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1. Introduccion

De acuerdo con la ley Mexicana el Manejo Integrado del Agua es un proceso que promueve
el manejo y desarrollo coordinado de agua, tierra y recursos relacionados con ellos y el
ambiente, para maximizar el bienestar econémico y social equitativo sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas vitales (Semarnat 2004); adicionalmente las cuecas y

acuiferos son asuntos de interés publico.

Actualmente, los usuarios del agua y las personas viviendo en las dreas suburbanas y rurales
son excluidos de las decisiones ptiblicas que conciernen al manejo integrado del agua (Ochoa-
Garcia et al. 2014). Se ha observado una apropiacion de los derechos de propiedad colectiva
del agua y la tierra por el sector empresarial (desarrollo urbano, agronegocios e industria),

promoviendo el control privado sobre los recursos naturales (Reis 2014).

La falta de representacion de los intereses de los usuarios ha generado conflictos relacionados
con el agua y ha promovido que las personas creen iniciativas e instituciones nuevas para
atender a los complejos retos de la sostenibilidad de una manera enraizada con su percepcién
de los problemas y necesidades. Las comunidades de aprendizaje conformadas por las ONG,
la academia y algunos usuarios del agua con experiencias de gestion del agua han sido

importantes para buscar caminos para la resolucién de estos conflictos.

A nivel local, el intercambio de conocimientos entre actores locales y externos puede llegar a
ser muy intenso y espontdneo en interacciones formales e informales. Dependiendo del grado
de innovaciéon institucional se pueden incorporar niveles mayores, por ejemplo,
intermunicipal o regional de gobernanza. Sin embargo, mientras los actores participantes en
estas comunidades son de escalas mas grandes, se vuelve mdas importante codificar el
conocimiento local, las experiencias y visiones en sistemas mds formales y técnicos (Ochoa-

Garcia 2015).

En los esfuerzos para transitar a una Gestion Integral del Agua, uno de los principales retos
es lograr la participacion de los usuarios locales del agua para establecer objetivos y construir
consensos de abajo hacia arriba. De acuerdo con Sagl et al., (2015) para lograr esto se requiere
de informacién de contexto o informacion contextual. Esta se define como cualquier
informacion, implicita o explicita que puede ser utilizada para caracterizar la situacién de
una entidad (Dey, 2001). Hoy la mayoria de las decisiones se basan en informacién del

contexto externo o fisico que estd fuertemente asociado con el ambiente fisico y se mide
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tipicamente mediante el uso de sensores (estaciones hidro-meteorolégicas); por lo cual, es
relativamente facil de cuantificar e integrar a bases de datos. Sin embargo, el contexto interno
o cognitivo es a nivel individual (de cada persona) y es lo tinico que puede servir de base
para la toma de decisiones a escala de individuo, comunidad, localidad (Hong et al., 2009) o
la creacién participativa de consensos. Hoy, se obtiene esta informacién mediante talleres
participativos, consultas ptblicas y eventos de intercambio de experiencias. Estas estrategias
proveen de informacion de contexto interno muy relevante, pero muy localizada y a un alto
costo, logrando por consiguiente un bajo impacto, sobre todo en los casos, donde hay un alto

indice de dispersion geografica.

El contexto cognitivo es indispensable para entender el ciclo socio-natural del agua y los
conflictos socioambientales y es la base para el reconocimiento de las diferentes percepciones

de los diferentes usuarios y actores relacionados con la gestion del agua en una cuenca.

El enfoque de computacién humana es un enfoque emergente, en el cual, la colaboraciéon
humana es facilitada por sistemas computacionales. Se basa en la particion inteligente de la
funcionalidad entre maquinas y humanos, donde las maquinas dividen, coordinan,
comunican y recolectan resultados; y, por otra parte, los humanos participan, con su
intuicion, percepcion y poder para la toma de decisiones (Parameswaran et al., 2010). Para la
gestion integral del ciclo socio-natural del agua la computacion humana posibilita un
involucramiento continuo de los actores en todas las fases del manejo, desde la definicién de
objetivos, el monitoreo del desempefio de indicadores y el desarrollo de modelos formales

(Fraternali et al., 2012)

Este proyecto busca fortalecer a los usuarios con diferentes grados de organizacion en la
cuenca del rio Jamapa y a usuarios del agua que desean participar en procesos de gestién del
agua, proporcionando una aproximacién metodolégica y conceptual para acompanar los
procesos de discusion, didlogo, negociacion y a aprendizaje y herramientas de comunicacion,

acceso a informacion y generacioén de informacion.

PAGINA 5



OB]J 2.

2. Enfoque metodologico para la incorporacion de los usuarios
en el desarrollo de la propuesta para Estrategia de Gestion
Integral del ciclo socioambiental del agua incorporando
informacion contextual.

El desarrollo de una estrategia de Gestion Integral del ciclo socioambiental del agua a escala
de cuenca incorporando informacién contextual considera tres dimensiones (ambiental,
humana y tecnolégica y sus espacios de interseccién) y multiples escalas espaciotemporales

(usuario, microcuenca, subcuenca y cuenca).

Como se muestra en la figura 1, los humanos interaccionan con el ambiente y la tecnologia.
La tecnologia y el ambiente también interaccionan. Hay espacios de interseccion entre estas
ilustrados en amarillo en la figura 1. Por ejemplo, para la interfase ambiente-tecnologia los
sensores como las estaciones meteoroldgicas o las imédgenes de satélite (en la interfase

amarilla) permiten recabar informacién sobre el ambiente a diferentes escalas.

En la interfase humano-ambiente es donde surgen los modelos cognitivos de las personas y
en la interfase humano-tecnologia puede rescatarse informacién geografica voluntaria (IGV)

sobre las interacciones humano ambiente.

Las interacciones entre las tres dimensiones varian a través de escalas espaciales y temporales
generando un contexto (en azul), el cual, es un componente clave en la intersecciéon comdn

de estas interacciones.
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Figura 1. Modelo de la aproximacién conceptual para el desarrollo de la Estrategia de Gestién
Integral del ciclo socioambiental del agua incorporando informacién contextual y sus escalas

de anélisis espaciotemporales. (Modificada de Sagl et al., 2015).

La propuesta de proyecto nacional de investigacion e incidencia del ciclo socio-natural del
agua para el bien comun y la justicia ambiental fortalecera la participacién de los usuarios
del agua mediante la colaboracion en la autogestion comunitaria y la conformaciéon de
comunidades de aprendizaje multi-actor que fortalezcan el capital social para mejorar la

gestion y gobernanza en la cuenca del rio Jamapa.

Para fortalecer las relaciones comunitarias y asociativas de los usuarios del agua y favorecer
la informacion de comunidades de aprendizaje se consideran tres elementos a los procesos
de gestion que ya suceden en el territorio en diferentes escalas, desde usuario hasta nivel de

cuenca.

a) Integrar la informacién contextual cognitiva de los usuarios a través del modelado en los
procesos de didlogo comunitario y la gestion comunitaria del agua.

b) Favorecer la conformacién de comunidades de aprendizaje multi-actor.

c) Co-creaciéon multiactoral de escenarios analisis y propuesta formal de planes, politicas

publicas, incentivos.
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Para lograr incorporar el conocimiento de los usuarios sobre el ciclo socio-natural del agua
con un nivel de participacion que sea representativo a escala de cuenca se incorporara el uso

de modelos cognitivos y otros elementos teéricos que se describen en las siguientes secciones.

2.1. Modelos cognitivos difusos

Los modelos cognitivos difusos son un tipo de mapa conceptual que permite la inclusién del
conocimiento de los actores para describir su entendimiento de un problema (socioambiental
en este caso). Este mapa puede describir distintos sistemas de conocimiento y, por tanto,
puede ayudar a establecer puntos de referencia comuan y alcanzar visiones compartidas hacia
un cambio de estado alrededor de un problema de gestién o un conflicto especifico. Los
modelos cognitivos difusos se refieren a que los modeladores (en este caso los usuarios o los
actores) asignan pesos o grado de influencia de un actor sobre otro y un resultado especifico
(24). Son modelos “suaves” que muestran la estructura de conocimiento de las personas

(Grey et al., 2014).

