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PRODUCCION CIENTIFICA SOBRE EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL EN IBEROAMERICA: CONTRIBUCIONES
DE LAS REDES DE INVESTIGADORES

Fernanda de Souza Sezerino
Lucas Mansur Schimaleski
Eduardo Vedor de Paula

Tania Mara da Rosa Garcia

INTRODUCCION

Durante los dltimos afos, los estudios sobre la importancia del ordenamiento
territorial, como politica de Estado e instrumento de ordenamiento territorial, han
ganado protagonismo en la academia y en las agendas politicas de algunos paises, en
especial, en aquellos que apuntan al Estado de Bienestar (Sanabria Pérez, 2014). Se
observa que los paises iberoamericanos se han dedicado al estudio e implementacién
del ordenamiento territorial (0T) u ordenacién del territorio. Degele y Pedregal
(2022) explican que, en Europa, a partir de la década de 2000, se ha producido un
cambio en el discurso territorial, que valora la diversidad territorial y apunta a una
Europa inclusiva, inteligente y sostenible. Mientras que, en América Latina, segtn las
autoras, se fortalecen los movimientos de resistencia socioambiental y se estimula
el pensamiento critico de este modelo extractivista y depredador de los recursos
naturales y la bisqueda de otras perspectivas territoriales, en especial, las feministas
y las centradas en el Buen Vivir (Degele y Pedregal, 2022).

Fernandéz Cérdoba y Vivanco Cruz (2017) agregan que el territorio y el
urbanismo se han incorporado a la legislacién nacional, como en el caso de
Ecuador, y también se han adoptado criterios de sostenibilidad en las propuestas
de planificacién en Argentina (Garcia Collazo, Panizza, Paruelo, 2013). En Brasil,
el ordenamiento territorial destaca en el texto de su Constitucién Federal (Brasil,
1988, art. 182), aunque este pais atin no ha implementado una Politica Nacional
de Ordenamiento Territorial (PNOT).



A pesar de estas diferentes iniciativas, la definicién de ot atin no estd consolidada
en Iberoamérica. Por ejemplo, en la comprensién de Zoido Naranjo (1998), en
la Carta Europea de Ordenacién del Territorio (ceot, 1983), la ordenacién del
territorio, todavia es un concepto en construccién, de cardcter polisémico, sujeto
a diversas interpretaciones sin que exista una definicién universal que satisfaga a
todos. Para este autor, se confunden los resultados con el instrumento al definir
la ordenacién del territorio como “la expresion espacial de la politica econémica,
social, cultural y ecolégica de cada sociedad” y agregar que es “una disciplina
cientifica, una técnica administrativa y una politica” (Zoido Naranjo, 1998, p. 2;
traduccién de los autores).

Para Bengoetxea Urkizu (2000) se trata de uno de los conceptos mds imprecisos
del derecho publico. Massiris Cabeza (2002) también afirma que el ordenamiento
territorial ha sido objeto de diversas interpretaciones en el mundo. Sanabria Pérez
(2014) coincide con los autores y afirma que muchos investigadores y especialistas
consideran que este es uno de los términos mds complejos y polisémicos y que
a menudo se utiliza de forma errénea. Sin embargo, la autora senala que existen
algunos puntos en comun en estas definiciones, en lo que se refiere a la definicién de
prioridades para el uso del territorio, apuntando a un uso democrdtico y funcional,
al planificar de manera holistica y considerar sus potencialidades.

Esta diversidad de conceptos, definiciones, interpretaciones e incluso
concepciones tedrico-pricticas y técnico-cientificas dificulta el andlisis y la
replicacién de iniciativas positivas, y de produccidn cientifica, en especial, a través de
andlisis comparativos. Como senala Refinetti Martins (2004, p. 145; traduccién de
los autores), es indispensable, frente a los desafios actuales, sobre todo, en América
Latina, “identificar nuevos marcos y procedimientos para la planificacién territorial
y también para la produccién de conocimiento, que favorezcan efectivamente el
debate democrdtico del futuro y la reduccién de las desigualdades sociales”. Los
autores agregan que identificar y comprender la problemdtica, asi como los procesos
y especificidades similares en los paises vecinos, es fundamental para una revisién
critica de los paradigmas que estdn orientando las acciones e intervenciones politico-
administrativas en el territorio y minimizando las desigualdades socio-territoriales.

En este contexto, con el objetivo de “cooperacién y trabajo en grupo en el
dmbito del ordenamiento, la planificacién del desarrollo territorial y la observacién

y gobernanza territorial”, en 2007 se cre6 la Red Iberoamericana de Observacién
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Territorial (rRipoT, 2021, p. 1). En la actualidad, la red estd conformada por
representantes de 11 paises: Brasil, Uruguay, Argentina, Chile, Ecuador, Colombia,
Venezuela, Cuba, México, Portugal y Espafa. En su reglamento, senala que su
principio rector es el “andlisis y diagndstico de las dindmicas territoriales en el
espacio ibero-americano”, pero también, busca proponer, en conjunto, indicadores,
métodos nuevos para la elaboracién y evaluacién de instrumentos de ordenamiento
y planificacién territorial, asi como politicas orientadas a promover el desarrollo
territorial sostenible y las buenas pricticas de gobernanza territorial (RipoT, 2021, p.
1). Desde 2009, RIDOT organiza workshops bianuales para reunir a los integrantes de
la red e investigadores, técnicos, politicos y otras personas interesadas en reflexionar
sobre los procesos y tendencias del ordenamiento, planificacién y gestién territorial
en Iberoamérica. En estos eventos, los participantes presentan trabajos técnicos y
cientificos para ser debatidos en los ejes temdticos, a saber: Eje 1 - Competitividad
versus justicia territorial; Eje 2 - Sistemas y dindmicas territoriales: revisién de las
interrelaciones urbano-rurales; Eje 3 - Herramientas y sistemas de apoyo para
la toma de decisiones, la gestién y ordenamiento territorial; Eje 4 - El territorio
y su ordenamiento en la agenda politica, y Eje 5 - Medio ambiente y territorio:
sostenibilidad y adaptacién.

Asimismo, el objetivo de esta investigacidon es hacer un andlisis bibliométrico
de la produccién cientifica sobre ordenamiento territorial en Iberoamérica. A
partir de esto, se puede identificar si existe alguna relacién entre los autores y sus
instituciones con los miembros de RIDOT y comparar los resultados encontrados

con las estadisticas de las publicaciones de los workshops de la red.

ANTECEDENTES

La bibliometria es una técnica consolidada para el estudio de la produccién cientifica
en un area determinada del conocimiento. Sobre el tema del ordenamiento territorial,
se observa que la investigacién bibliométrica atin no ha sido ampliamente explorada.

Munoz Casanova et al. (2021) mapearon la literatura sobre ordenamiento
territorial, centrdndose en documentos publicados en inglés a partir de los términos
de busqueda desarrollo territorial, territorial development, territorial planning, urban
land use plan y territorial ordering, en la plataforma Scopus. Los autores buscaron
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comprender la tendencia de crecimiento y la distribucién geogréfica de la produccién
cientifica sobre el ordenamiento territorial. Como resultado, observaron que las
primeras publicaciones son de la década de 1980, con un avance solo a partir de
la década de 2000, por lo que en la dltima década (2010-2020) el crecimiento
fue mds significativo en ndmero de publicaciones. Los autores identificaron
que la produccién cientifica estd liderada por Europa, con un 93% de autores
de sociedades angloeuropeas; sin embargo, se destacaron las colaboraciones en
publicaciones entre Paises Bajos, Reino Unido y China, aunque la mayoria de las
publicaciones fueron independientes.

El término equivalente a ordenamiento territorial, en inglés, zerritorial ordering,
no es muy utilizado, y los estudios sobre planificacién territorial o uso del suelo son
mds comunes, como también se observa en la investigacién de Mufioz Casanova ez
al. (2021). Ademds, considerando el papel protagdnico de los paises latinoamericanos
en la reordenacién del territorio, para la promocién del Estado de Bienestar Social
o el Buen Vivir, destacado por Ramos de Camargo (2009) y por Degele y Pedregal
(2022), se hacen relevantes los estudios bibliométricos que consideren la produccién

cientifica en portugués y en espafnol.

CONSIDERACIONES TEORICAS

Como ya se menciond, la definicién del ordenamiento territorial no estd consolidada en
la academia ni siquiera técnicamente. Para Ramos de Camargo (2009, p. 22) este término
se remonta a la concepcidn capitalista global del orden y, por lo tanto, “reproduce en el
espacio geografico sus perspectivas de mds-valia”. Asi, para Ramos de Camargo (p. 22;
traduccidn de los autores), “la planificacién-gestion se convierte en un instrumento del
capital”, sin considerar las demandas locales. Sin embargo, como senala el autor, en el
proceso de globalizacién, “los flujos estdn lejos de ser controlados, generando grandes
incertidumbres para quienes planifican, debido a la gran velocidad y no linealidad de sus
redes” (Ramos de Camargo, 2009, p. 23; traduccién de los autores). Este autor, a partir
de la idea de complejidad presentada por Edgar Morin, agrega que “la idea de orden estd
involucrada en una dindmica de constantes sintropatias evolutivas, en la que al orden
le sucede el desorden, generando organizacién y un nuevo nivel de orden” (Ramos de
Camargo, 2009, p. 22; traduccién de los autores).
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Al respecto, Mansur Schimaleski y Vedor de Paula (2020), a partir de este trabajo
de Ramos de Camargo (2009), afirman que

por un lado, estd la planificacién tradicional positivista / determinista, que busca la
previsibilidad, la certeza, un camino tnico (linealidad) y se basa en el orden como control
y poder. Por otro lado, estd el paradigma de la autoorganizacién y la complejidad, en el
que la previsibilidad y las certezas son reemplazadas por la probabilidad, la unicidad por
la pluralidad de posibilidades de camino (espiral), a partir de las concepciones de sistemas
de la Teorfa General de Sistemas y Teorfa del Caos, asi como en el dialogismo del orden y
el desorden (Mansur Schimaleski y Vedor de Paula, 2020, p. 194).

La Carta Europea de Ordenacién del Territorio (1983, p. 2) ha sido un referente
para planificadores y autoridades de diferentes paises. Este documento define que
ordenamiento territorial es, al mismo tiempo, “una disciplina cientifica, una técnica
administrativa y una politica concebida con un enfoque interdisciplinario y global,
cuyo objetivo es el desarrollo equilibrado de las regiones y la organizacién fisica del
espacio” (Carta Europea de Ordenacién del Territorio, 1983, p. 2, traduccién de
los autores).

En este sentido, Silvana Giaimo (1997, p. 9; traduccién de los autores) define
ordenamiento territorial como la

expresion espacial de la politica socioeconémica, cultural y ecoldgica de una sociedad.
Actividades de planificacién interdisciplinar y sistemdtica que deben asegurar la
coordinacién y compatibilidad de las tendencias y capacidades de un territorio y la

construccién de escenarios posibles para optimizar la calidad de vida de su poblacién.

A pesar de las diferentes definiciones, Massiris Cabeza (2002) explica que, en general,
el ordenamiento territorial ha buscado orientar o regular el uso del suelo, la ocupacién
y la transformacién del territorio con el fin de lograr un orden compatible y arménico
con las potencialidades y limitaciones naturales, asi como el bienestar y la seguridad
de sus habitantes. En este sentido, Ramos de Camargo (2009, p. 48) afirma que

La gestién vinculada al ordenamiento debe buscar la participacién popular constante no
como discurso politico, sino como fundamento econdémico, en el que las comunidades,
conscientes de sus posibilidades y limitaciones, busquen la sintropia constante con otras

comunidades que estdn interconectadas con ellas. (Ramos de Camargo, 2009, p. 48)
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En este escenario de multiples definiciones e interpretaciones del ordenamiento
territorial y de la necesidad de una conceptualizacién que minimice las malas
interpretaciones y aplicaciones, se destacan las experiencias en América Latina, basadas
en la Teoria de la Complejidad y centradas en el Buen Vivir. Asi, Massiris Cabeza
(2002) afirma que existen dos visiones predominantes del ordenamiento territorial:
una pasiva, mds tradicional, normativa, basada en instrumentos de regulacién fisico-
espacial, referida al uso y ocupacién del territorio, en especial, a escala local —urbana
y municipal—, y la otra, activa, mds actual, basada en instrumentos de intervencién
territorial, por lo general a escala regional o nacional, que busca alcanzar un desarrollo
territorial sostenible.

