‘nxinl,

r«'ﬂ " %‘

e
e
8 Y s

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN INGENIERIA
INGENIERIA DE SISTEMAS — PLANEACION

Una propuesta metodolégica para la evaluacion de la plausibilidad
de los escenarios: el caso del sector hidrico de México

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
DOCTORA EN INGENIERIA

PRESENTA:

M.I. RITA VICTORIA DE LEON ARDON

TUTOR PRINCIPAL ]
DR.GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO, FACULTAD DE INGENIERIA

COMITE TUTOR

DR, BENITO SAN(;HEZ LARA, FACULTAD DE INGENIERIA
DR. TOMAS BAUTISTA GODINEZ, CUAED

MEXICO, D. F. Abril 2015



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






JURADO ASIGNADO

Presidente:
Secretario:
Vocal:

1 €r. Suplente:

2d 0. suplente:

DR. FELIPE DE JESUS LARA ROSANO
DR. BENITO SANCHEZ LARA

DR. GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO
DR. TOMAS BAUTISTA GODINEZ

DRA. IDALIA FLORES DE LA MOTA

Lugar o lugares donde se realizé latesis: )
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, FACULTAD DE INGENIERIA

TUTOR DE TESIS:

DR. GABRIEL DE LAS NIEVES SANCHEZ GUERRERO

FIRMA



[4]



[5]
AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional Autonoma de México por haberme brindado la oportunidad de
formarme.

A CONACYT por el apoyo econdmico brindado durante los estudios de doctorado.

A mi tutor Dr. Gabriel de las Nieves Sdnchez Guerrero por sus ensefianzas, apoyo y guiarme en el
mundo de la investigacion de sistemas y del agua.

Dr. Felipe Lara-Rosano por introducirme a los sistemas complejos y proveerme de panoramas
mas amplios con el fin de fortalecer este trabajo.

Dr. Gustavo Paz Soldan Cérdova*: por compartir generosamente sus conocimientos en materia
de agua y prospectiva.

Dr. Benito Sdnchez Lara: brindarme sus conocimientos y una guia precisa durante la
investigacion.

Dr. Tomds Bautista Godinez: por guiarme durante el proceso de doctorado y por sus acertadas
observaciones sobre la investigacion.

Dra. Idalia Flores: por su apoyo entusiasta y por su calidad humana.

Prof. Per Danemmand Andersen y DTU Management Department: por darme la oportunidad de
realizar la estancia de investigacion y el curso doctoral.

A los siguientes académicos y funcionarios gubernamentales por brindarme su conocimiento y
reflexiones a lo largo de mi formacion doctoral: Dr. Jorge de Victorica, Dra. Rosa Luz Gonzdlez
Aguirre, Prof. Ramén Cérdova, Dr. Carlos Diaz, Dr. Eric Mollard, Dr. José Gaitan Neme, Dr.
Rafael Val, Dr. René Rohrbeck, Dr. Victor Alcocer, Dra. Adriana Sandoval, Dra. Ana Cecilia
Espinosa, Dra. Cynthya Selin, Dra. Gabriela Mantilla, Dra. Georgina Fernandez Villagémez, Dra.
Maria Vicenta Esteller Alberich, Dra. Miroslawa Figueroa, Dra. Patricia Avila, Dra. Silvia Vicente,
M.I. David Barocio Cruz, M.l. Juan José Diaz Nigenda, M.l. Maria Watson, M.l. Montserratt
Serra, M.l. Ricardo Sandoval, M.l. Rodrigo Sepulveda. M.l. Victor Franco, Mtra. Lorena Torres
Bernardino, Prof. Laugge Rasmussen, Dra. Jane Russell, Bibliotecaria Shirley Ainsworth, Mtra.
Suyin Ortega Cuevas, Dr. Konstantin Aravossis, Dr. Caroline Gallez, Dr. Cristian Albert, Dra.
Judith Dominguez, Dra. Vanessa Schweizer, Dr. Rafael Ramirez, Dr. Alonso lbarra.

Lic. Susana Ramirez por su ayuda con los tramites de CONACYT.

Al posgrado de Ingenieria de Sistemas, en especial a Connie, Ilvonne, Carmen, Enrique, Victor,
Fernando, Giannis, Dra. Patricia Balderas, Dr. Javier Suarez, Reyna y Marypaz, por su apoyo.

A los companeros del seminario de Sistemas Sociales y Complejidad, en especial a: Raquel,
Pamela, Dra. Fuensanta Fernandez por su motivacidn constante.

Dra. Aida Huerta por su amistad y las experiencias compartidas.

Martita por su amistad y ayuda incondicional

Florecita, Claudia, Iris, Luis Felipe, Erika, Joel por su amistad y motivaciones.

Edwige por ser como una hermana.

Dr. Victor Hugo Ardén Mayorga por su respaldo permanente.

Familia Ardon Cuesta por su motivacion constante y por su ayuda incondicional.
Agradecimientos especiales a mi mamad, los abuelos y mi hermano Rodrigo por su carifio, apoyo
total y por motivarme siempre a luchar.



[6]



[7]

INDICE

INDICE DE FIGURAS ......e.eveevreeeerrerersevessssessssessssesssssssssesassessssessssessssssssessssessssessssssesessssessssesaese 10

INDICE DE TABLAS .......eeveevreeverreressesesssesssessesessssssssessssssesessssessssssesessssssssessssessesssssssssesaese 11

INDICE DE GRAFICAS ......cevuerereereesenssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 12

RESUMEN........ccuuuiiiuuiiiteiiinntinintissatesssseesssssessssstsssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssasssssanes 13

ABSTRACT......uuiiiiiiiietninetiesnessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13

Lo 14 = Y o [ 15

CAPITULO 1. ANTECEDENTES Y PROBLEMATIC A......uoueueeeeeereeeeeeeisccssssssssssssssssssssssssssssssesns 17

1.1 La conceptuacion sistémica del fUtUrO ...........ccuueeeeiveecieeeciecceeece e 17

1.2 PIAN@ACION SISEEMICA .......covirieieicieeieteteceeeeet et cerese et et esae s e s e e e e ssessessassaesaenees 17

1.4 Los escenarios en el contexto de la planeacion hidrica mexicana..................... 19

1.5 Sobre la plausibilidad de los escenarios en el contexto de la planeacion......... 21

1.6 Problematica de 1a evalUACION ..........ccocueeirirvirnieneeneneneesreseeseseeeessessessesseessenees 22

1.7 Problematica de la evaluacion de eSCendrios ............cccceeveeeveeeeenernenseesseesseennenns 23

1.8 La problemdtica general de la planeacion del agua.............cccveeeeeeeeceeeeneenne 25

1.9 La problemdtica de los escenarios de agua del sector hidrico............................ 30

CAPITULO 2. PROBLEMA POR RESOLVER .......eeoueeeeeeeeencseseaessssessssssssssssssssssssssssssassssssssssssans 35

2.1 Preguntas de iNVeSHQACION ..........cceeoiieeieeeececeeceeceee et sae e a e e eae e aeas 36

27201 o[- 117/ 1300 37

2.3 Supuestos de 1a iNVesHgaACION..........ccceeuieeiecieceeceececeee e 38

2.4 Alcance y limitaciones de la investigacion..............cccoeeeeveeeeceeecceeecceeeeceeeeeeeen. 38

2.5 JUSHFICACTION ...ttt ettt ste s s s e e ae e sae s sae st e s sa e s aesaaesaeesns 39

2.6 Potencial de uso de la investigacion .............ccveverieeereeecreeeeeeeeee e e 1
CAPITULO 3. ESTADO DEL ARTE EN TORNO A LA EVALUACION DE PLAUSIBILIDAD DE LOS

ESCENARIOS ......oouuieieeieeennnnnieeersteemessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 45

3.1 Evolucion del concepto evaluacion sistémica ...........cccccoveeveeeieeeieeeceeeceeccneeennen. 46

31T Bl MOAEIO CIPP ettt sttt sttt et st st e e e b enes 48

3.1.2 Evaluacion sistémica de Hummelorunner (2011) cuvoeeeeeeeeeeeeeeee e 50

3.1.3 Developmental evaluation de Patton (2011) c.eeecveeecieeeieeeeeeeeeeeee e 51

3.2 Evolucion de la evaluacion de esCendrios............cocueeeeeeeneeenuenseenseeseesesseesseennees 51

3.2.1 Ideas principales de la evaluacion de escenarios en generdl...........ooeeeeeeneene, 54



8]

