
sica la realidad se compone
de objetos, sujetos y cons-
tructos intersubjetivos, y la
mejor manera de conocerla es
mediante la separacion entre
el observador y lo observado;
en cambio desde la ontologia
histérica, para captar un
acontecimiento, el investiga-
dor requiere “hundirse en ¢l
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y experimentar la propia
existencia como relacionali-
dad. Ello es relacion de si
consigo, con los demas y con
el mundo” (Lee-Teles, 2006).

En ese sentido los enfo-
ques epistemoldgicos para la
ciencia de la sustentabilidad
deberian considerar tres as-
pectos fundamentales. Prime-
ro, sugerir al investigador la
filtracion del problema de
investigacion a través de la
resiliencia socioecologica,
que ontoléogicamente es un
acontecimiento y no un obje-
to, un sujeto o una construc-
cion intersubjetiva; segundo,
asumir que el acontecimiento
es una unidad de realidad
donde entidades de orden
cultural, social, politico, eco-
noémico, y ecoldgico se inte-
gran a un proceso; y tercero,
sustentar la vinculacion entre
el investigador y el problema
de investigacion (en tanto
acontecimiento) como via
para la construccion de co-
nocimiento. En ese sentido
cabe analizar algunos enfo-
ques epistemoldgicos que
han sido propuestos para la
investigacion en sustentabili-
dad a la luz de estos tres
aspectos.

Epistemologia
representacionalista

Este enfoque es la expre-
sion del positivismo en el
analisis de sistemas comple-
jos. No esta sustentado en la
ontologia historica y, por esa
razon, desde este enfoque la
investigacion tiende a enfo-
carse mas en los sistemas
socioecoldgicos que en la
resiliencia socioecoldgica de
los mismos. No obstante, si
reconoce el caracter temporal
de los fenomenos, aunque en
este caso, el acontecimiento
se traduce en modelos inte-
gradores de series tempora-
les.

Desde este enfoque la rea-
lidad puede ser conocida
mediante la representacion
de los sistemas involucrados
en él utilizando un unico
lenguaje cientifico, pues la
manera como los investiga-
dores pueden observar com-
pensaciones y desbalances
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que las interacciones so-
cioecologicas generan en di-
versos tipos de sistemas es
utilizando una unidad comin
de medida que les permita
hacer comparaciones. Por
esa razon solamente tiene en
cuenta los elementos medi-
bles y empiricamente obser-
vables de la realidad sin im-
portar su naturaleza (Jiliber-
to, 2006b). De ahi su afan
por la identificacion de las
mejores variables para el
desarrollo de indicadores y
de modelos matematicos que
permitan hacer observable el
comportamiento de los siste-
mas estudiados. Un ejemplo
de este tipo de investigacion
es el informe Meadows et
al. (1972).

Entre los aspectos positi-
vos de realizar investigacion
bajo el enfoque representa-
cional se puede mencionar
que, primero, este tipo de
investigacion permite tanto a
los investigadores como a la
sociedad en general darse
cuenta con precision de la
magnitud de los problemas
que enfrenta; segundo, un
ejercicio adecuado de cuan-
tificacion permite hacer
comparaciones y estimacio-
nes precisas para proponer
metas de sustentabilidad; y
tercero, en casos en los que
los problemas de investiga-
cion tienen escalas tempora-
les y espaciales tan grandes
que imposibilitan el estable-
cimiento de un vinculo con
los actores del problema,
una alternativa seria acudir a
los datos y registros histori-
cos existentes.

Entre los aspectos negati-
vos se puede mencionar que,
dado que tiende a concen-
trarse mas en las interaccio-
nes socioecoldgicas que en la
capacidad adaptativa, al ana-
lizar la sustentabilidad de un
sistema por medio de los
desbalances e impactos que
producen estas interacciones,
el tipo de conocimiento que
produce sobre la sustentabili-
dad de dicho sistema sera
mas descriptivo que explica-
tivo. Es decir, este enfoque
es limitado para las investi-
gaciones que pretendan des-
cribir los mecanismos que

generan sustentabilidad en
un sistema.

Otro aspecto negativo es
que el hecho de considerar
solamente elementos medi-
bles limita al investigador
para explicar la causalidad
de los fenémenos, pues los
elementos cuantificables no
necesariamente son los que
mas influyen en su compor-
tamiento. Asi mismo, debido
a que la separacion produci-
da entre el investigador y el
problema de investigacion
reduce el contacto del inves-
tigador con la realidad, la
capacidad de éste para com-
prender el problema y de la
investigacion para contribuir
a mejorar procesos de toma
de decisién se ven fuerte-
mente limitadas. Pues si no
hay interaccion del investiga-
dor con los actores sociales
involucrados en el problema
de investigacion, dificilmente
la investigacion contribuird a
transformar conciencias para
la solucion de los mismos.