Esta visién mds tradicional de la ordenacién del territorio se asocia a menudo con
la identificacién y la solucién de problemas territoriales. La categoria de problemas
territoriales, sin embargo, no cubre la magnitud de la demanda de ordenamiento.
Hay fenémenos territoriales que no se caracterizan como problemdticas y que se
beneficiarian enormemente de las posibles intervenciones del ordenamiento territorial.
La distribucién de la poblacién en relacién con la infraestructura instalada y el
equipamiento urbano es un ejemplo. Requiere de respuestas del ordenamiento que
se han desplegado en diferentes planes sectoriales con repercusién territorial, con el
fin de dotar al suelo de la cualificacién necesaria para el mejor servicio a la poblacién.

La distincién entre estas posibilidades de respuesta caracteriza dos modalidades de
intervencion, respectivamente: las intervenciones destinadas a seleccionar la alternativa
mds adecuada entre diversas formas de usos posibles y aceptables y la intervencién
dirigida a armonizar los multiples usos de un territorio determinado y sus recursos
naturales (Carvalho Santos, 2005), que se aproxima a la visidn activa, propuesta por
Massiris Cabeza (2002).

METODOLOGIA

En esta investigacién, como procedimiento metodoldgico se utilizé la técnica de la
investigacién bibliométrica. El término bibliometria se originé a partir de un término
anterior creado por Hulme, entre 1922 y 1923, denominado bibliografia estadistica.
Mis tarde, se introdujo el término bibliometria creado por Paul Otlet, en 1934

(Pritchard, 1969; Peres Vanti, 2002; Aratjo, 2006). De acuerdo con Urbizagistegui
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Alvarado (2007), la prictica bibliométrica ya se venia dando mucho antes de la
definicién del término, fue utilizada en varios estudios previos de las mds variadas
dreas de la ciencia, en diferentes partes del mundo, en diferentes épocas.

La investigacién bibliométrica consiste en la aplicacién de técnicas estadisticas
y matemdticas, por lo que es una prictica frecuente en la investigacién en ciencias
sociales aplicadas. Su aplicacién ayuda en la comprensién de nuevos temas y también
puede ayudar en la identificacién de tendencias para futuras investigaciones (Quevedo
Silva et al., 2016). Con los recortes en los recursos de las instituciones de ensefianza
e investigacidn, esta técnica y sus indicadores se vuelven relevantes para comprender
el estado del arte en un tema determinado y pueden ayudar en la toma de decisiones
relacionadas con la asignacién de recursos en nuevas investigaciones, como lo informé
King (1987).

Para la investigacion se utilizé la base de datos Scopus, a través del acceso
del Portal de Revistas de la Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (capEs) brasilefio. Scopus es una base de datos multidisciplinaria,
considerada la mayor base de datos de resimenes y citas de literatura revisada por
pares: revistas cientificas, libros, procesos de congresos y publicaciones del sector.
Esta base de datos ofrece un panorama integral de la produccién mundial de
investigacién en las dreas de ciencia, tecnologia, medicina, ciencias sociales, artes y
humanidades, y proporciona herramientas para monitorear, analizar y visualizar las
investigaciones encontradas de acuerdo con los criterios de busqueda definidos por
los investigadores (Elsevier, 2022).

En la base de datos Scopus, la bisqueda se hizo con los siguientes filtros: documents
y por article title, abstract, keywords, con los términos ordenamiento territorial (en
espafol) y ordenamento territorial (en portugués), ya que el objetivo de la investigacién
es analizar la produccion cientifica en la regidn iberoamericana. La busqueda se llevé
a cabo en agosto de 2022, sin periodo de tiempo.

Los datos generados por la base de datos se trabajaron en el software Microsoft
Excel, versién 2007, con el que también se generaron las gréficas. Ademds, se utilizé la
propia herramienta de andlisis de resultados (analyze search results) de Scopus, mientras
que para crear la nube de palabras se utilizé el software gratuito en linea Infogram.

Para el anilisis de los datos se seleccionaron los siguientes criterios: ano de
publicacién, tipo de documento, idioma de publicacién, pais de origen, instituciones

de afiliacién, titulo de la revista y palabras clave de los documentos.
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La informacién sobre RIDOT fue consultada en el sitio web de la red, donde
se encuentran disponibles el reglamento y las instituciones afiliadas. Los datos se
complementaron a partir de informacién obtenida directamente de los miembros
de la red por los autores del trabajo en las asambleas en linea hechas por la red,
entre abril y agosto de 2022.

RESULTADOS Y DISCUSION

La busqueda en la base de datos Scopus dio como resultado 121 trabajos, por lo que
98 (81%) estudios se basaron en la busqueda del término en espanol ordenamiento
territorial y 23 (19%) estudios con el término en portugués ordenamento territorial.
Del total, el 86% son articulos cientificos, mientras que el resto de los documentos
son conference paper'y conference review (6%), review (4%), editorial (2%) y otros
(nota, erratas o documento de datos) (2 por ciento).

Como la investigacién se hizo con base en los términos en portugués y espafiol, en
consecuencia, la mayorfa de los trabajos originales también estdn en espanol (75%) y
portugués (24%), los demds en inglés (1 por ciento).

Se observa que la publicacién cientifica sobre ordenamiento es relativamente
reciente, se identificé el primer documento en investigacién bibliométrica en 1997.
Ha habido un aumento en las publicaciones desde 2009, afo en que RIDOT comenz6
a organizar los workshops (véase figura 1).
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Figura 1. Distribucién anual de la produccién cientifica sobre ordenamiento territorial

Fuente: Scopus, 2022.
Las palabras clave mds utilizadas en los documentos encontrados en la investigacién
son planificacion territorial, planificacion del uso del suelo'y gestion territorial, ambas en
inglés, como se ilustra en la figura 2. También se observé que se destacaron dos paises

utilizados como palabras clave: México y Brasil.

Figura 2. Nube de palabras con las keywords resaltadas en la bisqueda bibliométrica

Fuente: elaboracién propia (2022), creado con la aplicaciéon Infogram.
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En una consulta paralela, con el fin de comparar el resultado con palabras clave
similares, se observé que el nimero de estudios encontrados es aproximado a los
encontrados por los términos ordenacion territorial (34 documentos); ordenacion
del territorio (57 documentos); planificacién territorial (68 documentos) y gestion
territorial (36 documentos). Al consultar los términos en inglés, por el contrario,
el nimero de documentos encontrados en la plataforma Scopus es mds expresivo:
1 763 documentos con el término territorial management'y 12 181 con el término
spatial planning. Como palabras clave relacionadas, se destacan: wurban planning,
sustainable development y marine spatial planning. También se observd que la
busqueda de términos en inglés dio lugar a obras desde finales de la década de 1960.
Aunque se trata de un andlisis comparativo preliminar, estos datos iniciales sugieren
que este tema se discute recientemente en la academia en Iberoamérica.

En cuanto al pais de origen de los documentos, se observa que el mayor niimero de
obras proviene de Argentina (22.8%), seguido de Brasil (15.4%), Colombia (14.6%)
y México (12.2%), respectivamente. También se identificaron encuestas en Chile,
Espana, Venezuela, Ecuador, Estados Unidos, Portugal y Timor Leste (véase figura 3).
Con excepcién de Cuba y Uruguay, que se incorporaron a RIDOT en 2021, el resto de
los paises iberoamericanos que no contaban con producciones cientificas identificadas

en la bisqueda bibliométrica coinciden con paises que atin no forman parte de la red.

Figura 3. Produccién cientifica sobre ordenamiento territorial por paises

Fuente: elaboracién propia, 2022.
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En cuanto a las instituciones afiliadas, se destacan el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas y la Universidad de Buenos Aires, en Argentina,
que representan el 20% de la produccién cientifica; seguidas por la Universidad
Nacional Auténoma de México (7%), y la Universidad Nacional de Colombia (6%)
(véase figura 4). A pesar de que Brasil fue identificado como el segundo pais con mds
resultados en la encuesta, se observé que no existe frecuencia de publicaciones de la
misma institucién. La Universidad Federal de Sio Carlos, en Sao Paulo, aparece en
el décimo lugar, con tres documentos, entre las instituciones con mayor niimero de
publicaciones. Sin embargo, se identificaron publicaciones de otras 21 instituciones

brasilefias con documentos publicados sobre ordenamiento territorial.

Figura 4. Produccién cientifica sobre ordenamiento territorial por instituciones afiliadas

Fuente: elaboracién propia, 2022.

Al comparar los datos, con los miembros actuales de RIDOT, es posible observar que
solo el 9% de las instituciones afiliadas de los autores encontrados en la investigacién
estdn afiliadas a la red, pero representan alrededor del 18% de los documentos

encontrados en la investigacién. Sin embargo, al comparar los resultados encontrados
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Marcela Virginia Santana Judrez | Luis Ricardo Manzano Solis | Giovanna Santana Castafieda |

Noel Bonfilio Pineda Jaimes | Rebeca Angélica Serrano Barquin

por la busqueda bibliométrica en Scopus con los trabajos publicados en los workshops
organizados por RIDOT, se observa que existe un nimero significativo de publicaciones
que no son contabilizadas por la metodologia utilizada (véase tabla 1).

Tabla 1. Numero de articulos publicados por workshops ripOT

PAIS DE AUTORIA  NUM. DE TRABAJOS %

Argentina 1 7.1%
Colombia 1 7.1%
1 Workshop ripoT (Mendoza, Cuba 1 7.1% 14
Argentina - 2009) Espana 4 28.6%
México 6 42.9%
Venezuela 1 7.1%
Argentina 1 7.1%
Colombia 1 7.1%
1T Workshop RIDOT Cub’a ! 71%
(Toluca, México - 2011) Espa.na g 14.5% | 14
México 7 50.0%
Portugal 1 7.1%
Venezuela 1 7.1%
Argentina 1 5.0%
Bolivia 1 5.0%
Colombia 3 15.0%
Cuba 1 5.0%
I Workshop rRipOT Ecuador 1 5.0% 20
(Bogotd, Bolombia - 2013) Espana 4 20.0%
México 6 30.0%
Pera 1 5.0%
Portugal 1 5.0%
Venezuela 1 5.0%
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Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

PAIS DE AUTORIA  NUM. DE TRABAJOS )

Argentina 2 7.4%
Brasil 4 14.8%
Colombia 1 3.7%
IV Workshop rRipOT Cuba 1 3.7% 27
(Lisboa, Portugal - 2015) Espafa 8 29.6%
México 2 7.4%
Portugal 8 29.6%
Venezuela 1 3.7%
Argentina 58 55.2%
Brasil 13 12.4%
Chile 5 4.8%
Colombia 7 6.7%
V Workshop RIDOT Ecuador 2 1.9% 105
(Mendoza, Argentina - 2017) Espafia 4 3.8%
Estados Unidos 1 1.0%
México 11 10.5%
Pera 1 1.0%
Portugal 3 2.9%
Argentina 2 3.8%
Brasil 4 7.7%
Colombia 2 3.8%
VI Workshop RiDOT Cuba 1 1.9% 52
Toluca, México - 2019) Ecuador 2 3.8%
Espana 2 3.8%
México 36 69.2%
Portugal 3 5.8%
TOTAL | 232

Fuente: elaboracién propia, 2022.
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Se observé que de los 232 trabajos ya producidos y publicados por los workshops
RIDOT, cerca del 20% de ellos tienen el término ordenamiento territorial en su titulo
y, aproximadamente, el 30% fueron producidos por autores mexicanos, seguidos por
autores argentinos (28%) y brasilenos (9%) (véase figura 5). Al comparar estos datos
con los de la busqueda Scopus (véase figura 3), se evidencia que algunas de estas

publicaciones no estdn siendo visualizadas en las basquedas de esta base de datos.