3.2.2 Ideas principales de la evaluacion parficipativa de escenarios ... 56
3.2.3 Criterios de @VAIUGCION ......ecuiiuiiieieieseeeeieee ettt ens 58
3.3 Sobre la evaluacion de la plausibilidad de escenarios ............cccceeeeveeeceeeennnen. 59
3.3.1 TeOria de |Q @VIAENCIQ .ouiviieiieiieieeeeee ettt 59
3.3.2 El modelo de andilisis de la plausiDilidad ........c..eoeeiieieeieieeeeeeeeeeeeee e 62
3.3.3 La plausibilidad como una conjuncién de la capacidad progndstica y
CONFIADIMIAOA. ...ttt et ettt et e e st es 63
3.3.4 Teoria del diseNO PIAUSIDIE TDP .....cuuiiieiieeee ettt 63
3.4 Lineas de iNVESHOACION .........c.ueceveeieeeeieeiecceecteeceeecteeesteeeraeeeseeesseeesaeessseesaennaees 64
3.4.1 Tipologia de evaluacCion de €SCENANOS .......cccveeecueeeeiieeeeiree et e et e eeaeeennes 64
3.4.2 Naturaleza operativa y meétrica de Criterios ... ieeieceeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeee e 65
3.4.3 Revision de 10s impactos en el CONTEXTO ...iiiiiiiiiciicieeeece e 65
3.4.4 Lined de iNvestigaCION Q SEQUIN ....ccviecuieeeeeteeeee ettt eevaeeeaeeeveeens 65
3.5 Los enfoques de la planeacion y el manejo del agua en México...................... 65
3.6 Los escenarios del agua €N MEXICO.........ccuueeeueeereeeerveereeerreeereeeeseeesseeessesssseessseeses 70
CAPITULO 4. MARCO CONCEPTUAL EN TORNO A LA EVALUACION DE PLAUSIBILIDAD DE
LOS ESCENARIOS.......cooiiiiiiiiiiiiiiiininininniiiiiniiiisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 77
4.1 La planeacion interactiva o adaptativa............ccceeeveecieeciecieeciecceecceeeceeeceeeenen. 78
4.1.1 CaracteristiCAS GENEIAIES ......couvieeieeeeeee ettt eaee e 78
4.1.2 Escenarios, esfructura y proceso de CONSITUCCION .....ccueeevieciieeiiecieecieceeee e, 80
4.1.3 El €5CENArO COMO SISTEMQ ..eiuiiiiiieiieeieeteeee ettt 83
4.2. Definicion de evaluacion SiStEémICa ..........ccceevieeiicenrieniienriececcereeeese e 85
4.2.1 CaracteristiCAS GENEIAIES ......ccuvieeeeeeee ettt ettt et veeeaeeeaeeeveeens 85
4.2.2 PAMTICIDACION ..ttt ettt ettt ettt et st e e eta e s abeebeeesbeesaessbeesseessseenssesaseeseans 87
4.2.3 Criterios generales de eVAIUACION ......c..ocviiiieiiiieiiieeie ettt sveeevee e 91
4.3 Diseno de sistemas anticipatorios............ccccceeeiiiicc e 92
4.3.1 Elementos DASICOS A€ AISENO ...ccuviruieriieieiieie ettt ettt sse e ens 92
4.3.2 Sistemas anfiCipATOrios AIfUSOS ...cooueevveiiiiiiiieeeieeeeee e e eeeaanes 96
MEAICION AIfUSO .ttt ettt et e e ta e et e eseeeaseesaeeaseenseessseenns 99
4.3.3 Técnicas complementarias de diSENO..........cccviiieiiiiiieeieeeeee et 103
4.4 Planeacion adaptativa del agua (AWP) .......cceeeeeeeieeceeereereeeceeeseeeeraeeesseesseens 106
4.4.1 Racionalidad ambiental COMPIEJA ... e 106
4.4.2 RASGOS AISTINTIVOS ..eiiitiiiciiieeeiie ettt et e e st e e s v e e e saeeesaeeeasaeesnaeenns 108

4.4.3 Caracteristicas de 105 Sistemas de AQUO ........ccveievieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 110



[9]

4.4.4 Rol de los escenarios denfro de la planeacion adaptativa del agua.............. 114
CAPITULO 5. PROPUESTA METODOLéGICA, PARA LA EVﬁALUACléN DE LA PLAUSIBILIDAD DE
LOS ESCENARIOS: EL CASO DEL SECTOR HIDRICO DE MEXICO........ccoovervruerereenssereruenssaessaens 117

5.1 El concepto de escenario dentro de la planeacion interactiva-adaptativa ... 119
5.1.1 Construccion del escenario COMO SISTEMQA ..c.eeuieierienieieeeeee e 120
5.1.2 Construccién de la evaluacion de escenarios como sistema ......eeeeeeveecenee. 122

5.2 El concepto de plausibilidad en los escenarios...........cccccevevvveveiirciccirccceceeeeecnnns 127
5.2.1 La plausibilidad como un juicio de frontera ..........eeeeecieeeeeciieeeeceee e, 129
5.2.2 Plausibilidad estructural, funcional y contextual........cooveeeeeiieiieciineeeeeieeeeeiennnee, 130

5.3 Sistema evaluacion de la plausibilidad de escenarios .............cccoveeeveeeneeennen. 133

5.3.1 El concepto de evaluacion de la plausibilidad de los escenarios de agua en el
COSO MEXICONO .eteuitieeireeeriteeeriteeesiteeessteeassreesssseessseessreessseessaeessssesssssessseessseessseesssseesnnns 137

5.4 Aplicacién de la propuesta metodolégica para la evaluaciéon de escenarios en

el sector RIArICO MEXICANO............cccieeuercreeieeieceesrerstes et esressseestesaessaessesssesssessaassenns 160
5.4.1 Determinar las fronteras de evaluacion (PASO 1) coovvieeeveeeeeeeeeeeeee e 161
5.4.2 Seleccionar a 10s eXPertos (PASO 2) .ccucuuiiee et 166
5.4.3 Aplicar los cuestionarios mediante la técnica difusa Delphi (Paso 3) ............... 169
5.4.4 Construir las matrices de evaluacion: plausibilidad parcial y pesos del
SUDSISTEMQA (DOSO 4) oottt e e et e e e e eta e e e eetae e e e e aaeeeeeensaeeeeannes 171
5.4.5 Desfusificar y obtener la plausibilidad global (pAso 5) ..ccccvveeeeeiveeeeeiiieeee, 173
5.4.6 Generar la funcion matemdatica (PASO 6) ....eeeveeeeeeeeieeeeeeeeee e 176
5.4.7 Llenarla matriz de clasificacion de estados de plausibilidad (Paso 7) ............ 177
5.4.8 Reportar las actividades de evaluacion (PASO 8) ......ccveeeeeeveeeeeeeeeereeeeeeeeenen 179
5.5 DisCUSION de reSURAAOS .......cc.eeeiieieiiiirieeiececsiestee et esvesstesste s e esaeessessaesssessaasseans 183
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y REFLEXIONES FINALES ..........cccccovvvvviiiiiinnnnnnnnnnnnns 185
Recomendaciones para aumentar la plausiblidad de los escenarios ..............cceeeeeeennne. 189
Limitaciones de Ia iNVeSHGACION............c.ueeeeeeeeeeieeeeeeceecseeceeesseecsseessessssesssessssessssesssassses 189
Direcciones futuras de iNVESHGACION............cccveeecrreeeereiecreeecreeeeseeeesseeesssseesssasesssssesssssessns 190
=T =T (=T s Tod Lo LR 193
Y = o T RN 208
Y 1= (o T RN 210
Y =)o T N 233

AADNIEXO 4 aaaeeaeeeeeerenereneiereniereseersssersssesssssersssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssesssssssssssssssssnnssne 235



[10]