Se les llama modelos cognitivos compartidos o participativos cuando la generacién de estos
modelos tiene como principales objetivos incrementar y compartir conocimiento y
entendimiento de un sistema y su dindmica bajo diferentes condiciones (Zellner 2008, Lynam
et al., 2010) e identificar y examinar soluciones a un problema dado (Simon y Etienne 2010,

Zellner y Campbell, 2015).

El principal beneficio de usar este tipo de modelos en problemas socioambientales es el
aprendizaje comunitario a través de compartir conocimiento de una manera estructurada
(Voinov y Bousquet 2010). Los modelos permiten trabajar con preguntas generales o
especificas para entender mejor un sistema o un proceso y la dindmica socioambiental. Asi
como un reconocimiento mas claro de como ese entendimiento conecta con las mejoras
ambientales y sociales (Gray et al., 2018). Este aprendizaje incluye el entendimiento de los
valores y creencias de diferentes actores en relacién con el problema (Voinov y Gaddis, 2008,
Jones et al. 2016). El modelo es una representacion explicita de los conocimientos y permite

articula diferencias y similitudes (Gray et al., 2012).

Un modelo compartido puede servir como soporte a la decisién colectiva y facilitacion en el
contexto de planeacién participativa (Gray et al.,, 2018). A diferencia de las maneras
tradicionales de ver la participacion ciudadana (para validar decisiones ya tomadas a otras
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escalas). Este enfoque soporta las dimensiones éticas o normativas de planeacién y toma de
decisiones pues incluye a los actores y usuarios, que son afectados por las decisiones.
Ademés, permite entender las implicaciones sociales y ambientales de las politicas vigentes

o proyectadas para generar una visién colectiva.

El uso de modelos cognitivos también permite generar un espacio neutral y soporta el
reconocimiento mutuo de las percepciones y articular varios puntos de vista entre los
participantes. Esto reduce las asimetrias de poder o la sobre ponderacién de los expertos
técnicos o cientificos. Por ser desarrollados con los usuarios del agua los modelos son
aplicables para el contexto de toma de decisiones de los usuarios actores (Henly Shepard et
al.,, 2015) previniendo un anélisis desde enfoques “rigidos” o “importados” de otras

experiencias.

Adicionalmente, estos modelos pueden iterarse tantas veces sea necesario, en relacién con
un cambio de condiciones, permitiendo, no sélo un mayor conocimiento del sistema, sino

una mayor capacidad de respuesta ante eventos estocasticos.

2.2. Las comunidades de aprendizaje
La gobernanza del agua es uno de los mayores retos de la politica aambiental en el siglo 21
debido a factores como el crecimiento poblacional, la variabilidad climatica o los
requerimientos regulatorios (Simonovic, 2000; Matondo, A. 2002; Pahl-Wostl 2007; Medema
et al., 2008). Enfrentar estos retos se ve afectado por la falta de informacion y la falta de una
base conceptual fuerte para entender el aprendizaje y el cambio en los procesos de
gobernanza. En estos procesos el papel de las redes y el aprendizaje social es de crucial

importancia (Ostrom 2001; Young, 2007; Ostrom, 2008).

La colaboracion multi-actor y los procesos iterativos de aprendizaje social se reconocen como
elementos clave para desarrollar compromiso colectivo y desarrollar capacidades para
enfrentar problemas cada vez mdas complejos con soluciones innovadoras y creativas
(Huitema et al., 2009; Armitage et al., 2012; Plummer et al., 2013). Proporcionan habilidades
a los grupos colaborativos locales y regionales para (a) integrar diferentes fuentes de
conocimiento; (b) pasar por procesos de planeacién iterativa y transformativa en respuesta a
nueva informacién o a nuevos conocimientos; y (c) asegurar que haya un impacto producto

de esos esfuerzos colaborativos, son dreas potenciales clave para la facilitacion efectiva de
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gobernanza del agua y el territorio (Bierman et al., 2009; Huitema et al., 2009; Armitage et al.,

2012).

En el proceso de aprendizaje social iterativo como proceso de cambio, la preocupacion central
es lograr la participacion necesaria de los miembros del sistema para contribuir al
conocimiento colectivo del sistema con la finalidad de generar opciones de politicas mas
sostenibles para el manejo del agua (Armitage et al., 2008; Reed et al., 2010). Para facilitar
estos procesos de aprendizaje social requiere de enlaces horizontales (entre actores locales) y
verticales entre organizaciones relevantes, instituciones y sistemas de conocimiento (Dale et

al., 2000; Folke et al., 2003; Hahn et al., 2006).

Para promover e intensificar la aplicacién del aprendizaje social, se tienen que establecer
plataformas de aprendizaje donde los individuos puedan conocerse, interactuar aprender
colaborativamente y tomar decisiones colectivas. Para esto, es crucial nutrir oportunidades
de conocimiento (Keen et al., 2005; Muro, 2008). Un proceso que se describa como aprendizaje
social debe demostrar un cambio en el entendimiento que sucede entre individuos y grupos
pequerios para situarse en y difundirse a unidades sociales mas amplias o comunidades de
practica. No se trata solamente del cambio en el entendimiento, la escala a la cual sucede el
cambio de entendimiento o la escala a la que sucede el aprendizaje social, sino también otros
factores como la: (i) transmisién de informacioén (i.e., aprendizaje simple de hechos a través
de la interaccion social); y (ii) deliberacion (referida como didlogo e intercambio genuino de

argumentos). (Reed et al., 2010)

Las interacciones sociales que llevan al aprendizaje social pueden ser directas (p.e.,
conversacion) o indirecta (p.e., redes sociales o aplicaciones web). En la era digital el soporte
del aprendizaje social a través de las TIC ofrece interfases amigables para el Usuario, las
cuales pueden ayudar (mas no reemplazar) los procesos de didlogo presencial. Sin embargo,
las plataformas web tienen el potencial de conectar a una audiencia diversa local, regional y
global, que, vinculada a las interacciones cara a cara, ofrece la posibilidad de lograr la tan
deseada participacion publica. Siempre y cuando, haya la capacidad de crear una experiencia
satisfactoria para los usuarios, y exista una coherencia entre los medios digitales y los

Procesos en persona.

Este proyecto plantea la creacion de comunidades de didlogo y aprendizaje social en el
territorio acompafadas de aprendizaje social a través de TIC. La cual proponemos con un

fuerte componente de disefio centrado en el usuario (los usuarios del agua de la cuenca
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Jamapa y actores) para garantizar su apropiacién por parte de los usuarios como herramienta

de comunicacién y acceso e intercambio de informacion.

2.3. Computacion humana y humanos como sensores

El enfoque de computacién humana es un enfoque emergente, en el cual, la colaboraciéon
humana es facilitada por sistemas computacionales. Se basa en la particion inteligente de la
funcionalidad entre maquinas y humanos, donde las maquinas dividen, coordinan,
comunican y recolectan resultados; y, por otra parte, los humanos participan, con su
intuicién, percepcion y poder para la toma de decisiones (Parameswaran et al., 2010). Este
enfoque ha sido ampliamente utilizado en proyectos de ciencia ciudadana, que puede
definirse como una alianza entre cientificos y personas para hacer un esfuerzo de
investigacion cientifica (Cohn, 2008; Dickinson et al., 2012; Lintott and Reed, 2013), donde las
personas usan habilidades que pueden ir desde recolectar informacion y reportarla hasta
otras actividades cognitivamente méas complejas como agregar y clasificar (Goodchild, 2007;
Cohn, 2008; Wiggins and Crowston, 2012; Ponciano y Brasileiro, 2014). En muchos casos, los
programas de ciencia ciudadana se promueven para fomentar la generacién de informacién
cientifica que puede servir para procesos de autogestion, discusion, negociacion entre actores
0 para proveer con nueva informacién a los tomadores de decisiones (Purdam, 2014) o

contribuir a la democratizacién de la ciencia (Swan, 2012).