Figura 5. Porcentaje de trabajos presentados en los talleres de RIDOT, por pais

Fuente: elaboracién propia, 2022.

En un andlisis comparativo con las basquedas del término en inglés, rerritorial
management, se observé que el 13% de los estudios son de Espana, el 7%, de Brasil, y
el 4%, de Portugal (paises entre los 10 con mayor niimero de documentos encontrados
por la investigacién). Con el término spatial planning, Espana es el tnico pais
iberoamericano que aparece en la lista de los 10 con mayor nimero de documentos
encontrados en la base de datos Scopus, lo que representa el 4% del total. Estos datos
ponen de manifiesto la importancia de ampliar la bisqueda y el seguimiento de la
produccién cientifica sobre ordenamiento territorial en Iberoamérica, considerando
las palabras clave en inglés, que es la principal utilizada en ciencia, especialmente en
los articulos publicados en revistas. Para cumplir con los criterios de las revistas mds
prestigiosas a nivel internacional, se puede estar priorizando la produccién en este
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idioma y con palabras clave similares. Otro anilisis importante que debe ser explorado
es la relevancia de estos articulos cientificos publicados sobre el ordenamiento
territorial en Iberoamérica, con la aplicacién de la Methodi Ordinatio, por ejemplo,
propuesta por Negri Pagani, Kovaleski y Martins Resende (2015).

Como ya sefialé Subramanyam (1983), la colaboracién, de diferentes tipos,
en la produccién cientifica varfa segin la disciplina o el drea temdtica y los
métodos bibliométricos son eficientes para explorar las posibles correlaciones entre
colaboracién y productividad y colaboracién y apoyo financiero a la produccién
cientifica, por ejemplo. Lo que se observa con esta investigacion inicial es que
la produccién cientifica sobre ordenamiento territorial tiene el potencial de
correlacionarse con las nuevas producciones desarrolladas por RIDOT; sin embargo,
es necesario monitorear estas publicaciones y analizarlas mds a fondo, con la

aplicacién de otros métodos combinados.
P

CONCLUSIONES

Se trata de una investigacién exploratoria y preliminar, y es necesario profundizar
la bsqueda en otras bases de datos para tener un resultado més efectivo sobre la
produccién cientifica en materia de ordenamiento territorial en Iberoamérica. Sin
embargo, los resultados iniciales mostraron que las publicaciones sobre el tema,
especialmente en América Latina, son relativamente recientes, de las dltimas dos
décadas. Otros términos mds consolidados en geografia y otras ciencias afines, como la
planificacién y la gestidn territorial, tienen un nimero mds expresivo de documentos
encontrados en la base de datos Scopus, en especial, en inglés.

Sibienlacorrelacién delos resultados de la investigacién con la Red Iberoamericana
de Observacién Territorial no fue expresiva, representa alrededor del 18% de los
resultados encontrados, se puede observar que el aumento de la produccién cientifica
sobre este tema coincide con el afio de creacién de la red. Las nuevas hipétesis pueden
ser contrastadas en estudios complementarios: 2) las instituciones miembros de RIDOT
no estdn divulgando sus resultados de investigacién en documentos cientificos y
revistas incluidas en la base de datos Scopus; &) RIDOT no estd trabajando eficazmente
con publicaciones de investigacion y de redes; ¢) las instituciones que han publicado

trabajos con el término ordenamiento territorial, indexado en Scopus, se insertan en
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redes cientificas distintas a RIDOT, y 4) otras bases de datos concentran un mayor
nimero de estudios y publicaciones sobre este tema. La investigacién también se
puede complementar con otros métodos, como el uso de soffware para el andlisis de
redes bibliométricas.

Sin embargo, a pesar de la naturaleza exploratoria y preliminar, esta investigaciéon
es relevante y puede apoyar a RIDOT, a partir de la identificacién de instituciones
con potencial para integrarse a la red e iniciar nuevos trabajos colaborativos e
investigaciones integradas. Ademds, un estudio futuro puede centrarse en proponer
un sistema de seguimiento y andlisis continuo de la investigacién RIDOT. De esta
manera, la red podria construir indicadores que muestren si sus objetivos estdn siendo
alcanzados y las potencialidades y debilidades que necesitan mayor atencién por parte
de los investigadores e instituciones afiliados. Esta propuesta puede ser replicada
para otras redes cientificas que deseen monitorear el impacto de sus investigaciones,
proyectos y publicaciones, ya sea en el tema de planificacidn, uso y gestién del suelo

o cualquier otra drea de la ciencia.
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EVALUACION DE LOS COMPONENTES DE GESTION
MUNICIPAL ANTE LOS PROCESOS DE
METROPOLIZACION EN TOLUCA

Pedro Daniel Guzmén Gil
Juan Roberto Calderén Maya

INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento y la expansién de los espacios urbanos son hechos
que marcan la vida en comunidad de la sociedad, la humanidad se caracteriza por
ser predominantemente urbana y ha logrado que poco mis del 55% de la poblacién
mundial se asiente en este tipo de entornos, se estima que esta condicién contintie
incrementdndose en las préximas décadas hasta alcanzar un 70% para el 2050, lo
que traerd como consecuencia la consolidacién del fenémeno urbano como uno de
los mds importantes en la historia de la humanidad (Banco Mundial, 2020).

Algo que se reconoce con los procesos de urbanizacién recientes es que
promueven una dindmica que potencia los atributos de aglomeracién de personas
y todo tipo de actividades en los ambientes urbanos, lo que ocasiona espacios que
conservan una inercia de funcionamiento con comunidades vecinas, con las que
se presenta un proceso de interaccién de gran intensidad. Estos lugares reciben el
nombre de metrdpolis.

Las metrépolis son espacios de grandes dimensiones en los que se tiene una
cantidad considerable de poblacién hacinada; conservan un drea que continuamente
se estd urbanizando, y mantienen regiones bajo un comando econémico, social
y territorial compartido. Se trata de dreas que a partir de un ndcleo principal
estimulan la rdpida urbanizacién de 4reas vecinas e involucran diversos ntcleos
que se integran a una nueva realidad socioterritorial, lo que sobrepasa las unidades
politico-administrativas (principalmente municipios) que las contienen (Guzmadn,

2019; Iracheta, 2020).
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Por lo general, este tipo de ciudades inciden favorablemente en el desarrollo
econémico, social y cultural de las personas del lugar en que se localizan; sin
embargo, en contextos como el mexicano, las situaciones y esquemas planteados
para su administracién y gestién, generan escenarios desfavorables que incentivan
condiciones conflictivas que deterioran la calidad de vida de sus habitantes, cada vez
es mds frecuente observar condiciones que incrementan la pobreza, la desigualdad, la
segregacion, la insustentabilidad, la baja productividad y la ineficiente provisién de
servicios, equipamientos e infraestructuras (Arias, 2017; Carrera, 2017).

Esta situacién se origina porque no se establecen mecanismos que fomenten
una adecuada coordinacién y asociacién entre las demarcaciones que contienen a la
metrépoli, y presentan una divisién administrativa que dificulta la atencién de las
demandas ciudadanas y la solucién de los problemas criticos (Ziccardi, 2017).

En este contexto es relevante orientar los esfuerzos de coordinacién metropolitana
hacia un esquema que permita tomar y ejecutar decisiones trascendentes para
el desarrollo arménico de la ciudad; al definir politicas puablicas y programas que
son necesarios para llevar a cabo la organizacién de la vida social, para obtener la
legitimidad politica que se requiere y articular los diversos intereses de los actores
que configuran la metrépoli. De esta manera, la coordinacién metropolitana debe ser
vista como un proceso de reforma y cambio institucional, que responde a los desafios
sociales para crear modelos dignos hacia la resolucién de demandas y problemas
comunes (Vélez, 2015).

Ante tales condiciones los municipios desempenan un papel relevante en los
procesos de gestion metropolitana, pues a través de sus acciones de asociacién se
generan las condiciones suficientes para promover proyectos integrales que brinden
bienestar a la poblacién, entre las acciones destacadas se encuentran: brindar los
servicios publicos bdsicos, generar los planes de desarrollo local, promover el desarrollo
comunitario, otorgar asistencia social, mantener una vinculacién cercana con la
ciudadania y regular los procesos de urbanizacién.

El presente trabajo analiza y evalGa los componentes de gestién metropolitana
que existen en los municipios del Estado de México, para identificar cémo se
integra y establece un sistema de gestién orientado hacia una coordinacién
metropolitana eficiente, haciendo hincapié en sus modalidades de conformacién y
su funcionamiento, esto permite distinguir debilidades estructurales en el dmbito

gubernamental existente y hacer propuestas para fortalecerlo.
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El referente espacial que se retoma es la Zona Metropolitana de Toluca (zmt), que
conserva un sistema de gestién metropolitana con el potencial para realizar procesos
de coordinacién con un mayor grado de integracién y complementariedad, pero que
atin no logra consolidar un estindar adecuado de funcionamiento.

Para analizar los mecanismos de gestién metropolitana en la zmT se hace una
valoracién de semejanza con una estimacién de tipo ordinal y nominal para evaluar
los componentes de coordinacién metropolitana y el grado de asociacién entre ellos
para el dmbito de gobierno municipal.

El documento se estructura en tres apartados, en el primero se documenta el
contexto de coordinacién metropolitana ante las condiciones de urbanizacién que
existen a nivel nacionaly, en particular, en el caso dela zmT, se muestran y se reflexiona
sobre las caracteristicas principales que conducen hacia este tipo de procesos. En
segundo lugar, se establecen los pardmetros y las caracteristicas metodoldgicas que
asumirdn los procesos de evaluacién de los componentes de gestién metropolitana;
y, en tercer lugar, se reflexiona acerca de los componentes que requieren un mayor
fortalecimiento para los procesos de coordinacién metropolitana.

ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE LOS PROCESOS DE COORDINACION
METROPOLITANA EN M£XICO

En México, el fenémeno de la metropolizacién tiene particular relevancia, ya que
en las ciudades se concentra cerca del 63% de la poblacién nacional, con mds de
75 millones de habitantes, distribuidos en 74 zonas metropolitanas (Sedatu, 2020).

Con la tendencia de la poblacién mexicana a vivir en metrépolis, también se
ha identificado un estado de crisis que afecta a los habitantes de estos lugares, ya
que se percibe un aumento de las condiciones de pobreza, desigualdad, segregacidn,
insustentabilidad, baja productividad, y una inapropiada provisién de servicios,
infraestructuras y equipamientos (Arias, 2017).

Uno delos factores principales para dichas dificultades es la falta de una estructura
gubernamental apropiada que se dirija a la gestién y planeacién de metrépolis y que
se complemente las capacidades técnicas que solucionen las dificultades que en ellas
acontecen (Garrocho, 2013; Guzmain, 2019).
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La integracién de un sistema institucional desde los gobiernos que se dedique a
la gestidn de espacios metropolitanos es un factor estratégico que se debe considerar
para mejorar las condiciones de desarrollo de las personas, ya que es a través de estos
componentes que se posibilitaria el control y la asignacién de todo tipo de recursos
(principalmente administrativos); se permite tomar decisiones relacionadas con la
convivencia ciudadana, y son el medio a través del que se ejercen las tareas del
gobierno, lo que permite alcanzar ciertos niveles de legitimidad politica (Cadena,
2004; Ziccardi, 2017).

Si se revisa el 4mbito de la gestién metropolitana en México, se observa que
la implementacién de estrategias desde las estructuras gubernamentales no se
ha desarrollado completamente; esto es evidente por el reducido porcentaje de
legislacién existente para facilitar la coordinacién metropolitana; en la ausencia
de organismos con injerencia en la toma de decisiones desde una perspectiva
ejecutiva, y en los instrumentos insuficientes que se han disefiado para promover el
financiamiento y la planeacién de estas ciudades.