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Estructura de 1a tesis .........uuueeiiiiiiiiiiiiiiiiinnrieetce e eneeee e s s s s enns 16
Figura 2. Proceso de planeacion hidrica €n ME@XICO ........c.ccceivrerveeriieeeenreenenseeesresraeseesneens 19
Figura 3. Problemdatica de la evaluacion de escenarios..............eeeeuveeeeeeeecreeeenveeesneennnes 22
Figura 4. Problema poOr r@SOIVET ...........eiiiiiiiiiiiiiiiiiiinicreeetessscscsnnneeeeessss s sssnsseesssssssnns 36
Figura 5. Objetivos de I eSS ... e e 38
Figura 6. Revision del estado del arte..........o.eueeeeeeeeciieeeeeeceecceeccrecceee e e sae e s 45
Figura 7. Revision del concepto plausibilidad de escenarios.............cccceeevveeeveeceeecrveeennenns 46
Figura 8. Sistema de evaluacion de Hummelbruner ................ooccueeeeeeeeereeeecceeeeneeeesnveeeennns 50
Figura 9. Proceso Circular SISEEMICO .......ccccoieeiiiiirienicciectececcecree et sre s saessaesae s e esaeans 51
Figura 10. Relacion entre creencia y plausibilidad..............c.ooveeeeeeeieenreereeeeeceeceeeceeenns 61
Figura 11. Tendencias en la planeacion del agua en MéXicCo.........ccceeveeereerereeccreeccreecnenns 66
Figura 12. Marco conCeptUQAL ..........uuueiiiiiiiiiiinrtitneeecnreeeeteseesesnnneeeeessssssssssnnssessssssssnns 77
Figura 13. Tipologia de los enfoques de planeacion ..............ccceeceeciecceeecieecceecceeecreeeeneens 78
Figura 14. Planeacion iNteractiVa.............ooiieeciecciicceeectecceeccteecee st cte e rae e e e s aeesaesssaens 80
Figura 15. Sistemas anidados de ChermackK ............cooeiiiiiiiiiiiiinieeeeeneniccneeeeeeeeenenns 84
Figura 16. El modelo de COja NEGIQ........cccciiiiruieeiiiiieiicirnneeeeeeeeeseesssnnneeeesessssssssssnssessssssssnes 85
Figura 17. Estrategia para involucrar actores en evaluacion.............cocceeveeeeeceeseeccveereennnnns 91
Figura 18. Naturaleza de 1os artefactos ..........cceeiiiiiiiiiiiriiiiiiineecceeerreeeeee e 93
Figura 19. Sistemas antiCipAlOrios ..........ciiiiiiiiiiiiiiiieccccrrreteceecccrrrree e cs e csnneeeeeeeeesenes 94
Figura 20. Sistema Adaptativo Complejo (SCA) ... riiiiiiiireeeceeereerrrrrerrreerereeeseeeeeeeeeee e e e ee e e 96
Figura 21. EstructuraliSmo difUso..........cceiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiccnreeceeeeccccnneeeeeeeeeesecsanneseeesssesenns 98
Figura 22. Proceso de diseo de MEIICAS ........ccceeeceeeieiciecceieccecceeceeee e 100
Figura 23. Dominios escalas Yy NIVEIES ..........cco i eee e ee e e e e e 112
Figura 24. Niveles de manejo adaptahivo ............uueiiiiiiiiiiiiiiiieicccccccrreeececesccccnneeeeeee 113
Figura 25. Marco conceptual propuesto.......cccccciiiiiiiiiiiiiiiiicrccerererrerrrrrrrrrrrrrrrre e 117
Figura 26. Relacion revision de conceptos y marco conceptual propuesto.................... 118
Figura 27. El escenario como SiStemMa ..ot 121
Figura 28. Evaluacion de escenarios como sistema..........ccoceeeveeicieiceenieeecieesseesseeesseesnes 125
Figura 29. Relacion sistema de evaluacion de la plausibilidad.............ccccccceeeeeccreecnnenee. 135
Figura 30. Sistemas fUNCIONQAIES............ueiiiiiiiiiiireeeecccccccrrrreece e sanreeeeeeeessssssnnnsaseeens 136
Figura 31. La plausibilidad como propiedad emergente ..........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecieeeeennn, 137
Figura 32. Escala INQUISHCA.........cccueiiieeieeeeceecceece et ee e aeeste e ae e e e e sae e e saa e aesns 137
Figura 33. Actores en el dmbito del agua en ME@XICO..........cccuveeeireecreieecreeeereeeeceeeeeeeeeens 144
Figura 34. Suprasistema de planeacion en CONAGUA ...........ccceerviercienreeenreeeneesneeeseesnes 145
Figura 35. Sistemas de gestion y operacion en CONAGUA .............cooveerreecreeecneecnreeenveennes 146
Figura 34. Regiones hidrologicas-administrativas ............ccceeeeeeveiiiieniiecieccieecceccceeeceeene 147
Figura 37. Subsistema regiones hidrolégicas administrativas ...........cccceceeeveeeeenencenneennen. 148
Figura 38. Subsistema sectores.............ciiiiiiiiiiiie s 150
FIgura 39. SAC Y ©@SCENAIIOS ....ccoeveeeuerreeiiieieieiinnneeeeeeeeseessssnneesessssssssssssssssssssssssssssssssssssss 150
Figura 40. Escala restrictiva ........ccueiiiiiiieiecnte e e 154



[11]

Figura 41. Matriz de clasificaciéon de estados de plausibilidad ..............cccoceeeeieennennnennen. 159
Figura 42. Pasos para la evaluacion de la plausibilidad de los escenarios ..................... 161
Figura 43. Determinar las fronteras de evaluacion (PASO 1).........ccceeeveereeeereeeceeenreeerveennes 161
Figura 44. Seleccionar a los expertos (PASO 2) .....cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrerrrceccrerereceeeeeeeeeeeeeeeeen 166
Figura 45. Redes de participantes...........coo e 168
Figura 44. Construir las matrices de evaluacion: plausibilidad parcial y pesos del
SUDSISTEMA (PASO 4) ... e e e e e e e e e e e e e e 171
Figura 47. Desfusificar y obtener la plausibilidad global (paso 5) ......cccceeeeiieiiiiiiiiinnennnnn. 173
Figura 48. Generar la funcion matematica (PAso 6) ...........eceueeeveeeeeeeceeeereeeceeeceeeceeeeseeennes 176
Figura 49.Llenar la matriz de clasificacion de estados de plausibilidad (Paso 7) ............ 177
Figura 50. Estados de plausibilidad: Estadisticas del agua 2013............cccceceveeeveecreeeneennne. 178
Figura 51. Estados de plausibilidad: Integracion de escenarios...............cccoeeeeeecveeennennee. 179

iINDICE DE TABLAS

Tabla 1. Justificacion y uso potencial de la investigacion .............cccveeceecieeciecieeecreeceneenn, 43
o] o) [ 1720 - e 111 o U JK @ | 4 0T 49
Tabla 3. Evolucion de la evaluacion de @SCENAIIOS ..........ccueeeeeeeeeeeeeereeeereeeenneeeeeseeesesseens 54
Tabla 4. Criterios de evaluacion de @SCENAIIOS ..........cccueeeeeeeeeereeerreeeereeeereeeereeeeesaeesssseens 58
Tabla 5. Silogismos principales del razonamiento plausible ..., 59
Tabla é. Indicadores de plausibilidad ..............ueiiiiiiiiiiiriiieeecccrrreece e eecccrnreeeeeeeeeeeaes 63
Tabla 7. Muestra de@ @SCENAIIOS .......cccceiiiiiiieicecccccccercrrcrrrrrerrreereeeeeee e ee e se e e s s e e e e e s e e e s s s s e s s e s s sssessanns 70
Tabla 8. Caracteristicas del paradigma adaptativo del agua ..........cccveeeceeeecveecceeennen. 109
Tabla 9. Variables de estado e indicadores ..., 134
Tabla 10. USOS del QQUA ... e eeeee e e e ee s e e e s e s e e e e s s e s e e e s s s e s e s e s s s s s s sesssenennnas 149
Tabla 11. Funciones genéricas de 10S @SCENAIiOS .........ccceeccveeeeeecreeeieeeereeeneeeieeeceeesseeenens 152
Tabla 12. Matriz de conoCIMIENTO.........coi i 155
Tabla 13. NOmeros difusos triangulares de las variables lingisticas............cccccvvveenveneee. 156
Tabla 14. Matriz de plausibilidad parcidl..............cciiiiiirieeiiereeeeeeee e e e eeeees 158
Tabla 15. Matriz de pesos de 10S SISTEMAS ..........coivriiiiieieeceeeeeerrreeereeeeeeeeneeeeeeeeeeeesnnnes 158
Tabla 16. Matriz de defusifiCACION ........cc.ueieiieieiiiceecceecceecceeee e rae e e esaeeenes 158
Tabla 17. Muestra de escenarios del sector hidrico mexicano ...............ceeeeeeecveeeneeennen. 162
Tabla 18. Expertos y sus dreds de CoOnOCIMIENTO............ueeeieirieiiciireeeeciireeccreeeeceneaeeeens 169
Tabla 19. Expertos evaluadores: Estadisticas del agua 2013............cccceevveeeveeceeecieeccneeennen. 170
Tabla 20. Expertos evaluadores: Integracion de escenarios a largo plazo de los usos del
AU ....ieieiiieieeeeeeeeeenenseseseeeeeeessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssnnssnssssssssssssnnnne 170
Tabla 21.Pesos de los subsistemas: estadisticas del agua 2013............cccceveeveecveecneenen. 172