En el proyecto de gestién integral del ciclo socio-natural del agua que proponemos, con el
enfoque de computacion humana, se provee a las personas de herramientas digitales para
que las personas puedan generar modelos cognitivos y recabar informacién del contexto. Los
sistemas computacionales sistematizan, organizan y almacenan la informacién, lo cual
permite dar soporte a muchas personas, posibilitando el involucramiento continuo de los
usuarios y actores en la gestion del agua, en ejercicios de modelacién para analizar problemas
concretos de gestion del agua y con base en ellos definir de objetivos o desarrollar de modelos
formales compartidos. Por otra parte, el desarrollo de programas de recolecciéon de
informacion geografica voluntaria puede ayudar a generar conocimiento o monitorear

aspectos de la implementacion de soluciones a diferentes escalas (Fraternali et al., 2012).

Al disefiar la estrategia usando esta aproximacion buscamos expandir la participacién en la
planeacién y la toma de decisiones a diferentes escalas con el potencial de comunicacién que
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ofrecen las plataformas computacionales. En el proceso, fortaleceremos a los usuarios del
agua en los procesos de gestion transitando hacia un escenario donde en la cuenca existan
redes de aprendizaje social para que los usuarios y actores comprendan mejor el ciclo socio-

natural del agua pues.

i) Se pondra a las personas (los usuarios) en el ciclo, involucrandolos en la planeacién
y el manejo directamente, posibilitando un verdadero didlogo de saberes y donde
los usuarios usen su potencial como sensores humanos y ejecutores de diferentes
actividades incluyendo la codecision;

ii) Se promoverd la cogeneracién de conocimiento colectivo entre actores (Cohen and
Prusak, 2001, Gruber, 2007, Fraternali et al., 2012) y las negociaciones
participativas, construccion de consensos y movilizacion de personas en distintas
escalas. Promoviendo, en primer lugar, la auto-regulacién y después la propuesta y
puesta en marca de soluciones concertadas que resulten en politicas publicas o

instrumentos de gestion del agua en diferentes escalas.

3. Area de incidencia

La escala de la aproximacién metodolégica de la propuesta APAN es a escala de cuenca. El
proyecto de Investigacion e Incidencia de propuso en la cuenca hidrolégica Jamapa, que es
la segunda més importante de la planicie costera del Golfo de México. Es la tinica que
conecta dos &reas naturales protegidas: el Pico de Orizaba y el Sistema Arrecifal
Veracruzano. Abarca 31 municipios y sus recursos hidricos confluyen hacia la Zona
Metropolitana de Veracruz (C6 Cuencas costeras, 2017). Se caracteriza por tener un alto
indice de dispersion rural. La mayor demanda de recursos hidricos se localiza
principalmente en la cercania de los Rios Jamapa y Cotaxtla, donde se encuentran la mayor
parte de las localidades urbanas y se concentran las principales actividades
agroindustriales. En las cuencas alta y media predominan la agricultura de temporal y la
ganaderia extensiva que son poco productivas y altamente vulnerables a los impactos del
cambio climético (C6 Cuencas costeras, 2017), mientras que, en la cuenca baja, uno de los
principales problemas es que hay un nimero desconocido de usuarios de agua que acceden
a ella fuera de la normatividad prevalente y de los cuales se desconoce la cantidad, uso,

técnicas utilizadas o productividad asociada a éstas. Esto limita la toma de decisiones a
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escala de cuenca, pues la informacion es incompleta y la participacion ciudadana es escasa.

Adicionalmente cada afio se sufren temporadas cada vez mas severas.

En la cuenca hay esfuerzos documentados de gestion integral del agua. Destacan el de
Escobedo et al.,, (2019) que analizan la experiencia de tres afios y medio de monitoreo
comunitario de cuencas, incluyendo la cuenca de Jamapa y enfatizan la importancia de la
comunicacion entre actores de la cuenca. El esfuerzo mas importante es el Plan de Acciéon
para el manejo de la Cuenca del Rio Jamapa (C6, cuencas costeras, 2017) que es un esfuerzo
propone priorizar actividades de conservacion en la cuenca alta, actividades de restauracion
en la cuenca media y la adecuacion de practicas productivas en la cuenca baja, para

garantizar la provision de los servicios ambientales hidricos.

En esta cuenca existe una red de organizaciones que cuentan con una trayectoria en la gestién
de recursos hidricos. Para desarrollar el proyecto de investigacion e incidencia reconectamos
con esta red y trabajamos con 5 municipios de la cuenca hidrolégica Jamapa que representan
las partes alta, media y baja de la cuenca, y las dos subcuencas: la subcuenca del Rio Jamapa
y la subcuenca del Rio Cotaxtla. Los municipios en los cuales se trabajo fueron: a) de la cuenca
alta, Ixhuatlan del café y Huatusco; b) de la cuenca media, Atoyac; c) de la cuenca media,

Jamapa y Cotaxtla (Figura 2).
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Figura 2. Municipios donde se trabajé con usuarios del agua y actores para establecer la

propuesta estratégica del proyecto PRONACE-AGUA.

4.- Modelos cognitivos para identificar prioridades de gestion del
agua en la cuenca del rio Jamapa.

4.1. Método

Los participantes en la red de actores del presente estudios se conectaron a esta red a través
de redes de productores, de vinculos con autoridades locales, estatales y federales, de
organizaciones de la sociedad civil con experiencias previas en las zonas de estudio, de
participantes del proyecto de investigacién de las OSC o instituciones académicas. La red de
actores en esta fase es una muestra representativa del universo de actores en la cuenca del
Rio Jamapa a través de la cual generard una red més amplia en cada una de las etapas del

proyecto.
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Se consideraron los siguientes grupos focales, los cuales se describen brevemente

- Agricultores:  Incluye a productores que siembran cultivos de temporal sin concesion,
preferentemente sin uso de agua de pozo o que usan pozos someros, no mas de 8 m, sin
concesion y a productores que utilizan pozos profundos de 25 a més de 100 m con equipo de
bombeo y sistemas de riego tecnificado (aspersién, rodado, goteo, etc.), identificando si

cuentan con concesioén o no

-Ganaderos. Ganaderos extensivos o intensivos, identificando si utilizan pozo con o sin

concesion.
-OSC. Organizaciones de la sociedad civil que trabajan en la zona

-Grupos locales auto-organizados que realizan acciones que incluyen algtn factor del ciclo socio-

natural del agua.

-Organizaciones de la sociedad civil: Incluye a grupos organizados constituidos legalmente, esto

incluye a Asociaciones Civiles u otros grupos organizados.

-Académicos. Investigadores de instituciones académicas que realizan estudios en las zonas

de estudio, relacionadas directa o indirectamente con los usos del agua.

-Tomadores de decisiones. Tomadores de decisiones de nivel de local (sistemas comunitarios de

agua, municipio, estatales y federales.

-Facilitadores del programa sembrando vida. Este grupo se incluy6 puesto que contactamos con

ellos durante el desarrollo de la propuesta.

La siguiente secciéon describe paso al paso la aproximacién metodolégica para incluir la
percepcion de los usuarios del agua y otros actores en el proceso de identificacion de los
elementos del ciclo socio-natural del agua, desde la perspectiva de los diferentes tipos de

usuarios y actores.

Perfil de los actores.
Se realiz6 un perfil del actor participante, centrado en los datos generales, con especial énfasis en

las fuentes de agua, el uso de tecnologia digital teléfonos inteligentes como herramientas de
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btsqueda de informacién y uso de aplicaciones para la toma de decisiones, asi como estilos de

aprendizaje.