Una de las propuestas para desarrollar mejores condiciones de bienestar y desa-
rrollo en las metrépolis es fortalecer las capacidades institucionales de los gobiernos,
el sector privado y la sociedad, al promover una coordinacién a través de la gober-
nanza (Moreno, 2006; Iracheta, 2009; Pérez, 2013; Vélez, 2015; Venancio, 2016;
Guzmain, 2019).

La gobernanza metropolitana es vista como un proceso de reforma y cambio
institucional que responde a los desafios sociales para crear modelos dignos hacia
la resolucién de demandas y problemas comunes (Vélez, 2015); es decir, refiere
a un nuevo paradigma gubernamental con el que se trata de transformar las
estructuras institucionales tradicionales en nuevas formas de gobierno: en donde
las pretensiones de un sistema de gestién se dirijan a la bisqueda de altos niveles
de coordinacién intergubernamental e interinstitucional y, a su vez, se centran en
un proceso de asociacién integral de los diversos sectores, de la sociedad; al tiempo
que se promueve el control y la regulacién de su comportamiento; asi como el
funcionamiento o provisién de servicios para el drea en su conjunto (Girardo, 2020;
Ramirez, 2012).

De esta forma, la gobernanza de las metrépolis implica generar una
institucionalidad basada en la responsabilidad comin y que resuelva conflictos con

un método de cooperacién.

30



Las capacidades institucionales desde la perspectiva de la gobernanza
metropolitana se construyen a partir de la combinacién tanto de elementos
politicos como técnico-administrativos. Con los politicos, se sustenta la apertura
de canales que permiten una toma de decisiones mediante el establecimiento de
reglas democrdticas." Mientras que con los técnico-administrativos se crean nuevos
sistemas institucionales que trascienden las reglas tradicionales de funcionamiento
con el interés de resolver conflictos (Vélez, 2015).

De esta manera se distingue que el perfil de gestién a través de gobernanza
metropolitana se concentra en al menos dos atributos relevantes: por una parte, los
componentes que permiten la gestién y la forma en la que operan y se transforman
en productos del gobierno; y por otra, el papel que tienen los actores y su influencia
en los mecanismos de gestién para realizar todo tipo de arreglos y negociaciones.
El presente trabajo, privilegia el andlisis del comportamiento de los componentes
de gestién involucrados en las metrépolis (marco juridico, marco organizacional e
instrumentos de planeacién y financiamiento), pues se identifica que, desde estos
se genera el punto de partida para promover un ambiente de cambio o reforma
institucional y se determina el umbral de actuacién de la gestion.

Un aspecto destacado en el esquema de gestién y gobernanza metropolitana en
México es que se ha materializado, a partir de lo que se denomina intermunicipalidad,
que hace referencia a una coordinacién voluntaria entre municipios o dmbitos de
gobierno para hacer una o varias tareas con base en un acuerdo formal (Carrera,
2005; Vélez, 2015).

Para complementar las acciones de la coordinacién intermunicipal, al interior
de algunas zonas metropolitanas se implementaron estrategias que proponen hacer
mds eficientes los procesos de coordinacién; por ejemplo, se planteé la generacién
de estructuras organizacionales que ofrecen diversos servicios publicos y procesos de
asociacién metropolitana, desde la configuracién de consejos, coordinaciones y/o
comisiones que se encargan de la administracién de algunos asuntos en esta escala,
hasta la incorporacién de figuras que planifican y evaltan las condiciones de desarrollo,
a través de institutos de planeacién y observatorios urbanos (Guzmdn, 2019).

Entre los instrumentos de gestién que existen para complementar el 4mbito de
Wrmaneragobernar un drea metropolitana implica conformar nuevas politicas, una nueva
institucionalidad y una nueva gestién publica en diferentes niveles de accién territorial, que debe

contar con la presencia y la concertacién de los distintos actores con capacidad de impulsar estrategias
en el territorio.
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atencién de la gestién y gobernanza de las metrépolis se distingue la conformacién
del fondo metropolitano federal,* que promovia el financiamiento de algunas acciones,
e incentivaba la competitividad econémica y las capacidades productivas, también
se encargaba de la realizacién de proyectos para la consolidacién urbana (Iracheta e
Iracheta, 2014).

Aun con los elementos sefialados acerca de los procesos de intermunicipalidad
y coordinacién metropolitana, todavia se considera que no existen los atributos
suficientes para establecer un esquema de gobernanza con un alto grado de integracidn,
que reconozca las necesidades gubernamentales de las metrépolis; debido a que los
procesos de coordinacién se manejan de forma voluntaria, solo se quedan como
estrategias en las que los gobiernos o los actores no participan.

Sin embargo, existen casos como el de la zMT que registran algunos avances
considerados relevantes para revisar propuestas operativas en este dmbito, parte de
lo que se observa es el desarrollo de diversos componentes que permiten incorporar
estrategias innovadoras en su configuracién estructural para tratar de mejorar la
calidad de vida de la poblacién, y aunque es posible ver que, hasta el momento,
estas estrategias no han alcanzado los estindares deseados, se distingue que son
parte de una forma diferente de asumir la gobernanza metropolitana con relacién a
las estrategias implementadas en el pais, ya que se trata de desarrollar una perspectiva
integral para lograr procesos de coordinacién mds efectivos, con repercusiones en lo

juridico, el marco organizacional y en los instrumentos de planeacién y financiamiento.

UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE CAPACIDADES
INSTITUCIONALES MUNICIPALES EN LA ZONA METROPOLITANA DE ToLuCA

La zmT representa la quinta concentracién urbana mds grande del pais con,
aproximadamente, 2 537 000 habitantes para el 2020 (Inegi, 2020); estd conformada
por 22 municipios,® que incluyen a la capital del Estado de México (Toluca);* se

?En la actualidad el Fondo Metropolitano ya no existe.

3 Existen otras delimitaciones de la zmT donde se consideran nueve, 15 o 16 municipios.

*Los municipios que integran a la zmT son: Almoloya de Judrez, Almoloya del Rio, Atizapdn, Calimaya,
Capulhuac, Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, San Antonio
la Isla, San Mateo Atenco, Rayén, Temoaya, Tenango del Valle, Texcalyacac, Tianguistenco, Toluca,
Xalatlaco, Xonacatldn y Zinacantepec.
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distingue por una considerable diversidad de actividades comerciales, de servicios
y politico-administrativas; ademds de que es un centro de desarrollo regional para
poblacién local, estatal e interestatal (Gaspar, 2009; Sedesol y Conapo, 2012, y
Gonzilez, 20006).

En el marco de los procesos de coordinacién metropolitana, la zmt ha
consolidado una diversidad de instrumentos y/o mecanismos que han propuesto
un esquema de gestién diferente al del contexto nacional. Se caracteriza por buscar
una asociacién intergubernamental e interinstitucional que agrupa en sus procesos
de coordinacidn los diferentes 4mbitos de gobierno (federal, estatal y municipal)
y las diversas dependencias que los conforman, para los que se han obtenido
resultados como la configuracién de un consejo metropolitano, dependencias
municipales que han sido disenadas para fortalecer los procesos de coordinacién,
la integracién de un sistema de planeacién que fomenta el desarrollo en esta escala,
y la participacién de la metrépoli en la obtencién de recursos por parte del Fondo
Metropolitano Federal.

A partir de este contexto se vuelve necesario analizar y evaluar las condiciones
que existen en los procesos de gestién metropolitana en la zmT, para identificar la
vinculacién entre los diferentes componentes y mostrar sus fortalezas y rendimientos
con el propésito de establecer sus posibles oportunidades de desarrollo.

Para ello, es necesario analizar el comportamiento de los mecanismos de
gestién, desde la forma en la que se promueven procedimientos de coordinacién
metropolitana. Esto se logra al evaluar el comportamiento y el reconocimiento
de las posibilidades de coordinacién intermunicipal, para lo que se retoman la
legislacién y la planeacién urbana; las posibilidades de asociacién de los diferentes
dmbitos de gobierno (federal, estatal y municipal) para la toma de decisiones y
la ejecucién de proyectos, asi como el reconocimiento de materias y/o criterios
especificos susceptibles a considerarse como parte del sistema de gestién.

Una primera aproximacién para analizar los procesos de coordinacién
metropolitana es describir el entorno de coordinacién deseado para indicar qué
tanto se asemeja el caso de la zmMT con alguna de las alternativas planteadas. Para ello
se describen algunas caracteristicas que asume el sistema.

Uno de los primeros atributos que se distinguen en el marco de los componentes
de gestion es la oportunidad de un alto grado de asociacién y coordinacién entre

los municipios que contienen a la metrépoli; asi como de los diferentes 6rdenes
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de gobierno involucrados en los procesos de gestién y la colaboracién de sus
respectivas dependencias.

Este tipo de participacién debe estar reconocida por los diversos componentes
de gestién (marco juridico, marco organizacional e instrumentos de planeacién y
financiamiento), procurando, sobre todo, que la coordinacién metropolitana se
promueva por los mecanismos legislativo y organizacional, que son los que marcan el
umbral de actuacién de la gestién, asi como las posibilidades de ejecucién de proyectos.

Otro elemento por considerar es que se debe incentivar la participacién de
diversos actores en los procesos de coordinacién metropolitana, esto quiere decir,
que no solo los actores gubernamentales participen en estos procesos, sino que exista
la posibilidad de contar con agentes del sector social, privado y/o académico que
intervengan en la gestién y administracién de estos entornos.

Una caracteristica relevante en los sistemas de gestion es que, desde el punto de
vista de los diferentes mecanismos, es necesario reconocer la dimensién metropolitana
como una materia que requiere un tratamiento especial, lo que se manifiesta a través
de la identificacién de la preeminencia politica, administrativa, juridica y territorial
que estos conglomerados poseen, asi como la capacidad técnica para diagnosticar y
pronosticar en los proyectos urbanos que se requiera.

Otro atributo a considerar es que se distingan y definan criterios especificos de lo
que se desea gestionar, como parte del sistema de coordinacién; es decir, mencionar
cudles son las materias y/o atribuciones que tendrd dicho sistema. Algunas de las
materias que se consideran son el desarrollo econémico, la planeacién regional, la
seguridad publica, la vivienda, el suelo, los espacios publicos, la infraestructura, la
cultura, el turismo, la vialidad, el transporte, los residuos sélidos, y el suministro de
servicios, como el agua y el alcantarillado.

De esta forma se reconocen al menos cinco variables de andlisis para determinar
elementos bdsicos en la construccién de una gestién metropolitana con un grado de
desarrollo de capacidades mds comprensivas y complementarias de las necesidades de
coordinacién en el espacio metropolitano. Estas se jerarquizan a través de los dmbitos
de gobierno que participan en la coordinacién de la zmT. En la tabla 1 se describen

los atributos de andlisis de la gestién metropolitana.
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Tabla 1. Variables de andlisis de las caracteristicas de coordinacién

metropolitana en la zmT

ATRIBUTOS DE

NOMENCLATURA DEescripcioN

EVALUACION

L Corresponde al grado de asociacién y/o
Grado de coordinacién o ) )
) GCM coordinacién promovida por las demarcaciones
metropolitana L. .
y los dmbitos de gobierno de la zmt
o Se refiere al grado de asociacién entre los
Grado de coordinacién Lo ] ) )
) Gl dmbitos de gobierno que intervienen en la
intergubernamental » ]
gestién metropolitana
Participacién Identifica la incorporacién de actores sociales,
de actores PAC privados y académicos en los procesos de
complementarios gestién metropolitana en la zmT
. . Se refiere al reconocimiento de la dimensién
Dimensién . .
i DM metropolitana para desarrollar procedimientos
metropolitana L
de coordinacién en la zmT
Materias de Indica materias y/o atribuciones de cardcter
coordinacién MCM metropolitano a considerar dentro del sistema
metropolitana de gestién metropolitana en la zmt

Fuente: elaboracién propia.
Para hacer la valoracién de semejanza con los atributos presentados respecto a los

componentes de gestion de la zmT se hace una ponderacién de tipo nominal y ordinal
de intensidades de acuerdo con los siguientes rubros (véase tabla 2).
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Tabla 2. Valoracién para ponderacién de andlisis de atributos para componentes

de gestién metropolitana en la zmT

INTENSIDAD . .
CODIFICACION DEscripcioN
DEL ATRIBUTO
Nul 0 Refiere a que en el componente de gestién no existe
ulo
ningin elemento que promueva el atributo de anilisis
Bai ) Representa un grado de asociacién con el atributo escaso,
ajo . st L
es decir, con pocas posibilidades de aplicacién
. Considera un grado de vinculacién con el atributo a un
Medio 2 i ] o
nivel moderado, se aplica, pero con algunas restricciones
Al 3 Indica que el atributo se estd retomando en su totalidad
to
por los componentes de gestién de la ZzMT

Fuente: elaboracién propia.