[12]

Tabla 23.Valor medio de la plausibilidad global por experto y por subsistemas:

Estadisticas del agua 2073 ........ceeeieeieeeieeceeeeeeteeeeteeeeeeeeeseeeeseesessesesseesssssesssseesnns 174
Tabla 24.Valor medio de la plausibilidad global por experto: Integracion de escenarios

.......................................................................................................................................... 174
Tabla 25.Plausibilidad global: Estadisticas del agua 2013............ccooeeeeieeeceeecreeeeeneeeenee 175
Tabla 26.Desfusificacion: Integracion de escenarios largo plazo ............cceeeeveeeveeneenneen. 175
Tabla 27.Conclusiones Estadisticas del agua 2013 ...........ccoeeeereeeereeeereeeereeeecneeeeeseeeenens 180
Tabla 28.Conclusiones Integracion de @SCeNArios ............cccveeerveeereeeeceeeesreeereeeeeseeeenes 181
Tabla 29. Comparacion de la plausibilidad de los escendrios.............eeeeeeeeneeeccnveeennen. 184

INDICE DE GRAFICAS

Grdfica 1. La funcién de pertenencia para las variables lingiisticas .............cccceeeveeennene 156
Grdfica 2.Funcion logistica: Estadisticas del agua 2013...........ccceceevieveecenieeseenreeseeseennns 176
Grdfica 3.Funcion de Hoerl: plausibilidad de escenarios largo plazo..............ccccecveeuneene 177

Grdfica 4. Comparacion de plausibilidad ...........coueeeeieeniiiiniieciirecreccnreeenreeesreeessneens 185



[13]

RESUMEN

En el sector hidrico mexicano se tienen indicios de una fuerte presencia de un enfoque
tradicional en el diseno de escenarios, sin embargo los estudios evaluativos que
analicen sus fallas vy sus fortalezas son de cardcter limitado.

Con el fin de detectar dreas de mejora en los escenarios se hace uso del concepto de
plausibiidad que es el grado de ocurrencia de un escenario que se determina
participativamente.

Debido a que la plausibilidad es esencial en el diseno de cualquier escenario, se generd
una propuesta metodoldgica para la evaluacion de la plausibilidad. La propuesta
consideré cinco aspectos claves: la pertinencia temdtica, la metodologia del
escenario, la informacion, la narrativa y la voluntad politica. La propuesta estd basada
en los sistemas complejos, en la planeacién adaptativa del agua y la légica difusa.

La aplicacién de la propuesta metodoldgica se realizdé en escenarios del sector hidrico
mexicano, participaron 24 expertos de distintas dreas; como resultado se obtuvo que los
escenarios son evaluados como de plausibilidad insatisfactoria y se determinaron las
principales deficiencias de 10s mismos.

Palabras claves: evaluacion, escenarios, plausibilidad, Planeaciéon Adaptativa del
Agua, sistemas complejos.

ABSTRACT

In Mexican water sector there exists evidence of a traditional approach in the design of
scenarios. However, evaluation studies focused on deficiencies and strengths are limited.

Plausibility concept is generally used in order to detect improvement areas in scenarios
Plausibility is the degree of occurrence of a scenario which is established considering a
participatory perspective.

Because plausibility is essential in the design of any scenario, it was generated a
methodological proposal of plausibility evaluation. The proposal considered five
dimensions: thematic pertinence, methodology, information, narrative and political
wilingness. The proposal is based on complex systems, water adaptive planning,
approach and fuzzy logic.

The application of the proposal was made on water scenarios and 24 experts
parficipated on the evaluation. As a result it was obtained that scenarios have
unsatisfactory plausibility status and deficiencies were detected.

Keywords: evaluation, scenarios, plausibility Adaptive Water Planning, Fuzzy Planning,
Complex Systems.
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PREFACIO

El sector hidrico mexicano necesita constantemente de un conocimiento del futuro,
debido a la existencia de una crisis general de agua que afecta gran parte de su
territorio y que se agudiza alin mds debido a la elevada concentraciéon poblacional
ubicada en regiones con disponibilidad critica.

Actualmente, las tendencias mundiales apuntan a la utilizacidon de la denominada
planeacién adaptativa del agua (AWP) que tfiene sus antecedentes en los sistemas
complejos y que considera la incertidumbre como caracteristica esencial de los
sistemas de agua. Dentro de este marco se recomienda ampliamente el uso de los
escenarios.

Los escenarios son definidos como una pelicula acerca de cémo podria o deberia ser el
futuro. Son muy Utiles cuando es necesario manejar gestiones sujetas a altos grados de
incertidumbre, multidimensionalidad y cuando es necesaria la incorporacion de diversos
grupos involucrados en la toma de decision.

En cualquier institucion dedicada a la gestion del agua, los escenarios deben cumplir
con ciertos requisitos especificos que aumenten de algun modo su plausibilidad. La
plausibilidad en este trabajo se define como el grado de factibilidad de un escenario,
que se establece mediante evidencia subjetiva. La aportacion principal de esta
investigacion es la Metodologia para la evaluacion de la plausibilidad de los escenarios
de tipo tendencial.

La tesis contribuye a la conversion operativa del criterio plausibilidad; es decir, posibilita
transitar de la concepcion tedrica a la concepcidn aplicable.  Finalmente, se lleva a
cabo la evaluacién de la plausibilidad para dos casos concretos: “Integracién de
escenarios a largo plazo de los usos del agua y Estadisticas del agua, 2013".
Adicionalmente, esta tesis permitid la deteccidén de algunas dreas de mejora puntuales
para el diseno de nuevos escenarios.

La presente tesis estd estructurada de la siguiente manera:

e Capitulo 1: se abordan los antecedentes claves de este trabajo y la
problemdtica.

e Capitulo 2: describe el problema especifico por resolver, con este fin se presenta
la demarcacién del problema que incluye: las preguntas de investigacion, los
objetivos generales y especificos, y la justificacion.

e Capitulo 3: se elabora el estado del arte, en el cual se analiza la trayectoria
historica de los conceptos principales de esta investigacion (evaluacion
sistémica, evaluacion de escenarios y plausibilidad).

e Capitulo 4: constituye la base conceptual sobre la que se desarrolla este trabajo
y presenta una revision de los conceptos claves (marco conceptual) y finalmente
la construcciéon de nuevos conceptos (marco conceptual ampliado)
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e Capitulo 5: presenta la evaluacion de la plausibilidad de los escenarios del sector
hidrico de México.

La figura 1. ilustra la estructura de la tesis, mediante la cual, el lector podrd ubicar los
diversos capitulos y sus relaciones.