En estas redes se articularon integrando a los usuarios del agua dentro de una categoria y
luego haciendo los grupos por tipo, por zona de estudio (cuenca alta, media y baja) y luego

a nivel de cuenca.

Obtencion de percepciones y elaboracion de los modelos
cognitivos

En la primera fase se realizaron entrevistas semiestructuradas a diferentes usuarios del agua
y actores en las diferentes partes de la cuenca, también a académicos, tomadores de
decisiones locales, municipales, estatales y federales. La entrevista tuvo como objetivo
conocer a profundidad la percepciéon de los actores con respecto a su entendimiento del ciclo
socio-natural del agua y los principales problemas percibidos sobre la gestion del agua desde

su perspectiva.

En esta entrevista se recabaron los términos que los entrevistados mencionaron
clasificAndoles en términos correspondientes a elementos naturales, actividades humanas y

aspectos administrativos del ciclo socio-natural del agua.

Homogenizacion de conceptos

Para comparar distintos modelos cognitivos e identificar similitudes y diferencias se requiere
un conjunto de palabras o conceptos estandarizados. De los conceptos mencionados se
seleccionaron aquellos que representaban aspectos mesurables cualitativa o
cuantitativamente. Los modelos cognitivos de distintos sectores sociales, por ejemplo,
productores y tomadores de decisiones usan diferentes palabras para el mismo concepto por

lo que es necesario homogeneizarlos para hacer el modelo cognitivo comparable.

Para esto se revisaron exhaustivamente palabras originales utilizadas por los actores y se
seleccionaron las palabras que la mayoria de los participantes reconocian y se elaboré una

definicion del concepto

Los conceptos seleccionados se agruparon en: a) naturales, b) actividades humanas y c)
aspectos administrativos del ciclo socio-natural del agua. Ver Anexo 1. Conceptos

homogeneizados.
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Talleres para la elaboracion de modelos coghnitivos

Se trabajaron talleres participativos con grupos focales con dinamica de grupos y generacion
de consensos para obtener modelos individuales sobre las percepciones de los usuarios y
actores sobre el ciclo socio natural en las diferentes partes de la cuenca y de las prioridades

de gestion del agua.

En los talleres se construyeron mapas cognitivos para representar los modelos mentales y las
percepciones del grupo focal (en comunidad). La actividad involucré a los participantes en
un didlogo para discutir las relaciones causales entre los diferentes elementos a diferentes
escalas. Por ejemplo, con agricultores a nivel comunitario, con tomadores estatales a nivel de
cuenca, con académicos a nivel de zona de la cuenca donde han tenido mayor experiencia de

trabajo, con tomadores de decisiones sobre su area de jurisdiccion.

Los talleres contaron con diferente nimero de participantes y se realizaron de manera virtual,
via reuniones de Google Meet o presenciales, siempre buscando espacios para poder trabajar

al aire libre o en espacios amplios y guardando las medidas de seguridad necesarias.

Las mesas de trabajo contaron con méximo siete participantes, los talleres contaron con un
coordinador y de 1 hasta 4 facilitadores, dependiendo del ntimero de participantes. Los

talleres tuvieron una duracién de maximo 3

a) Introduccion de los participantes. El taller inicia con una sensibilizacion relacionada con
el significado del agua para los usuarios. Se platica sobre las principales problematicas.
Se explica la dinamica del taller y se seleccionan los participantes de los grupos de
modelado. Los grupos se asignan por tipo actor a diferentes mesas de trabajo. En algunas
ocasiones el taller convocado solo retine a participantes que son el mismo tipo de actor.

b) Construcciéon del modelo cognitivo. Con la estandarizaciéon de conceptos se llevan
preparados materiales que incluyen hojas de papel bond, post-its con los conceptos de
cada tipo codificados con un color y plumones. Cada facilitador explica la dindmica a los
participantes y se selecciona un concepto y van encontrandose conceptos relacionado y
poco a poco se van discutiendo las relaciones causales.
Una relacién causal se refiere a un concepto que influencia directamente a otro esto es que
lo aumenta o lo disminuye. Esto quiere decir que las variables estan relacionadas positiva
o negativamente. Entre los conceptos de asignando una direccién (flecha) y se identifica
el efecto positivo en caso de que la relacién haga que el elemento afectado incremente,
negativo en caso de que el elemento afectado disminuya. En cualquiera de los casos los
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participantes discuten el nivel de afectacion en una escala de tres magnitudes bajo, medio
alto de la siguiente manera (-, --, --- o +, ++, +++). Los facilitadores ayudan a los
participantes a entender si las relaciones son positivas o negativas.
Se proporcionan 5 tarjetas extra para que, en caso de considerar que hay alguno o algunos
importantes para el sistema que no fueron considerados. Se incluyan en el modelo.

¢) Ponderacién de los mapas cognitivos. Al final del ejercicio los facilitadores proporcionan
a los participantes tres calcomanias con valor de un punto cada una, y cada participante
selecciona las palabras mas relevantes pudiendo repartirlas en los conceptos que cree mas

importantes. El resultado es un mapa cognitivo ponderado.

Esta aproximacion para la realizaciéon de los talleres para la construcciéon de modelos
cognitivos se adato a partir de las recomendaciones de (Gray et al., y Arroyo-Lambaer et

al., 2021)

Analisis de los mapas cognitivos

A partir de los modelos cognitivos de generaron matrices de interaccién usando el software

Mental Modeler (Gray et al., 2013) and la Plataforma de software open source Cytoscape
v3.7.1 (Shannon et al., 2003; Arroyo-Lambaer et al., 2021)

Los modelos cognitivos se analizaron y compararon con base en sus caracteristicas de red.

Las métricas de estructura de red fueron: 1) nimero de conceptos (nodos), 2) tipo de nodo
(motriz, receptor, ordinario), 3) ntmero total de conexiones, 4) conexiones por nodo
determinadas como el niimero de conexiones divididas por el nimero de nodos, 5) densidad.
nimero de conexiones por el nimero maximo de conexiones posibles (Hage and Harary,
1983; Ozesmi and Ozesmi, 2004) y 6) complejidad, razén entre nodos receptores y nodos

motrices (Ozesmi and Ozesmi, 2004; Gray et al., 2014; Arroyo et al, 2021).

Las medidas de centralidad. Se utilizaron dos medidas de centralidad (conectividad) para
encontrar nodos altamente conectados que son los directamente unidos a muchos nodos
(conceptos en mapas cognitivos) (Sharma and Surolia, 2013). Es la medida mas simple de

conectividad de los nodos.

La centralidad de intermediacién muestra cuales nodos actian como puente entre nodos de
una red y se usa para encontrar los nodos que indirectamente conectan muchos nodos de la

red y tienen gran influencia en el flujo de informacién del modelo cognitivo (Freeman, 1979;
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Raghavan Unnithan et al., 2014). Varios estudios de sistemas complejos, sustentabilidad y
sistemas socio-ecologicos emplean estas dos medidas (Lu et al., 2016; Horcea-Milcu et al.,
2020). Como tercera medida se usé la ponderacién de los conceptos por los participantes de
los talleres. Estas medidas se usaron como medidas complementarias para identificar los
principales aspectos del modelo de ciclo socio-natural que son prioritarios para los diferentes

actores.

Las redes asociadas con los modelos cognitivos agregados se arreglaron jerarquicamente

para ayudar a visualizar el flujo de informacién de la base a los nodos de la punta.
Se agregaron los mapas cognitivos de la siguiente manera

1) CM individual+ CM individuales del mismo tipo
Se compararon los modelos de los diferentes grupos focales

2) CM tipol vs CM tipo 2 vs CM tipo N

Para unir las redes matematicamente se usé la funcién media aritmética para agregar las

matrices de adyacencia mismo tipo (Aminpour et al., 2020).