De esta forma es posible obtener una evaluacién que muestre las debilidades
estructurales del sistema de gestién y que muestre una perspectiva apropiada para
generar directrices de intervencién que mejoren el contexto existente.

EVALUACION DE LOS COMPONENTES DE COORDINACION METROPOLITANA
A NIVEL MUNICIPAL EN LA ZMT

Desde la perspectiva de evaluacién de los componentes de gestién metropolitana del
dmbito municipal, se revisan los bandos municipales, los organismos creados para
hacer procedimientos de coordinacién metropolitana y planes de desarrollo urbano
de las 22 demarcaciones que integran la Zona Metropolitana de Toluca.

Para el caso de la promocién de procesos de coordinacién metropolitana (ccm),
desde el marco juridico (bandos municipales), se identifica que poco mds del 63%
de los municipios establece la posibilidad de llevar a cabo esta practica, con lo que
se define un alto grado de coordinacién metropolitana. Con relacién al marco

organizacional, cerca del 27% de las demarcaciones municipales identifican esta
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Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

posibilidad, en su mayoria con una ponderacién baja para esta variable. Por su parte,
con los instrumentos de gestién, el GeM estd propuesto por poco més del 81% de los
municipios, en su mayoria por una ponderacién también baja (véase tabla 3).

Con la bisqueda de una coordinacién intergubernamental e interinstitucional
entre los dmbitos de gobierno (Gcr), desde el marco juridico se identifica que cerca
del 54% de los municipios de la zmT promueven llevar a cabo acciones desde esta
perspectiva, con lo que se identificé un grado de coordinacién intergubernamental
medio para la mayoria de sus municipios. Desde el planteamiento del marco
organizacional, el GcI estd considerado en el 9% de las demarcaciones municipales,
asi que se identifica una ponderacién de media a alta de manera equilibrada. Con
relacién a los instrumentos de gestién, poco mds del 68% de los municipios identifican
la posibilidad de promover un Gcr, en su mayoria con un grado de coordinacién
intergubernamental alto (véase tabla 3).

Tabla 3. Sintesis del andlisis de componentes de gestién en el 4mbito

municipal para la zmT

Marco Marco INSTRUMENTOS

JURIDICO ORGANIZACIONAL DE GESTION

DIRECCIONES / PLANES DE

BANDOS MUNICIPALES
Municrero UNIDADES DESARROLLO

Almoloya de Judrez 31]1(0(0]JO0OjO|JO]O|O|O]2|2]|1]|3]3
Calimaya 30|01 (0jO0O|O0O]O|O|O|1|3]|]0|3]|3
Lerma ojojofojofo|jOjOfjO|O]1T|0O]|]O]|3]3
Metepec 3121030220222 |3|1(3]3
Mexicaltzingo 3jrjoy1rfryoyo0fofofof2(0f(o0jf3|3
Otzolotepec 312|103 |3|0(0|O0O|O]O|1|2]|0]O0]0O0
San Mateo Atenco 310|010 1|O0|Of1|2|2|2|0]O0]|3
Toluca 312(1|3|3(0j0|O0|O|O|3[3]|1]|3]|3
Zinacantepec 3/1(0(2|3|3[2(0|3]|2|3|3|1]3]3
Continia ...
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Marcela Virginia Santana Judrez | Luis Ricardo Manzano Solis | Giovanna Santana Castafieda |

Noel Bonfilio Pineda Jaimes | Rebeca Angélica Serrano Barquin

Marco Marco INSTRUMENTOS

]URfDICO ORGANIZACIONAL DE GESTION

DIRECCIONES / PLANES DE

BANDOS MUNICIPALES
Municrrio UNIDADES DESARROLLO

Chapultepec ofofofjoj1rfojofjojojo0ofj1]0|0]|3]3
Ocoyoacac ojoj1|2(3(1(0|01}(2(2|2]|0|3]|3
Rayén 310011 (3|1(0jO0O|1]0]|1}2]0{|3]3
San Antonio la Isla 31]0(01]0|0]J]O]O|O]|]O|T1]|0]O0|3]|3
Temoaya 31]0(0|1(0]O0O]JO0OJO0O|O]O0O]1|0]0|3]|3
Xonacatldn 312102100 |O|O]O|1|3]|]1]3]|0O0
Tenango del Valle o(2|1|3|3(0l0|JO]JO|O|1|2|1]|3]3
Almoloya del Rio 3/l0l0|1]0|O0|O|O]JO]|O]|O|3|0]|3]0
Atizapin o(frfof1ryo0yj0j]0|j0j]0]J0]0]0]0|3]|0
Capulhuac 312|0|1|1]0]0|JO|JO|O|1|3|1|3]|3
Texcalyacac o(1ryo0j1jo0|j0f0j0|O0O|O|O|3]0]O0]O0
Tianguistenco ofofofofoj1ry010)1y1210|3]0|3]60
Xalatlaco o(2(0(1ryo0fofofofofo|210|11101]3

Fuente: elaboracién propia.

Desde la perspectiva para incluir a actores complementarios en los procesos de
gestién metropolitana (pac), con el marco juridico, poco mds del 13% de los
municipios de la zMT consideran esta opcién, con una valoracién baja para esta
variable. Desde la perspectiva de los instrumentos de gestién, cerca del 36% de las
demarcaciones municipales consideran esta opcién, con una ponderacién baja para
este atributo (véase tabla 3).

El reconocimiento de la dimensién metropolitana (DM) para realizar procesos
de coordinacién metropolitana es identificado desde el marco juridico por poco
miés del 81% de los municipios que integran la metrépoli, en su mayorifa con una
ponderacién baja para esta variable. Con relacién al marco organizacional, cerca
del 27% de los municipios consideran esta opcién como parte de sus procesos de

38



coordinacién metropolitana, valorando esta opcién en su mayoria como baja. Y
con los instrumentos de gestién, poco mds del 81% de los municipios considera
este atributo con un grado alto de reconocimiento de la dimensién metropolitana
(véase tabla 3).

Con relacién a las materias y/o atribuciones en las que se tiene la opcidn de realizar
procesos de coordinacién metropolitana (Mcm), desde al marco juridico poco més del
45% de los municipios identifican esta opcién, en su mayoria con una ponderacién
alta. Con el marco organizacional, cerca del 23% de los municipios identifican materias
que son susceptibles a considerarse en los procesos de coordinacién metropolitana, con
una valoracién media para esta variable. Respecto a los instrumentos de gestién, cerca
del 73% de los municipios de la zMT proponen establecer atribuciones de cardcter
metropolitano, todos con una ponderacién alta para esta variable (véase tabla 3).

Como se observa, con los componentes de gestiéon desde el dmbito municipal, los
atributos de gestién que requieren un mayor tratamiento por parte de los municipios
de la zmT son los que promueven una mayor coordinacién intergubernamental e
interinstitucional entre los 4mbitos de gobierno; asi como los que hacen hincapié
en la forma en la que se integra a actores complementarios a los procesos de
coordinacién metropolitana; acompanado de un reforzamiento del reconocimiento
de materias y/o atribuciones que sean gestionadas de manera particular desde una
perspectiva metropolitana.

De esta manera, resulta relevante indagar acerca de las posibilidades de
asociacién y/o complementariedad que presentan los componentes de gestién
metropolitana, con ello se identifican posibles directrices que cada uno de los
dmbitos de gobierno debe reforzar para proponer una coordinacién metropolitana
con un sentido més integral.

CONCLUSIONES

Una de las principales reflexiones que se establecen a partir de esta revisién es que en
México la situacién para atender e impulsar el desarrollo metropolitano ha adquirido
un nivel relevante en la agenda de las politicas pablicas del pais. Buscar estrategias que
impulsen una renovacién de las actividades de gestién de estos espacios es una de las

tareas principales de los gobiernos, los grupos privados y la sociedad.

39



Desde el punto de vista del marco normativo, las metrépolis se reconocen como
una problemdtica, mas no como una unidad politico administrativa que necesita una
regulacién especial; aunque se tienen leyes con una perspectiva mds integral de lo que
puede considerarse un sistema de gobernanza metropolitana, se reconoce la voluntad
de las entidades gubernamentales para asociarse o coordinarse, sin que exista algiin
incentivo u obligatoriedad que les permita llevar a cabo dicha asociacién.

La incorporacién de nuevos marcos regulatorios en los que se especifique el
alcance que debe tener la coordinacién metropolitana y la forma en la que se haga
operativa con criterios obligatorios, puede ser el punto de partida para mejorar el
dmbito de gestién para estos espacios.

Por su parte, las organizaciones creadas para atender las necesidades de este tipo de
ciudades solo asumen un perfil para promover, proponer y coordinar algunos asuntos,
y quedan solo como organismos consultivos, y no ejecutivos como seria deseable, esto
limita la posibilidad de crear proyectos integrales y especificos para estos lugares.

Con relacién a los instrumentos de gestién se aprecia que estos no estin
vinculados a las necesidades de las metrépolis, ya que como se observa en el caso de la
zMT, los problemas urbanos de escala metropolitana no son abordados por los planes
de desarrollo, ademds de que los recursos del Fondo Metropolitano se uutilizaban
para cubrir las necesidades de otros dmbitos de gobierno (estatal y municipal). Se
puede decir que en México no se cuenta todavia con los elementos suficientes que
promuevan la coordinacién y la asociacién entre los distintos componentes de las
metrépolis, porque el tema metropolitano no es reconocido en sus dimensiones
juridicas, administrativas, geograficas y politicas, y tampoco se proponen herramientas
e instrumentos especificos para su tratamiento.

La realidad urbana-metropolitana en México requiere nuevos enfoques que
le ayuden a gestionar de mejor forma los recursos con los que cuenta; la accién
publica que se necesita tiene que ser el reflejo y el esfuerzo conjunto de todos los que
hacen y son parte de estos espacios, esto demanda un cierto nivel de conocimiento
y entendimiento del fendémeno, pero también una responsabilidad para que las
estrategias que se implementen funcionen.

Cada vez es més urgente asumir estrategias de gestion en el dmbito metropolitano
en México; por una parte, existe una tendencia creciente hacia la aglomeracién de
personas en estos lugares, y por otra, una gran concentracién de problemas urbanos
que no permiten potenciar los beneficios —sobre todo econémicos y de bienestar

social— que ofrecen estas ciudades.

