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Métodos colectivos para tejer el camino desde la desertificacion al desarrollo sostenible: los Observatorios Participativos Socio-Ecolégicos

Las zonas aridas cubren 40% de la superficie terrestre en donde habita el 40% de la poblacion humana. Tras el desarrollo de las zonas aridas estas
evolucionaron como sistemas socio-ecoldgicos (SSE) altamente vulnerables al cambio climatico y a la desertificacion. Para cumplir con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), se requieren nuevas formas de generar conocimiento Util. Una opcién es la coproduccién de marcos de accion ba-
sados en una gestion integral de los SSE, porque se tejen sistemas de conocimiento en alianzas con sectores clave. La Red Internacional para la
Sostenibilidad de las Zonas Aridas (RISZA) aborda los grandes retos que emergen en las zonas aridas de manera transdisciplinaria. Nuestra finalidad
es proteger la diversidad bidtica y cultural como base esencial del desarrollo sostenible. Un modus operandi de RISZA son los Observatorios Parti-
cipativos Socio-Ecologicos (OPSE), entendidos como laboratorios en un territorio real, donde se exploran de manera participativa las rutas de accién
y se aplican metodologias participativas como “participatory rural appraisal”. El fin de los OPSE es desarrollar planes de accién para implementar
innovaciones sociales y facilitar la cogestién de conocimiento de cada SSE. Los OPSE son sitios/espacios presenciales y virtuales donde se recopila,
intercambia y cogenera nuevo conocimiento como un “hub” de innovacioén para el desarrollo sostenible en las zonas aridas.

Palabras clave: cogeneracion de conocimiento; mapeos cognitivos; matrices participativas; métodos participativos; rios de vida

Collective methods to weave the pathway from desertification to sustainable development: Participatory Social-Ecological Observatories

Abstract: Drylands cover 40% of the earth's surface and are home to 40% of the human population. In the course of continuous development,
drylands evolved as social-ecological systems (SES), which are highly vulnerable to climate change and desertification. To meet the Sustainable
Development Goals, new approaches of generating useful knowledge are required. One option is the co-production of action frameworks based on
the stewardship of SES, as knowledge systems are woven in partnerships with key sectors. The International Network for the Sustainability of Arid
Zones (RISZA by its Spanish acronym) addresses the grand challenges emerging in drylands with a transdisciplinary focus. Our aim is to protect
biotic and cultural diversity as an essential foundation for sustainable development. One of RISZA's modus operandi are the Participatory Social-
Ecological Observatories (OPSE), understood as living laboratories in real territories, where pathways of action are explored with methodologies
such as "participatory rural appraisal". The purpose of the OPSE is to develop action plans that foster social innovations and facilitate the co-mana-
gement of knowledge of each SSE. The OPSE are face-to-face and virtual sites/spaces, where new knowledge is collected, exchanged and co-ge-
nerated as an innovation hub for sustainable development in drylands.
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Introduccion

Alo largo de la historia el ser humano, al formar parte de la na-
turaleza, ha aprovechado y conservado simultaneamente sus
bienes y servicios como pilares del desarrollo social, cultural y eco-
nomico, espiritual y politico, generando la transformacion continua
de paisajes como sistemas socio-ecologicos (SSE; Berkes y Folke
1998). Las zonas aridas y desiertos se caracterizan por su impor-
tancia socio-ecoldgica y constituir el habitat de millones de perso-
nas (Cherlet et al. 2018), en donde sus complejas y diversas
interrelaciones entre los procesos sociales, ambientales, econémi-
cos, culturales, ideoldgicos y politicos representan uno de los lega-
dos mas antiguos de un SSE en el planeta Tierra (Ellis 2015). Esta
alta complejidad de interrelaciones generd la actual variabilidad es-
pacio-temporal inherente a la estructura, procesos y disponibilidad
de bienes y servicios de las zonas aridas (Stafford Smith et al.
2009), a las cuales las comunidades locales se han adaptado por
milenios reduciendo su vulnerabilidad a la escasez de recursos y,
por lo tanto, a riesgos potenciales relacionados a la variabilidad cli-
matica y escasa disponibilidad de recursos vitales (Kratli 2015). Las
comunidades locales cuentan con una riqueza extraordinaria de co-
nocimiento local fundamentado en experiencias acumuladas en su
dia a dia y transmitidas entre generaciones (Rozzi et al. 2015).

Sin embargo, en las Ultimas cinco décadas las sequias prolon-
gadas y repetidas, la reduccion del potencial de la tierra para pro-
ducir servicios ecosistémicos debido a actividades humanas
inadecuadas (Reed y Stringer 2016; UNEP 2016) y, en definitiva, la
desertificacion del territorio, provocan conflictos sobre recursos li-
mitantes que derivan en inseguridad alimentaria y minan el desarro-
llo sostenible de las zonas aridas (UNCCD 1994; Cherlet et al.
2018). Se prevé que para el afio 2100 el 78% de la expansion de
las zonas aridas y el 50% del crecimiento de la poblacion humana
ocurrira en paises en desarrollo (Huang et al. 2015) con lo que la
situacion actual de deterioro ambiental se vera fuertemente acen-
tuado. Los riesgos de degradacion se incrementan conforme el cam-
bio climatico se evidencia. Actualmente son las zonas aridas las que
se estima sufran desproporcionalmente los efectos adversos sobre
los sistemas productivos, la seguridad alimentaria, la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos, y los modos de vida (Huang et al.
2017). Ademas, en las ultimas cinco décadas los pobladores locales
de las zonas aridas han sufrido el nivel mas bajo de bienestar y mas
alto de pobreza globalmente (Cherlet et al. 2018).

Bajo estos escenarios, el colectivo de conocimientos podria ser-
vir a las comunidades que estan enfrentando sequias severas y
prolongadas bajo las condiciones de cambio climatico (Reed vy
Stringer 2016). A pesar de la sensibilizacion global y la atencion a
la desertificacion, son escasos los casos de éxito sobre su com-
bate. Aunque existen muchas intervenciones tecnolégicas y pro-
gramas de desarrollo en las zonas aridas y desiertos del mundo,
realmente pocas son sostenibles. Por un lado, las practicas agri-
colas con y sin riego han aumentado la brecha de rendimiento de
cultivos, y los programas de manejo de agostaderos (pastizales y
matorrales para la ganaderia) parecen haber aumentado la degra-
dacién de la tierra (Webb et al. 2017). Mientras que, por otro lado,
las regiones ya declaradas degradadas irreversiblemente por el
pastoreo, se recuperaron después de haber terminado periodos
prolongados de sequia (Donohue et al. 2013). Siguiendo los pasos
de una tasa acelerada de cambio ambiental global desde la década
de 1950, es pertinente cuestionar si las zonas aridas estan real-
mente condenadas a degradarse fisicamente y a ser desertificadas
por los humanos (Reynolds y Stafford Smith 2002), o si mas bien
ofrecen oportunidades para el desarrollo tomando en cuenta tanto
un enfoque sistémico integral y todos los grupos de interés que
coinciden en un SSE (Reynolds et al. 2007; Behnke y Mortimer
2016). Finalmente, surgen preguntas sobre si las zonas aridas, a
diferencia de los otros biomas de la Tierra, ¢ pueden ser resilientes
a cambios (Stafford Smith et al. 2009), considerando que evolucio-
naron bajo condiciones sociales, politicas, culturales y ambientales
con una dinamica unica de heterogeneidad temporal y espacial?
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¢, Se podra encontrar la respuesta en una nueva narrativa (Stafford
Smith 2016)?

