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Resumen

Este trabajo se propone evaluar la pertinencia del Enfoque Ontosemidtico (EOS) para analizar la emergencia y difu-
sién de conocimientos en disciplinas distintas de las matematicas. La fundamentacion teérica introduce la nocién de
sistema de actividad para cuyo analisis se distinguen los procesos de produccion, diseminacion y control de conoci-
mientos. Para valorar la calidad de los sistemas de actividad se introduce la herramienta idoneidad sistémica como
una extension de la idoneidad didactica. Metodologicamente, se emplea un estudio de caso transdisciplinar sobre la
gestion hidrica en la Albufera de Valéncia, analizando cinco sistemas de actividad interdependientes. Los resultados
revelan conflictos semiéticos entre saberes técnicos, cientificos y locales, evidenciando que la eficacia de la gestién
depende de su coherencia entre las seis facetas que propone la idoneidad sistémica. Se concluye que el EOS ofrece
herramientas analiticas que complementan a otros marcos para la integracion epistémica y la evaluacién normativa
en contextos de alta complejidad socio-ecolégica. Asimismo, se muestra el potencial del contexto analizado para el di-
sefio de situaciones-problema en educacién matematica, incluyendo modelizacién, etnomatematica y proyectos STEM
transdisciplinares.

Palabras clave: Enfoque Ontosemiético. Idoneidad sistémica. Transdisciplinariedad. Gestion hidrica.

Abstract

This study aims to assess the relevance of the Ontosemiotic Approach (OSA) for analyzing the emergence and diffu-
sion of knowledge in disciplines beyond mathematics. The theoretical framework introduces the notion of an activity
system, within which three processes are distinguished for analytical purposes: the production, dissemination, and
control of knowledge. In order to evaluate the quality of activity systems, the analytical tool of systemic suitability
is proposed as an extension of the concept of didactic suitability. Methodologically, the study adopts a transdiscipli-
nary case study focused on water management in the Albufera of Valencia, examining five interdependent activity
systems. The findings reveal semiotic conflicts among technical, scientific, and local forms of knowledge, showing
that management effectiveness depends on coherence across the six facets proposed within the framework of syste-
mic suitability. The study concludes that the OSA provides analytical tools that complement other frameworks for
epistemic integration and normative evaluation in contexts of high socio-ecological complexity. It also demonstra-
tes the potential of the analyzed context for the design of problem situations in mathematics education, including
mathematical modelling, ethnomathematics, and transdisciplinary STEM projects.

Keywords: Onto-semiotic Approach. Systemic Suitability. Transdisciplinarity. Water Management.
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Juan D. Godino

Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar a pertinéncia do Enfoque Ontossemiotico (EOS) para analisar a emergéncia
e a difusdo de conhecimentos em disciplinas distintas da matematica. A fundamentagéo tedrica introduz a nogéo de
sistema de atividade, para cuja anélise se distinguem os processos de producio, disseminagio e controle do conheci-
mento. Para avaliar a qualidade dos sistemas de atividade, introduz-se a ferramenta idoneidade sistémica como uma
extensdo do conceito de idoneidade didatica. Metodologicamente, emprega-se um estudo de caso transdisciplinar so-
bre a gestdo hidrica na Albufera de Valéncia, analisando cinco sistemas de atividade interdependentes. Os resultados
revelam conflitos semidticos entre saberes técnicos, cientificos e locais, evidenciando que a eficicia da gestdo depende
da coeréncia entre as seis facetas propostas pela idoneidade sistémica. Conclui-se que o EOS oferece ferramentas
analiticas que complementam outros referenciais para a integracdo epistémica e a avaliacio normativa em contextos
de elevada complexidade socioecologica. Além disso, demonstra-se o potencial do contexto analisado para o design
de situa¢des-problema na educagdo matematica, incluindo a modelagem matematica, a etnomatematica e os projetos
STEM transdisciplinares.

Palavras-chave: Enfoque Ontossemiético. Idoneidade Sistémica. Transdisciplinaridade. Gestdo Hidrica.

1. Introduccion

El Enfoque Ontosemidtico (EOS) en Educacién Matematica surgié como respuesta a la diversi-
dad de teorias filoséficas, psicologicas y educativas sobre la naturaleza de las matematicas y sus procesos
de ensefnanza-aprendizaje, entre las cuales suelen emerger dilemas y contradicciones. Godino e Bata-
nero (1994) plantearon el problema de la articulacién entre los enfoques epistemoldgicos y psicologicos
en la didactica de las matematicas; propuesta que condujo a una primera aproximacién ontoldgica y

semiotica de la actividad matematica y sus objetos emergentes.

En trabajos més recientes (Godino; Batanero; Font, 2007; Font; Godino; Gallardo, 2013; Godino;
Batanero; Font, 2019), se aborda de manera directa la cuestién de la naturaleza y emergencia de los
objetos matematicos, asumiendo una visién antropoldgica (Wittgenstein, 1953), pragmatista (Peirce,
1931-58) y sociocultural (Vygotsky, 1978). Bajo esta perspectiva, la actividad de los sujetos en la reso-
lucidén de problemas es el elemento central en la construccién del conocimiento, fundamentada en el

siguiente principio epistemologico:

La matematica es una actividad humana centrada en la resolucion de cierta clase de situaciones-
problema. La realizacién de dicha actividad se concreta en la puesta en accidén de sistemas de
practicas mediante los cuales se da respuesta a la situacion-problema planteada (Godino; Ba-
tanero; Font, 2019, p. 39).

Asimismo, se asume un principio ontoldgico: no hay actividad matematica sin objetos, ni ob-
jetos sin actividad. En las practicas intervienen diversas clases de objetos que cumplen distintos roles:
instrumental/representacional, regulativo (fijacion de reglas sobre las practicas), explicativo y justifica-
tivo. Dada la generalidad de las nociones de practica y objeto, asi como la diversidad de secuencias de
practicas (procesos) posibles, el EOS propone una tipologia de objetos y procesos basicos concretados
en la herramienta configuracion ontosemiotica, la cual permite realizar analisis detallados de la actividad

matematica.

El interrogante sobre la naturaleza del conocimiento —;qué es conocer un objeto matematico?
— se aborda desde un punto de vista semiético. En el EOS, el conocimiento se define como el conjunto
de relaciones que el sujeto (persona o institucion) establece entre los objetos y los sistemas de prac-

ticas; relaciones que se modelizan mediante la nocién de funciéon semiética. Esta se entiende como la
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correspondencia entre un objeto antecedente (expresion, significante) y otro consecuente (contenido,

significado), establecida por un sujeto segin un criterio o regla de correspondencia.

Investigaciones recientes han cuestionado en qué medida esta modelizacidén epistemoldgica es
exclusiva de las matematicas o si, por el contrario, es aplicable de manera pertinente y 1til a otras
disciplinas como la didactica de las ciencias experimentales (Godino, 2025b), la fisica (Godino, 2025a)
o la biologia (Godino, 2026). Incluso se indaga la posibilidad de aplicar la ontosemidtica a cualquier

actividad humana, ya sea académica, técnica o profesional.

El objetivo de este trabajo es presentar esta vision ampliada del Enfoque Ontosemiético, que
abarca tanto los componentes ontologico, semidtico, epistemoldgico y cognitivo referidos a la produc-
cion del conocimiento, como los componentes de difusion y control del mismo. De manera especifica,
se desarrolla la nocion de idoneidad sistémica de procesos de produccion y diseminacién del conocimi-
ento, la cual extiende la herramienta de idoneidad didactica elaborada inicialmente para la evaluacién

de procesos instruccionales.

Tras la motivacion tedrica, el presente trabajo presenta la visiéon ampliada del EOS y de la ido-
neidad didactica para, posteriormente, desarrollar un ejemplo de aplicacion de estas herramientas en
el analisis de un caso de naturaleza transdisciplinar: la gestion del agua en la Albufera de Valéncia.
En esta problematica intervienen cinco sistemas de actividad que pueden ser analizados mediante las
herramientas ontosemiodticas para desvelar su complejidad intrinseca. Dicho analisis permite identi-
ficar tensiones y conflictos semidticos cuyo reconocimiento resulta fundamental para optimizar los
procesos de gestion en contextos de alta incertidumbre y diversidad de actores. Se incluye también una
seccion en la que se muestra el potencial del contexto de gestion hidrica de la Albufera para la educacion
matematica, concretamente para el disefio de situaciones-problema sobre modelizacion matematica, et-
nomatematica y proyectos STEM' transdisciplinares. Como cuestion abierta se deja el estudio de las
concordancias y complementariedades con otros marcos tedricos usados en estudios inter y transdisci-

plinares.