40



La reflexién hecha en este trabajo deja ver que en México se tiene una concepcién
limitada del fenémeno metropolitano, ya que todavia son insuficientes las formas de
organizacién y los instrumentos que se han desarrollado para abordar desde diferentes
dmbitos el tema metropolitano. Es importante asumir nuevas formas para lograr una
gobernanza efectiva de las ciudades metropolitanas, los componentes presentados en
este trabajo pueden ser un referente para concebir una propuesta dirigida de forma
integral y diferente para gestionar las metrépolis y promover un cambio estructural

significativo en las formas de gobierno tradicionales.
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EVALUACION MULTICRITERIO: UN METODO PARA
PROPONER UNA RED DE MONITOREO DE CALIDAD.
CASO DE ESTUDIO

Manuel Alejandro Colin Carrefio
Juan Manuel Esquivel Martinez

Edith Rosalba Salcedo Sdnchez

INTRODUCCION

A nivel mundial, el agua de manantial ha sido un valioso recurso y siempre ha
abastecido desde comunidades rurales hasta grandes centros urbanos. Este recurso
es utilizado para distintos fines, como el uso y el consumo humano, las actividades
domésticas, agricolas e industriales, incluso, se le ha dado valor cultural y turistico
(Cantonati et al., 2021). Por tanto, el liquido vital siempre debe tener una excelente
calidad, sin embargo, los manantiales son constantemente afectados por las distintas
actividades antropogénicas, motivo por el que es importante priorizar la seleccién de
manantiales para optimizar el monitoreo de calidad del agua; esto garantizard tanto
la cantidad y la calidad y asegurard los recursos hidricos para las generaciones futuras
(Luo et al., 2020; Buono, 2019).

En México, en especial en la porcién central del pais, se han reportado casos en
los que ya existe un deterioro en la calidad de las aguas subterrdneas (manantiales,
pozos y norias), que han sido afectados por la incorporacién de especies quimicas
y microbioldgicas (Rodriguez er al., 2022; Aguilar er al., 2020) y pueden tener un
efecto negativo en la salud de la poblacién debido a su consumo (Salcedo ez al,
2020; Martinez ez al., 2021). Desde este marco, la priorizacién de manantiales es
un elemento necesario para hacer un monitoreo continuo de la calidad del agua de
manantial y deberfa ser un punto clave en un programa de ordenamiento territorial
para preservar el recurso hidrico, tanto en cantidad como en calidad. Para cumplir
con este objetivo, la Evaluacién Multicriterio (EMC) en conjunto con los Sistemas de
Informacién Geogrifica (s1G) resultan herramientas potentes y eficaces. En diversas
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investigaciones se ha analizado el comportamiento de los manantiales; sin embargo,
son pocos los estudios en los que se implementa la EMc en entorno siG (Lépez ez al.,
2021; Lépez et al., 2019; Valle, 2021).

De acuerdo con Drobne y Lisec (2009), la EMc es un conjunto de técnicas
utilizadas en modelos de evaluacién, que permiten hacer la seleccién de alternativas
que mejor satisfagan las preferencias con base en un objetivo considerado. Por tanto,
en la EMC se hace un andlisis de distintos criterios y es ttil en la toma de decisiones,
ya que permite emitir juicios para solucionar problemas de manera simplificada. Para
el caso de la gestién sustentable de manantiales se podria considerar el anilisis de
criterios como el uso del suelo, la geologia, el caudal, la cercania con focos potenciales
de contaminacién, el estado de conservacion de la infraestructura y la fuente tnica
(Esquivel ez al., 2015; Lépez, 2018).

La necesidad de tener un panorama mds amplio en la gestién sustentable de
manantiales requiere contar con un niimero de manantiales como propuesta para
monitorear la calidad, el objetivo de esta investigacién fue priorizar manantiales para
proponer el disefio de una red de monitoreo de calidad del agua con vista a facilitar
su uso sustentable, mediante el empleo de la EMC en s1G, considerando como caso de
estudio el acuifero Buenavista de Cuéllar, en Guerrero, México.

MATERIALES Y METODO
Area de estudio

El Acuifero Buenavista de Cuéllar (aBc), definido por la Comisién Nacional del Agua
(Conagua) con clave 1204, se localiza en la porcién norte del estado de Guerrero,
cuenta con un drea aproximada de 672 km? Este acuifero limita al norte con el
acuifero Tenancingo (Estado de México), al oeste con el acuifero Arcelia, al este con
el acuifero Zacatepec (Morelos) y al sur con los acuiferos Iguala y Pololcingo (véase
figura 1). Dentro de su limite se localizan cuatro municipios de Guerrero, de los
que comprende totalmente al municipio de Pilcaya y parcialmente Tetipac, Taxco de
Alarcén y Buenavista de Cuéllar (Conagua, 2020).

El aBc se localiza en la provincia fisiografica Sierra Madre del Sur, subprovincia
cuenca Balsas-Mezcala, en el limite con la provincia fisiogrifica Eje Neovolcdnico.
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La zona presenta diversos rasgos geomorfoldgicos, entre los que destacan sierras,
barrancas y valles. Las sierras estdn representadas por elevaciones que rondan entre
los 2 000 y 2 400 msnm, como es el caso del cerro El Aguacate y cerro El Huixteco,
respectivamente. Dichas sierras se asocian con zonas de cabalgadura, pliegues
anticlinales y el emplazamiento de rocas plutdnicas y volcdnicas (Conagua, 2020).
ElaBces unacuifero poco comin, constituido por cerca de un 98% de manantiales.

El agua es utilizada primordialmente como agua potable y para actividades domésticas
(por, 2016).

Figura 1. Mapa de ubicacién del Acuifero Buenavista de Cuéllar.

Metodologia

La investigacién se centra en la evaluacién multicriterio en entorno sig. La

metodologia incluyd cuatro pasos (véase figura 2). En el primero se hizo una
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busqueda, recopilacién y andlisis de la informacién bibliografica y cartografica sobre
el tema de estudio. Las principales fuentes para la obtencién de informacién fueron:
revistas indexadas, libros, organismos publicos, tesis e informes y sitios web para la
recopilacién de informacién cartografica.

La informacién cartogréfica se obtuvo en distintos formatos: tabular, vectorial
y raster. Los datos tabulares fueron convertidos a vectoriales y/o rdster segun el
uso, y se transformé del sistema de coordenadas geograficas ITRF 1992 y was 1984
a coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM, por sus siglas en inglés),
UTM WGS 1984 Zona 14 Norte. Ademds, se hizo cartografia digital para constituir
la geobase de datos.

En el segundo paso metodoldgico se hizo el inventario de manantiales del aBc,
se consultd y analizé la base de datos de concesiones del RePDA en 2022 (Conagua,
2022) que contiene informacién de los manantiales con titulos de concesién de cuatro
municipios del ABc, ademds, se hizo trabajo de campo para verificar la ubicacién
exacta de los manantiales. La informacién que contiene el inventario es la siguiente:
identificador (1p), nombre del manantial, coordenadas uT™, municipio, uso, volumen
concesionado (m?/ano), titulo de concesién/asignacion, titular y fecha de registro.

En el tercer paso se identificaron y actualizaron variables del drea de estudio
(insumos para la EMc). Estas fueron: mapa de usos del agua creado a partir de una
consulta a la base de datos del REpDA en 2022 (Conagua, 2022), mapa geoldgico (sGM,
2004), mapa de uso de suelos/cobertura vegetal (Inegi, 2018) y mapa de volumen
concesionado (Conagua, 2022).

El monitoreo de calidad del agua subterrdnea se convierte en un elemento
importante para reducir costos en la obtencién de datos de calidad y ayuda a hacer
estudios relacionados con la contaminacién del agua subterrdnea. Por tanto, las redes
de monitoreo permiten mejorar el conocimiento del modelo conceptual del acuifero,
detectar posibles impactos al poner de manifiesto eventos de contaminacién, en
especial en nicleos urbanos, llevar un seguimiento de impactos adversos y prever
medidas correctoras, y generar informacién representativa y confiable de la calidad del

agua (Gallardo y Becerra, 2017).
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Figura 2. Esquema de pasos metodoldgicos

Fuente: elaboracién propia.
El disefio de una red de monitoreo de calidad consiste en seleccionar de manera
6ptima el nimero minimo de fuentes a nivel acuifero. Finalmente, en el cuarto paso
se disend la red de monitoreo de calidad a partir de aplicar la técnica anp multicriterio.
A continuacién, se describen los pasos:
1. Definicién del objetivo
Priorizar manantiales necesarios para ser analizados y proponer una red de calidad en

el Acuifero Buenavista de Cuéllar, estado de Guerrero, México.
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2. Seleccién de criterios

Los criterios se dividen en factores y restricciones. En esta investigacion se seleccionaron
variables importantes para identificar fuentes prioritarias y ser analizadas mediante
la Emc. El apoyo de siete expertos y la informacién cartogrifica disponible fue
fundamental para hacer la seleccién de cuatro factores (uso del agua de manantial,
uso del suelo, geologia donde emana el manantial y volumen concesionado). A

continuacién, se describen:
* Uso del agua

El agua tiene que cumplir con ciertos pardmetros y caracteristicas para ser
utilizada en determinados usos. En este sentido, en el drea de estudio se tienen los
siguientes usos: agua para beber, doméstico, agricola, pecuario, industrial, servicios
y turistico (Conagua, 2022). En consecuencia, los manantiales mds importantes
son los destinados al uso doméstico y para el consumo humano, debido a que
son indispensables para la sobrevivencia y para preservar la salud de la poblacién.
Este factor se dividié con valores numéricos de 1 (menos importante) a 5 (mds
importante).

* Uso del suelo / cobertura vegetal

Los usos de suelos/cobertura vegetal fueron divididos en las clases de suelo agricola,
drea urbana, pastizal, bosque y vegetacién arbustiva. Este factor se dividi6 de 1 (menos
importante) a 5 (mds importante), la importancia estd relacionada con el deterioro de la
calidad del agua y el subsecuente impacto en la salud del ser humano (Srivastav, 2020),
ya que los suelos agricolas podrian estar incorporando contaminantes debido al uso de
fertilizantes y pesticidas. Por otro lado, en las dreas urbanas se tiene la descarga de aguas
residuales considerado un foco potencial de contaminacién (Foster ez a/., 2007).

* Geologia

En el lugar donde emana un manantial disminuye la proteccién que brinda el medio
geoldgico y se vuelve més vulnerable ala contaminacién. El andlisis geolégico considerd
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las condiciones texturales y estructurales de las rocas (porosidad, permeabilidad y
grado de fracturamiento) con el fin de conocer la capacidad que tienen para infiltrar la
escorrentia superficial y contaminantes. En este estudio, se reconocieron litologias muy
diversas (aluvidn, basalto, gabro, caliza y dolomia, conglomerados, depdsitos de taldd,
diorita, lahar, lutita y arenisca, riolita y depdsitos metavolcdnicos sedimentarios). Por
lo tanto, las rocas de tipo caliza y dolomia son mds vulnerables (Martinez ez al., 2019)
y se le asigné un valor de 5, mientras que, las rocas menos vulnerables tienen un valor
de 1y corresponden a gabros y basaltos.

* Volumen concesionado

A los manantiales con mayor volumen concesionado se les asigné un valor numérico
de 5, ya que abastecen a una mayor cantidad de poblacién y son considerados de gran
importancia en el suministro del liquido vital. Por otro lado, a menor volumen de
concesion el valor establecido fue de 1.

Las fuentes de informacién consultadas para los factores antes mencionados
fueron Conagua, Inegi y el Servicio Geoldgico Mexicano.

3. Normalizacién

La normalizaron de factores se hizo utilizando una escala comun (rango de 0 a 255),
los valores mds altos corresponden a las fuentes mds adecuadas para ser consideradas
en el diseno de la red de monitoreo de calidad. En esta investigacion se utilizé la
funcién monoténicamente creciente en todos los factores analizados. Este proceso
se llevé a cabo de acuerdo con la siguiente ecuacién y utilizando el médulo fuzzy
(Eastman, 2016):

(Ri—Rmin)
~ (Rmax—Rmin)

Xi Ecuacién 1
Donde:

Xi = nuevo valor, estandarizado por pixel

Rmin = es el valor minimo del factor por pixel

Rmdx = es el valor méximo del factor por pixel

Ri = valor del factor por pixel

SR = es el umbral maximo del rango a estandarizar (255)

En la figura 3 se expone el resultado de la normalizacién.
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4. Ponderacién (aplicacién de aHP)

La ponderacién requirié del apoyo de siete expertos relacionados con el monitoreo de
calidad del agua, entre los que destacan gedgrafos, gedlogos, quimicos e hidrogeSlogos.
Los expertos hicieron una comparacién entre los factores con el fin de establecer una
jerarquia de relevancia.