El objetivo de este trabajo es demostrar que los complejos retos
del desarrollo sostenible en las zonas aridas requieren 1) un enfo-
que socio-ecosistémico con una aproximacion inter y transdiscipli-
naria para su estudio y manejo; 2) una metodologia incluyente y
participativa que permita identificar, valorar y considerar los dife-
rentes tipos de conocimiento y saberes para la toma de decisiones
relacionadas a una problematica local; y 3) presentar los Observa-
torios Participativos Socio-Ecoldgicos como instrumento novedoso
para cogenerar conocimiento util hacia el desarrollo sostenible.

Retos socio-ecoldgicos contemporaneos en las
Zonas Aridas

Hoy los asuntos apremiantes en las zonas aridas incluyen, entre
otros, la conversion de la tierra a usos agricolas (donde el riego esta
causando salinizacion de los horizontes superficiales del suelo), el
sobrepastoreo por ganado doméstico (causando la degradacion de
suelo, pérdida de especies forrajeras, invasion de arbustos), la in-
troduccién de especies exdticas forrajeras para la mejora de agos-
taderos, el desarrollo de infraestructura para acceder (pozos y
consecuentemente la sobreexplotacion de acuiferos), almacenar
(presas con impactos en el funcionamiento hidroldgico de paisajes)
y distribuir agua (tuberias), la sedentarizacion voluntaria o forzada
de pastores nomadas, la urbanizacion acelerada, los proyectos in-
apropiados de restauracion y aforestacion, la mineria, y la instala-
cion de plantas de energia solar, parques edlicos, repositorios de
residuos toxicos (Reid et al. 2014). Las causas de estos cambios se
atribuyen al desempleo y la pobreza, una débil gobernanza local, la
baja productividad agropecuaria, los bajos niveles de inversion en
desarrollo local, inseguridad hidrica y alimentaria, migraciones e ins-
tituciones con estructuras de arriba hacia abajo (cambios de legis-
laciones por tratados neoliberales, privatizaciéon de la tierra, entre
otros), sequias prolongadas y el aumento en la ocurrencia de even-
tos extremos de precipitacion asociados a cambio climatico (Puig-
defabregas 1998).

Las actuaciones y politicas llevadas a cabo por la Convencion
de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD
por sus siglas en inglés) han sido recientemente cuestionadas
(Behnke y Mortimer 2016). Desde su ratificacion en 1994, el man-
dato de la UNCCD ha evolucionado en respuesta a las necesidades
de las politicas publicas para abordar la desertificacion, degrada-
cion y sequia (DDS) y lograr el desarrollo sostenible. Cada pais
afectado por DDS gener6 un Plan de Accién Nacional con estrate-
gias, programas y proyectos en aplicacion del Articulo 26 de la
UNCCD. Sin embargo, las acciones nacionales de un pais se con-
centran a veces en un solo componente del SSE (ej. conservacion
de suelo y reforestacion) ignorando el contexto socio-econémico
local y los avances de conocimiento cientifico sobre la region afec-
tada (desvinculacion entre ciencia y politicas publicas).

Recientemente, las Naciones Unidas han convocado a los pa-
ises detener la degradacion (la neutralidad en la degradacion de la
tierra) para el 2030 como meta de la UNCCD y de la Agenda 2030
(ODS 15). Para lograr esta meta, es indispensable comprender las
complejas interacciones entre el ambiente y los humanos a nivel
local y generar conocimiento de casos de estudio locales sobre
SSE considerando todas las zonas aridas a nivel global (Cher-
let et al. 2018).

El estudio sobre la complejidad de los sistemas
socio-ecolégicos locales de las zonas aridas

Por su dinamica impredecible, los SSE de las zonas aridas son
sistemas complejos adaptativos en respuesta a cambios abruptos,
turbulentos e inesperados originados por factores biofisicos y so-
ciales (Stafford Smith et al. 2009). Los SSE son impredecibles por-
que sus componentes individuales se interrelacionan entre ellos de
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manera directa o indirecta generando propiedades emergentes (ej.
servicios ecosistémicos, redes sociales, integridad socio-ecoldgica,
sistemas de gobernanza, entre otros). Estas propiedades emergen
de las interacciones y retroalimentaciones entre las subunidades
del SSE y de cierta forma caracterizan el grado de resiliencia de
un SSE. Por ende, la resiliencia y el estado futuro de un SSE no se
pueden predecir con base en los cambios observados en una o dos
variables. Por ejemplo, en un sistema ganadero extensivo, los cam-
bios en los patrones de precipitacion y productividad primaria neta
de las zonas aridas no son indicadores predictivos indirectos sobre
las fluctuaciones de los precios de productos basicos, pero son
estos componentes, mas el conocimiento local, costumbres, reglas,
instituciones, y compromisos econémicos, entre otros, los que in-
fluyen en la toma de decision de los ganaderos; impactando a su
vez en la dinamica y resiliencia del SSE. Sin embargo, cuando las
relaciones entre los elementos no funcionan o se destruyen (ej. la
tasa de extracciéon de forraje excede su recuperacion), un SSE
pierde las caracteristicas clave que contribuyen a la resiliencia (la
cual también es una propiedad emergente), a su capacidad inhe-
rente de adaptacion, transformacion, y consecuentemente a las
bases de la sostenibilidad (Walker et al. 2009). Por eso, es funda-
mental dentro de un SSE salvaguardar las fuentes de adaptacion,
transformacion y resiliencia ecoldgica y social, que aseguren el res-
tablecimiento y mantenimiento de la estructura y el funcionamiento
de los SSE después de una perturbacién. La resiliencia socio-eco-
Iégica incluye los recursos (bidticos y abidticos) del suelo, la inte-
gridad bidtica de los ecosistemas (riqueza, composicion de
especies), la alta diversidad bioldgica y sucesional, la multifuncio-
nalidad (Koerner y Collins 2014) y la sostenibilidad del paisaje (He-
rrick et al. 2010; Wu 2013) vinculados al capital social, redes
sociales, conocimiento local, capacidades, normas e instituciones
(Fernandez-Gimenez 2000; Quinlan et al. 2016). Por ende, el es-
tudio de la estructura, interacciones y dinamica de un SSE requiere
de la teoria de sistemas complejos como guia para el manejo de
recursos naturales y culturales, el desarrollo de politicas publicas y
la buena gobernanza (Folke et al. 2005).