El trabajo es de naturaleza conceptual-analitica: no aporta nuevas evidencias empiricas obte-
nidas mediante trabajo de campo primario, sino que se apoya en un corpus de documentos publicados
sobre el caso para ilustrar la pertinencia analitica del Enfoque Ontosemiético. La gestion del agua en la
Albufera de Valéncia se utiliza como un caso ilustrativo suficientemente documentado y paradigmatico
que permite mostrar la capacidad descriptiva y explicativa de las herramientas del EOS en un contexto

distinto al de su desarrollo original.

2. EL EOS como marco tedrico para la investigacion disciplinar, inter y
transdisciplinar

Para la investigacion disciplinar, inter y transdisciplinar el EOS ofrece un conjunto de herra-
mientas que permiten describir con detalle como se producen, circulan y transforman las practicas, los
objetos y los significados dentro de un sistema de actividad. Esta perspectiva resulta especialmente

valiosa en contextos epistémicamente heterogéneos, donde la integracion del conocimiento requiere

1 STEM es un acrénimo en inglés que se refiere a cuatro 4reas de conocimiento que son fundamentales para el desarrollo
tecnolégico y econémico actual: S (Science), T (Technology), E (Engineering), M (Mathematics).
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comprender no solo la contribucién de cada disciplina, sino también cémo las disciplinas construyen

sus objetos y negocian sus significados.

La Figura 1 sintetiza la arquitectura conceptual del EOS en su version ampliada para el analisis
de sistemas de actividad. En este marco, el planteamiento y resolucion de problemas, asi como las tareas
profesionales y de investigaciéon que constituyen el motivo de la actividad, tienen lugar en sistemas
dinadmicos cuya evolucion se articula mediante procesos de produccién, difusion, interacciéon y control

del conocimiento.

Figura 1 — Modelo ampliado del Enfoque Ontosemidtico para el analisis de sistemas de actividad

Idoneidad
sistémica

CONTROL

Trayectoria Dimens_ién
ontosemiética normativa

PRODUCCION SISTEMA DE
ACTIVIDAD

o]

Trayectoria
ontosemiodtica

Configuracion Configuraciéon

Configuracion Configuracion
ontosemiética de actividad INTERACCION de actividad ontosemioética

Holosignificado
pragmatico

Conflictos semidticos
y ontolégicos

Fonte: Elaboracion propia del autor

En la modelizacion original del EOS, la resoluciéon de problemas ocupa un lugar central en la
emergencia y evolucion del conocimiento matematico. En la perspectiva ampliada que proponemos,
estos procesos se interpretan de manera mas general como procesos de produccién de conocimiento
en cualquier sistema de actividad. De modo analogo, los procesos de ensefianza y aprendizaje de con-
tenidos matematicos pueden interpretarse como procesos de difusion del conocimiento, tanto cuando
tienen lugar en contextos educativos formales como en otros entornos profesionales o instituciona-
les. Asimismo, la evaluacion de los procesos educativos, caracteristica del analisis didactico, puede
interpretarse de manera mas general como un proceso de control de la produccion y diseminacion del
conocimiento. Estos procesos se caracterizan ademés por una interacciéon compleja entre las diversas

dimensiones y componentes que configuran los sistemas de actividad.

Este modelo ampliado responde a la necesidad de analizar fenémenos en los que la construccién
del conocimiento resulta de la coevolucion de agentes, practicas, instituciones y sistemas semioticos

heterogéneos, en lugar de limitarse a la actividad interna de una Unica disciplina.

En esta modelizacion ampliada del EOS empleamos los términos sistema de actividad y comu-

nidad de practica de manera articulada pero no intercambiable. El concepto de sistema de actividad
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procede de la Teoria Historico-Cultural de la Actividad, donde constituye la unidad basica de analisis
de la accién humana mediada por herramientas, normas y relaciones sociales (Engestrom, 1987; Enges-
trom; Sannino, 2021). Esta convergencia conceptual permite articular el analisis ontosemiético con una
tradicion consolidada de estudio de las practicas sociales mediadas. Entendemos que cada comunidad
de practica constituye el sujeto colectivo de un sistema de actividad; sin embargo, el énfasis analitico
recae sobre este ultimo como unidad estructurada de accién mediada, en la que resultan relevantes no
solo la identidad o la pertenencia —dimensiones propias del concepto de comunidad de practica (Wen-
ger, 1998)—, sino también la division del trabajo, las reglas que regulan la acciéon y las tensiones internas

que impulsan su transformacion.

Conviene precisar que el EOS ampliado no se limita al anélisis de un sistema de actividad in-
dividualmente considerado. En contextos de investigacion inter y transdisciplinar, lo habitual es que
varios sistemas de actividad coexistan, se solapen y entren en relacién, dando lugar a fenémenos que
solo son comprensibles en el plano de la interaccion intersistemas. El ejemplo de la gestion hidrica de
la Albufera de Valéncia, desarrollado en este articulo, ilustra precisamente esta situacion: en él se iden-
tifican cinco sistemas de actividad interdependientes —gestién agricola del agua, gestion de la pesca
lagunar, sistema institucional de gestion hidrica, sistema cientifico-ambiental del ecosistema y gestion
urbana e industrial del agua— que no actiian de manera aislada, sino que se solapan, cooperan y entran

en conflicto, produciendo significados divergentes sobre el agua, el territorio y el ecosistema lagunar.

La Figura 1 identifica los principales constructos del EOS que se utilizan como herramientas
analiticas para describir y explicar como los objetos y significados emergen, se transforman y circulan
dentro de los sistemas de actividad y de las comunidades de practica. En particular, el analisis de los
procesos de produccion y difusion del conocimiento se realiza mediante las herramientas trayectoria
ontosemiotica y configuracion de actividad, en la cual est4 anidada la configuracién ontosemioética; los
procesos de interaccion mediante los constructos de holosignificado pragmatico y conflictos semidticos
y ontoloégicos; y los procesos de control mediante el constructo idoneidad sistémica. Ademas, la dimen-
siéon normativa ocupa una posicion transversal en el modelo, dado que regula y es regulada por los tres
procesos de produccion, difusion y control. A continuacién se describen brevemente estas herramientas

en el contexto del EOS ampliado.

2.1 Trayectoria ontosemiotica

En el EOS original, los procesos de ensefanza y aprendizaje se analizan mediante la nocion de
trayectoria didactica, entendida como la secuencia de configuraciones didacticas a través de las cua-
les se construyen y transforman los significados matematicos en un proceso educativo-instruccional.
En el marco ampliado que proponemos, los procesos de produccién y difusion del conocimiento en
sistemas de actividad méas amplios pueden analizarse mediante la nocioén de trayectoria ontosemiotica,
entendida como la evolucién de las configuraciones de objetos, practicas y significados mediante las
cuales los conocimientos circulan entre diferentes sujetos y comunidades de practica. Esta trayectoria
no se limita a transformaciones discursivas o representacionales, sino que implica también la moviliza-
cion de practicas, artefactos e instituciones que intervienen en la construccion y circulacion social del

conocimiento.
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En la Figura 1, la trayectoria ontosemiética se presenta como la herramienta analitica principal
para estudiar los procesos de produccion y difusion del conocimiento en los sistemas de actividad.
Estas trayectorias revelan como un modelo hidrolégico, por ejemplo, adquiere nuevos significados al

ser reinterpretado.

2.2 Configuracion de actividad

En el EOS original, la nocién de configuracién didactica fue desarrollada como unidad de ana-
lisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje, entendida como cualquier segmento de actividad ma-
tematica y didactica comprendido entre el inicio y el fin de la resolucion de una situacion-problema
o tarea (Godino, 2024). Cada configuracién didactica integra tres componentes articulados: una con-
figuracion epistémica (el sistema de practicas y objetos matematicos institucionales movilizados), una
configuracién instruccional (los roles docentes y discentes, los recursos y los patrones de interaccion)
y una configuracién cognitivo-afectiva (los significados personales y las disposiciones de los sujetos
implicados). En el marco ampliado que proponemos, este constructo se generaliza bajo la denomina-
cion de configuracion de actividad, entendida como cualquier segmento de un proceso de produccion o
difusién del conocimiento —educativo o no— comprendido entre el inicio y el fin de la resolucion de

una situacion o tarea en un sistema de actividad.

Asi, la configuracion de actividad constituye la unidad de analisis de la trayectoria ontosemio-
tica: del mismo modo que una trayectoria didactica se articula como una secuencia de configuraciones
didacticas, una trayectoria ontosemidtica puede analizarse como la sucesién de configuraciones de ac-
tividad mediante las cuales el conocimiento es producido, transmitido, apropiado y transformado entre
sujetos y comunidades de practica. La configuracion didactica queda, en consecuencia, como un caso

particular de configuracion de actividad aplicado a sistemas de actividad de naturaleza educativa.