Figura 1. Estructura de la tesis
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ESCENARIOS: EL CASO DEL REFLEXIONES FINALES
SECTOR HIDRICO DE MEXICO

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES Y
PROBLEMATICA

1.1 La conceptuacion sistémica del futuro

A partir de la segunda Guerra Mundial se empiezan a seguir las reglas cientificas surge
un boom en la investigacion del futuro producto de una fuerte demanda de
planeacién de largo plazo, extrapolacion de tendencias y “prospectiva tecnoldgica™.
Kuosa (2011)

El conocimiento del futuro ha tomado diversos nombres Sardar (2010) menciona quince
términos relacionados, entre los cuales estdn: futurologia, futurible, prospectiva, estudios
del futuro, investigacion del futuro y foresight; y por ofra parte no se deben dejar de
considerar los términos: prondsticos, futures thinking, prediccion, prevision, proyeccion y
prognosis, que también son usados ampliamente. Y por supuesto que dentro de esta
formalizacion del conocimiento del futuro se incluye a la planeacion.

Si bien es cierto que los estudios del futuro constituyen un drea con grandes dificultades
conceptuales y filosdficas con lo cual su “cientificidad” estd constantemente a prueba,
no se puede descartar la importancia que estos estudios tienen en el desarrollo de la
planeacién debido a que se enfrentan situaciones a futuro cada vez mds complejas.

El enfoque sistémico no es mds que la concepcidon de la realidad como un sistema, es
decir, como un conjunto de elementos interrelacionados en el que las propiedades del
sistema son mdas que las propiedades sumativas de los individuos y que tanto el sistema
como sus elementos tienen finalidades.

La incorporacion del pensamiento y prdactica de los sistemas en el campo de los
estudios futuros puede verse como una respuesta a la necesidad de éstos Ultimos de
incorporar enfoques profundos para manejar los problemas complejos, humanos y
transdiciplinarios (Floyd, 2008). Por otro lado Lo Presti (1996), también menciona que los
estudios futuros durante su desarrollo han tendido siempre hacia un andlisis sistémico.

Para Miklos & Tello (2007), la visidn holistica es un componente esencial de las
prospectiva porque al disenar y construir el futuro, se enfatizan tanto el modo en que las
cosas inferactian como las cosas mismas.

Durance & Godet (2010) indican que a finales de los anos sesenta y principios de los
setenta se empezd a enlazar con un gran auge y productividad la tecnologia vy el
andlisis de sistemas y su vinculacidn con los estudios del futuro.

1.2 Planeacion sistémica

La planeacion sistémica, como su nombre lo indica consiste en la incorporacion de los
principios y metodolégicas del enfoque de sistemas bajo circunstancias caracterizadas
por la complejidad e incertidumbre (Leelur, 2007).

Dentro de la planeacion denominada sistémica puede encontrarse la planeacion
interactiva. De acuerdo con Ackoff (1984) la planeacion interactiva estd directamente
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relacionada con ganar el control del futuro, indica que el futuro de una organizacion
depende de lo que se hace ahora. Este tipo de planeacidén consiste en el diseno de un
futuro deseable y la seleccidon o invencidon de formas para hacerlo posible.

Lo interesante, es que como un requerimiento de esta situacion, se deben vislumbrar y
comparar dos caracteristicas distintas del futuro, una naturalmente es lo que pasa con
determinado sistema si su comportamiento no cambia y continda igual (las fendencias)
y la otra caracteristica es el sistema deseado, el construido. Ambos sentidos tienen
diferentes implicaciones y condicionantes.

1.3 Planeacion del agua en México

La planeacion federal de los recursos hidricos del pais estd regida por la Ley de
Planeacién y la Ley de Aguas Nacionales. Con base en el Plan Nacional de Desarrollo
de cualquier sexenio se elabora un programa hidrdulico que define politicas (dentfro de
una politica integral) y establece objetivos y metas.

Para llevar a cabo la planeacion regional se establecen 13 regiones hidrolégicas-
administrativas. Las cuencas hidroldgicas administrativas estdn compuestas por Estados
y éstos a su vez se subdividen en municipios, cada uno de los cudles poseen
adaptaciones y particularidades de cardcter legislativo.

La gestion del agua en México, de acuerdo con Carabias y Landa (2005) se realiza por
medio de los siguientes elementos de gobierno.

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) define claramente las funciones del
Ejecutivo federal en materia de aguas nacionales y bienes publicos
inherentes, ya que es el que ejerce la autoridad y la administracion por
medio de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) que hoy tfiene dos
dmbitos de accidn: el nacional y el regional.

La CONAGUA es el drgano administrativo desconcentrado de la SEMARNAT,
con funciones de derecho publico en materia de gestion de las aguas
nacionales y sus bienes publicos inherentes, con autonomia técnica,
ejecutiva, administrativa, presupuestal y de gestion, para la consecucion de
su objeto, la realizacidn de sus funciones, la emision de los actos de
autoridad que conforme a esta ley corresponde tanto a ésta como a los
organos de autoridad a que la misma refiere.

El drgano de autoridad de la Comision es el Consejo Técnico, el cual esta
presidido por el titular de la SEMARNAT y constituido por los titulares de las
secretarias de Hacienda y Crédito Publico; Desarrollo Social; Energia;
Economia; Salud; Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion; por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua y por la
Comision Nacional Forestal, asi como por dos representantes de los
gobiernos de los estados y un representante de una organizacion
ciudadana de prestigio y experiencia en materia de agua.

En el dmbito de una region hidroldgico-administrativa, la Comision operard
por medio de los organismos de cuenca (OC). Los organismos de cuenca
son organismos subordinados al director general de la Comision, y son la
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unidad técnica, administrativa y juridica especializada, con cardcter
auténomo, adscrita directamente al titular de la Comision, cuyas
atribuciones se establecen en la Ley de Aguas Nacionales y sus
reglamentos, y cuyos recursos y presupuesto especifico son determinados
por la Comision”. Las funciones de los organismos de cuenca son las mismas
que las de la Comision, pero en la region hidrologico-administrativa
respectiva, y deben funcionar armonicamente con los Consejos de Cuenca
(CC).

Los Consejos de Cuenca (CC) que son érganos colegiados de integracion
mixta, que serdn instancias de coordinacién y concertacién, apoyo,
consulta y asesoria, entre la Comision, incluyendo el Organismo de Cuenca
que corresponda, y las dependencias y entidades de las instancias federal,
estatal o municipal, y los representantes de los usuarios del agua y de las
organizaciones de la sociedad de la respectiva cuenca hidrolégica o region
hidrolégica.

Los CC se auxiliaran de las comisiones de cuenca y los comités de cuenca,
cuyo dmbito de accion es el de la subcuenca o grupo de subcuencas en el
primer caso, y microcuencas o grupo de microcuencas en el segundo y por los
Comités Técnicos de Aguas del Subsuelo o Subterrdneas (COTAS), que
desarrollan sus actividades en con un acuifero o grupo de acuiferos.

1.4 Los escenarios en el contexto de la planeacion hidrica mexicana

Desde el Plan Nacional Hidraulico de 1975 los escenarios han sido considerados como
insfrumentos de planeacion denfro la CONAGUA (ver figura 2.) Los escenarios son
herramientas de la planeacion.

Figura 2. Proceso de planeacion hidrica en México
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Fuente: Valencia et al, 2006

En anos recientes, los Programas Nacional Hidrdulico de 2001-2006 y el Programa
Nacional Hidrico 2007-2012 son claros ejemplos de la utilizacion de los escenarios, en el



[20]

primero se considerd una visidbn prospectiva al ano 2025 para ello se desarrollaron
escenarios de oferta y demanda a lo largo del periodo 2001-2025 para determinar Ia
infraestructura necesaria, en los que se incluirian las obras y acciones especificas para el
control de inundaciones (Paz Solddn & Herndndez, 2012).

En el Programa Nacional Hidrico 2007 — 2012 se realizdé un andlisis técnico—prospectivo
de la problemdtica, como consecuencia surgid un escenario normativo denominado
Agenda del Agua 2030.

Actualmente estd en proceso de formulacion el Programa Nacional Hidrico 2013-2018
(PNH), en el que se establecerdn los objetivos, estrategias, acciones y metas que se
desarrollardn en el proximo sexenio para ello también se considerd una vision de largo
plazo.

Por otra parte organismos internacionales como las Naciones Unidas (Alcamo, &
Gallopin, 2009) recomiendan que se apliquen los escenarios en la gestidon hidrica,
debido a:

e Lanecesidad de una vision a largo plazo.

e La existencia de gran incertidumbre acerca del desarrollo de los sistemas hidricos.

e Elrequerimiento de incluir aspectos no cuantificables ya que los sistemas hidricos
estdn influenciados por elementos dificiles de cuantificar y modelar.