Académicos y gestores han debatido por décadas sobre como
interpretar y tratar la variabilidad y complejidad inherente de las
zonas aridas para potencialmente “mejorar” las condiciones de
vida. Este acercamiento se basa en el supuesto de que es posible
eliminar (i.e. controlar) la variabilidad (inherente) de las zonas ari-
das para adoptar estrategias de desarrollo agricola que son exito-
sas en zonas templadas y tropicales, en donde la disponibilidad
de agua es mas predecible. Uniformidad y estabilidad ambiental
podrian garantizar altos rendimientos de cultivos y aumentar la se-
guridad alimentaria, pero implica un alto costo para la diversidad,
porque racionalizar la produccion y el rendimiento se puede lograr,
siempre y cuando se elimine cualquier redundancia (Walker y Salt
2006). Esta vision y estrategia parecen insostenibles y poco via-
bles, porque todas las formas de vida que cohabitan en las zonas
aridas, incluyendo al humano, han evolucionado y se han adap-
tado a dicha variabilidad (Rozzi 2015). De hecho, esta misma va-
riabilidad origina una diversidad excepcional (Stafford Smith et al.
2009).

Por lo tanto, eliminar la variabilidad ambiental, necesariamente
implica destruir diversidad bidtica y cultural; de hecho, lo etiquetado
como redundante para una situacion, en el futuro podria ser la
fuente de la estabilidad de estos sistemas. Los cambios acelerados
y direccionales de las actividades humanas no tienen precedente
y dejaran huellas en las condiciones biofisicas y sociales en todo
el planeta (Steffen et al. 2015). Por ende, las intervenciones dirigi-
das a lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible, requieren ma-
ximizar la proteccién de la riqueza de especies, culturas y
conocimientos locales con un espectro amplio de potenciales res-
puestas a cambios socio-ambientales en diversos contextos (Cha-
pin et al. 2009). Asi se promovera la capacidad de amortiguamiento
de los SSE que enfrentan cambios impredecibles (Huber-Sannwald
et al. 2012).
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Esta realidad requiere de un entendimiento novedoso de la ca-
pacidad adaptativa de SSE a las condiciones emergentes. Se re-
conoce la urgencia para la investigacion transdisciplinaria
para colaborar continuamente e intercambiar conocimiento
existente, asi como cogenerar nuevo conocimiento util indu-
ciendo acciones, respuestas, politicas, e innovaciones apro-
piadas y relevantes dirigidas a la solucion de los problemas y
que se construyan sistemas resilientes y adaptativos a los im-
predecibles cambios futuros.

Metodologia y alcance de la investigacién partici-
pativa

La investigacion participativa surge en los afios 70 en América
Latina como parte de movimientos sociales y procesos de transfor-
macién politica vinculados a la planificacion social y educativa. Asi
se plantea una investigacién con mecanismos de participacién activa
y democratica de la poblacién en el planteamiento y ejecucion de
sus programas (Durston y Miranda 2002). Este tipo de investigacion
constituye un conjunto de procedimientos operacionales y técnicos
para adquirir conocimiento util, implica también que la poblacién es-
tudiada es un agente activo del conocimiento (relacion sujeto-sujeto),
y es una investigacion orientada y aplicada a cambiar una situacién-
problema (Ander-Egg 1990). La metodologia participativa provee una
ciencia transdisciplinaria mas profunda y completa y servicios mas
eficientes al publico (basado en Coppock 2016). Sus métodos son
empleados desde los afios 80 y permiten implementar enfoques de
género y dialogos intergeneracionales.

RISZA y la participacion colectiva

Ante el escenario descrito, un grupo de cientificos de diversas
disciplinas e instituciones en las zonas aridas de México fundo en
2017 la Red Internacional para la Sostenibilidad de las Zonas Aridas
(RISZA) con el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Huber-Sannwald et al. 2020). RISZA es una red transdisciplinaria
que se suma al gran reto de abordar el desarrollo sostenible en las
zonas aridas a nivel nacional y en colaboracién con redes y obser-
vatorios internacionales de paises de Latinoamérica, Norte de Africa
y Sur de Europa. Es una red incluyente que busca colectiva y parti-
cipativamente el avance de la ciencia de la sostenibilidad, la inci-
dencia en politicas publicas y el desarrollo sostenible de las zonas
aridas. Para ello se requiere una nueva forma de generar conoci-
miento relevante y una transformacién intencional (lvaniec et al.
2020) en la gestion de los ecosistemas, en la produccion de alimen-
tos y otros productos, en la generacion de energia, en la formacion
de recursos humanos a todos los niveles y en el establecimiento de
economias justas. RISZA adopta el marco de los 17 objetivos de
desarrollo sostenible de la Naciones Unidas, vislumbrando la equi-
dad econdmica, la inclusion social y la proteccion ambiental, y pre-
tende incorporar a los tomadores de decisiéon en el disefio de
politicas publicas participativas.

RISZA esta constituida por miembros académicos (consolida-
dos, jovenes, estudiantes) de diferentes disciplinas, del sector pu-
blico, privado y social y con ellos genera mecanismos transversales
de comunicacién, investigacion e incidencia en contextos comple-
jos propios de las zonas aridas. Disefia proyectos e iniciativas que
tejen el conocimiento académico con conocimiento ambiental y téc-
nico, conocimiento local e indigena y sus diversas cosmovisiones
(Tengd et al. 2017). La transdisciplinariedad implica investigacion
participativa porque genera conocimiento que trasciende la estruc-
tura de las disciplinas, plantea conocimiento en constante desarro-
llo, integra al conocimiento cientifico con el que deriva de la
experiencia y enfatiza la importancia de su aprendizaje y ense-
fanza (Gutiérrez Serrano 2016). El concepto originalmente surge
de la idea del pensamiento basado en la complejidad, planteado
como un proceso biolégico, cerebral, espiritual, 16gico, linglistico,
cultural, social e histérico; con un énfasis en las conexiones y en la
comunicacion de los saberes (Morin 1977).
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En los SSE, la gobernanza se entiende como el patron de las
interacciones entre los actores y el ambiente, sus intereses y los
instrumentos para dirigir los procesos ambientales y sociales dentro
de los estados estables favorables (Kofinas 2009). Para evitar la
pérdida de los estados favorables de un SSE y enfocarse en un
desarrollo sostenible, es importante generar alianzas inter y trans-
disciplinarias (Pulido y Bocco 2014) basadas en las necesidades y
los intereses de todos los sectores involucrados en un SSE que in-
tegren no sélo las ciencias naturales, sociales y humanidades, sino
también otros sistemas de conocimiento (Huber-Sannwald et al.
2020). Esto se logra bajo nuevos esquemas de dialogo, intercambio
y colaboracién (Brown et al. 2015) y con énfasis en la formacién y
operacion de alianzas entre sectores o actores (Stafford Smith et
al. 2017), siempre reconociendo el acoplamiento de los SSE dentro
y entre escalas locales, regionales y globales (“teleacoplamiento”,
segun Liu 2013). Esta constelacion multisectorial de colaboracion
permite la cogeneracién de conocimiento novedoso, relevante y
util, a través de diagndsticos, elaboracion de planes, implementa-
ciones, evaluaciones de proyectos de interés y desarrollo de poli-
ticas publicas (Ostrom 2009). Los avances conceptuales y
metodoldgicos en el estudio de los SSE, y la necesidad y el
compromiso nacional de ofrecer soluciones para problemas
relacionados con la sostenibilidad, han incrementado la comu-
nicacion y colaboracioén entre disciplinas sociales y naturales
y entre la ciencia y la sociedad, incidiendo en marcos impor-
tantes de politicas publicas (Fischer et al. 2015).