2.3 Configuracion ontosemidtica

En el EOS ampliado, la configuracién ontosemio6tica trasciende su formulacion original centrada
en la actividad matematica para convertirse en el instrumento analitico fundamental de los procesos
de produccion y difusion del conocimiento en cualquier sistema de actividad. Una configuracioén on-
tosemiotica se refiere a la red de problemas, practicas operativas y discursivas, objetos materiales y
representacionales que constituyen un sistema de actividad orientado a la resoluciéon de una situacion
o tarea (Font; Godino; Gallardo, 2013). Este constructo describe la arquitectura interna de cualquier
actividad cientifica o profesional al integrar los problemas que orientan las acciones que realizan los
actores y los objetos primarios involucrados, como lenguajes, conceptos, proposiciones, procedimien-
tos y argumentos. También da cuenta de los procesos semioticos que transforman estos objetos y las

normas y valores que regulan su validez.

Estas configuraciones se articulan mediante cinco dualidades: expresién/contenido, ejemplar/tipo,
unitario/sistémico, ostensivo/no ostensivo y personal/institucional, que facilitan el analisis de cémo los
significados se estabilizan o transforman durante una actividad (Godino; Batanero; Font, 2007). En la
investigacién interdisciplinaria, este constructo permite comparar configuraciones epistémicas hete-
rogéneas sin reducir unas a otras. En la gestion de recursos hidricos, por ejemplo, la hidrologia, la

sociologia rural y la economia ecoldgica construyen diferentes objetos bajo el mismo término: “recurso
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hidrico”. La configuracién ontosemiética permite una descripcion precisa de estas diferencias y sus

posibles articulaciones.

El constructo configuracion ontosemidtica admite dos modalidades de aplicacién segin la es-
cala del analisis. En su uso a nivel micro la configuracion ontosemiética se aplica al analisis de una
configuracion de actividad concreta, esto es, a un segmento delimitado de la trayectoria ontosemiética
comprendido entre el inicio y el fin de la resolucion de una situacion o tarea especifica; en este uso, la
configuracién ontosemiética aparece anidada en la configuracioén de actividad, tal como se representa
en la Figura 1. Este constructo puede aplicarse igualmente a escala global —uso macro— tomando como
objeto de analisis la totalidad de una trayectoria ontosemiotica. Este uso es el que ilustramos en la sec-
cion 4 donde estudiamos el proceso de produccion de conocimientos en el sistema de gestion agricola

del agua en la Albufera de Valencia.

2.4 Holosignificado pragmatico

El holosignificado pragmatico se refiere a la articulacién integrada de los significados que un
constructo adquiere en diversos contextos de practica (Godino; Burgos; Gea, 2022). Mas que un sig-
nificado esencial, representa una red dinamica de usos, interpretaciones y valores. Este constructo es
crucial para la investigacion interdisciplinaria porque el significado siempre es situado y pragmatico;
un concepto como “sistema” o “representacion” adquiere sentido a través de los problemas especificos
que ayuda a resolver dentro de una disciplina. En consecuencia, la integraciéon epistémica requiere
negociar estos significados a medida que circulan entre las comunidades. Por ejemplo, el concepto de
“caudal ambiental” tiene distintas implicaciones para hidrélogos, gestores y comunidades locales; el ho-

losignificado pragmatico reconstruye esta diversidad para aclarar su impacto en la toma de decisiones.

2.5 Conflictos semiéticos y ontologicos

En contextos interdisciplinares o transdisciplinares, las discrepancias entre actores no se limi-
tan a diferencias en la interpretacion de signos o representaciones —lo que en el EOS se ha denominado
tradicionalmente conflictos semidticos—, sino que pueden involucrar también divergencias mas pro-
fundas acerca de la naturaleza de los objetos y fenémenos considerados. En tales casos se puede hablar
de conflictos ontologicos, o mas generalmente de conflictos ontosemiodticos, en los que se entrelazan
disputas sobre los significados y sobre las entidades que dichos significados pretenden describir. Por

ejemplo, en la gestion del agua:
— Para un hidrélogo, el “recurso hidrico” es un flujo cuantificable.
— Para una comunidad agricola, el agua puede ser parte de un sistema cultural y territorial.
— Para una politica publica, puede ser un bien econémico o estratégico.

Aqui el conflicto no es solo como se representa el agua, sino qué tipo de entidad es el agua en

cada practica.

2.6 Idoneidad sistémica

La idoneidad sistémica es un constructo analitico utilizado para evaluar la calidad global de un

sistema de actividad en las seis dimensiones: epistémica, ecologica, mediacional, interaccional, cogni-
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tiva y afectivo-axiologica. Esta evaluacion va mas alla de la mera correccion técnica de las soluciones
propuestas, ya que considera la coherencia general del sistema de actividad en su contexto social, cul-
tural e institucional. Permite analizar en qué medida una propuesta integra adecuadamente diversas
formas de conocimiento y mantiene su legitimidad social y su coherencia cultural. Por ejemplo, un plan
de gestion del agua puede ser técnicamente sélido, pero resultar socialmente inviable; la idoneidad sis-

témica permite evaluar de manera integrada estas diferentes facetas.

El constructo idoneidad sistémica se propone como una ampliacion de la nocién de idoneidad
didactica, ampliamente utilizada en investigaciones en educacién matematica (Malet; Giacomone; Re-
petto, 2021). En este sentido, se mantienen las mismas seis dimensiones analiticas, pero aplicadas a
sistemas de actividad mas amplios que los procesos de enseflanza y aprendizaje. Desde esta perspec-
tiva, la idoneidad didactica puede interpretarse como un caso particular de idoneidad sistémica aplicado
a sistemas de actividad educativos. Esta ampliacién ha sido sugerida en Godino (2024), donde se indica
que la nocioén de idoneidad puede aplicarse no solo a la actividad didactica, sino a diferentes tipos de
actividad humana, estableciendo un nexo entre la investigacion cientifico-tecnoldgica y la practica re-

flexiva.

2.7 Dimension normativa

Todo sistema de actividad esta regulado por un conjunto de normas, convenciones y meta-
normas que condicionan qué practicas son validas, como deben realizarse y con qué criterios deben
evaluarse. En el EOS original, este entramado regulador ha sido estudiado bajo la denominacién de
dimensién normativa, que comprende tanto las normas explicitas —leyes, reglamentos, definiciones
disciplinares— como las normas implicitas —habitos, convenciones y contratos tacitos— que operan en

los procesos educativos (D’Amore; Font; Godino, 2007; Godino et al. 2009).

En la versiéon ampliada del EOS, la dimension normativa mantiene su caracter transversal y
se aplica al conjunto de los sistemas de actividad: las normas no solo regulan los procesos de difusién
—determinando, por ejemplo, qué saberes son legitimos para transmitir y cobmo deben ser apropiados—,
sino también los procesos de producciéon —estableciendo los criterios de validez del conocimiento den-
tro de una comunidad de practica— y los procesos de control —definiendo los estandares con arreglo a
los cuales se evalda la idoneidad sistémica. Por su parte, los propios procesos de produccion, difusion
y control pueden, a su vez, modificar las normas vigentes: un nuevo resultado cientifico puede trans-
formar las convenciones de una disciplina, una practica de difusion consolidada puede institucionalizar
nuevas metanormas, y la evaluacion critica de un sistema de actividad puede propiciar la revisiéon de
sus criterios reguladores. Esta bidireccionalidad entre la dimension normativa y los demas procesos
explica su representacion central en la Figura 1, conectada mediante flechas de doble sentido con los

procesos de produccion, difusiéon y control.

2.8 Hacia una ontosemiodtica de los sistemas de conocimiento

La ampliaciéon del Enfoque Ontosemiotico propuesta en este trabajo permite extender su al-
cance mas all4 del analisis de la actividad matematica y de los procesos de ensefianza y aprendizaje. En
este marco, el EOS puede interpretarse como un sistema de herramientas para estudiar la produccion,

circulacion e interaccion de conocimientos en diversos sistemas de actividad. Desde esta perspectiva,
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el enfoque apunta hacia una ontosemiotica de los sistemas de conocimiento, entendida como un marco
analitico para estudiar la emergencia, transformacion y articulacion de objetos y significados en di-
ferentes comunidades de practica. Este enfoque converge con trabajos de los Estudios de Ciencia y
Tecnologia que analizan la produccién y circulacion del conocimiento en distintos contextos sociales,
como propone el concepto de knowledge circulation (Secord, 2004), asi como con estudios sobre inte-

gracion y evaluacion de investigacion interdisciplinar y transdisciplinar (Klein, 2008).