Socializacion del proceso y los mapas cognitivos

Generamos presentaciones y posters para socializar los resultados de los modelos con los
participantes para discutirlos, este proceso lo realizamos con algunos de los grupos que
participaron en los talleres pues, a pesar de que pudimos realizar trabajo de campo, la
situacion sanitaria hizo que las reuniones tuvieran que planearse con mucha antelacién. Sin
embargo, validamos resultados de los mapas en la cuenca media, baja, OSC y con los
académicos y productores de la cuenca baja y tomadores de decisiones que participaron en

el proceso.
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5. Resultados

Como parte del proceso se realizaron 32 entrevistas para obtener los elementos del ciclo

socio-natural del agua
15 entrevistas en la cuenca baja, 1 en la cuenca media y 16 en la cuenca alta

Los actores que participaron en la elaboracién de modelos fueron usuarios domésticos,
agricultores de temporal, agricultores con algin tipo de riego, acuacultores, ganaderos,
perforadores de pozos, ganaderos, grupos auto-organizados, organizaciones de la sociedad
civil, académicos, tomadores de decisiones locales, estatales y federales (Ver entregable 1.-

Red de actores).

Como parte de las entrevistas se obtuvieron 59 elementos homogeneizados los cuales se
usaron como base para la construccién de modelos en talleres- (Ver memoria de talleres de
construcciéon de modelos cognitivos). En el curso de los talleres se agregaron varios conceptos

mas que los modeladores consideraron indispensables.

Se realizaron un total de 8 talleres presenciales y 3 talleres virtuales

Talleres presenciales

Cuenca Baja:
Jamapa 2 talleres: (usuarios y un grupo autoorganizado) 10 participantes

Cotaxtla 1 taller (Usuarios-Productores). 9 participantes

Cuenca media:

Atoyac 2 talleres (Productores) 34 participantes

Cuenca alta:

-Huatusco 1 taller (Productores) 17 participantes
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Talleres presenciales de otros actores
-Coatepec 1 taller (Organizaciones de la Sociedad Civil) 6 participantes

-Cordoba 1 taller para toda la cuenca (Facilitadores del Programa Sembrando Vida) 21

participantes 1 modelo por zona de la cuenca

Talleres Virtuales via Google Meet:
Jefes de departamentos de SEDEMA, Estado de Veracruz - 2 talleres 6 participantes

Académicos del Colegio de Postgraduados y Universidad Veracruzana - 1 taller 4

participantes.

En total se obtuvieron 14 modelos cognitivos de los usuarios del agua elaborados en los
talleres de acuerdo con la metodologia antes descrita. La tabla 1 muestra el nimero de

modelos obtenidos en los talleres.

Tabla 1. Numero de modelos obtenidos en los talleres

Lugar Ganaderos = Agricultores | Grupo auto- Usuarios
organizado domésticos
Jamapa 1 1 1 1
Cotaxtla 1 1
Atoyac 6
Huatusco 2

Adicionalmente se obtuvieron en talleres presenciales y virtuales

Un modelo de cuenca media y alta de Organizaciones de la Sociedad Civil
Un modelo de cuenca de Tomadores de decisiones

Un modelo de académicos

Tres modelos de facilitadores del programa gubernamental Sembrando vida: 1 para cada

parte de la cuenca baja, media y alta.

PAGINA 22



OBJ 2.

Interpretacion de los modelos:

Para visualizar los modelos éstos se arreglaron jerarquicamente.

El cédigo de color corresponde a cémo los elementos se clasifican de acuerdo con sus

conexiones:

Los elementos (cajas) se clasifican por color. Las cajas naranjas representan elementos que son
reconocidos en el modelo como fuerzas motrices es decir como causas. Las cajas verdes son
elementos que son afectados por las causas pero que también estan conectados con otros
elementos, las cajas moradas representan efectos finales, es decir que solo reciben el efecto

de una fuerza motriz o un elemento ordinario, es decir un elemento que es afectado por otro.

El tamario de las cajas corresponde al valor de centralidad obtenido del concepto, es decir, que,
en los diagramas, las cajas mas grandes son las que tienen mayor nimero de interacciones y

estan mas conectadas en el sistema, son las que tienen mas centralidad de intermediacion.

Las conexiones entre elementos “cajas” tienen diferente grosor y degradado que indica la
centralidad de intermediacion y un degradado donde las lineas representan las interacciones

maés positivas, es decir las que generan incrementos.
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4.1. Modelos cognitivos Cuenca Baja

En la siguiente seccién, para el modelo de cuenca baja, se mostraran paso a paso los modelos
individuales de los diferentes grupos focales y el modelo agregado de usuarios, los modelos
de otros actores y se analizardn las diferencias en las métricas de los modelos y la

representatividad de las necesidades de los usuarios en los modelos.

En las siguientes dos partes de la cuenca (media y alta) se mostrardn solo el modelo
simplificado de usuarios, el modelo simplificado de otros actores y el modelo de la zona, asi
como las métricas de centralidad y la ponderacién por los participantes en la generacion de

modelos.

Para la cuenca baja se procesaron 5 modelos de “usuarios”: Agricultores de Jamapa,
Agricultores de Cotaxtla, Ganaderos de Jamapa, Ganaderos de Cotaxtla, usuarios

domésticos.

Adicionalmente se procesaron

1 modelo de grupo auto organizado Sembradores del Pifional
1 modelo de facilitadores de Sembrando vida en la cuenca baja

Se muestran los modelos individuales de los diferentes tipos de usuarios. Con una muy breve
descripcion puesto que més tarde se agregaron los modelos de los usuarios y se compararon

con los de los demaés actores.
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4.1.1.Modelos de USUARIOS:
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Aceso a informacién Lluvia

Contaminacién Tarifas Luz

Vegetacién Pozos concesion Apoyos gobierno

Industria

Concesiones-Permisos Supervisién

Agua subterranea (cant)

/

Pozos irregulares

Figura 3. Modelo cognitivo Agricultores de Cotaxtla.

Los agricultores de Cotaxtla identifican a la produccién como un aspecto central dependiente
del acceso al agua, predominantemente de agua de pozos, sean pozos con concesién o pozos
irregulares. Reconocen que la supervision de CONAGUA juega un papel importante en la
disponibilidad de concesiones. Y también reconocen que la industria tiene acceso a

concesiones y estd relacionada con la contaminacion del agua superficial.

Por otra parte, en el modelo de los agricultores de Cotaxtla es muy claro el reconocimiento

de la relevancia de la vegetacion en la preservacion del agua subterrdnea y la atraccién de

lluvia. También reconocen a la deforestacion.

Se identifican como elementos receptores tres elementos ambientales entre ellos la calidad de

aguay la diversidad y la Produccién que es el concepto central. Se reconocen la deforestacion

como la principal fuerza motriz asociada con el azolve del rio.
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F == - T

Evaporacion Produccion Agua superficial (cal)
Calor I

Contaminacién as
Riego tecnificado

Pozos irregulares Captacién de lluvia

Apoyo técnico Basura
Vegetacion Pozos concesion /

Sancion i

Los Ganaderos de Cotaxtla también identifican como elemento principal la produccién que
estd fuertemente relacionada con varios aspectos del ciclo socio-natural que se relacionan
directamente con la cantidad de agua superficial, la cual se ce reducida por los pozos con y
sin concesion. Parte del problema de disponibilidad de agua subterranea lo relacionan con la
pérdida de cobertura vegetal que impide que se identifican como al crecimiento poblacional
como el principal agente causal de la reduccion de la calidad de agua superficial a través del

mal manejo de residuos, descargas en el agua superficial y reconocen como mecanismos

Figura 4. Modelo Cognitivo Ganaderos Cotaxtla

fuerza motriz que puede contribuir a reducir la contaminacién es la supervision.
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Produccién
= —

Aais superticial (cal) Riego tecnificado Azolve

e s == Eoser

Bloqueo de arroyos-presas Basura o TS
Evaporacién - \
B

[EET 7 e

Rocio

Recar
Calor /

Vegetacion Manejo agropecuario herb pest

w’ R

Deforestacion-Tala

Pozos concesién Calidad del suelo

rga Manejo agroecolégico

Figura 5. Modelo Ganaderos Jamapa

Los Ganaderos de Jamapa reconocen la produccion como elemento central fuente de sus
recursos y bienestar. Relacionan con los modos de produccion con las précticas locales las
cuales incluyen el uso de agroquimicos y en algunos casos practicas conflictivas de uso del

agua como el bloqueo de arroyos

Agua superficial (cal) \

Produccion

Pozos irregulares
Agua superficial (cant)
Pozos concesion

oo [ '

Recarga
Concesiones

Supervision

Figura 6. Modelo Agricultores Pifional

Los agricultores del Pifional reconocen como elemento central la produccién y la

disponibilidad de agua subterranea la relacionan con la gran cantidad de pozos irregulares
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que hay en la zona se asocian con el incremento poblacional y se utilizan para la produccién

agricola o riego de pastizales para la ganaderia.