Ciencia abierta para el desarrollo sostenible

Los proyectos de ciencia ciudadana o de ciencia basada en la
comunidad activamente involucran a multiples sectores para avan-
zar en el aprendizaje cientifico y social, atienden las desigualdades
sociales, y resuelven las prioridades locales y comunitarias (Liu et
al. 2017). Los procesos de ciencia abierta son mecanismos de
aprendizaje que ayudan a mejorar el quehacer académico aplicado,
tejiendo distintos sistemas de conocimiento. Ademas, permiten
construir y tener acceso a mayor cantidad de datos, reproducir
casos de estudio en otros contextos y dar visibilidad a sus resulta-
dos. Existen Laboratorios Transdisciplinarios para la Sustentabili-
dad y/o la Conservacion (Espinoza et al. 2017) con el fin de realizar
investigacion, capacitacion y/o divulgacion sobre la sostenibilidad
y conservacion de SSE. Estos laboratorios son instrumentos clave
para acercar la ciencia a la sociedad; sin embargo, a menudo su
enfoque es principalmente universitario en el sentido de que estan
ubicados en, o afiliados con instituciones académicas, promueven
principalmente la multi o interdisciplinaridad y no involucran desde
su origen a todos los grupos de interés.

Debido a los cambios rapidos globales que caracterizan al An-
tropoceno, se busca un nuevo paradigma para estudiar SSE gene-
rando sistemas de vigilancia que estén basados en el monitoreo
de estructuras y procesos de ecosistemas terrestres y marinos en
tiempo real para identificar tendencias y posibles causas de cam-
bios con base en “big data” en todas las escalas (Lindenmayer et
al. 2018). Estas redes de observacion de la Tierra parecen exce-
lentes desde el punto de vista biofisico, pero aun se requiere mo-
nitoreo que considere también la dimension humana a todas las
escalas (Vaclavik et al. 2016) y que realmente logren tejer los di-
versos sistemas de conocimiento para la coproduccién de conoci-
miento util.

La cogeneracion de conocimiento

Para lograr los objetivos de desarrollo sostenible en las zonas
aridas, es decir para comprender, adaptarse y monitorear las inter-
acciones complejas de cambio climatico, degradacion y desertifi-
cacion y pérdida de diversidad cultural y bidtica se requiere la
integracion de diversos sistemas de conocimiento (del local al ge-
neral, del informal al formal, del novato al experto, del tangible al
implicito y explicito, del tradicional y local al cientifico y universal;
Raymond et al. 2010). Se requiere un modelo que sea participativo,
transdisciplinario y multisectorial porque sélo de esta manera se
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pueden entender con profundidad los factores internos y externos
de cambio, la resiliencia socio-ecoldgica, asi como la capacidad de
adaptacion y transformacion al cambio (Huber-Sannwald et al.
2012). El desarrollo de la investigacion transdisciplinaria y partici-
pativa se basa en la generacion continua de conocimiento y dialogo
para crear eficientemente propuestas de desarrollo local sostenible
con la plena participacion de actores locales. Las colaboraciones
entre pobladores locales, académicos, miembros del sector guber-
namental, privado y asociaciones civiles son fundamentales para
la coproduccién de un conocimiento util (Clark et al. 2016) para la
evaluacion y toma de decisiones relacionadas con el uso y manejo
sostenible de SSE. Esta forma de quehacer académico mitiga las
relaciones de poder desiguales, ya que esta basado en el concepto
de interculturalidad (Alsina 2003) y, a través de metodologia parti-
cipativa, se generan relaciones intimas y de confianza, y se inves-
tiga la naturaleza de cada conocimiento y sus reglas de poder para
legitimarse (Coppock 2016).

La formacién de Comunidades de Aprendizaje en
los Observatorios Participativos Socio-ecoldgicos
(OPSE)

Los OPSEs de RISZA son un instrumento novedoso de innova-
cion social, donde se exploran colectivamente y de manera partici-
pativa temas socio-ambientales de interés y necesidad local (Fig. 1)
por medio de diagnésticos participativos para la evaluacion de la
sensibilidad, vulnerabilidad y adaptabilidad del SSE, con la finalidad
de desarrollar planes de accion integrales de manejo, monitoreo y
desarrollo con un sistema iterativo de evaluacién para su segui-
miento a largo plazo. En el observatorio se forman comunidades
de aprendizaje para dar seguimiento al fendmeno bajo estudio co-
nectando diversos sistemas de conocimiento y constituir un espacio
de recopilacién e intercambio de informacién sobre variables diver-
sas con el fin de proveer los criterios necesarios para la generacion
y toma de decisiones por parte de los usuarios. La caracteristica
primordial e innovadora de los OPSEs es su caracter participativo
que requiere de alianzas multisectoriales que entablen compromi-
sos y maximicen los cobeneficios. Los observatorios participativos
son espacios para aplicar directamente los conceptos de resiliencia
socio-ecoldgica, adaptacion y transformacion, para asi integrarlos
al disefio de proyectos, programas de desarrollo y formulacion de
politicas publicas, es decir, la planificacion e implementacion de di-
versas intervenciones para lograr el desarrollo sostenible. Los
OPSEs facilitan la formacion de alianzas de personas que en cola-
boracién examinan los problemas centrales de manera sistémica,
integral, a largo plazo y de manera iterativa y adaptativa; lo ultimo
ayudando a fortalecer el aprendizaje, a refinar planes y proyectos
originales, y a identificar y explorar nuevas oportunidades inclu-
yendo una adaptacion transformativa (Colloff et al. 2017).

Percepcion, estimaciéon y medicion para comunicacion

Un tema importante en el manejo de los recursos naturales y
culturales, y en la planificacion o en la operacién de un OPSE es el
integrar-tejer cdmo un problema es socialmente percibido y como
es cientificamente medido. El resultado de dicha sintesis de siste-
mas de conocimiento es la base para definir el problema en los pri-
meros pasos, pero es igualmente importante en los pasos
intermedios y finales (Fig. 1) para elaborar una estrategia de co-
municacion de los resultados de una investigacion cientifica.

