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Accion de Investigacion Colaborativa (CRA) del Foro
Belmont Suelo y agua subterranea

Borrador de nota conceptual

Este borrador de nota conceptual fue desarrollado por los participantes del taller
de analisis organizado del 5 al 7 de abril de 2019 en Viena, Austria por la Agencia
de Medio Ambiente de Austria. Este documento se actualizara en funcién de la
consulta de analisis continua (consultar seccion 4 - proximos pasos). Este proceso
esta dirigido para el Foro Belmont por AllEnvi (Francia) y la Agencia Nacional de
Investigacion de Francia (ANR) con el apoyo de un comité directivo internacional
que incluye a la Fundacion Nacional de Ciencia (NSF), EE. UU., la Fundacion de
Investigacion de San Pablo (FAPESP), Brasil, y el Fondo Nacional de Investigacion
de Qatar (QNRF). La finalizacion de esta nota conceptual esta prevista para
mediados de septiembre de 2019 y se presentara en el Plenario del Foro Belmont
(23-25 de octubre de 2019).

1. Contenido de 1a CONVOCAtOMIA . ..ui e aeenes 1
L0 T 3 1 =) 4 o 2 2
Metas Yy ODJEUIVOS. ... 4
EN O QU ... e 4

2. (O] 011 = To [o IR =t s 1=] =T [o 13 PP 6

3. Disefo de la convocatoria - aspectos que requieren discusiones entre las

agencias de finanCiamiento. ... 8
Desarrollo de propuestas........ ..o 8
Realizacion de proyectos seleccionados ...................ccociiiiciiciineen, 8
OtrOoS @SPECEOS........oiiiii e 8

4, (€] [0 F1= | o Lo TP PP 9

1. Contenido de la convocatoria

Titulo: Hacia la sostenibilidad de los suelos y aguas subterrdneas para el beneficio
social.

Tema: Identificar caminos hacia la sostenibilidad de la zona critica y la dinamica
de los ecosistemas y los servicios relacionados a efectos de garantizar el apoyo de
las sociedades y la sostenibilidad de las actividades humanas.
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Contexto

El impacto humano en la bidsfera es tal que la humanidad ha ingresado en el
"Antropoceno", un nuevo periodo geoldgico en el que las actividades humanas son
el principal motor de los cambios ambientales globales. Esta “gran aceleracién”
tiene manifestaciones globales, siendo las mas evidentes las crecientes
concentraciones de gases de efecto invernadero atmosféricos que impulsan el
cambio climatico. A escala local, los cambios en la gestién y cobertura del suelo y
la urbanizacion ejercen una presidon creciente y sin precedentes sobre los
ecosistemas terrestres y los recursos relacionados. Los ecosistemas terrestres, la
biodiversidad por encima y por debajo del suelo, los suelos, las rocas y el agua
son recursos naturales que interactlan para proporcionar sistemas de soporte vital
sostenibles y beneficios esenciales para sociedades tales como la produccion de
alimentos y la cantidad y calidad del agua. En el corazén de la dindmica de estos
sistemas socioecoldgicos estan las decisiones y las acciones tomadas por una
multitud de actores socioecondmicos. En vez de ser independientes, todos estos
componentes humanos y no humanos interactian constantemente a lo largo de
trayectorias que aun no se caracterizan, especialmente cuando representan
conflictos, sinergias y compensaciones.

Inicialmente definida como la zona desde la parte superior de la atmdsfera inferior
hasta la parte inferior del lecho de roca fresco en el que se encuentra el agua
subterranea que circula libremente (NRC 2001; Brantley et al. 2006), la Zona
Critica es un sistema socioecoldgico complejo en el cual las agua, rocas, suelos,
organismos vivos y sociedades interactuan en diferentes escalas de tiempo. El
concepto de Zona Critica promueve un enfoque holistico de sistemas a efectos de
comprender mejor la respuesta de este sistema a las actividades humanas, para
asegurar la identificacion de caminos y transiciones hacia su gestidn sostenible en
beneficio de las generaciones actuales y futuras. Este “enfoque sistémico global”
debe incluir todas las escalas de espacio y tiempo, por ejemplo, el cambio en el
uso de la tierra debido a las practicas agricolas, lo que lleva a la erosidn del suelo
que afecta tanto a las practicas agricolas como al riesgo de inundacidon. Otro
ejemplo de procesos ecosistémicos que no se han tenido plenamente en cuenta en
la toma de decisiones se relaciona con la velocidad acelerada de degradacion del
suelo, que excede en gran medida su velocidad de formacién mediante procesos
biogeoquimicos a largo plazo. Este tema de la tasa no se ha considerado con
frecuencia en relacidn con las necesidades de la sociedad ni se ha integrado en las
acciones de gestion.