La calidad de agua la relacionan con la vegetacion e identifican a la deforestacién como la

principal causa de la pérdida de vegetacion.

Calidad del suelo

Evaporacion

N\

Calor

Pozos irregulares

Manejo Agropecuario herb pest

Descargas
Vegetacion

Figura 7. Modelo Usuarios domésticos Jamapa

Los usuarios domésticos de Jamapa identifican el Manejo agropecuario con pesticidas, la
vegetacion la produccién y la contaminacién como aspectos con mayor centralidad en el
modelo y reconocen al municipio como principal autoridad relacionada con la gestion del
agua en la cabecera municipal. La calidad de agua es el principal receptor de la poblacién

como generador de descargas asi como el bienestar asociado con la produccion.

4.1.2 Modelo Agregado de Usuarios

Los modelos se los usuarios se agregaron en un solo modelo (Figura 13).
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Sancion Supervision
. - Pozos iregulares
Bosua -
Municipio. | Apayos gobiermo. ,
© Mansjo Agropecuarioherb.Pest.
Tarifas Luz | Apoyotéenico

Figura 8. Modelo Agregado de los usuarios del agua.

El modelo agregado de los usuarios del agua de la cuenca baja del rio Jamapa incluye la
percepcion de 19 usuarios del agua incluyendo Agricultores, Ganaderos y Usuarios
domésticos. En el modelo las lineas de colores mas oscuras representan las conexiones con

mayor centralidad.

Los elementos centrales de acuerdo con las métricas del modelo son:

Centralidad Modelo Usuarios Cuenca Baja

Produccién
Vegetacion I
Agua superficial (Cant.) [
Contaminacion
Evaporacion I
Agua subterrdnea (Cant) _
Pozos irregulares
Agua superficial (Cal.) ]
Lluvia I
Manejo Agropecuario
Aceso a Informacién ]
Azolve T
Pozos concesiéon
Humedad del suelo I
Apoyo técnico
Deforestacion

Figura 9. Muestra la Centralidad de los conceptos en el modelo agregado de usuarios del
agua. Los conceptos en amarillo son los relacionados con las actividades, humanas; los
verdes con los elementos naturales y los rosados son aspectos relacionados con la
administracion y gestion del agua.
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La Produccion representa el elemento central para los usuarios de la cuenca baja del rio
Jamapa en los municipios de Jamapa y de Cotaxtla que son las partes mas bajas de ambas
subcuencas: Jamapa y Cotaxtla. Los productores se abastecen para la producciéon de pozos
irregulares y de pozos municipales para el abastecimiento de agua de uso doméstico en las

comunidades.

La produccion es principalmente con manejo agropecuario con herbicidas y pesticidas y
dependen en gran parte del acceso al agua. Durante las entrevistas y en el modelo se
reconocié que el uso del agua es mejorable y que existen practicas poco eficientes y que

ocasionan conflictos como el bloqueo de arroyos para el riego de pastizales por inundacién.

La pérdida de vegetacién es provocada por el incremento poblacional que incrementa la
deforestacion, asociada con la produccién ganadera o agricola o por falta de educacién o
acceso a la informacién. El modela muestra la relacion de la perdida vegetacion con la

cantidad de agua y calidad de agua subterranea.

La cantidad de agua subterrdnea esta fuertemente relacionada con el acceso desmedido a
aguas del subsuelo con o sin concesién y por efecto de la pérdida de vegetacion que afecta la
recarga de los acuiferos. Los usuarios reconocen que la supervisién y la sancién son
mecanismos que pueden contribuir a incrementar la disponibilidad de agua subterrédnea y
que es necesario encontrar maneras mas eficientes de utilizar el agua y mecanismos para

acceder a ella legalmente.

El acceso mediante permiso o concesién de agua conlleva al acceso a programas de apoyo
para tarifas o incentivos a la tecnificacion, pero hay un limitado acceso a la informacion. Hay
una percepcion de que solo la industria puede acceder facilmente a dichos permisos por el

poder econdémico.

En término acceso a la informacion en el modelo incluye el acceso a la informacién puablica y
el acceso a informacion técnica accesible sobre alternativas técnicas y tecnolégicas para la

produccién, tecnificacién, captacion, practicas alternativas.

Con respecto al acceso a la informacién publica varios participantes en la elaboracion del
modelo, mencionaron haber realizado tramites ante CONAGUA para solicitar concesion y
mencionaron falta de acceso a informacién sobre poligonos de areas en veda para la
perforaciéon de pozos o mapas que muestren la cercania de pozos concesionados. Otros
participantes que cuentan con concesion identificaron la contrataciéon de gestores para

obtener sus concesiones.

PAGINA 30



OBJ 2.

El acceso a informacion también lo relacionan con conocimiento de requisitos y rutas de
acceso a programas de incentivos o apoyos gubernamentales para conocer practicas
productivas diferentes. Reconocen que cada vez es mas escasa el agua y es necesario poner

en préctica otras maneras més eficientes de usarla.

4.1.2. Ponderacion de elementos por los usuarios

Peso asignado por los usuarios cuenca baja

Deforestacion
Concesiones
Vegetacion
Contaminaciéon
Acceso a informacion
Produccién
Municipio

Pozo concesion
Basura

Lluvia

Manejo agropecuario
Riego tecnificado
Contaminacion
Apoyos gobierno
Captacion

Figura 10. Peso asignado a los elementos del modelo por los usuarios de la cuenca baja.

El modelo agregado de los usuarios del agua reconocié 5 de los 16 elementos identificados
en el modelo como los de mayor centralidad y tres mas relacionados con 4 elementos
directamente. Por ejemplo, el modelo identifico deforestacién y vegetacién; y los usuarios
identificaron reforestacién como un elemento de gestion con peso para ellos. Es decir 9/16

elementos representando el modelo en 56% las necesidades de los usuarios.
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4.1.3. Modelos otros Actores

o= ] e o
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» captacion
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o~ calidad del suelo - vegetacion-arboles
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industria

Figura 11. Modelo de facilitadores del programa Sembrando Vida. Cuenca Baja.

Los facilitadores del programa sembrando vida que atienden 3 municipios de la cuenca baja
del Rio Jamapa reconocen la produccion la vegetacion, lo pozos irregulares y regulares como
aspectos centrales en la cuenca baja, encuentran que los principales agentes causales
relacionados con la producciéon son el acceso a agua mediante concesiones o pozos
irregulares. El uso del agua de ambos reduce la disponibilidad de agua subterranea, por lo
cual se considera la posibilidad de adecuar las précticas productivas, para mantener o
incrementar la produccién con un uso mas eficiente del agua para garantizar el acceso de

mas personas al agua.

Por otra parte, reconocen el mantenimiento de la cobertura vegetal y los drboles como aspecto

central para el ciclo natural del agua y la preservacién de la diversidad biolégica.