Las caracteristicas internas del modelo de operacion de la
Figura 1 representa el caracter de cada SSE. Este caracter cam-
biante entre y dentro de cada OPSE, reflejo de las dinamicas cam-
biante propias de la sociedad y del SSE, se traduce en la
metodologia y obtencién de informacion y datos. El analisis de di-
ferentes problematicas socio-ambientales, a través de la combina-
cion de la percepcion social, de la estimacion y de la medicion de
un fendmeno o problema especifico, ej. la sequia, en un contexto
de complementariedad de los conocimientos permite mejorar los
procesos y pasos de la operacion de un OPSE. Para lograr la con-
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Cambio climatico Cambio de uso de suelo

FACTORES EXTERNOS DEL SISTEMA SOCIO-ECOLOGICO

Extraccion/contaminacion de recursos naturales

Generacion de energia renovable

- Sequia Agricultura - Mineria - Pargues edlicos
- Agotamiento de acuiferos Ganaderia - Agua subterranea - Paneles solares
- Plagas de cultivo Proteccion, ANP - Fracking - Plantaciones de biocombustible
Urbanizacién - Repositorios de residuos toxicos industriales
Paso 1: Co-definicion del problema u Paso 2: Diagnostico participativo de limitaciones y capacidades
- ¢Cuél es el SSE focal? - ¢Cuales factores externos causan cambios en el SSE?

- éCuales aspectos del SSE deberian
ser resilientes y a qué?

- é{Cuales estados del sistema son
favorables y non-favorables?

Paso 4: Co-disefiar un modelo de red de - ——

las interacciones y conectividades del SSE - Humano

- ¢Cudles son los elementos/actores clave? 7

- ¢Codmo estan conectados estos nodos? ‘ - Saberes

- {Qué tipo de retroalimentaciéon ocurren? - Culturas

- ¢Cudles factores influyen en las retro- A - Instituciones
alimentaciones y por que? ~

- ¢EI SSE es estable o inestable?

- ¢Cudles son los umbrales mas
pertinentes del estado favorable del
SSE?

- ¢Qué tan cerca esta el estado del SSE del
umbral?

- Vulnerabilidad ? @
- Adaptabilidqd?

Caminos de/transicién

- ¢Cuales fuerzas controlan los procesos que generan los cambios?
- ¢Quiénes son los impactados (naturaleza, humanos, modos de vida)?
- ¢Cudles variables (propiedades y procesos) estan cambiando?

Paso 3: Evaluacién del impacto y la resistencia del SSE
- éLa estructura y funcidn del SSE ha sido resistente?
- ¢Por qué y como el SSE ha cambiado?
- ¢Cudles detonadores han causado cambios?
- En las variables lentas clave
- En las variables rapidas clave
- ¢Cudles impactos son severos (naturaleza, personas)?

Paso 5: Co-disefiar un sistema de monitoreo y aprendizaje
- éPor qué el SSE es resiliente, adaptativo o vulnerable a los factores?
- ¢Cuales procesos/propiedades se requiere monitorear?
- ¢Cudles datos se requiere para entender la dindmica del SSE?
- ¢A base de los resultados que se puede aprender para
modificar en el sistema? (g]. relacién entre actores, gobernanza,

tipo de manejo, entre otros)

Estrategias
para hacer frente al futuro

Adaptacidn planeada
deliberadamente

un regimen nuevo del S5E

‘ Transformacion a

Figura 1. Modelo de la ruta adaptativa de accién (paso a paso) de los Observatorios Participativos Socio-Ecolégicos de RISZA (SSE= Sistemas socio-
ecologicos, SE= Servicios ecosistémicos) (adaptado de Reed y Stringer 2016 y de Ivaniec et al. 2020).

Figure 1. Adaptive action pathway model (step-by-step) of the RISZA Participatory Socio-Ecological Observatories (SSE= Social-Ecological Systems,
SE= Ecosystem Services) (adapted from Reed y Stringer 2016 and Ivaniec et al. 2020).

solidaciéon de una problematica reconocida por todos los genera-
dores de conocimientos en la forma que sea (por percepcion, esti-
macion o medicién) a través de la complementariedad, es
necesario definir un factor unificador, por ejemplo, el recurso agua
en el contexto de la desertificacion, en el caso de los OPSE de
RISZA.

La percepcion social se esta manejando como un proceso cog-
nitivo en el cual convergen creencias, actitudes y saberes, en un
marco cultural y de construccion social. Segun las autoras Arizpe
et al. (1993), las percepciones estan contextualizadas por marcos
culturales y bajo una dinamica de construccién social mediante la
interaccion entre los individuos. Lazos y Paré (2005) definen la per-
cepcién como la experiencia directa sobre el medioambiente con-
juntamente con la informacion indirecta que recibe el individuo de
su mundo social y la influencia de lo cultural sobre la percepcion
misma. Las percepciones implican un proceso que se va constru-
yendo con base en las practicas cotidianas en el lugar de vida y de
trabajo, desde sus propias experiencias y las compartidas dentro
de una comunidad. Las problematicas no solamente se perciben y
se valoran, sino que también se viven. Incluir en los OPSEs la per-
cepcion de las problematicas desde lo local permite una definicion
de la misma mas atinada y priorizar los temas importantes. La in-
clusion (de los saberes) de los residentes de un lugar tiene el
arraigo y el sentido de pertenencia que lleva a una percepcion del
riesgo de perder un recurso por ejemplo y da una predisposicion a
actuar para conservar el mismo.

Una estimacion de un fenémeno se puede hacer con datos
indirectos y generan hipotesis utiles para tomar decisiones preven-
tivas. Encuestas, cuestionarios y/o el uso de datos o indicadores
ya existentes, para por ejemplo construir modelos de indices que
proporcionan una estimacion de un fenédmeno, sin relativamente

muchas mediciones ni experimentos costosos en términos de re-
cursos economico, humanos y de tiempo, puede servir de insumo
para tomar decisiones. Al opuesto de la percepcion se encuentra
la “medicion” de informacion cualitativa y cuantitativa, que requiere
de instrumentos, insumos, reactivos, muestras y salidas de campo,
y hasta informacion proveniente de satélites que proporciona en
este ultimo caso informacion remota de la problematica estudiada.

Estrategias de comunicacién del conocimiento son necesarias
durante cada uno de los pasos, para romper las barreras entre sis-
temas de conocimientos, género, interculturales e interdis-ciplina-
rias. Con el andlisis de los resultados, es decir sabiendo cual es el
problema percibido y el medido cientificamente, se elaborara una
estrategia de comunicacioén de los resultados para ser entregada a
los manejadores de los recursos naturales (residentes) y a los pla-
nificadores (gobierno). Se espera que sea mas efectiva la comuni-
cacion de los resultados y se tomen en cuenta para el codisefio en
sus diferentes etapas hacia la sustentabilidad.

Al contrastar percepcion, estimacion y medicion, se debe ser
consciente de sus limitaciones, pero aprovechar las ventajas que
permitan consolidar los saberes mediante una estrategia de comu-
nicacion que lleve a conjuntar los saberes.