Comprender los cambios y revertir potencialmente la degradacidon en curso en las
Zonas criticas requiere:

- Participacion de cientificos de muchas disciplinas para evaluar y comprender
las interacciones entre los componentes superiores e inferiores, incluidos los
ecosistemas, los suelos, las formaciones de la tierra, los lechos de roca, las
aguas superficiales y subterraneas, que, combinados, son responsables del
almacenamiento vy los flujos de materia y energia necesarios para mantener
el ciclo del agua y los ciclos biogeoquimicos. Asimismo, se necesitan
multiples disciplinas para comprender los impactos de factores
socioecondmicos locales y mas distantes en estos sistemas.
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- Integracion de las varias facetas de este sistema socioecoldgico en modelos
predictivos, incluidos los motores y procesos sociales, politicos y econémicos

que llevan a presiones sobre este sistema.

- Consideracién y compromiso con los diferentes actores socioeconémicos, ya
que los procesos de sus acciones y sus comentarios sobre el sistema utilizan

diferentes vias. La consideracion debe incluir:

1) Cémo las decisiones, tanto individuales como econdmicas, politicas y
de planificacién, impactan la Zona Critica (y cémo podrian modificarse

para lograr una gestion mas sostenible);

2) cémo se retroalimenta el deterioro de la Zona Critica (a través de la
reduccidn en la prestacién de servicios de los ecosistemas) en los
diferentes actores sociales y como estos podrian responder a una
nueva situacion.

La figura 1 presenta las multiples interacciones que se deben tener en cuenta para
desarrollar soluciones para la gestion sostenible de la Zona Critica.
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Fig.1 Este Marco conceptual de la CRA proporciona la base para una investigacion socioecoldgica, a largo plazo, integrada. En cada una
de las casillas, los titulares en negro son categorias inclusivas que deben ser relevantes para todas las partes interesadas involucradas
en la CRA. Los ejemplos son ilustrativos, no exhaustivos. Las flechas describen la influencia entre los elementos. Los valores
antropocéntricos de la naturaleza estan incrustados en la naturaleza, los beneficios de la naturaleza para las personas y los cuadros de
resultados humanos, y en las flechas que los conectan. Las flechas de colores gruesos debajo y a la derecha de la figura indican que las
interacciones entre los elementos cambian con el tiempo (flecha inferior horizontal) y ocurren en varias escalas en el espacio (flecha
vertical). Esta figura se inspird en gran medida en los siguientes articulos: Collins, S. L., et al. 2011. Un marco conceptual integrado para
la investigacién socioecoldgica a largo plazo. Fronteras en la ecologia y el medio ambiente 9: 351-357; S. Diaz, et al. 2015. El Marco
Conceptual de IPBES — Conectar naturaleza y personas. Curr. Op. Reinar. Sust. 14, 1-16
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Metas y objetivos

El objetivo de esta CRA es producir el conocimiento necesario y proponer
soluciones para mantener una Zona Critica que funcione bien, o rehabilitarla donde
esté degradada, a través de:

1) Una mejor comprension de la dindamica y las funciones de la Zona Critica,
los impactos de las decisiones sociales (incluidas las econdmicas), las
practicas de gestion, las politicas publicas y cdmo se han transformado estos
sistemas; v,

2) proporcionar avenidas, vias y narrativas hacia la transformacion de las
practicas de gestidén de la Zona Critica a través de un cambio fundamental
de las practicas de los actores socioecondmicos y los procesos de toma de
decisiones relacionadas.