Cabe anotar que si bien el
enfoque representacional no
se basa en sistemas comple-
jos, éste asume los sistemas
socioecoldgicos como siste-
mas complejos. Desde este
enfoque la no-linealidad, las
propiedades emergentes, la
multicausalidad y la incerti-
dumbre de los fendmenos
son incorporadas, pero sola-
mente a través de la medi-
cién de sus elementos obser-
vables y de la reduccion de
la incertidumbre cuantitativa
para vislumbrar posibles ten-
dencias de comportamiento
de un sistema socioecologico
dado.

Los enfoques basados en los
sistemas complejos

Sobre este punto en parti-
cular parece haber consenso
en que el abordaje de los pro-
blemas de los que se ocupa la
ciencia de la sustentabilidad
debe hacerse desde el enfoque
de sistemas complejos (Cla-
yton y Radcliffe, 1997; Gallo-
pin, 2001, 2003; Fiksel, 2006;
Novo, 2006; Ravetz, 2006;
Grosskurth, 2007; Kemp y
Martens, 2007; Espinosa et
al., 2008; Rios et al., 2009).

Bajo los enfoques basados
en sistemas complejos (Tabla
II) el conocimiento de la rea-
lidad se da a través del ejer-
cicio de observacion en el
que el observador y lo obser-
vado estan integrados y con-
figuran una relacion de ca-
racter sistémico que explica
el conocimiento generado
(Novo, 2006; Morin, 2007,
Rios et al., 2009). Por esa
razon, bajo esta perspectiva
el proceso de investigacion
genera conocimiento pero
también transforma al inves-
tigador y a lo observado.

Desde los enfoques de los
sistemas complejos no es
muy clara la postura ontold-
gica desde la que se podria
asumir la resiliencia so-
cioecologica. Parece ser que
la perspectiva ontoldgica que
sustenta a estos enfoques
también es la ontologia me-
tafisica porque éstos dirigen
la atencion de los investiga-
dores hacia el sistema, que si
bien denota una integracion
de entidades de diversa natu-
raleza es un concepto vacio
porque es atemporal (Jiliber-
to, 2006a). Por esa razon
desde estos enfoques la resi-
liencia socioecoldgica no se-
ria asumida como un evento
en el que pueden existir los
sistemas sino como una pro-
piedad emergente de un sis-
tema.

Los enfoques de los siste-
mas complejos no suponen
una negacion del enfoque
representacional sino que lo
trasciende, de hecho ambos
coinciden en filtrar la reali-
dad a través de sistemas
complejos. La diferencia ra-
dica en que en estos enfo-
ques complejos la integracion
del investigador al problema
de investigacion adquiere
valor porque posibilita la in-
sercion del investigador en el
problema y facilita su com-
prensiéon como acontecimien-
to y no como objeto, sujeto,
ni como construccién inter-
subjetiva.

Entre las ventajas que tie-
ne la utilizaciéon de estos en-
foques complejos esta su alto
poder explicativo y compren-
sivo debido a que la ubica-
cion del investigador le per-
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TABLA 1II

ENFOQUES BASADOS EN SISTEMAS COMPLEJOS PARA LA CIENCIA

DE LA SUSTENTABILIDAD

Epistemologia transaccional

Desde esta perspectiva el conocimiento se explica como producto, no de la observacion objetiva del
mundo, sino de la captacion de informacion del entorno fisico y social, que después es transformada
y procesada por los mecanismos sensoriales, lingiiisticos y cognitivos del sujeto, que luego generan
una decision y una accion por parte de €l, con lo que finalmente se transforma el entorno (Rios et

al., 2009).

Parte del supuesto de que la informacion que un sujeto adquiere del objeto es esencialmente la misma
pero cambia seglin diferentes configuraciones del sujeto. Por esa razén, en este enfoque no es tan
importante saber la informacion que adquiere el sujeto sino entender el tipo de relacion que éste es-

tablece con el objeto.

Epistemologia reflexiva

Plantea la idea de que el sujeto y el objeto estan inmersos en un entorno. Esta relacion sujeto, objeto y
entorno se explica en términos de organismo, nicho y ambiente, respectivamente, donde el nicho es la
parte del ambiente observada a través de los filtros cognitivos del sujeto -de ahi se infiere que el obje-
to es parte del nicho-, y el resto del ambiente puede ser observado pero no necesariamente sera perci-
bido cognitivamente. De ese modo el sujeto organismo y el nicho acoplados constituyen la realidad,
pues el resto no hace parte de ella porque supera la frontera percibida del observador (Espinosa et al.,
2008). Asi mismo, se denomina reflexiva porque en cada sistema sujeto-objeto, el objeto refleja la acti-
vidad subjetiva del sujeto mientras simultdineamente éste refleja el objeto (Rios et al., 2009).