Metodologias participativas para la operaciéon de
los OPSEs

La metodologia participativa busca crear dialogos respetuosos
con plena participacion de diversos actores en un SSE. La partici-
pacién entendida como un proceso mediante las personas obtienen
mas o menos grados de contribucién en el proceso de desarrollo,
llamada ‘la escalera de la participacion’, indica cémo pasar gradual-
mente de una pasividad como informante o beneficiario al control
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de su propio proceso hasta la autogestion (Geilfus 2002). En los
proyectos de investigacidon-accién la metodologia participativa se
suele dividir en diversas fases (i.e. diagndstico, planeacién, imple-
mentacion y evaluacion) con una amplia lista de herramientas par-
ticipativas que se pueden emplear para lograr distintos objetivos
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obteniendo datos cualitativos y/o cuantitativos (Tabla 1). Para las
alianzas multisectoriales ciertas herramientas son mas utiles que
otras para tejer los distintos sistemas de conocimiento permitiendo
el aprendizaje social y la colaboracion para atender problemas
complejos sistematizando conocimientos.

Tabla 1. Para la operacién de los OPSEs se requiere la aplicacion de un amplio espectro de diferentes herramientas participativas con objetivos

particulares.

Table 1. The operation of the OPSEs requires the application of a wide range of different participatory tools with particular objectives.

Herramienta

Objetivos y Alcance

Literatura

Evaluacién rural participativa

Educacién participativa

Comunidades de aprendizaje

Mapeos participativos

Talleres y modelaje

participativo

Planeacion de escenarios
participativa

Monitoreo participativo
comunitario

Planeacién de conservacion
participativa

Restauracion ambiental
participativa

Es el método pionero en participacién originalmente para aplicaciones en el medio
agricola pero después adaptado a otros contextos como comunidades indigenas.
Permite evaluar el estado de las comunidades y asi encontrar necesidades para
disefar un plan de accion.

Propone mejores relaciones entre maestro y estudiantes, estudiante y sociedad, en
donde el aprendiz también co-genera conocimiento.

La educacion como participacion y practica basada en el lugar, se refiere a grupos
de personas con intereses mutuos.

De las técnicas mas éxitosas para generar dialogo y combinar sistemas de
conocimiento, también existe el video y otros medios visuales que se usan de manera
similar.

Grupo de técnicas elaboradas pero sencillas par generar sinergias colaborativas y
participativas en grupos con diversos conocimientos y antecedentes culturales.

Es una herramienta de los talleres y modelaje participativo en donde se exploran
escenarios posibles y con diversos retos sobre como el futuro se puede desarrollar.

Se les da prioridad a los conocimientos de los pobladores locales para interpretar
distintas sefiales del medio ambiente.

También se le da prioridad al conocimiento local, pero se integra con otros
conocimientos para elaborar planes de manejo y conservacion de recursos

También se le da prioridad al conocimiento local pero se integra con otros
conocimientos para elaborar planes de restauracion ambiental.

Chambers R. 1983;
Warren et al. 1995

Freire 1970

Davidson-Hunt y O’Flaherty

2007

Chapin et al. 2005

Knapp et al. 2011

Bennett y Zurek 2006

Eamer 2006

Roth 2004

Robertson y McGee 2003

A continuacion, se describen algunas herramientas empleadas
durante la fase de Diagnostico del desarrollo de los OPSEs (i.e. los
Rios de vida, los Mapeos cognitivos, los Talleres y Matrices partici-
pativas).

Rios de vida

Un analisis colaborativo histérico socio-ambiental de un SSE
a menudo demuestra qué factores y detonadores externos e inter-
nos de un SSE han: i) influenciado el proceso y la dinamica de la
toma de decisidn de las comunidades, ii) modificado el funciona-
miento del ecosistema y por ende la disponibilidad o acceso a re-
cursos naturales clave para sostener los modos de vida al grado
de que se puede realizar una evaluacion participativa de la resi-
liencia socio-ecoldgica del sistema. Los rios de vida son una he-
rramienta participativa basada en el didlogo y reflexion (Moussa
2009) que permite conocer la historia de los actores mediante la
reconstruccion de hechos histéricos importantes (Peacock y Ho-

lland 1993). El objetivo de los rios de vida para el entendimiento
integral de SSE es conocer las vivencias, experiencias, fendmenos
e influencias que han motivado a los actores a adaptarse ante los
cambios suscitados en el contexto socioambiental hasta el pre-
sente.

Para desarrollar la actividad y obtener resultados sobre la dina-
mica espacio-temporal de una SSE se realizan preguntas como:
¢ Qué actividades socioeconémicas desempefiaban? ;Cuales eran
las tradiciones? entre otras, utilizando la metafora de un rio para
describir diversas situaciones representadas por afluentes, torren-
tes, giros, obstaculos.

Para realizar la actividad es necesario que con grupos afines
(sectores) durante los talleres participativos multisectoriales se ilus-
tren mediante el curso del rio sus vivencias para asi compilar infor-
macion sobre los eventos importantes y las experiencias vividas en
cada SSE (Fig. 2). Cada sector comparte y explica su rio de vida
para generar aprendizaje y colaboracion.
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Figura 2. Rio de la vida realizado por un grupo de actores quienes identifi-
caron sucesos histoéricos relacionados con el sistema socio ecolégico tales
como la fundacién del ejido, decreto como Reserva de la Biésfera, la rela-
cién con los distintos actores de gobierno, instituciones, investigadores,
entre otros, asi como también las alianzas que se han generado a lo largo
del tiempo y el cambio en las actividades socioeconomicas, hasta llegar a
la conformacién del OPSE.

Figure 2. River of life carried out by a group of actors who identified histor-
ical events related to the socio-ecological system such as the founding of
the ejido, the decree as a Biosphere Reserve, the relationship with different
government actors, institutions, researchers, among others, as well as the
alliances that have been generated over time and the change in socio-eco-
nomic activities, until the formation of the OPSE.
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Mapas Cognitivo-Difusos como herramienta participativa para
promover al didlogo y el intercambio de conocimiento

Originalmente propuestos por Kosko (1986), los Mapas Cog-
nitivos Difusos (MCD) son la representacion de razonamiento cau-
sal, es decir, de relaciones causa-efecto entre dos o mas
elementos (conceptos). En la Ultima década se han utilizado cada
vez mas como una herramienta grafica, semi-cuantitativa y parti-
cipativa para la representaciéon del conocimiento de individuos o
grupos de personas para el entendimiento de procesos complejos
en SSE (Gray et al. 2013).