El estilo de gestién mejorado que abarca el concepto de Zona Critica es el nucleo
de esta convocatoria, y especialmente la evolucidon de las practicas de gestion de
los sistemas estacionarios a los adaptativos, es decir, la evolucién bajo presiones
antropogénicas y naturales. El diseno y la implementacion de soluciones novedosas
ayudaran a abordar problemas sociales globales como la pobreza y la migracién,
ya que estan relacionados con factores como la degradacién del suelo y la pérdida
de servicios de los ecosistemas, como la fertilidad del suelo, la calidad y la cantidad
de agua.

El desarrollo de practicas de gestion mejoradas requiere proyectos que aborden
todo el sistema socioecoldgico y que se basen en una sdélida comprension cientifica
transdisciplinaria de la Zona Critica. Esto requerird un fuerte compromiso de los
actores socioecondmicos en el desarrollo y la realizacidn de proyectos de
investigacion con equipos de investigacién interdisciplinarios (ciencias
ambientales, biogeoquimica, sociologia, ciencias politicas, economia, etc.).
También requiere la consideracién de los efectos secundarios, las compensaciones,
las sinergias y los beneficios conjuntos entre las decisiones, politicas, regulaciones
y practicas de gestion.

Enfoque

Dada la urgencia medioambiental que enfrentan los sistemas socioecoldgicos y la
superficie de la Tierra, el enfoque de esta CRA debe ser una mejor comprension
de los mecanismos de cambio a largo plazo y las retroacciones para mejorar
nuestra capacidad predictiva a través del desarrollo de modelos integrados y la
creacién de escenarios (équé pasaria si..?, narrativas), incluidas cémo las
instituciones y la gobernanza afectan las practicas de gestion. También se debe
prestar atencion a la diferenciacion y la vinculacion entre las escalas local y global.
La zona critica suele ser un sistema local, donde la mayoria de los impactos son
locales, pero es un sistema influenciado por procesos globales como el cambio
climatico y los factores socioecondmicos.

Los defensores pueden abordar cualquier tema relacionado con la degradacion
futura o prevista de los recursos de la Zona Critica y el funcionamiento a través de
acciones sociales. También deben tomar medidas para restaurar y rehabilitar estos

4
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recursos y funciones, y hacerlos mas resistentes. Los proyectos pueden incluir
comparaciones regionales o interregionales, o abordar gradientes ambientales o
de uso del suelo. El enfoque debe estar en la gestién dentro de este sistema
socioecoldgico, al identificar soluciones que puedan probarse o implementarse. Los
proyectos deben afrontar las multiples dimensiones de la Zona Critica, incluidos
los factores fisicos, biolégicos y socioecoldgicos. Ejemplos de preguntas de
investigacion a continuacion:

Comprender la dinamica y el funcionamiento del sistema socioecoldgico de
la Zona Critica: interacciones de los procesos naturales y socioecondmicos
gue gobiernan, por ejemplo, la formacién y evolucién de la CZ, la tasa de
formacion y degradacion del suelo, a efectos de brindar opciones para
practicas de manejo mas sustentables

o ¢Cuales son los procesos dentro de la Zona Critica responsables de la
exportacion de materia organica disuelta y/o en particulas a rios y
océanos, que ha aumentado considerablemente durante las ultimas
décadas, incluidos cdémo se modifican / aceleran los procesos
biogeoquimicos por cambios socioeconémicos (cambio de uso de
tierra, extraccion de agua, etc.).

o ¢Cuales son los procesos que mantienen el funcionamiento de otros
ciclos de nutrientes y cudles son los impulsores socioecondmicos del
cambio en esos ciclos? ¢éCémo pueden manejarse esos impulsores
para mantener el funcionamiento en beneficio de la naturaleza y la
humanidad?

Desarrollar opciones de gestion para lograr estandares ambientales de
cantidad, calidad y funcionamiento de todos los compartimentos de la CZ.
Comprender el impacto de las practicas de gestion y las decisiones sobre las
relaciones entre la erosion del carbono y el secuestro de carbono, incluido
el carbono inorganico.

Comprender los procesos y los factores de salinizacion de aguas
subterrdneas y suelos (riego, intrusidn salina costera, hundimiento
continental de los deltas).

Preguntas sobre el gobierno adaptativo.

Preguntas sobre las consecuencias inesperadas de la gestién y las acciones.
Preguntas sobre la contaminacidn desde el punto de vista de la
rehabilitacion.