¢ Que son materia prima para facilitar la toma de decisiones.

e Permiten la creacién de un campo para la interacciéon de los diferentes actores.

Por ejemplo, en este sector se tienen indicios de una fuerte presencia de un enfoque
tradicional en la elaboracién de los escenarios, ya que la construccién de los mismos al
parecer, se limita a la proyeccidén cuantitativa de variables generales sin considerar un
enfoque sistémico y la opinidn de expertos.

Ultimamente se han detectado indicios de un cambio en esta construccién tradicional,
situaciéon que se puede percibir actualmente en el proceso de construccion de la
agenda de agua al 2030; sin embargo los estudios documentados que verifiquen esta
situaciéon recopilando, analizando y categorizando los frabajos de escenarios en
materia hidrica y con el que se puedan obtener y analizar sus fallas vy sus fortalezas son
de cardcter limitado.

Gallopin & Rijsberman (2000) indican que el andlisis de la temdtica de agua requiere la
adopcidn de una perspectiva de largo plazo que permita observar el desarrollo de los
procesos hidroldégicos y sociales —ya que son procesos complejos con un desarrollo
paulatino- y es en este punto que la consideracidén de los escenarios se torna
fundamental en cualquier proceso de planeaciéon vinculado al agua.

Actualmente, las tendencias mundiales apuntan a la utilizacidén de la denominada
planeacion adaptativa del agua -AWP ! -(Pahl-Wostl et al, 2007) que tiene sus
antecedentes en los sistemas complejos y que considera la incertidumbre como
caracteristica esencial de los sistemas de agua.

! Se utiliza las siglas AWP derivadas del inglés Water Adaptive Planning.
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1.5 Sobre la plausibilidad de los escenarios en el contexto de la planeacion

Este trabajo busca evaluar la plausiblidad de los escenarios considerando un contexto
de planeacion y se define la evaluacion de escenarios cOmo la emision de un juicio
(basado en opiniones, datos ya sean objetivos o subjetivos) acerca de si un escenario
fue, es o puede ser exitoso respecto a un fendmeno en particular. Estos asuntos son
multidimensionales y de cardcter sistémico algunos ejemplos de ellos son la ocurrencia,
participacion, aprendizaje o toma de decisiones.

Hablar de plausibilidad no es facil, es un término que faciimente puede ser acusado de
anglicismo. La Real Academia Espanola (2013) define plausibilidad como cualidad de
plausible y plausible como: a) digno o merecedor de aplauso y b) atendible, admisible,
recomendable.

En este caso, la plausibiidad en torno a los escenarios de agua en el contexto
mexicano se define como el grado de factibilidad de un escenario. Este grado de
creencia se puede medir antes y después del horizonte de tiempo de un escenario.
Este grado de creencia en la ocurrencia de un escenario es una cuestion de diseno que
depende de evidencia, asimismo la plausibilidad es difusa, subjetiva de cardcter
participativo y estd supeditada a factores estructurales, funcionales y contextuales.

La nociéon de plausibilidad que aborda este trabajo busca dar respuesta a la siguiente
pregunta: 3Los escenarios disenados para el contexto hidrico mexicano pueden ocurrir?
esto se fraduce como 3Los escenarios son plausibles?

La plausibilidad se distingue de ofras nociones como la probabilidad porque la
informacidén con la que se cuenta es incompleta, por la naturaleza propia del futuro y
debido a ello, es apropiado hacer uso del término plausibilidad. La plausibilidad forma
parte de la légica difusa o borrosa (fuzzy logic). Este tfipo de logica busca un
razonamiento aproximado en contraste con la Iégica convencional que busca un
conocimiento preciso (Dubois& Prade, 1980)

El diseno de evaluacion de plausibilidad de escenarios que se presenta en este trabajo
tiene sus bases tedrico metodoldgico en la planeacidn interactiva de Ackoff retomando
aspectos de logica difusa y la teoria de diseno plausible (Hooton et al 1988).

La logica difusa es de gran utilidad en aquellos sistemas con una alta vaguedad e
incertidumbre, en los que la informacidn con la que cuenta es vaga e imprecisa y por lo
tanto sus comportamientos no son bien entendidos y por lo tanto Unicamente pueden
proporcionarse respuestas aproximadas. (Ross, 2004).

La logica cldsica se basa en el supuesto que existen dos valores exactos falso y
verdadero, se dice que este tipo de légica es bivalente, la 16gica difusa por el contrario
reconoce la existencia de valores infermedios y relativos. (Bélohlavek R., Klir G., 2011).

La plausibilidad en si misma constituye un concepto de loégica difusa, ya que no se
puede hablar de un valor preciso o exacto de plausibilidad, pero si de intervalos y de
grados de plausibilidad.

Por otfro lado, la incorporacién de la teoria del diseno plausible (TDP) que tiene sus
origenes también en la légica difusa, permitid crear un concepto de plausibilidad
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alrededor de la especificacion de un conjunto de restricciones funcionales, estructurales
y de desempeno que deben satisfacerse antes de la implementacién de un escenario.

1.6 Problematica de la evaluacion

En el suprasistema evaluacion (ver figura 3) se afrontan dificultades en el contexto, el
objeto, el sujeto y el instrumento. Dentro de la evaluaciéon de los estudios del futuro se
enfrentan  los  siguientes  problemas: dificultades onto-epistemoldgicas, la
indeterminacion del alcance y del impacto, los horizontes de tiempo.

Figura 3. Problematica de la evaluacion de escenarios
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Fuente: elaboracién propia

Los objetos de la evaluacion son complejos, dindmicos, sujetos a interpretacion, no
estdn bien definidos, no se conocen con claridad sus fronteras, sus variables y las salidas
no son controlables, ademds que son dificimente medibles y predecibles.

Rossi (2000) menciona que cada evaluaciéon tiene su propia idiosincrasia y requiere de
soluciones Unicas a los problemas detectados en cada estudio, y que dentro de una
evaluaciéon su grado de influencia, sus recursos y prioridades frecuentemente estdn
asociadas a aspectos politicos, y que tanto los responsables, stakeholders,
patrocinadores y el objeto de la evaluacién cambian constantemente.

Acerca del sujeto, Guba & Lincoln (1989) mencionan que tradicionalmente Ia
evaluacién tiene una tendencia hacia el denominado “managerialism™, es decir, que el
evaluador tiene una funcion coémoda porque brinda legitimidad a la posicion de la
administracién, y que la evaluacion también fracasa en la incorporaciéon de valores
plurales olvidando que la evaluacion es un acto politico, también afirman que hay un
exceso de compromiso en el paradigma cientifico de la indagacion.
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En relaciéon con el instrumento, Rossi (2000) menciona su falta de confiabilidad y validez
que tiene origen en las diferencias de lo que se mide y lo que se desea mediry el cobmo
se mide; igualmente los insfrumentos no consideran las tendencias de maduracion de lo
que se evalua ni los efectos del diseno, la pérdida de informaciéon y seleccion de la
muestra.

Con respecto al contexto, algunas fallas de la evaluacién pueden radicar en no tomar
en cuenta los cambios enddgenos y eventos que interfieren en la evaluacion (Rossi,
2000)

1.7 Problematica de la evaluacidon de escenarios

La existencia de diversas corrientes implica que cualquier ejercicio de visualizacion del
futuro conlleve diferencias como en los propdsitos, el horizonte de tiempo, el nUmero y
tipo de actores, los procesos y métodos utilizados, argumentos que deben ser
considerados en su evaluacion, ya que un ejercicio puede ser concebido como un
experimento metodoldgico hasta como una iniciativa politica (Georghiou & Keenan,
2006).

Horizontes de tiempo

Ahora bien, List (2005) menciona dos problemas esenciales en la evaluacién de los
estudios del futuro: el primero es en el caso particular de los métodos, si se pretende
medir la precision de un resultado futuro habria que esperar que los horizontes de
tiempo se concreten, generalmente los horizontes mds cortos son de 10 anos.