Los MCD se construyen por medio de un proceso participativo
(Fig. 3), donde se puede utilizar una pregunta o concepto deto-
nante para motivar a los participantes a representar su conoci-
miento, percepcion o creencias relacionadas. A manera de ejemplo
de un resultado de este método, en la Figura 4 se muestran tres
MCD construidos a partir de la pregunta detonante “; Cuales son
los elementos clave que influyen en la cantidad agua?”, los cuales
corresponden a tres grupos sectoriales de un SSE arido, donde el
agua es un recurso limitante: 1) pobladores locales, 2) grupos aca-
démicos y 3) gobierno local. Los sectores dentro de un SSE pue-
den tener diferentes visiones y conocimientos sobre un mismo
proceso. Por su parte, los MCD son una herramienta poderosa
para identificar y representar graficamente diferentes narrativas o
“realidades” y para promover el intercambio de conocimiento por
medio del dialogo. En el ejemplo de la Figura 4 se observan dife-
rencias entre los MCD de los tres sectores, entre las que se inclu-
yen: 1) un enfoque basado en aspectos de la vida diaria,
relacionados al uso y manejo del agua, por parte de los pobladores
locales, que representa una visidon base para entender procesos
complejos dentro de los SSE. 2) Un marcado enfoque sistémico

Paso 1

C toB
Concepto C

Los participantes enlistan conceptos relacionados a la
pregunta detonante (concepto detonante).

Paso 3

Alta (A
_?_( )

Pregunta
/

Concepto A

N
Baja (B)]

+
Alta (A)

Media (M)
| Concepto B I

Los participantes indican la fuerza de las relaciones utilizando
una escala cualitativa: Alta, Media y Baja. Mapa Cognitivo
Difuso completo y listo para compartir con otros actores.

Concepto C

Paso 2

Pregunta

Concepto A
+

| Concepto B |

Los participantes usan flechas para indicar relaciones
causales entre los conceptos. También, usan los signos (+) y
(-) paraindicar el tipo de relacion.

Concepto C

Paso 4
Pregunta A B Cc
Pregunta 0 +1 0 0
A 0 0 0 0
B +1 0 0 0
C -0.66 -0.33 0 0

Los investigadores convierten el MCD en una matriz para su
analisis. Para permitir la cuantificacion, la escala cualitativa
es transformada a una escala numérica del 1 al -1.

Figura 3. Metodologia para la construccién de Mapas Cognitivos Difusos. Modificado de Radonic 2019.
Figure 3. Methodology for the construction of Fuzzy Cognitive Maps. Modified from Radonic 2019.
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por parte de la academia, donde se incluyeron mayores relaciones
entre los conceptos y efectos indirectos al concepto central. Por
ultimo, 3) la inclusién de acciones factibles para mantener o au-
mentar la calidad y cantidad del agua por parte del gobierno local,
lo que esta relacionado a sus objetivos institucionales. Los tres en-
foques son complementarios y necesarios para comprender pro-
cesos complejos en el sistema.

En este ejemplo, tanto los grupos académicos como el gobierno
local coincidieron sobre la importancia del conocimiento acerca del
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cuidado del agua y la educaciéon ambiental, un indicador de la ne-
cesidad de espacios de comunicacion y colaboracion intersectorial
como el OPSE. Los MCD no solo son claves durante el diagndstico
participativo, sino que también pueden fomentar la creacion de nue-
vas relaciones de colaboracién y confianza entre actores, lo que
deriva en la integracién de diferentes formas de pensar al conoci-
miento social colectivo (Henly-Shepard et al. 2015). Ademas, los
MCD pueden ser utilizados para lograr la toma de decisiones co-
lectiva dentro de un ambiente multisectorial (Gray et al. 2015).

Pobladores
locales

Instalaciones gubemamentales locales

Gastos domestcos\

Sequia

Obras de restauracion

Te mperétura

idad de suelo

Escu Mmiemdw/ \ Fo dé agua

Infraestructura hidraulica

=Gaitidad de ;

Fauna

Salinas (campos de produccion de sal)

Grupos
académicos

Modernizacidn

Identidad a3

Dindmicas de mercados de i came

Reguiaciones de@xponacn de ganade)

Produgcidn
I Infiltracitn
. mmm\ﬁmm / \
Intensidad de M \ fidad de sgua obetura vegeta
P i
Dindrnicas de m la sal \
Comunidades inﬁm@nas}

Aguas residuales

Especies invasoras

Trafizo de especies
|

Salinidad del suslo ||
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a N\

Puoliticas

E“/ \ %mm eblica ! \

Obras da restauracion

\

\'. Agroingustna
| Fdvcacion ambiant!

Urbanizacdn  Ecolurismo

Gobierno
local

Nuevos campos de produccion de sal

Educacién ambiental )
| }m - e
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Ecotecnologias

P / Cobéttura vegetal
Ganad ——

Presas

GCaatidad de agua

Pozos de agua

Conocimiento acerca del cuidado del agua

Figura 4. Mapas Cognitivos Difusos generados por los sectores: grupos académicos, pobladores locales y gobierno local. El componente detonante “can-
tidad de agua” esta resaltado en rojo. Las flechas rojas representan relaciones negativas y las verdes positivas. Entre mas gruesa la flecha, mayor fuerza

de relacién entre conceptos.

Figure 4. Fuzzy Cognitive Maps generated by the sectors: academic groups, local people and local government. The trigger component “water quantity”
is highlighted in red. Red arrows represent negative and green arrows positive relationships. The thicker the arrow, the stronger the relationship between

concepts.
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Valoracién participativa de los servicios y su relacion con la
degradacion de un paisaje multifuncional

En los SSE de las zonas aridas convergen una diversidad de
intereses y necesidades de los distintos actores presentes. Esto
provoca que cada sector, valore el paisaje de distinta forma y que,
para cada uno de ellos, cumpla con distintas funciones. Reconocer
los diferentes usos y valores que puede tener un mismo paisaje y
la relacién de estos servicios ecosistémicos con el bienestar hu-
mano, puede ser fundamental y un acercamiento distinto para en-
tender cémo la pérdida de estos servicios relevantes (degradacion)
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genera impactos y es percibida por los distintos sectores. Para ello,
se requiere un acercamiento participativo y multisectorial con talle-
res en donde los participantes, 1) reconozcan los servicios ecosis-
témicos que ofrece el paisaje, asi como las dimensiones del
bienestar relacionados con estos servicios, 2) seleccionen los ser-
vicios y dimensiones de mayor relevancia y 3) valoricen cada uno
de los servicios con base en su aporte al bienestar humano.

En la Figura 5, se muestra un ejemplo que representa estas di-
ferencias entre los distintos sectores y como cada uno priorizara y
valorara distintos servicios ecosistémicos. En este caso, los pobla-
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Figura 5. Ejemplo de diferencias entre la interrelacién de los servicios ecosistémicos y dimensiones del bienestar humano priorizadas por distintos sectores. Las

dimensiones del bienestar humano se muestran con letra de distinto color (amarillo). El tamafio del nodo indica su relevancia (acumulativa) para el bienestar hu-

mano, mientras que los distintos colores de los nodos representan las cuatro categorias de servicios ecosistémicos (gris-servicios de provisién, azul-servicios
culturales, rojo-servicios de regulacién y verde-servicios de soporte). El ancho de las lineas (aristas) representa la fuerza de la relacion entre servicio ecosistémico

y dimensién del bienestar.