Pregunta de investigacién que aborda los desafios de las politicas para
establecer y mantener zonas de proteccidon de aguas subterraneas

o Demostrar que la Zona Critica genera una serie de servicios
ecosistémicos diferente a la proteccion de las aguas subterraneas
(beneficios conjuntos) y todos ellos debe ser contables cuando se
desarrollen esquemas de gestidn o politicas.

o Valorar los servicios de los ecosistemas en términos econémicos.

o Desarrollar escenarios de uso de la tierra en la Zona Critica que
maximicen el apoyo social y el beneficio econdmico

o Disefar instrumentos econdmicos de costos compartidos (por
ejemplo, pago por servicios ecosistémicos-PSA)

Investigar a través del abordaje del desafio politico de regular la extraccion
de agua subterranea
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o Comprender los factores que impulsan el cumplimiento o no
cumplimiento por parte de los usuarios (dimensiones legales, sociales
y econdmicas).

o Disefary probar enfoques participativos que ayuden a disefar reglas,
que reconcilien intereses y visiones divergentes de justicia social
(ingenieria participativa).

o Disefar y probar experimentos que favorezcan los instrumentos
econdmicos de cumplimiento (es decir, Pago y Penality-P & P).
Investigar a través del abordaje del desafio politico de la planificacion del
uso del agua subterranea a través de la ciencia participativa ciudadana,
dirigida a mejorar la percepcion de los usuarios de los recursos de la zona
critica y los problemas de gestidn, y aumentar la aceptacién de los cambios.

o Investigacion de incentivos que involucren a los ciudadanos en la
recoleccion de datos.

o Disenar nuevos modelos de gobierno que utilicen nueva informacién
derivada de la participacion ciudadana.

o Incorporacion de datos ciudadanos en modelos (cuestiones de
garantia de calidad).

Desarrollar modelos hidroecondmicos de objetivos multiples para optimizar
el uso conjunto de aguas superficiales y subterrdaneas para maximizar la
confiabilidad del suministro de agua y la proteccidon del ecosistema en un
contexto de variabilidad creciente (opciones de seguro contra la sequia).
Disefiar modelos socioecondmicos para desarrollar una forma de agricultura
y silvicultura que incorpore medidas de conservacién del suelo para reducir
y limitar la erosién y potencialmente reducir el riesgo de inundaciones

2. Resultados esperados

El defensor debe justificar la amplitud del impacto y los resultados esperados.

Existe una gran variedad de resultados potenciales (ver a continuacién), pero
seran especificos para cada proyecto. Las categorias de resultados potenciales
incluyen:

Estrategias hacia la gestidn sostenible de zonas criticas para apoyar a las
sociedades humanas y la naturaleza.
Kit de herramientas de apoyo a las decisiones basadas en el conocimiento
para gerentes:

o Abordaje de los aspectos pasados, actuales y futuros de la funcion
CZ.
Modelos unificados no estacionarios de funcién de Zona Critica.
Herramientas de desarrollo de escenarios y resultados.
Gestién de la incertidumbre.

o Mejores practicas en la gestion.
Apoyar la agenda politica:

o Desarrollo de legislacidén y politica nacional sobre medio ambiente,

como el Reino Unido en el contexto del Brexit

O O O
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Politicas migratorias en relacion con el desarrollo local.
Objetivos de Desarrollo Sostenible de Estados Unidos, como la
calidad del agua, la degradacién de la tierra, la biodiversidad, el
cambio climatico
o Abordaje de las brechas de conocimiento identificadas en la
evaluacion de la Plataforma Intergubernamental de Ciencia y Politica
sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES) sobre la
degradacion y restauracion de tierras (2018)
o Abordaje de las brechas de conocimiento identificadas en el Informe
especial del Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(PICC) sobre el cambio climatico, la desertificacion, la degradacion
de las tierras, la gestidon sostenible de las tierras, la seguridad
alimentaria y los flujos de gases de efecto invernadero en los
ecosistemas terrestres (SR2).
Evidencia de la ciencia en la toma de decisiones, asi como la ciencia
ciudadana potencial (evidencia del dinero bien gastado - valor de los
manifestantes - mejorar el bienestar social).
Vibrante comunidad transdisciplinaria de investigadores en el campo de la
ciencia de la Zona Critica.
Ampliar el conocimiento de:
o Como la sociedad toma decisiones sobre el uso de la tierra para
lograr la sostenibilidad de la Zona Critica
o Procesos dentro de la Zona Critica.
o Procesos que impactan la Zona Critica.
o Mitigacidn y adaptacion al cambio climatico, especialmente en
relacién con el ciclo del carbono.
o Umbrales / puntos de inflexion que afectan la funcién de Zona Critica
o Mejora de la capacidad predictiva a través de modelos y datos
integradores mejorados
o Mejora de la construccién de escenarios para la gestion sostenible
de la Zona Critica
o Datos a tierra de teledeteccién de la CZ.
o Etc.
Desarrollo de sistemas de observaciéon (sociales, naturales, etc.), nuevos
dispositivos de monitoreo / instrumentacion (como tecnologias, sondas,
estaciones de monitoreo) y conjuntos de datos globales proporcionados por
estos instrumentos.
Difusién y comunicacién dirigida al publico en general y otras audiencias
para crear conciencia sobre el suelo, el concepto de zona critica y las
amenazas relacionadas con su degradacion
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3. Diseno de la convocatoria - aspectos que requieren
discusiones entre las agencias de financiamiento.

Desarrollo de propuestas

Anuncio de la convocatoria tan pronto como sea posible después de la plenaria del
Foro de Belmont (octubre de 2019), si se aprueba.

Proponer establecer una extensa ventana de ingreso (5-6 meses) a efectos de ser
utilizada para apoyar actividades de redes, especialmente con varios actores y
disciplinas sociales, desarrollo de capacidades, capacitacién transdisciplinaria o
series de talleres. Esto es para abordar el desafio de este CRA centrado en la
transformacién de las practicas de gestion (transdisciplinario) con el uso de un
enfoque de sistema holistico (interdisciplinario).

Posibles actividades de apoyo durante la fase de desarrollo de la propuesta:

- Los talleres y otras actividades de apoyo podrian organizarse regionalmente
con el objetivo de construir una comunidad de cientificos naturales,
humanidades y cientificos sociales y actores sociales de diferentes paises.

- La participacion en este taller no debe ser obligatoria, pero debe
considerarse como una gran oportunidad para que los postulantes
desarrollen la comunidad transdisciplinaria y sus redes. Un aspecto clave
para el éxito de estas actividades sera trabajar con buenos intermediarios y
mecanismos de conocimiento. Estas actividades deben tener un enfoque
regional.

Realizacion de proyectos seleccionados

Existe una propuesta para organizar actividades de "coordinacién y valorizacién"
para proyectos / consorcios financiados.

Se debe disefiar mecanismos especificos y/o presupuesto apropiado en la
propuesta de proyectos para llevar a cabo y participar en estas actividades.

Una vez que los proyectos se seleccionan para financiamiento, NERC sugiere
organizar una convocatoria competitiva para que estos proyectos obtengan fondos
adicionales para llevar a cabo actividades de coordinacién y valorizacién. Esto
requeriria que los socios de los proyectos se den cuenta de la necesidad de trabajar
juntos y promover el intercambio de datos. Estas oportunidades de financiamiento
adicionales se deben describir en el texto de la convocatoria principal para
garantizar que los proyectos estén 1) conscientes de este requisito de
colaboracién, y 2) comiencen a prepararse en términos de presupuesto y posible
aplicacion para este financiamiento adicional.

Otros aspectos

Los participantes propusieron una duracién de 5 afnos para el proyecto debido a
las siguientes caracteristicas de la CRA:
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- El desarrollo de modelos dinamicos puede requerir una mejor
caracterizacion de los procesos (procesos socio y/o naturales y sus
interacciones)

- Permitir la realizacién de doctorados.

- Incluir algun tiempo para la publicacién y actividades de extension.

4. Glosario

Sera completado - por favor sugerir términos a efectos de ser incluidos

Zona critica: la zona desde la parte superior de la atmodsfera inferior hasta la parte
inferior del lecho de roca fresco en el que se encuentra el agua subterranea que
circula libremente. (NRC 2001; Brantley et al. 2006)