La técnica utilizada fue aAHP, una de las mds aplicadas en estudios relacionados
con la gestién de los recursos hidricos (Hajkowicz y Collins, 2007), y en el disefio y
la optimizacién de redes de monitoreo (Esquivel e al., 2022; Saranya y Saravanan,
2022; Mega y Khechana, 2021; Taheri ez al., 2020; Singh y Katpatal, 2017). Este
proceso se hizo mediante el médulo Weight, que realizé una comparacién por pares
y permitié obtener el peso de cada factor (Saaty, 20006). La tabla 1 presenta el peso de
cada factor y se percibe que el uso del agua tiene una fuerte influencia sobre todos los
factores analizados. Al mismo tiempo se calculd la tasa de consistencia (CR) y fue de
0.08, lo que indica que la ponderacién es aceptable, como lo establece Saaty (1990).

Figura 3. Normalizacién de factores utilizados en la Emc

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 1. Valores del coeficiente de ponderacién de cada factor y su peso

Uso DEL Uso DEL
Factor GEOLOGIA VOLUMEN Pesos
AGUA SUELO
Geologia 1 0.1136
Uso del agua 7 1 0.5943
Uso del suelo 3 1/3 1 0.2532
Volumen 1/5 1/9 1/7 1 0.0390

Fuente: elaboracién propia.

La tasa de consistencia se calculé de la siguiente manera (Saaty, 1990; Yavuz Kumlu
y Tudes, 2019):

CR = a Ecuacién 2

Donde:

CR = es la tasa de consistencia

CI = es el indice de consistencia

RI = es el indice aleatorio (en esta investigacion fue de 0.90)

El indice de consistencia se calcula:

A max— .,
Cc =21t Ecuacién 3

n-1

Donde:

A mdx = Y\ i.i total

A = pesos por factor

n = al nimero de factores

5. Agregacién

Los factores combinados con sus pesos se agregaron mediante el método de
Combinacién Lineal Ponderada (wic, por sus siglas en inglés), que asume un riesgo
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medio y se encuentra implicito en el médulo McE del software TerrSet. Es importante
destacar que para este estudio no se consideraron restricciones (capas booleanas).

La agregacién consistié en multiplicar a cada factor por su peso asignado. El
método es una aplicacién del dlgebra de mapas que se hace con base en la siguiente
ecuacién (Marinoni, 2004):

S=Y,WiXi Ecuacién 4

Donde:

S = idoneidad

7 = nimero de factores
Wi = peso del factor i
Xi = valor del factor i

El resultado de aplicar EMc fue un mapa de idoneidad (valores de 0 a 255). Este fue
clasificado en tres categorias de prioridad (baja, media y alta). Posteriormente, se
analizaron tres elementos: la distribucién espacial de los manantiales con prioridad alta,
el tema de seguridad social y las vias de accesibilidad. Este andlisis permitié seleccionar
20 manantiales con una distribucién homogénea para conformar la propuesta de diseno
de red de monitoreo de calidad en el Acuifero Buenavista de Cuéllar.

Resultados y discusion

El mapa de priorizacién de manantiales (véase figura 7) estd conformado por un
6.6% de categoria baja y se localizan mayormente en el municipio de Taxco de
Alarcén. Mientras que los manantiales con categoria media ocupan el 14.1% y se
encuentran distribuidos en los municipios de Tetipac, Pilcaya, Taxco de Alarcén y
Buenavista de Cuéllar. Por tltimo, los manantiales con categoria alta representan el
79.2% y se distribuyen homogéneamente en el acuifero y fueron considerados en la
propuesta de diseno de red de monitoreo de calidad del agua subterrdnea.
Finalmente, la propuesta de red de monitoreo de calidad estd conformada por
20 manantiales distribuidos homogéneamente a nivel acuifero, tienen accesibilidad y
seguridad social para su monitoreo. Esta propuesta permitird aprovechar los recursos
econdmicos para medir pardmetros fisicoquimicos, elementos mayores, elementos
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traza y andlisis microbioldgicos con el fin de evaluar la calidad y monitorear tanto
en espacio y tiempo. El monitoreo de calidad en el corto plazo permitird identificar
oportunamente las fuentes de agua con mala calidad, para lograr prevenir problemas
de salud en los habitantes y mejorar la gestién de las aguas subterrdneas. Por ende, la
presente investigacién puede utilizarse como un insumo en futuras investigaciones
relacionadas con el ordenamiento territorial, la planeacién urbana o en estudios
hidrogeoldgicos por parte de Conagua, comisién encargada de la administracién del
agua en México (véase figura 8).

Figura 7. Mapa de priorizacién de manantiales del Acuifero Buenavista de Cuéllar

Fuente: elaboracién propia.

Figura 8. Mapa de propuesta de red de monitoreo de calidad en el

Acuifero Buenavista de Cuéllar

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

La Emc ha permitido analizar los factores disponibles (uso del agua, uso de suelo,
geologia y volumen concesionado) en el 4rea de estudio, ademds, se tomé como base la
consulta de un grupo de expertos y se asignaron diferentes categorias de importancia a
cada factor. La aplicacién de la técnica anp y del método wic permitieron obtener un
mapa de priorizacién de manantiales, categorizado en tres clases: bajo, medio y alto
(se tuvieron un total de 84 manantiales). Este es un insumo elemental para proponer
el diseno de una red de monitoreo de calidad del agua subterrdnea en el Acuifero
Buenavista de Cuéllar.

En la presente investigacidn, el resultado m4s sobresaliente fue la propuesta de
diseno de una red de monitoreo de calidad para el aBc. La red estd constituida por
20 manantiales con categoria alta, distribuidos homogéneamente en el acuifero,
con acceso y buena seguridad social. Esta propuesta es factible para contrarrestar
los diferentes problemas relacionados con la calidad del agua subterrdnea en el
acuifero; ademds, permitird optimizar recursos econémicos en la toma de muestras
de calidad del agua.

El aHP atn tiene limitaciones en cuanto a su aplicacidén, ya que se basa en
procedimientos prolongados que requieren de un largo periodo de tiempo para
establecer los criterios y considerar sus pesos, ademds, puede llegar al punto en que
los decisores lo consideren una tarea tediosa; sin embargo, aporta mayores beneficios,
como analizar varios criterios para lograr un mayor grado de objetividad en el resultado
y una mejor toma de decisiones.

Finalmente, los resultados de la investigacién pueden ser de utilidad para los
tomadores de decisiones/o instituciones encargadas de gestionar los recursos hidricos,
como lo es en México la Conagua o las autoridades municipales; asimismo, la
evaluacién multicriterio serfa mds completa si se tomaran en cuenta factores sugeridos
por la poblacién o por instituciones como Conagua.
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PROPUESTA DE MODELACION SISTEMICA Y GEOESPACIAL
DE INDICADORES DE GESTION DEL AGUA EN CUENCAS
HIDROGRAFICAS PARA APOYAR LA TOMA DE DECISIONES

Luis Ricardo Manzano Solis
Giovanna Santana Castafieda

Rebeca Anggélica Serrano Barquin

INTRODUCCION

El agua constituye un motor o un freno en el desarrollo sostenible de las naciones.
Este recurso fomenta una buena salud humana, la diversidad ambiental es un
insumo bdsico en la produccién de alimentos y de algunos bienes econdémicos, es
un medio de transporte o se utiliza en actividades de recreacién y, en general, ayuda
a preservar la armonia entre la poblacién. En contraste, su escasez afecta a la salud
humana y ambiental, asi como a la produccién de alimentos; mientras que su exceso
no controlado, ademds de influir en el bienestar de la poblacién, puede provocar
inundaciones que danan bienes muebles e inmuebles, cultivos, ecosistemas, perjudica
la actividad econémica de un pais y conduce a conflictos sociales no deseados. Sin
embargo, ante cualquiera de estos escenarios, uno de los retos actuales para lograr el
desarrollo sostenible a partir del agua es una adecuada gestion de este recurso.

El agua y su gestion sostenible son temas de interés nacional (Rolland y Vega,
2010) e internacional. De hecho, algunos autores (Huber ez a/., 2018; Nieto, 2011;
Pachri er al., 2013; Rolland y Vega, 2010; Rossetto ¢ al., 2018) han expuesto
los vinculos directos e indirectos existentes entre el agua y aspectos del bienestar
humano; sin embargo, esta perspectiva no se ha trasladado a la esfera de la gestién
del liquido, que se ha traducido en leyes, normas, politicas y acciones fragmentadas.

Desde el dmbito académico se han hecho esfuerzos para modelar el sistema
hidrico y sus procesos de gestién (Bing, Yao y Liqing, 2011; Chen ez 4/, 2008;
Ghoraba, 2015; Omran, 2016; Ortiz, 2011; Psomas et al., 2016; Satco et al., 2010;
Varga, Balongh y Csukas, 2016; Zhang, Zhao y Liu, 2010). Sin embargo, estos
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modelos hidrolégicos (tanto estocdsticos como deterministicos) se centran en los
aspectos fisicos del balance de agua.

Algunos autores han ido mds alld de la modelacién hidrolégica, al tratar de sumar
aspectos para modelar la gestién del agua (Huber ez al., 2018; Pachri ez al., 2013;
Rossetto ez al., 2018). Incluso algunos autores (Huber ez /., 2018) agregan aspectos
econémicos, demograficos y sociales a sus modelos, asi como uso del suelo, densidad
de poblacién, temperatura y distancia a ciudades. Aunque todos estos trabajos
intentan modelar la expresién sistémica del agua, siguen dejando de lado algunas
variables importantes en el funcionamiento de los sistemas de gestién del agua.

De forma adicional, en el caso de México se ha identificado que existe un
problema, pues se calculan indicadores de gestién del agua (Diaz-Delgado ez /.,
2009; Iniguez, 2010), pero no se relacionan entre si con la finalidad de modelar
la gestién integrada del agua. Por lo tanto, se aprecia la necesidad de identificar las
relaciones entre los indicadores, su tipo y grado, con el propésito de emplear esta
informacidén para disenar y evaluar escenarios de gestién del agua.

Asi que ante la dificultad de: 1) obtener series histéricas de indicadores
relacionados con la gestién del agua para analizar su correlacién y expresarlos de
forma sistémica, y 2) la complejidad de hacerlos coincidir en una escala espacial
y temporal adecuada, se tiene la hipétesis de que si se analiza la correlacién entre
indicadores de gestién del agua de distintas poblaciones al interior de una cuenca
hidrogréfica, a nivel localidad, entonces, es posible modelar el sistema de gestién
del agua en la cuenca. De esta forma, el modelo resultante se podria utilizar para
comprender el funcionamiento actual del sistema de gestién del agua en la cuenca,
asi como para proponer y discutir posibles escenarios de gestién del liquido (al
modular los valores de los indicadores y expresar las repercusiones que esto tendria
en el resto de los indicadores componentes del sistema).

Con base en esto, la investigacién que aqui se presenta tuvo como objetivo
general hacer un andlisis sistémico con un sustento geoespacial de indicadores de
gestién del agua en una cuenca hidrogréfica, para modelar sus relaciones y emplearlas
en el planteamiento y discusién de posibles escenarios de gestién del agua.
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MARCO TEORICO

La Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) es un concepto que nacié en la
década de los noventa (Le Page, Fakir y Aouissi, 2020), tuvo un fuerte impulso al
comienzo del presente siglo y, en afios recientes, estd en proceso de consolidar su
implementacién prictica, aspecto que ha sacado a la luz incongruencias teorfa-realidad
atin por solventar para consolidarlo como un modelo realmente viable y sostenible.