Indeterminacion del alcance y de impacto

Ofra dificultad que se fropiezan los evaluadores en los estudios del futuro es la
determinacién del alcance de un ejercicio de estudios del futuro.

Dificultades onto-epistemolégicas

Se refieren a las implicaciones que conlleva la generacion de un estado futuro. Los
estudios del futuro requieren la combinacion de aspectos tedricos metodoldgicos
claramente establecidos con los procesos creativos, siendo la principal dificultad el
codmo evaluar algo que en este momento no existe y que puede o no existir.

Diversidad de conceptuaciones sobre escenarios

Existe un sin nUmero de definiciones? para conceptualizar un escenario vy difieren
dependiendo de la disciplina cientifica bajo la cual se desarrollan (Therond et al ,
2009); es necesario indicar que hay tantos enfoques de escenarios como diferentes tipos
de estudios del futuro, los cuales poseen distintos objetivos (Hojer, 2011), es decir no hay
una orientacion Unica de los escenarios (Durance &Godet, 2010).

2 Estas definiciones usualmente se refieren a un escenario con base en términos de futuro, pero cabe destacar que se pueden construir escenarios
acerca del pasado, es por lo anterior que para esta investigacion en especifico el término de escenarios sera vinculado Gnicamente con el futuro.
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Confusion: evaluation y assessment

Existe una confusidén generalizada en los usos de las palabras evaluation y assessment,
en la literatura: no se puede apreciar, en la mayoria de los casos, una clara diferencia
entre ambas. A pesar de esto, Chermack (2006) indica claramente las diferencias entre
ambas conceptualizaciones dentro de la temdtica de escenarios: valorar (assess)
significa estimar la cualidad mientras que evaluar (evaluation) significa formar una idea
de la cantidad, nUmero y el valor de algo e indica que los esfuerzos se han centrado en
valorar la relacion entre desempeno organizacional y escenarios o bien la relacién entre
escenarios y aprendizaje organizacional.

Interés limitado en su evaluacion

Los enfoques metodoldgicos acerca de los escenarios estdn bastante cubiertos en la
literatura académica, pero una menor atencion se ha puesto en estudiar su uso,
impactos y efectividad. (Volkery & Ribeiro, 2009) y a pesar de tener un rol crucial en la
administracién el estudio de los escenarios en el dmbito académico aun es limitado.
(Aligica, 2005).

En la literatura académica existen numerosos estudios sobre las metodologias y las
aplicaciones de las mismas a casos particulares, sin embargo, Unicamente una
pequena fraccién intenta evaluar criticamente los factores de éxito y los impactos de
los escenarios (European Enviroment Agency 2009) y sus procesos (Hulme & Dessai,
2008).

Tomando como base las caracteristicas de investigacion de algunas universidades
norteamericanas, Chermack?3(2010) observa que hay poca investigacion rigurosa sobre
la planeacion por escenarios que cualquier estudio razonable haria una contribucion,
pero asevera que la parte dificil es crear y disenar estudios manejables con buenas
métricas y que en general los productos de la planeacidn por escenarios son vagos, No
son ni bien entendidos, ni documentados, ni estudiados y mucho menos medidos por lo
que han recibido una atencion superficial en la literatura (Chermack, 2006a).

Orientacion actual: preferentemente cuantitativa, técnica (dirigida a temdticas
especificas) y la necesidad de tener un cuerpo teérico comun (lenguaje comun)

La orientacién actual de la evaluacidn de escenarios se puede clasificar
predominantemente en la Generacion |y Il de Guba (1989).

La primera generacion, considera a la medicion y a la evaluacion como sindbnimos, vy los
conceptos de la Administracion cientifica (como eficiencia y eficacia) son sumamente
importantes; la segunda generacién corresponde a una evaluacion de cardcter
formativo, basada en objetivos (Guba, 1989). Asimismo la predominancia es altamente
cuantitativa y considera Unicamente la utilizacién de criterios técnicos.

Entonces, por una parte se observa una necesidad latente de la evaluacion de
escenarios que se refleja en la cantidad creciente de casos de aplicacion y por otra se
percibe un rezago en lo correspondiente a los desarrollos propiamente tedricos. En este

3Thomas Chermack es profesor investigador de la Universidad de Colorado, USA vy labora actualmente en el Scenario Planning Institute; es una
autoridad académica de escenarios en ese pais. Se le pregunté mediante correo electronico hacia dénde iba la investigacion en la tematica de
escenarios, ésta fue su respuesta.
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punto, surge la necesidad de la creacion de un cuerpo tedrico comun para la
evaluaciéon de escenarios.

Adicionalmente, la mayoria de trabagjos se centran en la evaluacidn ex-ante
principalmente a la escogencia de alternativas (escenarios), es decir que se hace la
seleccion de un escenario sin antes haber evaluado la “calidad misma del escenario”,
asi se parte del supuesto que todos los escenarios generados tienen el mismo grado de
confiabilidad y de precisién.

En los tfrabajos mds recientes (a partir del 2006 a la fecha) el cardcter participativo de la
evaluaciéon ha tomado relevancia, constituyéndose como un enfoque cuantitativo
parficipativo.

La diversidad de criterios

Entre los criterios de cardcter general mds utilizados de acuerdo con la revision de
literatura de List (2005) listados en orden de importancia, estan: a) retar los supuestos y
enfoques de los participantes, redefinir percepciones y realidades; b) estar orientado
hacia el futuro contando con un pensamiento abierto divergente y ser adaptable al
cambio; ¢) las salidas de los escenarios deber ser directamente usables; d) plausibilidad.

El trabajo de List demuestra la carencia de una convergencia en los criterios existentes,
y por lo tanto a pesar de fueron mencionados con una alta frecuencia, muchos de ellos
no tienen tampoco una definicibn consensuada, a manera de ejemplo se puede
retomar el caso de plausibilidad que fue abordada en el foro Oxford 2009 sobre estudios
del futuro (Wilkinson & Ramirez, 2009), en donde se realizd una discusidon sobre la
definicion de plausibilidad y su conveniencia en el dmbito de los estudios del futuro, foro
que reflejo, sin lugar a duda, las discrepancias y diferentes concepciones acerca de
este término.

Oftra situacion a nivel conceptual, es que los criterios casi nunca son operativos,
entendiéndose como operativo la tfraduccidén a métricas e indicadores.

1.8 La problemdtica general de la planeacién del agua

La planeacién del agua en general se caracteriza por: a) incertidumbre, b) objetivos
multidimensionales c) dificultad en la definicion de los individuos o de los grupos que
participan en la toma de decisiéon y d) la complejidad en las soluciones (Aravossis et al,
2003).

Incertidumbre

Innumerables factores provocan que los problemas de escasez se hayan intensificado,
a continuaciéon se describirdn de manera concisa, algunos de los que poseen un alto
grado de inseguridad y afectan el objeto de estudio -agua-. Mdas del 65% de la
superficie de México es drida o semidrida, y en dicha porcién del territorio se presenta
apenas el 20% de los escurrimientos, mientras que alli se asientan las tres cuartas partes
de la poblacion del pais (Ortiz, 1997).

En la parte sureste del territorio mexicano existe abundante disponibilidad de agua,
pero no es asi en el norte, centro y noroeste. La disponibilidad en el sureste se calcula
que es siete veces mayor que en el resto del pais. (Gomez, C, 22 de marzo de 2013).
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Esto quiere decir que a nivel geogrdfico/climatico la mayor parte de la superficie del
territorio mexicano se compone de tierras daridas, a la vez que las lluvias se concentran
en una estacion del ano. (Lopez et al, s.f).

La disponibilidad natural del agua se calcula que para el 2020 sélo habrd 3,500 metros
cubicos por persona y en ano de 1950 eran 18,000 metros cubicos (Gomez, C., 22 de
marzo de 2013). La menor disponibilidad de agua estd asociada a zonas de mayor
industrializacién y por tanto de mayor concentracién de poblacion.