Figure 5. Example of differences between the interrelationship of ecosystem services and dimensions of human well-being prioritised by different sectors. Dimen-
sions of human well-being are shown in different coloured font (yellow). The size of the node indicates its (cumulative) relevance for human well-being, while the
different colours of the nodes represent the four categories of ecosystem services (grey - provisioning services, blue - cultural services, red - regulating services
and green - supporting services). The width of the lines represents the strength of the relationship between ecosystem service and well-being dimension.
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dores locales otorgan una mayor relevancia a servicios de provi-
sion, debido a la relacién de estos con el desarrollo de sus activi-
dades productivas y con aspectos de su vida relevantes como la
seguridad financiera o la fuente de ingreso, mientras que los grupos
académicos o asociaciones civiles valoran fuertemente servicios
de soporte o culturales, los cuales se encuentran vinculados a di-
mensiones del bienestar diferentes, como seguridad percibida o li-
bertad de eleccion. Con estos resultados y a través de estas redes,
se puede evidenciar el impacto que tiene cada uno de los servicios
sobre el bienestar humano, lo que permite entender como la pér-
dida de alguno de estos podria suscitar efectos directos en el modo
de vida de los distintos actores (Fig. 5). Esto implicaria que la de-
gradacion impacta de distinta forma a cada uno de los sectores,
ademas de que el concepto de la misma podria ser diferente entre
ellos, al estar vinculada a la pérdida de esos servicios priorizados
y a definiciones propias sobre bienestar humano.

Por ello, en este tipo de SSE, la degradacién tendria que ser
abordada desde un enfoque transdisciplinario y participativo, in-
corporando indicadores relevantes para cada sector y vinculados
a esos servicios ecosistémicos y dimensiones del bienestar alta-
mente valoradas. Este tipo de redes se pueden convertir en herra-
mientas poderosas que favorezcan el dialogo entre sectores y
utiles para construir colectivamente proyectos de investigacion,
conservacion, manejo, monitoreo y adaptacion en paisajes multi-
funcionales.

Repositorio Participativo del Desierto: Sistema de
Co-produccion de Conocimiento

Los OPSEs cuentan con un sistema de informacion amigable
que incluye un portal web, una aplicacion movil y sensores en
campo integrados en un servicio de manejo de datos con soporte
de almacenamiento en el Centro Nacional de Supercomputo. Este
sistema contempla aspectos de privacidad de datos y la proteccion
del conocimiento por medio de diversos estandares y normas. Se
accede por medio de un usuario/contrasefia para subir y consultar
informacion, en donde cada usuario pueda seleccionar el nivel de
privacidad de sus datos, asi los OPSEs cuentan con un espacio
seguro y confiable para el almacenamiento y la diseminacion de su
valiosa informacion. Por un lado, se compila informacién ya exis-
tente para dar acceso y democratizar al conocimiento; y por otro
lado se busca el establecimiento de sistemas de monitoreo a largo
plazo definidas por las distintas comunidades de aprendizaje en
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cada OPSE o de manera transversal en todos los OPSEs. Como
ejemplo, se describe el monitoreo participativo de agua para incidir
en la seguridad hidrica en dichas regiones.

El manejo del agua considera el balance hidrico a escala de
una cuenca segun una norma (e.g. la NOM-O11 de CONAGUA en
México) contemplando aspectos antropogénicos que afectan la dis-
ponibilidad del recurso y en consecuencia la calidad del agua con-
duciendo a problemas de seguridad hidrica. Con la intencién de
cogenerar informacién sobre calidad de agua y de los niveles pie-
zométricos se propone un sistema de monitoreo participativo de
seguimiento de profundidad de nivel estatico y calidad de agua sub-
terranea y superficial (en pozos, norias, lagunas, presas, rios y de
aguas residuales de descarga, tratadas o crudas). Con esa infor-
macion se cogeneran indicadores para la sostenibilidad hidrica y
las tendencias del deterioro de la calidad de agua en los SSE, mi-
diendo el abatimiento y/o recarga de acuiferos y los cambios de ca-
lidad de agua que se destina a los diferentes usos de las
comunidades. Con ello, se pretende coadyuvar a contrarrestar, a
mediano y largo plazo, el proceso de la desertificacion. Como re-
sultados preliminares se identificaron sitios de monitoreo, se reali-
zaron algunos muestreos de agua en pozos y norias, y se disefid
un manual de monitoreo participativo de agua y vegetacion a me-
diano y largo plazo contemplando los requerimientos locales de
cada comunidad (Fig. 6).

Conclusiones

Es urgente monitorizar colectivamente el cambio en la riqueza,
composicion, diversidad, estructura y productividad de los ecosis-
temas, el aumento de eventos meteoroldgicos extremos como son
sequias, la dinamica de la recarga de acuiferos, la seguridad ali-
mentaria asociada a diferentes sistemas productivos, regiones eco-
geograficas de las zonas aridas, asi como la pobreza y
desintegracion social, para establecerlos como indicadores clave
de la desertificacion en las zonas aridas y asi orientar politicas pu-
blicas que los atiendan allanando el camino hacia el desarrollo sos-
tenible a diversas escalas. La disminucién en la capacidad de los
SSE locales para absorber tensiones constituye una amenaza para
el humano. Para lograr el desarrollo sostenible en las zonas aridas
es necesario implementar programas que incentiven una gober-
nanza que responda a los contextos locales particulares generados
a partir del capital natural y social de los SSE. Los OPSEs son he-
rramientas modernas para monitorizar cambios en el territorio y se
hacen desde muchas miradas y objetivos.

ADECUACION DEL POZO PARA INSTRUMENTAR (OBRA CIVIL)

Figura 6. Disefio, definicién e implementacion de una red de monitoreo de cantidad y calidad de agua en los OPSEs. Izquierda; Adaptacion de pozos al
acceso de sonda piezométrica, Derecha; Medicion de la profundidad del nivel estatico en un pozo de los sitios OPSEs.

Figure 6. Design, definition and implementation of a water quantity and quality monitoring network in the OPSEs. Left; Adaptation of wells to piezometric
probe access, Right; Measurement of the depth of the static level in a well of the OPSEs sites.
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La creacion de OPSEs como plataformas transdisciplinarias lo-
cales con multiples actores promueve la generacion de alianzas en
la interface sociedad — naturaleza — conocimiento — politicas publi-
cas, para identificar, entender y dar voz e importancia al contexto
social, cultural, econémico, politico y biofisico de un SSE, cuestion
esencial para establecer el marco conceptual dentro del cual se
construya un desarrollo sostenible. Implementar este enfoque en
diferentes SSE de las zonas aridas establece las bases y los line-
amientos para atender problemas como la desertificacion, la pér-
dida de diversidad biocultural y la carencia de dialogo intercultural
con las comunidades locales y con los pueblos indigenas. Por
ende, estos retos cientificos, son de amplio impacto social para los
habitantes de las zonas aridas. Ademas, este proyecto fortalecera
la colaboracion interinstitucional e interdisciplinaria a nivel nacional,
con un marco operativo para cumplir con las demandas para el
aprovechamiento y la protecciéon de ecosistemas y de la biodiver-
sidad dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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