La definicién de GIRH que se ha empleado desde el comienzo (Global Water
Partnership 2011) indica que se trata de “un proceso que promueve el desarrollo
y gestién coordinado de agua, suelo y recursos relacionados con la finalidad de
maximizar el bienestar econdmico y social de forma equitativa y sin comprometer la
sostenibilidad de ecosistemas vitales y el ambiente”. Existen autores que atin emplean
esta definicién (Bruns, 2017; James y Kumar, 2019; Kumar, Batchelor y James, 2019;
Le Page, Fakir y Aouissi, 2020; Prakash y Singh, 2021), lo que muestra su vigencia y
relevancia para enmarcar la gestion sostenible del agua.

Como se aprecia en su propia definicién, la GIRH se sustenta en la visién sistémica
del territorio, que a su vez se desprende de la Teoria General de Sistemas, esta ha
cambiado la perspectiva al abordar el estudio de la realidad: al promover el cambio
de un enfoque reduccionista que dividia la realidad y su estudio a través de distintas
disciplinas que poco se comunicaban entre si, a uno que pretende integrar las partes
y promueve la comunicacién entre las disciplinas para buscar el crecimiento total del
conocimiento (Johansen, 2012).

Ahora bien, una forma en la que se ha buscado la implementacién de la GIRH y su
visién sistémica, es el empleo de la planeacién estratégica. De acuerdo con Goodstein,
Nolan y Pfeiffer (1998, p. 5), la planeacién estratégica “es un proceso por el cual los
miembros guia de una organizacién prevén su futuro y desarrollan los procedimientos
y operaciones necesarias para alcanzarlo”. El proceso general de planeacién estratégica
que se emplea en la Giru (Cap-Net ez al., 2005; Diaz-Delgado ez al., 2009) consiste
en: 1) inicio del proceso; 2) definicién de la misién, visién y valores para el proceso; 3)
andlisis de la situacién; 4) seleccién de estrategias, 5) elaboracién del plan de Girg, 6)
implementacién del plan, y /) evaluacién y seguimiento.

Como senala la definicién de planeacién estratégica, se trata de un proceso ciclico,
y luego de su comienzo, lo primero que se hace es definir la misién de dicho proceso,

la visién de los resultados deseados y los valores que enmarcan la actuacién de todos
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los actores de interés. Posteriormente, se realiza el andlisis de la situacién, en el que
se aclara en dénde se encuentra el proceso respecto a la visién, con la finalidad de
definir las estrategias propicias para cerrar la brecha entre la condicién actual y la
deseada. Las estrategias se plasman en un plan de GIRH, que describe, entre otros
elementos, los proyectos, objetivos, metas, corresponsables, tiempos e indicadores de
valoracién de los avances. Dicho plan es implementado para, después de un tiempo
de funcionamiento, comenzar su seguimiento continuo (por ejemplo, cada mes o
cada tres meses) y su evaluacién periddica (cada uno, tres o cinco anos, segin se
defina). Después de cada evaluacidn, el proceso se reajusta con la finalidad de cumplir
con sus propositos.

La presente investigacion se centra en el contexto de la etapa de GIrRH, “Andlisis
de la situacién”, especificamente en una etapa avanzada en la que se conoce la
situacién actual de la gestién del agua en una cuenca, pero donde ahora se requiere
una orientacion general sobre posibilidades de actuacién que conduzcan a estrategias
mis eficientes y se tenga conocimiento del grado de certidumbre que estas ofrecen.

Una perspectiva tedrica para analizar la situacién en la gestién del agua en una
cuenca es el andlisis estructural de sistemas (Godet, 1993; Godet y Durance, 2011),
que a su vez estd fundamentado en la Teorfa General de Sistemas y tiene como
objetivos principales 1) exponer la estructura de relaciones entre variables cualitativas
de un sistema, 2) buscar representar el sistema en estudio, y 3) reducir la complejidad
del sistema a sus variables esenciales, que conserven la representatividad del mismo.

Uno de los principales resultados de aplicar el andlisis estructural de sistemas es
un conjunto de variables clave del sistema que, como Godet (1993) senala, son de
naturaleza cualitativa. Manzano (2017) propone medir los temas asociados a dichas
variables mediante el uso de indicadores, a los que denomina indicadores sistémicos de
gestion del agua. Estos indicadores permiten obtener informacién de referencia sobre
el estatus cuantitativo y/o cualitativo de los componentes del sistema y, por lo tanto,
conocer su condicién actual para comenzar a esbozar estrategias generales para una

gestién individual y conjunta del agua hacia la sostenibilidad.
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MATERIAL Y METODO

La zona de estudio fue la cuenca del rio Nenetzingo (véase figura 1), localizada entre las
coordenadas extremas de latitud-longitud 18°55’58”N, 99°43’17”W y 18°50’17”N,
99°37°29”W. La cabecera se ubica en la porcién noroeste y su salida en el sureste.
En el contexto nacional, se ubica en la porcién central de la Repiblica Mexicana,
dentro del Estado de México. En especifico, se ubica al sureste de dicho contexto
estatal y ocupa el territorio de los municipios de Villa Guerrero e Ixtapan de la Sal.
Su superficie total es de 37.6 km? y alberga a 14 localidades, de las cuales, cuatro
pertenecen a Villa Guerrero y 10 a Ixtapan de la Sal.

Figura 1. Localizacién de la cuenca del rio Nenetzingo

Fuente:
En cuanto al procedimiento, se obtuvieron los datos de los indicadores sistémicos de

la cuenca del rio Nenetzingo y la matriz de impactos directos generados por Manzano
(2017) (vednse tablas 1 y 2, respectivamente). Ambos elementos fueron definidos a
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partir de un proceso de andlisis estructural (Godet, 1993; Godet y Durance, 2011)

del sistema de gestién del agua de la cuenca bajo andlisis. Los indicadores fueron

calculados por Manzano (2017) con datos de dependencias gubernamentales para

el afio 2010, y su objetivo fue exponer la condicién de cada una de las variables del

sistema de gestion del agua en la cuenca, con la finalidad de identificar estrategias

generales de gestion sostenible del agua.

Tabla 1. Indicadores sistémicos de la cuenca del rio Nenetzingo, 2010

IDCAB INAR INCAP IDODT IVFAE IDPC ICASS ICASAD
LOCALIDAD

(Boor) (%) (Boor) (%) (%) (Boor) (%) (%)
Ahuacatitlin | 98.8 0.4 1 63.7 1 14.3 97.6 0 33.4 | 1403
Hanodela g0 | 061 0 253 ] o o | 8 | o |176]| 27
Unién
Los Naranjos | 309 | -0.3 1 46.3 0 14.3 30.9 1 36.5 6
San Diego
Alcala (San 12 -0.9 1 20.5 0 0 10.9 0 18.8 324
Diego)
San Miguel
Laderas (San | 100 | 03 | 1 | 424 | 1 | 714 | 996 | o0 |331] 181
Miguel)
San@Ana | o0l o3 |1 | 20 | 1 0 |9%6| o |177] 109
Xochuca
Tlacochaca 100 0 0 54.3 1 0 97.2 0 23.1 | -17.9
Colonia 952 | 04 | 0 | 238 1 0 |952] o |208]| 284
Judrez
HanodeSan | 5 o1 09 | o | 239 | 1 0 | 42 | o |[-113] 89
Diego
SanPedro | o0 101 | 0 | 455 | 1 o |10 | o [152] 3
Tlacochaca
El Carmen 100 -0.2 1 52 1 0 100 0 19.5 12.5
El Izote 952 | 04 0 43.9 1 0 95.2 0 10.7 7.8
San Pedro
Buenos Aires | 53.3 | -0.8 1 29.2 0 0 53.3 0 15.4 -3.1
(San Pedro)
Totolmajac 5.6 0.8 1 32.1 0 0 5.6 0 7.3 9.6
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NAA: indicador de no acceso al agua (porcentaje).

v: indice de marginacién (adimensional).

1pcAB: indicador de descargas en cuerpos de agua o barrancas (booleano).

INAR: indicador de no acceso a refrigerador (porcentaje).

iNcAP: indicador de no cobro por agua potable (booleano).

1poDT: indicador de distribucién de la ocurrencia de deslizamientos de tierra
(porcentaje).

1vEAE: indicador de viviendas con fuente de agua externa (porcentaje).

ippC: indicador de disponibilidad de pozo comunitario (booleano).

1cAss: indicador de crecimiento del acceso a servicio sanitario (porcentaje).

1cAsAD: indicador de crecimiento del acceso a servicios de agua y drenaje (porcentaje).

Fuente: Manzano, 2017.

La matriz de impactos directos (véase tabla 2) fue elaborada por Manzano (2017)
con el apoyo de expertos en gestion sostenible del agua y considerando el método de
Godet (1993) y Godet y Durance (2011). Su finalidad fue identificar la estructura
del sistema de gestion del agua en la cuenca del rio Nenetzingo a partir de los retos
hidricos en la misma (considerados las variables del sistema). Esta matriz se lee por
renglén, a manera de evaluacién por pares, y responde a la pregunta: ;existe relacién
de influencia directa de la variable o indicador (del renglén en cuestién en la primera
columna) sobre cada una de las otras variables o indicadores (de las otras columnas
para el mismo renglén)? La respuesta afirmativa a esta pregunta se representa con un

valor de 1, mientras que la respuesta negativa se expresa con 0.

Tabla 2. Matriz de impactos directos de los indicadores sistémicos

INDICADOR  INAA M IDCAB INAR INCAP IDODT IVFAE IDPC ICASS ICASAD

INAA 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1

M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IDCAB 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1

INAR 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1
Contintla ...
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INDICADOR ~ INAA 0% IDCAB INAR INCAP IDODT IVFAE IDPC ICASS ICASAD

INCAP 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
IDODT 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
IVFAE 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
IDPC 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
ICASS 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
ICASAD 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0

Nota: en la tabla 1 se pueden consultar las siglas de los indicadores.

Fuente: Manzano, 2017.

La tabla 2 es una evaluacién cualitativa de la influencia que puede tener un indicador
sobre el resto, y estd fundamentada en la experiencia empirica de los evaluadores.
En este sentido, mds que el grado de influencia, lo que sirvié para la presente
investigacion fue la direccién de la relacién entre indicadores. Asi, por ejemplo,
en la primera fila el indicador 1NAA tiene influencia directa sobre los indicadores
IM, INCAP, IVFAE, IDPC, ICASS € ICASAD, pero su condicién no influye sobre los
indicadores IDCAB, INAR e IDODT. Por lo tanto, y para este ejemplo especifico, sélo
se debe evaluar la correlacién y regresién con el primer grupo de indicadores y se
debe dejar de lado el segundo grupo.

También es importante sefalar que la correlacién entre dos indicadores no sefiala
causalidad; es decir, no importa que dos indicadores estén altamente correlacionados
(de forma directa o inversamente proporcional), esto no indica que uno causa al otro,
sino, mds bien, que su comportamiento estd estrechamente asociado (pudiendo ser
causado, en realidad, por una tercera variable que influye al mismo tiempo sobre estos
dos). Y aqui es precisamente donde se emple6 la matriz de la tabla 2, para contar con
una referencia de la direccién de la relacién entre dos indicadores.

De esta manera se tomé cada indicador de la tabla 1 y se identificé el mejor
modelo de ajuste de correlacién respecto al resto de indicadores sobre los que influye.
Este ajuste se determiné mediante el cdlculo de los coeficientes de correlacién de los
modelos lineal, exponencial, logaritmico y potencial (ecuaciones 1 a 4) (Conagua,
1994) y la posterior seleccién del valor de correlacién (7) que expresaba el mejor ajuste

para usar la ecuacién de regresién correspondiente.
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nYis (y) — Xini X X Vi

Nin =

I ()2 — QL x)? Y )2 — G ¥0?] Ecuacién 1
Donde:
Py = coeficiente de correlacidn lineal

I
x = variable independiente

y = variable dependiente
7 = niumero de elementos
i=1,2,3,...,n

o= nYio (x;Iny) =X, x Xt Iny;
P MY )2 - O, 22l y, (ny)?2 — (O, Iny,)?]

Ecuacion 2

Donde:

r. = coeficiente de correlacién exponencial
x = variable independiente

y = variable dependiente

In = loga