Epistemologia transdisciplinar

Parte del supuesto de que la realidad estd compuesta por elementos de diferente naturaleza, que reci-
ben el nombre de niveles de realidad, y pueden ser de caracter econdmico, social, cultural, politico y
ecologico, y se rigen por leyes de causalidad diferentes (Hirsh et al., 2006; Komiyama and Takeuchi,
2006; Kajikawa, 2008; Max-Neef, 2005).

Un sujeto separado del objeto solamente puede conocer (knowing) el objeto, pero cuando el sujeto es
parte integral con el objeto puede comprenderlo (understanding). En el primer caso se observan con-
tradicciones que se eliminan en el segundo. Por lo tanto, el conocimiento y la comprensién pertene-
cen a niveles de realidad diferentes, y de ello se infiere que el traslado a un nivel de percepcion y
de realidad lleva a un mayor grado de conciencia de ella (Max-Neef, 2005).

mite percibir cognitivamente
tanto elementos medibles
como no medibles de la rea-
lidad. De igual modo, su
ubicacién le permite entrar
en contacto con otros len-
guajes cientificos y formas
de conocimiento que le pro-
veen una vision integral del
problema y, a la vez, facili-
tan los procesos de aprendi-
zaje de aquellos actores que
no hacen parte del grupo de
cientificos. Por esa razon es-
tos enfoques aumentan la
posibilidad de que una inves-
tigacion potencie procesos de
toma de decisiones tendientes
a resolver el problema que
motivo la investigacion.

No obstante, entre las des-
ventajas se puede decir que
en el contexto de la ciencia
de la sustentabilidad el desa-
rrollo de estos enfoques
epistemologicos es incipien-
te, debido a que no se ha
definido un objeto de estudio
por parte de la comunidad
cientifica y no se han descri-
to experiencias que intencio-

nalmente pretendan llevarlos
a la practica, pues también
son de dificil implementa-
cion.

Comentarios Finales

En el seno de la actividad
cientifica orientada a encon-
trar soluciones que favorez-
can la transicion de las so-
ciedades hacia trayectorias
sustentables estd emergiendo
una ciencia de la sustentabi-
lidad que no es solamente
una practica cientifica, como
se ha entendido hasta ahora,
sino una ciencia con objeto
de estudio propio: la resi-
liencia socioecologica de los
sistemas.

Se puede afirmar que esta
emergiendo una ciencia por
dos razones. Primero, aun
cuando no hay un consenso
declarado sobre cual es el
objeto de estudio, es posible
definir y proponer un objeto
de estudio a partir de la di-
versidad de concepciones
que existen sobre sustentabi-
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lidad, asumida ésta como
porcién de la realidad. Se-
gundo, deliberadamente o
no, transdisciplinas como la
economia ecoldgica, la
agroecologia y la ecologia
politica, y otras, tienen sus-
tento en este objeto de estu-
dio y a su vez el desarrollo
cientifico de éstas revela la
existencia y consenso sobre
el mismo.

El fundamento onto-epis-
temologico del objeto de es-
tudio de la ciencia de la sus-
tentabilidad es la ontologia
historica. Esto se debe a que
como porcion de realidad la
resiliencia socioecoldgica no
es un objeto, un sujeto ni
una construccidn intersubje-
tiva sino un acontecimiento
o evento en el que las enti-
dades de orden social, cultu-
ral, politico, econdémico y
ecoldgico se relacionan e
integran. Esto implica que
en la investigacion cientifica
en sustentabilidad el proble-
ma no debe ser asumido
como objeto, sujeto o cons-

truccion intersubjetiva sino
como acontecimiento, y los
enfoques epistemologicos
deben brindar luces sobre
como es posible conocer la
resiliencia socioecologica
como acontecimiento.

No obstante, el desarrollo
epistemoldgico en este cam-
po es incipiente porque los
enfoques epistemoldgicos
que se han sugerido para la
ciencia de la sustentabilidad
no fueron propuestos para
entender la resiliencia so-
cioecoldgica de los sistemas,
sino la complejidad de los
problemas de insustentabili-
dad del desarrollo. Ademas,
las experiencias practicas
descritas bajo estos enfoques
son escasas.

En ese sentido, un paso
indispensable hacia la consti-
tucion de la sustentabilidad
como ciencia es la conforma-
cion y consolidaciéon de co-
munidades cientificas estruc-
turadas alrededor de la inves-
tigacion en sustentabilidad. A
nivel mundial el desarrollo
de estas comunidades es aun
incipiente y en América Lati-
na es casi inexistente, pero el
didlogo entre los investigado-
res es indispensable para que
haya una construccion paula-
tina de consenso sobre el
objeto de estudio, el modo de
hacer investigacion y el tipo
de conocimiento que surge
en esta ciencia.
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