3. Descripcion del caso. Contexto y sistemas de actividad

El analisis se centra en los sistemas de actividad desarrollados por distintos colectivos que in-
teractiian en la gestion hidrica de la Huerta y la Albufera de Valéncia. Cada sistema produce conocimi-
entos, practicas y significados orientados a resolver los problemas que motivan su accion. Para ilustrar
la metodologia del analisis ontosemiotico, utilizamos este territorio como caso de estudio, reconocido
por la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) como Sis-
tema Importante del Patrimonio Agricola Mundial (SIPAM) por su caracter sostenible y dindmico, fruto
del didlogo histérico entre comunidades humanas y entorno ecoldgico (Garcia Alvarez-Coque; Bigné,

2020). En este contexto socio-ecoldgico coexisten cinco sistemas de actividad interdependientes:

Gestion agricola del agua

Gestion de la pesca lagunar

Sistema institucional de gestion hidrica

— Sistema cientifico-ambiental del ecosistema

Gestion urbana e industrial del agua

Estos sistemas no actiian de manera aislada: se solapan, cooperan, entran en conflicto y produ-

cen significados divergentes sobre el agua, el territorio y el ecosistema lagunar.

3.1 Gestion agricola del agua

El sistema de actividad més antiguo y estructurante es el de la gestion agricola del agua, basado
en la captacion y distribucion de caudales del Turia y el Jucar a través de una compleja red de acequias
de origen medieval. El arroz constituye el motor econémico y ecolégico dominante del territorio (Gar-
cia Alvarez-Coque; Bigné, 2020). Las instituciones de riego valencianas son uno de los ejemplos mas
longevos de gestion comunal del agua en Europa, con siglos de continuidad institucional (Martinez-
Sanchis; Vifals, 2015). La Comunidad de Regantes de la Acequia Real del Jacar, cuyos origenes se
remontan al siglo XIII, es un actor clave en la regulacion de los caudales y en la coordinacién del riego.
Este sistema se caracteriza por la coexistencia de generaciones: los agricultores mayores transmiten
saberes hidraulicos heredados, mientras los mas jévenes incorporan tecnologias de monitorizacion y
nuevas sensibilidades ambientales (Garcia Alvarez-Coque; Bigné, 2020). La actividad agricola no solo

produce alimentos, sino que configura la identidad territorial, econémica y lingiiistica del entorno.
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3.2 Gestion de la pesca lagunar

La gestion de la pesca lagunar constituye otro sistema de actividad con fuerte arraigo histérico.
Las comunidades de pescadores mantienen derechos consuetudinarios centenarios y practicas adapta-
das a los ciclos ecolégicos de la laguna. Su actividad depende criticamente del régimen hidrico impuesto
por el riego agricola y por la regulacion de las golas, lo que genera tensiones recurrentes entre ambos
sistemas (Boelens; Claudin, 2015). Los pescadores interpretan los niveles de agua, la calidad del lago
y los flujos de entrada y salida como condiciones esenciales para la reproduccion de las especies y la
continuidad de su actividad. Su conocimiento ecoldgico local constituye un componente fundamental

del sistema socio-ecologico de la Albufera.

3.3 Sistema institucional de gestion hidrica

La gobernanza del agua en la Albufera se articula como un sistema institucional complejo,
caracterizado por la coexistencia de competencias solapadas y visiones divergentes (Jégou; Sanchis-

Ibor, 2019). Este sistema incluye:

la Confederaciéon Hidrografica del Jucar (CHJ), responsable de la gestiéon de la cuenca y la

asignacion de caudales;

- la Junta de Desagiie (JDA), que regula los niveles del lago y la inundacién o drenaje de los

arrozales;

la Generalitat Valenciana, encargada de la gestion del Parque Natural y de las infraestructuras

de depuracion;

los ayuntamientos del entorno, especialmente el de Valencia, propietario histérico del lago
(Palop Guillem, 2016).

Este sistema institucional produce normativas, planes hidrologicos, decisiones operativas y

marcos de coordinacién que condicionan profundamente al resto de los sistemas de actividad.

3.4 Sistema cientifico-ambiental del ecosistema

El sistema cientifico-ambiental integra a equipos de investigacion, entidades conservacionistas
y organizaciones ambientales como SEO-BirdLife (Sociedad Espafola de Ornitologia) o Accié Ecologista-
Agré. Su actividad se orienta a monitorizar la calidad ecolégica del humedal, generar diagnoésticos,
proponer medidas de restauracion y defender la integridad del ecosistema (Boelens; Claudin, 2015). Este
sistema produce modelos ecolégicos, indicadores ambientales y marcos interpretativos que influyen en
la toma de decisiones institucionales y en el debate publico. Su papel es especialmente relevante en un

contexto de eutrofizacion, pérdida de biodiversidad y presién antrdpica creciente.

3.5 Gestion urbana e industrial del agua

La gestion urbana e industrial del agua constituye un sistema de actividad centrado en la de-
puracion, el saneamiento, el control de vertidos y la gestiéon de infraestructuras hidraulicas urbanas
e industriales. Las aportaciones de aguas residuales tratadas, las escorrentias urbanas y los vertidos

industriales condicionan la calidad del agua del lago y su estado ecoldgico. Este sistema incluye tanto
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N} 7

a operadores publicos como a empresas privadas y sectores industriales del entorno metropolitano.
Su papel es crucial para reducir la carga de nutrientes y contaminantes que llegan al humedal (Jégou;
Sanchis-Ibor, 2019).

4. Proceso de produccion de conocimientos. Configuracion ontosemio-
tica

Cada sistema de actividad aborda la problematica de gestién hidrica de la Albufera de manera
distinta e implementa practicas operativas y discursivas propias segtiin su sistema de valores y respon-
sabilidades especificas. En esta seccidn, a titulo de ejemplo, aplicamos la herramienta configuraciéon

ontosemiotica al sistema de gestion agricola.

4.1 Problematica hidrica

Para quienes participan en la gestion agricola del agua, la preocupacién central es asegurar un
suministro suficiente y de calidad para completar el ciclo del arroz. Los problemas criticos incluyen
la reduccion de caudales disponibles en los rios Jucar y Turia —con pérdidas estimadas en torno al
40% en las ultimas décadas— y la creciente competencia con usos urbanos e industriales. En periodos
secos, inquietan el aumento de la salinidad y la incertidumbre en los calendarios de aportes. En el
plano institucional, este sistema defiende la preservacion de sus reglas historicas de reparto, basadas en
autonomia local y consenso, frente a la intervencion creciente de organismos externos (Palop Guillem,
2016; Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

4.2 Practicas operativas

En la gestion agricola del agua, la respuesta a los problemas de disponibilidad, calidad y opor-
tunidad del recurso se articula mediante una secuencia de practicas altamente estructurada, fruto de
siglos de experiencia acumulada (Martinez-Sanchis y Vifials, 2015). El proceso comienza con la capta-
cion del agua desde las acequias principales, regulada mediante compuertas y partidores que permiten
el riego por gravedad desde los niveles superiores hacia los inferiores (Garcia Alvarez-Coque; Bigné,
2020). La distribucion se organiza mediante turnos estrictos supervisados por figuras clave como los
sindicos y los sequieros’, responsables de garantizar la equidad y el cumplimiento de las normas con-
suetudinarias. Una vez el agua llega a las parcelas, los agricultores aplican la técnica de la sumersion
controlada, manteniendo los campos inundados durante la mayor parte del ciclo del arroz para sostener
los procesos biologicos del humedal (Martinez-Sanchis; Vifials, 2015). Este manejo incluye fases criticas
como la perellond (inundacién invernal) y el eixugé (desagiie previo a la siega), reguladas mediante el
control de las golas o canales de salida al mar (Palop Guillem, 2016). A ello se suma el mantenimiento
colectivo de la red hidraulica —las mondas—, esencial para evitar el aterramiento y garantizar el flujo.
En la actualidad, estas practicas ancestrales se combinan con innovaciones como sensores de nivel y
sistemas de monitorizaciéon remota orientados a mejorar la eficiencia hidrica (Garcia Alvarez-Coque;
Bigné, 2020).

2 Los sindicos son representantes elegidos por las comunidades de regantes. Su funcién principal es organizar, coordinar
y supervisar la distribucion del agua dentro de cada comunidad o acequia. riego. Los sequieros son los encargados operativos
del sistema de riego. Si los sindicos deciden qué se hace, los sequieros son quienes lo hacen.
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4.3 Medios materiales y representacionales

Las practicas operativas de los distintos sistemas de actividad se apoyan en un conjunto diverso
de objetos materiales, instrumentos técnicos y expresiones lingiiisticas que permiten organizar, comu-
nicar y coordinar la gestion del agua en este complejo sistema socio-ecolégico. Estos medios no son
accesorios: constituyen parte esencial de la actividad, pues configuran las posibilidades de accién, los

modos de interpretacion y las formas de legitimacion del conocimiento.