La preservacion de la calidad de suelo también es un factor importante que se puede lograr

a través del manejo agroecologico de los cultivos.
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Figura 12. Modelo Grupo Autoorganizado en Jamapa dedicado a actividades de

conservacion.

Para el grupo Sembradores del Pifional quienes participaron en la construcciéon de un
modelo. Reconocieron que en la parte baja de la cuenca, en el municipio de Jamapa la
produccion es el aspecto central. También reconocieron que asociado con la produccién el
manejo agropecuario basado en practicas locales extendidas que incluyen el uso de
herbicidas y pesticidas. Esta practica junto con la practica de bloqueo de arroyos para la
inundacién de pastizales para ganaderia son las principales causas de la contaminacién de

aguas superficial que estd relacionada con el bienestar de la poblacién.

Reconocen a CONAGUA como un actor relacionado con la sancién y con la asignacién de
permisos, aunque de los participantes, ninguno cuenta con concesiéon y ellos reconocen que
la industria (en la zona, principalmente cultivos de cala y granjas de pollos cuentan

concesion).
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4.2 Cuenca Media

En la cuenca media se procesaron 5 modelos de agricultores, un modelo de organizaciones

de la sociedad civil y un modelo de académicos.

4.2.1 Modelo de usuarios

El modelo agrupado de usuarios del agua se muestra en la figura.

Figura 13. Diagrama del modelo agregado de usuarios de la cuenca media (Municipio de

Atoyac).

De acuerdo con el modelo, los principales conceptos de gestion para la cuenca media son la
produccion, la calidad de agua superficial que es la base del bienestar de los pobladores.
Entre las fuerzas motrices relacionadas con la producciéon estan las précticas locales y los
saberes tradicionales. Se reconoce al acceso a la informacién como un tema central para el
acceso a apoyos gubernamentales, para mejorar la produccién, reducir la contaminacién e
incrementar la captacion de agua Se reconoce a la diversidad biolégica y la calidad del agua

como base del bienestar de las personas

La parte media de la cuenca es muy diversa. Desde los usuarios hay la apreciacién, sobre
todo en las zonas més altas que son las partes bajas las que cuentan con infraestructura y
acceso al agua, mientras que a las partes altas de la zona se les pide conserven la vegetacion.
Sin embargo, en estas zonas, el agua estd poco disponible y sélo en algunos casos los

municipios cuentan con infraestructura de agua para la poblacion.
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Durante el trabajo de campo pudimos observar los contrastes entre localidades con cultura
de captacién y de otras que cuentan con infraestructura de agua para lalocalidad y que tienen

menos cultura de captacion de agua.

De manera general el acceso a la informacién técnica y publica fue un asunto central para los
participantes, quienes mencionaron que apenas hace seis meses son mas comunidades de la
parte media de la cuenca que cuentan con acceso a internet y que cada vez mds se consultan
materiales audiovisuales para asuntos relacionados con la produccion. Sin embargo, las
Précticas locales, y en raras ocasiones los conocimientos tradicionales son la base del manejo
agricola que se da en las partes medias de la cuenca que participaron en el proceso

(comunidades de Manzanillo y Caballo Blanco en el municipio de Atoyac).

4.2.2. Ponderacion de elementos por usuarios.

Centralidad del modelo de usuarios cuenca media
Produccion
Vegetacion

Agua superficial (cal)
Bienestar

Descargas

Apoyo gobierno
Deforestacion
Contaminacién

Lluvia

Agua superficial (cant)
Captacion de lluvia

Humedad del suelo

Figura 14. Centralidad del modelo agregado de usuarios.
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Peso asignado por los usuarios 6 modelos cuenca media

Agua superficial cant
Lluvia
Contaminacion
Captacion
Vegetacion
Industria
Produccion

Basura

Municipio

Cambio climatico
Deforestacion
Humedad del suelo
Recursos propios
Diversidad

Figura 15. Pesos asignados por los participantes de los talleres a los elementos

La jerarquizacion de los elementos de acuerdo con el indicador de centralidad del modelo
incluye a 8 elementos identificados por los usuarios y 2 mas que estdn directamente
relacionados con la calidad de agua superficial que clasifica el modelo como elemento con
alta centralidad (la industria percibida como la principal causa de reduccion en la calidad de
agua, sobre todo en estiaje y la basura). En total 10 de 12 elementos asociados con los
elementos centrales del modelo. Esto es un 83% de representatividad de la jerarquia de
prioridades de atencién de los usuarios que participaren en el proceso en la cuenca media

del rio Jamapa.

4.2.3 Modelo de otros actores

La figura 16 muestra el modelo de las organizaciones de la sociedad civil. En este modelo se
identifica la deforestaciéon como elemento principal a atender en la parte alta y media de la cuenca
del rio Jamapa seguida del fortalecimiento a las areas protegidas. La produccion y un conjunto
de acciones para transitar hacia un manejo agroecolégico, acceso a infraestructura de agua y

acceso a informacion.
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Figura 16. Modelo de las OSC Cuenca Media-Alta

Esto puede observarse en los indicadores de centralidad obtenidos del modelo que se

muestran en la figura 17

Centralidad del modelo de OSC cuenca media y alta

Deforestacion
Poblacion
Produccion
Aanejo agroecolégico
Infraestructura de agua
Acceso a informaciéon _
Manejo agropecuario herb...
Contaminacion
Sistema comunitario de agua _
Calidad de agua superficial _
CONAGUA I

Figura 17. Centralidad de los principales elementos del modelo de OSC

A las OSC se les pidi6 enfocar su andlisis en la relacion de los elementos administrativos y
los elementos de las actividades humanas. Las organizaciones de la Sociedad Civil son
reconocidas por las autoridades como un puente entre éstas y los usuarios del agua por lo

tanto, el modelo de las asociaciones civiles para la cuenca alta y media nos ayuda a identificar
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El papel de los actores y acciones administrativas relacionadas con las actividades humanas.

Las OSC coincidieron en 6 elementos reconocidos por los usuarios del agua en las cuencas
alta y media y un elemento mas que estaba directamente relacionado con la deforestacién

que fue reconocido por los usuarios.

Las OSC reconocieron la Deforestacién como un problema central en la cuenca alta y media.
Destacaron el papel del area protegida del Pico de Orizaba en la preservacion de los servicios
ambientales hidricos en la cuenca del Rio Jamapa y reconocieron la importancia del acceso a
la informacién, tanto publica como técnica accesible, para la adecuaciéon de practicas de
manejo Asimismo reconocieron el papel de las OSC como puente para el fortalecimiento
organizativo y la difusion, asesoria en el manejo agroecolégico de la produccion, la difusion

de ecotecnias y la sensibilizacién ambiental.

4.3 Cuenca Alta

Se procesaron 3 modelos cognitivos de usuarios del agua, principalmente agricultores.

4.3.1. Modelo agregado usuarios del agua en la cuenca alta

El modelo agregado de los participantes en el taller de Huatusco se muestra en la siguiente

figura.

Descargas-Fosas

Ecotecnias

[

Contaminacion

‘Agua superficial (Cant.)

Apoyo técnico.
AN T A AN
A e Manejo Agroecolégico

N
A 3 y,
Evaporacién

7\

WVN\/ —
/ i Agua superficial (Cal)

I Educacion ambiental

Figura 18. Modelo agregado de los usuarios del agua de la Cuenca alta Completo.
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Centralidad modelo agregado de usuarios cuenca alta

Vegetacién-arboles
Produccién
Deforestacion-Tala
Manejo Agropecuario (Uso de...
Lluvia
Descargas-Fosas
Calor

Apoyo técnico
linfiltracién-recarga
Calidad del suelo
Erosion

Agua superficial (Cal.)

Figura 19. Elementos del modelo jerarquizados por su valor de centralidad. Cuenca Alta.

El modelo agregado de los usuarios en la cuenca alta reconoce, al igual que el jerarquizado
por los usuarios a la vegetacion como elemento principal del ciclo socio-natural, asi como la
produccién y manejo agropecuario tradicional con herbicidas y pesticidas. El modelo
reconoce el papel central de la lluvia tanto en la produccién como en la vida de las personas
y reconoce a las descargas cono una fuente de contaminacién, la cual es reconocida en los
elementos ponderados por los usuarios al igual que las descargas. Los usuarios reconocieron
un actor y un aspecto administrativo asociado con la dotacién de agua y con la preservacion

de la vegetacion respectivamente.

4.3.2. Ponderacion de elementos por usuarios
La figura 20 muestra los elementos del modelo ponderados por los usuarios en los modelos

elaborados en el taller de la cuenca alta.
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Peso asignado por los usuarios cuenca alta

Vegetacion-arboles
Educacién ambiental
Produccién
Contaminacion
Manejo Agropecuario (Us...
Ecotecnias
Diversidad

Viento
Descargas-Fosas
Captacion de lluvia
Deforestacion-Tala
Municipio

Pago por servicios...

Figura 20. Peso asignado a los elementos en los modelos de usuarios en la cuenca alta.

En la cuenca alta se realizaron tres modelos. Los conceptos seleccionados por los usuarios se
acomodaron de acuerdo con el peso asignado. Seis conceptos seleccionados por los usuarios
se encuentran jerarquizados como de mayor centralidad en los modelo, dos conceptos
adicionales seleccionados por los usuarios estan directamente relacionados con los de mayor
centralidad en el modelo estos son (captacion de lluvia, esta directamente relacionada con la

lluvia) y Descargas-fosas que esta directamente relacionado con agua superficial calidad)

Por lo cual hay una representatividad de las jerarquias de prioridades de gestion del agua de

los usuarios del 66%.

4.3.3. Modelos de otros actores

El modelo de los facilitadores de sembrando vida

PAGINA 40



OBJ 2.

P: ales

Figura 21. Modelo de los facilitdores de sembrando vida. Cuenca Alta.

Peso asignado por los facilitadores de
sembrando vida

Reforestacion
Apoyo técnico
Cambio Climatico
Vegetacion-arboles

linfiltracién-recarga

Agua superficial...
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4.4. Modelos a escala de Cuenca
Se generaron dos modelos a escala de cuenca. Uno correspondiente a los tomadores de

decisiones y otro correspondiente a los académicos.

_N s R
call ca

4
== R e

municipio

L ==
k

R T ==
T St o

=T i
Residuos manejo especial r 4
y4
/
contaminacién V4

J/ Problemas sociales
/
/ﬁ/
V4

siios de disposicion final LS vegetacion-arbolos -

Figura 24. Tomadores de decisiones estatales, cuenca media y cuenca baja.

En el modelo de los tomadores de decisiones estales y locales se reconoce la clara divisién de
poderes, pues identifican los mecanismos correspondientes a las autoridades federales, pero
desconectados del modelo central que es el qué estd en ambito de sus responsabilidades
juridicas. De acuerdo con este modelo el quehacer de CONAGUA no se conecté con el

modelo central.

Estos actores aportaron mdas nuevos elementos sobre mecanismos administrativos. Se
observa también una centralidad similar para muchos aspectos de gestién con un poco mayor

de prioridad hacia el municipio.
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5. Pautas basadas en las prioridades de gestion de los usuarios
del agua para el desarrollo de la propuesta de proyecto nacional
de investigacion e incidencia APAN.

Con base en los resultados de los modelos se determiné que los principales componentes de
la propuesta de proyecto nacional de investigacion e incidencia para la cuenca del rio Jamapa

se centrara en los siguientes problemas de gestion del agua_
Cuenca Alta: acceso al agua para uso doméstico, calidad del agua.

Cuenca Media: Produccién, acceso al agua para uso doméstico y para la produccién, calidad

de agua, adecuacién de practicas de manejo de la produccién.
Cuenca Baja: Mantener la produccion y fomentar la autorregulacién del consumo de agua

En toda la cuenca se buscara:

Incrementar la participacién de los usuarios del agua en procesos de discusion de

problemas locales de gestién del agua.

- Fortalecer a las redes de actores instaurando comunidades de aprendizaje multiactor.

- Dar acceso a la informacién publica y especifica accesible, sobre todo informacion
técnica, tecnolédgica centrada en aspectos de uso de agua, relacion agua-produccion,
précticas de produccién, organizacién, sostenibilidad.

- Transitar hacia procesos de cogeneracion de escenarios, planes conjuntos y

propuestas especificas de politica ptiblica a diferentes escalas

5.1 Algunas reflexiones sobre el proceso de modelado con
usuarios y actores

El trabajo realizado durante los 4 meses del desarrollo de la propuesta permitié establecer
una red de colaboracién entre organizaciones, usuarios, autoridades y aliados estratégicos

para la ejecucién el desarrollo de la propuesta.

Para incorporar a los usuarios en el desarrollo de la propuesta utilizamos la aproximacion
conceptual y metodolégica que usaremos en el desarrollo del proyecto nacional de
investigacion e incidencia desde esta etapa de desarrollo de la propuesta semilla, puesto que
nuestro objetivo es fortalecer a los usuarios del agua que habitualmente son excluidos de los

procesos de discusion, negociacién y toma de decisiones.
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Pretendemos escalar la participacion de los 120 usuarios, actores y tomadores de decisiones
que participaron es esta fase de la propuesta a mas de 5000 usuarios en la cuenca del rio
Jamapa que cuenten con capacidades de comunicacién, organizacién, modelacién, discusion,
negociacion, autorregulacion y que pertenezcan a distintas comunidades y redes de
aprendizaje colaborativo. Estos procesos a diferentes escalas seran acompafiados por una
plataforma digital que cuente con acceso a informacién ptblica e informacién accesible y ttil
para los usuarios del agua y un conjunto de herramientas que se iran desarrollando en las
diferentes etapas de la propuesta y que sirvan a los usuarios y actores para hacer modelos,
individuales y colaborativos, para generar informaciéon de contexto que pueda visualizarse
en la plataforma y para crear redes a diferentes escalas con otras comunidades de

aprendizaje.

Se determind que en la muestra de usuarios y actores con la que trabajamos en el desarrollo
de la propuesta y actores hubo, en todos los modelos una correspondencia de mas del 50%
entre los aspectos centrales de los modelos identificados con las métricas de centralidad y las

identificadas por los usuarios en sus modelos.

El ntimero total de participantes en el proceso, tanto de identificaciéon de elementos, como de
modelacion fueron *.*. En el proceso de desarrollo de la propuesta los integrantes del equipo
de investigacion e incidencia facilitaron los procesos de modelacién. Sim embargo se
considera el disefio de herramientas de modelado centradas en los usuarios, lo cual
contribuird a facilitar y expandir su uso. En el uso continuado de esta aproximacion se espera
reducir errores relacionados con la correcta identificacion de las relaciones causales y reducir

el error de los modelos por el incremento en la participacion.

Uno de los aspectos mas importantes del proceso es que el método permite “traducir? el
conocimiento de cualquier tipo en este modelo cuantitativo “suave” lo cual permite entender

las diferentes percepciones de los distintos usuarios sobre los aspectos del ciclo socio-natural.

Cabe destacar que en la primera etapa del proyecto nacional de investigacion e incidencia se
utilizara esta aproximacion para resolver preguntas especificas de gestion del agua en cada
comunidad de aprendizaje. Los descubrimientos, consensos y la generacién de conocimiento
se compartird en redes de aprendizaje multi actor. Buscamos que los usuarios se incorporen
a estas comunidades de aprendizaje que son méas dindamicas y que fortalecer a los usuarios

en sus territorios.
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Como una de las participantes del proceso comenté. “Las redes sirven para que nosotros

caminemos nuestro camino y nos acompafiemos de otros cuando algo nos afecta a todos”.

El proceso de aprendizaje social es iterativo y va generando
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