En la gestion agricola del agua, la actividad se sustenta en una infraestructura hidraulica his-
torica —acequias, compuertas, partidores y azarbes— que actia como soporte fisico del reparto y que
ha sido declarada en gran parte Bien de Interés Cultural (Garcia Alvarez-Coque; Bigné, 2020). A las
herramientas manuales tradicionales, como palas o azadas, se sumd histéricamente la estela de piedra
con el escudo real, utilizada para aforar el nivel del [luent y determinar la apertura de las golas. La
evolucion técnica introdujo sistemas de bombeo —primero a vapor y luego eléctricos— fundamentales
para el manejo de los tancats situados bajo el nivel del mar® (Palop Guillem, 2016). En el plano repre-
sentacional, este sistema emplea unidades de medida tradicionales como la fila (unidad de caudal) y el
codo egipcio (para la anchura de terraplenes), que reflejan un acervo agronémico milenario y legitiman
las decisiones comunitarias. Estos elementos, junto con registros digitalizados contemporaneos, per-
miten mantener la continuidad de un sistema de gestion comunal basado en la autoridad consensuada

(Garcia Alvarez-Coque; Bigné, 2020).

4.4 Practicas discursivas

La gestion del agua en la Albufera de Valéncia no solo se expresa mediante practicas materiales
o procedimientos técnicos; también se sostiene en un entramado de practicas discursivas que orien-
tan la accidn, legitiman decisiones y configuran la identidad de cada sistema de actividad (Boelens;
Claudin, 2015). Estos discursos se articulan a través de conceptos y proposiciones que funcionan como
verdades operativas, generando gramaticas de sentido diferenciadas. Las visiones resultantes suelen os-
cilar entre posiciones productivistas y conservacionistas, reflejando tensiones estructurales del sistema

socio-ecoldgico (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

El discurso de la gestion agricola del agua se articula en torno a una cosmovision hidrica tra-
dicional, vinculada a la “cultura del arroz” y a la legitimidad histérica de las instituciones comunales
(Garcia Alvarez-Coque; Bigné, 2020). Conceptos como “agua limpia” —entendida como agua de baja
salinidad y libre de contaminantes urbanos— o “reparto justo”, basado en turnos y proporcionalidad
histérica, estructuran su identidad (Peris-Albentosa, 2015). Las proposiciones centrales enfatizan que
la gestion hidrica es “crucial para la prosperidad agricola”, y que sin un control estricto de niveles y
calendarios el arrozal se convertiria en un “paramo estéril”. Este discurso apela a la autoridad consen-
suada de las instituciones de riego y a la idea de que la supervivencia de la Huerta depende de preservar

sus reglas historicas (Peris-Albentosa, 2015).

4.5 Valoresynormas

La gestion del agua en la Albufera de Valéncia no puede comprenderse inicamente desde las

practicas operativas o los discursos que cada sistema de actividad moviliza. En el trasfondo de esas

3Un tancat es un recinto agricola cerrado por motas o diques que lo aislan del lago.
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acciones se encuentra un entramado de valores y normas que orientan la conducta, legitiman decisi-
ones y sostienen la identidad colectiva de cada comunidad (Garcia Alvarez-Coque; Bigné, 2020). Tal
como sefiala Ostrom (2009), las reglas compartidas no solo regulan el comportamiento, sino que crean
comunidad; un proceso en el que la estabilidad del sistema depende de que las narrativas, creencias y
practicas se refuercen mutuamente para crear una estructura de gobernanza sélida (Aggarwal; Ande-
ries, 2023; Boelens; Claudin, 2015).

Los valores centrales de la gestion agricola del agua giran en torno a la equidad, la responsabi-
lidad colectiva y el respeto por la tradicion. Entre las normas més relevantes destacan el cumplimiento
estricto de los turnos de riego —esenciales para adaptar la demanda a un caudal irregular— y la obli-
gacion de ayuda mutua, conocida como “agua de gracia”, cuando se detecta una necesidad extrema en
alguna explotacion (Peris-Albentosa, 2015). Este marco normativo sostiene una ética donde el agua
es un bien comun y su gestidon, una responsabilidad moral que define la pertenencia a la comunidad
(Garcia Alvarez-Coque; Bigné, 2020; Boelens; Claudin, 2015).

5. Procesos de control. Idoneidad sistémica

Evaluar la calidad de la gestion hidrica en este espacio requiere una herramienta capaz de captar
esta complejidad. El constructo de idoneidad sistémica ofrece precisamente ese marco: un anélisis que
integra las dimensiones epistémicas, ecologicas, mediacionales, interaccionales, cognitivas y afectivo-
axiologicas para valorar la coherencia global de un sistema de actividad. Aplicar este enfoque a la
Albufera permite comprender no solo si la gestién funciona, sino cémo, para quién y con qué consecu-
encias. Seguidamente aplicamos esta herramienta a los cinco sistemas de actividad que intervienen en

la gestion del agua en la Albufera de Valéncia.

5.1 Sistema de gestion agricola del agua

La idoneidad sistémica del sistema de gestion agricola del agua se define como el grado en que
este sistema de actividad es 6ptimo para lograr una adaptacién equilibrada entre la productividad agra-
ria, el sostenimiento del ecosistema del humedal y el mantenimiento de la identidad colectiva de la
comunidad regante, considerando los recursos técnicos disponibles y el contexto socio-ecolégico de la
Albufera de Valencia. La aplicacion de esta herramienta en cada una de las dimensiones se concreta de

la siguiente manera:

- Idoneidad epistémica: Es el grado de solidez y coherencia del conocimiento movilizado, que
en el caso valenciano se caracteriza por ser un conocimiento hibrido. Este articula saberes
hidraulicos tradicionales de origen medieval —como el uso de la fila o el codo egipcio y el
riego por gravedad — con modernas tecnologias de monitorizacion digital (Martinez-Sanchis;
Vinals, 2015). La idoneidad es alta cuando se respeta la autoridad consensuada y la autonomia
local que han permitido gestionar el recurso de forma justa durante siglos (Peris-Albentosa,
2015).

- Idoneidad ecolégica: Evalaa el grado de alineacion entre el manejo hidrico (ciclos de inunda-
cién y drenaje del arroz) y las necesidades del humedal. Existe idoneidad cuando el cultivo

actia como un “filtro verde” y mantiene las condiciones ambientales necesarias para la avi-
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fauna y la biodiversidad. Sin embargo, esta dimension se ve comprometida por amenazas
como la salinizacidn, el cambio climéatico y el uso intensivo de fitosanitarios (Palop Guillem,
2016).

Idoneidad mediacional: Valora la adecuacion y el mantenimiento de la infraestructura hidrau-
lica —acequias, azarbes, compuertas y motas de los tancats— que estructuran el paisaje. Una
alta idoneidad implica un uso eficiente del agua para estabilizar la oferta y demanda del re-
curso y la correcta operacion de las golas para regular los niveles del lago (Palop Guillem,
2016).

Idoneidad interaccional: Valora la calidad de la coordinacion a través de instituciones anida-
das, como las Comunidades de Regantes, el Tribunal de las Aguas y la Junta de Desagiie. El
sistema es idoneo cuando permite una autogestion descentralizada y una resolucién de con-
flictos rapida y barata basada en el consenso, aunque puede verse debilitada por la opacidad

informativa en la toma de decisiones (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

Idoneidad cognitiva: Se refiere a la eficacia en la transmision intergeneracional de los conoci-
mientos ecologicos locales y las normas de riego. La idoneidad depende de la capacidad de los
agricultores mas jovenes para apropiarse de los saberes heredados y adaptarlos a las nuevas

exigencias ambientales y tecnologicas (Garcia Alvarez-Coque; Bigné, 2020).

Idoneidad afectivo-axiolégica: Mide el grado de compromiso y legitimidad social que los re-
gantes otorgan al sistema, basandose en valores como la equidad en el reparto, la responsa-
bilidad colectiva y el respeto por la tradiciéon. Estos valores sostienen la identidad cultural y

lingiiistica vinculada al paisaje del arroz (Peris-Albentosa, 2015).

5.2 Sistema de pesca lagunar

La idoneidad sistémica del sistema de actividad de la pesca lagunar se define como el grado en

que este sistema de actividad es Optimo para alcanzar un equilibrio entre la productividad pesquera

artesanal, la preservacion del “pulso ecoldgico” de la laguna y el fortalecimiento de la identidad comu-

nitaria, considerando los recursos tecnologicos disponibles y las asimetrias de poder en la gobernanza

de la Albufera de Valéncia. La aplicacion de esta herramienta en cada una de las dimensiones se concreta

de la siguiente manera:

- Idoneidad epistémica: Evalua la solidez del conocimiento ecoldgico local, el cual se basa en la

observacion directa y secular de los niveles, turbidez y comportamiento de las especies en el
lago (Boelens; Claudin, 2015). Este sistema posee un vocabulario especializado en valenciano
que condensa siglos de saber empirico irreducible a los lenguajes técnicos. La idoneidad
aumenta con la reciente incorporacion de registros sistematicos de capturas, que actian como

un puente de traduccién hacia el lenguaje cientifico (Spadaro; Vallerani, 2023).

Idoneidad ecologica: Es la dimensién mas valorada internamente, pues la salud del lago es la
condicion de posibilidad de la pesca. Existe idoneidad cuando el régimen de entradas y salidas

de agua permite la reproduccion de especies como la anguila o la llisa (Boelens; Claudin,
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2015). Sin embargo, esta se ve gravemente comprometida por la eutrofizacién avanzada y los

episodios de anoxia que provocan mortandades masivas de peces (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

- Idoneidad mediacional: Mide la adecuacion de los artefactos y tecnologias empleados, desde
las embarcaciones tradicionales (albuferencs) y artes de pesca fijos (redolins) o méviles (mor-
nells), hasta innovaciones sostenibles como los prototipos de barcos eléctricos para reducir la
contaminacion y el ruido en el parque (Spadaro; Vallerani, 2023). También incluye la necesi-

dad de dragados en las golas para facilitar el intercambio bioldgico con el mar.

— Idoneidad interaccional: Valora la calidad de la coordinacion interna y externa. Mientras que
a nivel interno la Comunitat de Pescadores de El Palmar mantiene una gestion auténoma
y participativa desde el siglo XIII (Spadaro; Vallerani, 2023), a nivel externo la idoneidad
es estructuralmente baja debido a la exclusion de los pescadores de los 6rganos de decision
hidrica, como la Junta de Desagiie, lo que genera una situacion de injusticia testimonial (Jégou;
Sanchis-Ibor, 2019).

— Idoneidad cognitiva: Se refiere a la eficacia en la transmisioén oral e intergeneracional de los
saberes practicos y las normas comunitarias. Aunque es alta dentro del colectivo, la idonei-
dad global se ve amenazada por la falta de renovacion generacional y por el hecho de que
el conocimiento situacional de los pescadores es frecuentemente tratado como “opinién no

verificable” por las instituciones oficiales (Spadaro; Vallerani, 2023).

— Idoneidad afectivo-axioldgica: Mide el compromiso con valores de equidad, solidaridad y auto-
nomia local, materializados en ceremonias como el sorteig dels redolins’ para el reparto justo
del acceso al recurso. Para este sistema, el agua no es solo un recurso, sino un medio vivo y
un potente activador de la identidad cultural y la memoria colectiva del territorio (Spadaro;
Vallerani, 2023).

5.3 Sistema institucional de gestion hidrica

La idoneidad sistémica del sistema institucional de gestion hidrica se define como el grado en que
este conjunto de organismos y marcos normativos es 6ptimo para coordinar las demandas contrapuestas
de uso y conservacion, logrando una gobernanza adaptativa que sea transparente, coherente con la
legislacion ambiental y legitima ante los actores sociales de la Albufera de Valencia. La aplicacién de

esta herramienta en cada una de las dimensiones se concreta de la siguiente manera:

— Idoneidad epistémica: Evalaa la solidez y representatividad del conocimiento técnico y juridico
utilizado para la toma de decisiones. La idoneidad es alta cuando el sistema integra planes
hidrolégicos y parametros cientificos precisos para definir caudales ecoldgicos, pero se ve
reducida por la hegemonia de un lenguaje técnico-normativo que excluye los saberes locales

y genera situaciones de injusticia epistémica (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

— Idoneidad ecologica: Mide el grado en que los objetivos institucionales garantizan el cumpli-
miento de los estandares de calidad de la Directiva Marco del Agua. Se considera idéneo

cuando las politicas logran mitigar la eutrofizacion y adaptarse a los escenarios de cambio

* Un redoli es un puesto fijo de pesca dentro de la Albufera. Cada redoli es un espacio delimitado del lago donde un
pescador puede colocar sus artes tradicionales (como el mornell, paranza, ganguil, etc.) durante todo un afio.
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climatico, como la elevacion del nivel del mar y la salinizaciéon, que amenazan la integridad
del humedal (Palop Guillem, 2016).

Idoneidad mediacional: Valora la suficiencia de los recursos financieros e infraestructuras para
la gestion ambiental. Incluye el funcionamiento de las estaciones depuradoras (EPSAR), los
sistemas de filtros verdes y la red de monitorizacion hidrica necesaria para estabilizar la oferta
y demanda del recurso. La idoneidad se ve mermada por las inercias financieras y las barreras

para movilizar recursos humanos en la autoridad del parque (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

Idoneidad interaccional: Evalua la calidad de la coordinacién en el complejo “rompecabezas de
jurisdicciones solapadas”. Una alta idoneidad requeriria superar la fragmentacién adminis-
trativa actual mediante la creacion de organizaciones puente y mecanismos de mediaciéon que
eviten la opacidad informativa, especialmente en organismos clave como la Junta de Desagiie
(Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

Idoneidad cognitiva: Se refiere a la capacidad del sistema institucional para el aprendizaje
iterativo y la actualizacién de los modelos mentales de sus gestores (Michaels et al. 2026). El
sistema es idoneo si es capaz de transitar desde una vision de “control de la naturaleza” hacia
una comprension sistémica de las dindmicas socio-ecolégicas, permitiendo que la informacion
sobre el estado del lago se traduzca en acciones de manejo oportunas (Aggarwal; Anderies,
2023).

Idoneidad afectivo-axiologica: Mide la coherencia del sistema con valores de justicia social,
transparencia y respeto al patrimonio. La idoneidad es alta cuando las instituciones son per-
cibidas como legitimas por la ciudadania y logran conciliar el “paisaje idilico” de la memoria
colectiva con los retos de un nuevo escenario hidrosocial méas equitativo (Spadaro; Vallerani,
2023).

5.4 Sistema cientifico-ambiental del ecosistema

La idoneidad sistémica del sistema cientifico-ambiental del ecosistema se define como el grado en

que este sistema de actividad es 6ptimo para generar conocimiento robusto, monitorizar las dinamicas

biofisicas y orientar las estrategias de restauracion hacia un estado de resiliencia y sostenibilidad a largo

plazo, integrando la complejidad de los servicios ecosistémicos en el contexto de cambio global de la

Albufera de Valencia. La aplicacion de esta herramienta en cada una de las dimensiones se concreta de

la siguiente manera:

— Idoneidad epistémica: Evaliaa la calidad, profundidad y representatividad del conocimiento

cientifico generado sobre el humedal. La idoneidad es alta cuando se utilizan modelos multi-
escala y multidimensionales que capturan la interconexién entre servicios de soporte, regula-
cién, provision y culturales (Jorge-Garcia; Estruch-Guitart; Aragonés-Beltran, 2023). Implica
transitar de una escala “tedrica y global” a una “participativa y local”, reconociendo que la
priorizacion de los servicios ecosistémicos esta influenciada por los antecedentes profesiona-
les de los investigadores. Asimismo, incluye la capacidad de proyectar escenarios de futuro
basados en variables como la elevacion del nivel del mar y la disponibilidad hidrica (Palop
Guillem, 2016).
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— Idoneidad ecologica: Se refiere al grado en que la actividad cientifica promueve el mantenimi-
ento de los procesos ecologicos esenciales y la recuperacion de la biodiversidad. El sistema
es idoneo cuando sus propuestas logran reducir la hipertrofia del lago, restaurar las praderas
de macroéfitos sumergidos y mitigar la pérdida de valor ambiental causada por la expansion

urbana metropolitana (Rodrigo-Ilarri et al. 2025).

- Idoneidad mediacional: Valora la disponibilidad y adecuacion de las herramientas tecnolégicas
y recursos financieros para la investigacién. Incluye el uso de redes de monitorizacioén con-
tinua, bases de datos geoespaciales como CORINE Land Cover y el World Settlement Footprint
para detectar cambios en el uso del suelo (Rodrigo-Ilarri et al. 2025), asi como la infraestruc-
tura de filtros verdes (humedales artificiales) que funcionan como laboratorios vivos para la

renaturalizacion de aguas (Garcia Alvarez-Coque; Bigné, 2020).

- Idoneidad interaccional: Mide la calidad del didlogo y la cooperacion entre la academia, las
administraciones y la sociedad civil. Una alta idoneidad requiere superar la fragmentacion
del “rompecabezas de jurisdicciones” mediante la creacién de organizaciones puente y ob-
servatorios permanentes que faciliten la mediaciéon entre los marcos “conservacionista” y

“productivista” (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

- Idoneidad cognitiva: Evalia la capacidad del sistema cientifico para fomentar el aprendizaje
iterativo y la actualizacion de los modelos mentales sobre el ecosistema. El sistema es idéneo
si logra que los agentes comprendan que la Albufera es un sistema socio-ecoldgico abierto
y no lineal, donde la recuperacion del “paisaje idilico” de los afios 60 debe adaptarse a las

nuevas realidades de salinizacion e incertidumbre climatica (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

- Idoneidad afectivo-axioldgica: Mide el compromiso ético con la conservacién y la justicia am-
biental. Se basa en valores de biocentrismo y en la promocién de una “transformaciéon azul”
que garantice la equidad social y la salud de los organismos vivos del lago (Spadaro; Vallerani,
2023).

5.5 Sistema de gestion urbana e industrial del agua

La idoneidad sistémica del sistema de gestion urbana e industrial del agua se define como el
grado en que este sistema de actividad es optimo para equilibrar las demandas de abastecimiento me-
tropolitano y eficiencia industrial con la minimizacién de los impactos ambientales “diferidos” sobre el
humedal, garantizando el tratamiento efectivo de residuos y la resiliencia frente a riesgos hidrologicos
en un contexto de expansion urbana acelerada. La aplicacion de esta herramienta en cada una de las

dimensiones se concreta de la siguiente manera:

— Idoneidad epistémica: Evalaa la solidez de los conocimientos técnicos e ingenieriles aplicados
a la gestion del ciclo urbano del agua, tradicionalmente basados en modelos de flujo lineal y
marcos normativos técnicos. La idoneidad aumenta cuando el conocimiento técnico integra
factores geograficos y percepciones socioculturales, reconociendo que la gestion hidrica no
es un proceso neutro, sino influenciado por los antecedentes profesionales de los gestores

(Jorge-Garcia; Estruch-Guitart; Aragonés-Beltran, 2023).
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- Idoneidad ecolégica: Valora el impacto de la actividad urbana e industrial sobre el estado tro-
fico y la biodiversidad de la laguna. Se considera idéneo cuando el sistema logra mitigar el
“dafio colateral” derivado de actividades externas al humedal, como el aporte de metales pe-
sados (zinc, mercurio) y nutrientes que causan eutrofizacion (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019). Una
baja idoneidad se refleja en la caida del Indice Ambiental Ponderado (WEI) debido a la artifi-
cializacion del suelo, que reduce la recarga del acuifero y aumenta la vulnerabilidad frente a

inundaciones y eventos climaticos extremos (Rodrigo-Ilarri et al. 2025).

— Idoneidad mediacional: Valora la adecuacion de las infraestructuras, analizando la transicion
desde la infraestructura gris (tuberias y alcantarillado que fragmentan el ciclo hidrico) hacia
la infraestructura verde (humedales artificiales, superficies permeables y filtros verdes). In-
cluye la eficacia del Colector Oeste y de las estaciones depuradoras (EPSAR) para absorber las
aguas residuales y evitar vertidos directos al lago durante episodios de lluvia intensa (Jégou;
Sanchis-Ibor, 2019).

— Idoneidad interaccional: Evalia la calidad de la coordinacién dentro del “rompecabezas de
jurisdicciones” metropolitanas. El sistema es idoneo cuando supera la opacidad informativa
y permite una gobernanza emergente basada en redes de interdependencia, donde las reglas
formales se estabilizan mediante el didlogo con otros sectores como el agricola y el pesquero
(Aggarwal; Anderies, 2023; Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

— Idoneidad cognitiva: Se refiere a la capacidad de los gestores para actualizar sus modelos men-
tales ante la incertidumbre climatica. La idoneidad depende de un aprendizaje iterativo que
transforme la vision tradicional de “control de la naturaleza” en una comprension del hume-
dal como un sistema socio-ecoldgico dinamico, evitando soluciones desadaptativas basadas

en percepciones erroneas del ciclo hidrolégico (Aggarwal; Anderies, 2023).

- Idoneidad afectivo-axiologica: Mide el grado de responsabilidad social y ética del sistema ur-
bano respecto a la degradacion de la Albufera. La idoneidad es alta cuando la gestion del agua
promueve el derecho a un entorno saludable y el reconocimiento del valor patrimonial del
lago, transformando el agua de un simple “residuo” en un activador de la identidad cultural

y la recreacion ciudadana (Spadaro; Vallerani, 2023).

5.6 Conflictosy contradicciones en la interaccion sistémica

La Albufera de Valéncia no es solo un ecosistema natural, sino un entramado de jurisdicciones
solapadas y visiones encontradas que operan sobre un territorio profundamente antropizado (Jégou;
Sanchis-Ibor, 2019). La gobernanza del humedal no debe entenderse como una imposicion externa
de reglas técnicas, sino como un fenémeno emergente donde las contradicciones entre los sistemas
de creencias y las practicas de los diversos actores determinan la estabilidad o el colapso del sistema

socio-ecologico (Aggarwal; Anderies, 2023).

Una vez analizadas las dimensiones de la idoneidad sistémica de sus cinco actores principa-
les —agricultura, pesca, instituciones, ciencia y gestion urbana—, emerge una realidad marcada por la

fragmentacion y el conflicto semidtico-ontologico estructural.
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5.6.1 Elconflicto de prioridades: “Agua para el arroz” frente a “Agua para el lago”

El punto de mayor friccion reside en la interaccion entre la idoneidad ecologica del sistema
pesquero y cientifico frente a la idoneidad mediacional de la agricultura. La Junta de Desagiie (JDA),
controlada exclusivamente por el sector arrocero, monopoliza la gestion de los niveles de agua medi-
ante un calendario hidrico adaptado tinicamente a las fases de cultivo (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019). Esta
hegemonia genera una asincronia hidrica y una opacidad informativa crénica, ya que la JDA no suele
compartir publicamente informacién sobre niveles de agua y bombeos. Esta situaciéon perjudica espe-
cialmente a los pescadores de El Palmar, quienes, a pesar de poseer derechos histéricos formalizados
desde el siglo XIII, se ven excluidos de la toma de decisiones clave, lo que constituye una injusticia testi-
monial y politica en una geografia de poder desigual (Boelens; Claudin, 2015). Mientras tanto, el sistema
cientifico advierte que esta gestion prioriza el productivismo sobre la recuperacién de macrofitos y la

transparencia del agua (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019).

5.6.2 Legitimidades enfrentadas: El pluralismo legal y la autoridad consensuada

Existe una contradicciéon profunda en la dimension epistémica de los sistemas. Mientras el
sistema agricola y pesquero operan bajo una “autoridad consensuada” secular y una autonomia local que
ha demostrado ser excepcionalmente efectiva para desactivar conflictos internos mediante mecanismos
de participacion local, el sistema institucional intenta imponer un lenguaje técnico-normativo basado
en planes hidroldgicos estatales (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019; Peris-Albentosa, 2015). Esta colisién crea
un escenario de pluralismo legal donde los actores apelan a diferentes marcos normativos segin su
interés estratégico. El sistema institucional a menudo percibe los saberes locales como “anémalos”
al no ajustarse a sus categorias técnicas, ignorando que la priorizacién de los servicios ecosistémicos
esta estadisticamente influenciada por los antecedentes profesionales y socioculturales de los agentes

(Jorge-Garcia; Estruch-Guitart; Aragonés-Beltran, 2023).

5.6.3 Laciudad frente al humedal: Escalas de responsabilidad y “dafio colateral”

La interaccion entre la gestiéon urbana-industrial y el humedal revela un desajuste en la idonei-
dad ecologica y axiologica. La expansion del area metropolitana de Valéncia ha registrado un crecimi-
ento de la superficie urbana del 70% entre 1990 y 2018, lo que ha reducido significativamente el valor
ambiental de la matriz territorial (Rodrigo-Ilarri et al. 2025). Este deterioro es descrito como un “dafio
colateral” derivado de actividades industriales y urbanas externas al humedal, pero dentro de su cuenca
vertiente, aportando nutrientes y metales pesados que cronifican la hipertrofia. El resultado es una
estructura de responsabilidades mutuamente eludidas, donde los sistemas locales soportan los costes
de una degradacién generada por una conurbacién de méas de un millén de habitantes (Palop Guillem,
2016).

5.6.4 Divergencia en los modelos mentales sobre la naturaleza

Los conflictos también emanan de la dimensién cognitiva y los modelos mentales contrapues-
tos sobre el estado deseado del humedal. Aunque la mayoria de los actores comparten el estado de la
Albufera de la década de 1960 como un “marco de paisaje idilico” u objeto frontera de referencia, sus
interpretaciones son divergentes: para el sistema cientifico es un modelo de biodiversidad a recupe-

rar, mientras que para pescadores y agricultores representa una época de alta productividad y aguas
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transparentes (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019). La ausencia de una “hoja de ruta comin” impide que estos
sistemas actualicen sus percepciones ante los nuevos retos del cambio climéatico y la salinizacion, que

amenazan la viabilidad misma del cultivo del arroz en los tancats para el afio 2050 (Palop Guillem, 2016).

5.6.5 Sintesis

La resolucion de estos conflictos requiere activar la capacidad transformativa de la Albufera,
desplazando intencionalmente el sistema hacia una gobernanza compartida y reflexiva. Esto implica su-
perar la fragmentacién administrativa mediante la creacion de organizaciones puente que medien entre
los marcos conservacionista y productivista (Jégou; Sanchis-Ibor, 2019). Alianzas como la conservaciéon
dinadmica vinculada al reconocimiento SIPAM demuestran que es posible integrar a la comunidad agra-
ria, la academia y la sociedad civil para transformar las inercias historicas en un lenguaje compartido

que garantice la sostenibilidad del humedal (Garcia Alvarez-Coque; Bigné, 2020).

6. Potencialidades del contexto de la Albufera para la educacion mate-
matica

La extension de la idoneidad didactica hacia la idoneidad sistémica no solo permite analizar
procesos de gestiéon hidrica compleja, sino que ofrece un marco fértil para el disefio de situaciones-
problema con alto potencial educativo. El sistema de actividad de la Albufera de Valéncia, con su red
de variables interdependientes y su diversidad de actores, constituye un escenario de investigaciéon en

el sentido de Skovsmose (2013) con multiples niveles de aplicacién en el aula de matematicas.

6.1 Modelizacion matematica y variables cuantitativas

Los sistemas de actividad agricola, pesquero y cientifico-ambiental operan sobre variables que
permiten la construcciéon de modelos matematicos funcionales conectados con problemas reales de sos-
tenibilidad. El control de los niveles de agua en el lago y la gestion de las compuertas —las golas y los
perellons— permiten plantear situaciones sobre flujos, volimenes y tasas de variacion que vinculan el
céalculo diferencial con la gestién ecoldgica. De manera complementaria, la monitorizacién de la sali-
nidad y la conductividad del acuifero proporciona series de datos reales para el trabajo con estadistica
descriptiva e inferencial, permitiendo a los estudiantes evaluar la salud del ecosistema mediante el anali-
sis de tendencias temporales y espaciales. Este tipo de contextos responde al enfoque de la modelizacién
matematica como practica educativa (Blomhgj, 2004), en la que el proceso de construccién del modelo

es tan relevante como el resultado numérico obtenido.

6.2 Perspectiva etnomatematica en los sistemas tradicionales

Los sistemas de actividad agricola y pesquero de la Albufera contienen una notable dimensioén
etnomatematica (D’Ambrosio, 1990). El uso de unidades de medida tradicionales como la fila de agua o
la fanecada, asi como los algoritmos histéricos de reparto empleados por las comunidades de regantes
y el Tribunal de las Aguas, son ejemplos de como la cultura local codifica soluciones cuantitativas
a problemas de distribucion equitativa de recursos. Incorporar estos contextos en el aula promueve

un didlogo entre el saber académico y el saber local que incrementa la idoneidad afectivo-axioldgica
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y mediacional del proceso de ensefianza, al tiempo que contribuye al reconocimiento del patrimonio

cultural como fuente legitima de conocimiento matematico.

6.3 Formacion docente y proyectos STEM transdisciplinares

Desde la perspectiva de la formacioén del profesorado, la gestion hidrica de la Albufera consti-
tuye un prototipo adecuado para el disefio de proyectos STEM de orientacion transdisciplinar. En este
contexto, la idoneidad sistémica opera como herramienta metadidactica que ayuda al docente a identi-
ficar conflictos semiéticos —reconociendo, por ejemplo, que el concepto de caudal ecolégico adquiere
significados pragmaticamente distintos para un pescador, un agricultor y un ecélogo— y a articular
disciplinas diversas integrando la biologia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas como lenguaje
comun de modelizacion. El trabajo con este tipo de contextos en la formacion inicial y continua permite
que los docentes experimenten la complejidad de los problemas reales, donde la solucién no es pura-
mente numérica, sino que exige una valoracién conjunta de las distintas dimensiones de la idoneidad

sistémica, preparando asi a los estudiantes para el ejercicio de una ciudadania critica y reflexiva.

7. Conclusionesy perspectivas

En este trabajo nos hemos planteado en qué medida los supuestos y herramientas del Enfoque
Ontosemiético (EOS) son pertinentes para analizar la emergencia y diseminacién de conocimientos mas
alla del ambito de las matematicas, incluyendo saberes cientificos disciplinares, profesionales y loca-
les. Tras presentar las herramientas del EOS ligadas a los procesos de produccién, difusiéon y control
en sistemas de actividad, se seleccioné como caso de estudio la gestion hidrica en el territorio de la
Albufera de Valéncia. Se trata de un sistema socio-técnico-ecolégico de gran complejidad que invo-
lucra conocimientos profesionales de diversas comunidades de practica, asi como saberes cientificos
provenientes de disciplinas como la economia ecolégica, la sociologia rural y la hidrologia. La seccién
precedente ha mostrado que el caso de la Albufera de Valéncia constituye también un recurso educativo
con notable potencial para la educacion matematica. Las situaciones-problema derivadas de la gestion
hidrica permiten articular modelizacién matematica, perspectiva etnomatematica y proyectos STEM

transdisciplinares en contextos de alta relevancia social y ecolégica.

Por limitaciones de espacio, la herramienta de configuraciéon ontosemiética se ha aplicado Gni-
camente al sistema de actividad de la gestion agricola del agua (Seccién 4). Su utilizacién para analizar
los otros cuatro sistemas de actividad identificados permitiria aplicar la nocién de holosignificado prag-
matico para explicitar la articulacion entre los significados parciales implicados en la gestion hidrica
del territorio. Este anélisis contribuiria a identificar conflictos semidticos y ontologicos entre actores y
perspectivas disciplinares, asi como a comprender con mayor profundidad la complejidad de la proble-

matica socio-técnica y socio-ecoldgica considerada.

Asimismo, queda abierta la posibilidad de realizar estudios comparativos con otros marcos te-
6ricos aplicados a esta misma problematica, como el enfoque de Sistemas Socio-ecoldogicos (SSE), que
analiza la interdependencia entre la dindmica ecoldgica y los procesos sociales. Estos enfoques han
resultado fundamentales para comprender fenémenos como la resiliencia, la adaptabilidad o la gober-

nanza policéntrica en contextos ambientales (Ostrom, 2009; Folke, 2016). Si bien los SSE proporcionan
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un lenguaje comuin para analizar la coevolucién de sistemas humanos y naturales, su énfasis en el
modelado y la formalizacion tiende a dejar en segundo plano las dimensiones semioticas, culturales o
valorativas que también influyen en la toma de decisiones y en la construccién de significados compar-

tidos.

Los Estudios de Ciencia y Tecnologia (STS) constituyen otro pilar relevante. Mediante concep-
tos como redes sociotécnicas, infraestructuras, mediacion o coproduccion, los STS muestran que los
problemas complejos requieren analizar como actores humanos y no humanos se integran en confi-
guraciones hibridas (Latour, 2005; Star; Griesemer, 1989; Jasanoff, 2004). Esta perspectiva ha influido
significativamente en los estudios interdisciplinarios, donde se enfatiza la agencia distribuida y la cons-
truccién social de los objetos de investigacion (Newell, 2013). Sin embargo, aunque los STS describen
con gran profundidad la dindmica sociomaterial de estos ensamblajes, generalmente ofrecen menos

herramientas explicitas para la evaluacion normativa o para la integracion epistémica entre disciplinas.

En este sentido, el EOS y la nocién ampliada de idoneidad sistémica pueden aportar un marco
analitico complementario para estudiar la produccion, circulacién y evaluacion del conocimiento en
contextos complejos de interaccién entre disciplinas, profesiones y saberes locales. El desarrollo de
estudios empiricos mas amplios y comparativos permitira evaluar con mayor precision el alcance y las
limitaciones de esta propuesta en el anélisis de procesos de produccién y diseminacion del conocimiento

en sistemas socio-técnicos y socio-ecologicos.
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