En general se puede afirmar que en las partes mds pobladas y con menos disponibilidad
existe una extraccion excesiva del agua subterrdnea, esto se refiere a que la recarga
natural es menor que los niveles extraidos de agua para uso antropogénico. Esta
extraccion excesiva provoca (Perevochtchikova, 2010):

e abatimiento de niveles fredticos,

e agotamiento de manantiales, desaparicion de lagos y humedales,

e reduccioén del caudal base en rios, eliminacidon de vegetacion nativa y pérdida
de ecosistemas;

e subsidencia del suelo (compactacién del material geoldgico), que provoca el
efecto visual de hundimiento del suelo y que puede ir acompanado de un
proceso de agrietamiento.

e contaminacion del agua subterrdnea en los pozos de extraccion por bombeo del
agua no potable, tanto en forma natural (por induccién de agua proveniente de
mayor profundidad v, por tal motivo, con el indice mds alto de concentraciéon
de sales).

e procesos de contaminacion e intrusion de agua de mar en los acuiferos como
consecuencia de la sobreexplotacion de estos Ultimos.

Con respecto a las aguas superficiales, se sabe que en México, mds de 70 por ciento de
los cuerpos de agua presentan algin grado de contaminacion, principalmente de
metales pesados altamente téxicos como el mercurio, plomo, cromo, cadmio y ofros
compuestos daninos como el tolueno o el benceno (Greenpeace, 2010). La mayor
concentracidon de los casos que presentan mala calidad del agua se encuentra
ubicada en la regién Centro y Norte de México, la regidon histéricamente mas
desarrollada e industrializada, con grandes distritos de riego, actividad minera y la mds
urbanizada del pais( Perevochtchikova, 2013).

La competencia por el recurso de agua es ya causa de conflictos sociales de diferente
intensidad y escala: se presenta no sdlo entre usuarios de la misma comunidad, sino
entre distintas comunidades, municipios, estados e incluso en el dmbito transfronterizo
(Becerra et al, 2006). La distribucidn de los recursos de agua, da origen a una especie
de estratificacién social compuesta por: 1) quienes tienen acceso al agua, sin importar
si es apta para consumo humano; 2) quienes pueden llegar a tener agua relativamente
limpia; 3) quienes fienen acceso a agua potable; y 4) quienes logran producir el
reciclaje y recuperacion de las aguas (Lopez et al, sf). Existen 8 factores condicionantes
de los conflictos sociales por agua: disponibilidad, acceso y uso, la geopolitica, la vision
integrada de los recursos naturales, la calidad, el precio, el financiamiento y la
vulnerabilidad social (Matus, 2011).

El cambio climdtico es el principal fendbmeno extremo que afecta el agua en México,
ya gue se presentan ciclos de sequia y precipitaciones extremas, lo que conlleva una
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disminucion en la disponibilidad natural media de agua, en el escurrimiento superficial y
en la recarga de los acuiferos, dando como resultado que mds regiones hidrolégico-
administrativas tengan intermitencia en la disponibilidad de agua, llegando a provocar
sifuaciones insostenibles en los casos del Valle de México (Greenpeace, 2010) y el Valle
de Toluca.

El involucramiento de empresas privadas en el manejo del agua ha traido
consecuencias graves para México, este tipo de participacion privada cubre cinco
rubros que van desde los servicios municipales de agua potable y la edificacién de
plantas de fratamiento de residuales hasta la expansiva construccion de presas (Enciso,
La Jornada, 11 de abril 2011). Actualmente la privatizaciéon del agua es una de las
mayores amenazas para el acceso universal del agua en México, ya que los criterios de
cuidado y sustentabilidad de los recursos es vencida por los de rentabilidad y ganancia
(Gutiérrez, 2008). Se calcula que un 73% de los hogares mexicanos compra aguad
embotellada para beber y cocinar, solo 16 % la toma de la llave (Universidad Nacional
Autdnoma de México, 29 de abril 2013).

El agua embotellada es un producto estratégico de grandes companias
transnacionales. En México la privatizacion ha agudizado los problemas del agua, la
enfrada de empresas particulares en alguna parte de la administracion del agua no se
ha mejorado el servicio, no se ha ampliado de forma importante la red de distribucién,
mientfras que por el conftrario, si han subido las tarifas (Pineyro, 2007).Como conclusion la
privatizacion del agua en México no funciona, ya que se carece de mecanismos de
regularizacion efectivos, las condiciones institucionales, sociales y normativas son muy
distintas a las de paises desarrollados en los que han funcionado algunos modelos de
inversion privada. (Carabias y Landa, 2005).

Objetivos multidimensionales

La planeacién del agua en México se da en cuatro grandes rubros: nacional o federal,
regional, estatal, y municipal, y de esta forma se puede entender Ila
multidimensionalidad. Claro que hay que hacer notar que dentro de cada rubro existen
submultidimensionalidades, en la que factores antropogénicos y ambientales
interactuan.

La planeaciéon federal de los recursos hidricos del pais estd regida por la Ley de
Planeacién y la Ley de Aguas Nacionales. Con base en el Plan Nacional de Desarrollo,
cada administracién sexenal elabora un programa hidrico que define politicas (dentro
de una politica integral) y establece objetivos y metas. La planeacion regional se basa
en la division del pais en 13 cuencas hidroldgicas-administrativas.

Las cuencas hidrolégicas administrativas estdn compuestas por Estados y éstos a su vez
se subdividen en municipios, cada uno de los cuales poseen adaptaciones y
particularidades de cardcter legislativo y operativo.

La politica del agua potable en México tiene una trayectoria que transita de la
cenftralizacién y periferia a la descentralizacidon y nuclearizacion. En sus origenes, la
gestién y administraciéon del agua se administraba desde un organismo federal, sin
injerencia estatal o municipal (Soares, 2007).
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Posteriormente, de acuerdo con Soares (2007), a partir de la década de los ochenta la
CONAGUA establece como estrategia para enfrentar esta problemdtica, la
descentralizacion, autonomia e impulso a la participaciéon privada en la operacion de
los servicios, contemplando al agua como un bien de valor econdmico. A partir de que
los gobiernos estatales y municipales empezaron a promulgar sus propias leyes de agua
potable o reestructurar las existentes, produciendo asi un desajuste en la forma de
gestionar el agua. Esto ha generado que la prestacion del servicio publico de agua
esté a cargo de los ayuntamientos o de organismos descentralizados municipales vy el
sector privado, denominados organismos operadores de agua.

Con estas acciones la institucion CONAGUA se vio limitada en sus funciones, debido a
que no se establecieron claramente sus limitaciones y capacidades como eje rector, lo
que conllevd una pérdida de poder en la gestion del agua en el pais. Actualmente
México carece de un mecanismo independiente que pueda supervisar si se respetan las
normativas ambientales, administrativas, técnicas y financieras. Asi, no hay ningun
sistema eficaz para evaluar la actuacion de los organismos publicos o privados, ni para
garantizar que introduzcan mejoras.

Esto provoca actualmente que las leyes, planes y programas no sean redactados
tomando en cuenta las capacidades reales institucionales sean regionales o locales
para ponerlas en prdactica y hacerlas valer, impactando de forma significativa en el
papel de las instituciones puUblicas en la administracién y manejo del agua (Soares,
2007).

Dificultad en la definicion de los individuos o de los grupos que participan en la toma
de decisiéon

Generalmente, los modelos de participacion en México se cuestionan en dos formas
distintas (Mussetta, 2009): a) respecto a la implementacion de la participaciéon y b) la
critica de los intereses personales, este Ultimo aspecto se denomina participacion
ficticia, ya que Unicamente incorpora a los usuarios del agua reconocidos legalmente.
Es decir que se origina una ausencia de didlogo entre los actores y las relaciones entre
los actores sociales se realiza sélo entre los niveles institucionales (Vargas, 2011).

Sandoval (2002) afirma lo siguiente en relacion a la participacion:

Existe la desconfianza sobre los procesos de participacion
presumiblemente abiertos desde el gobierno y desde la misma
CONAGUA, ya que los conflictos, la falta de acuerdos y la cerrazén
para dar cauces democrdticos y pacificos en distintas regiones del pais
no se resuelven. Asimismo la CONAGUA se ve percibida como un ente
carente de liderazgo (...) Las limitaciones en las Instancias de
Participacion Social se refieren al grado de aislamiento y falta de
interaccién dentro de las entidades participantes. En la mayoria de las
veces el nuUmero de actores involucrados es sumamente alto y perjudica
los procesos de planeacion, asimismo no hay delimitacion clara de
objetivos, funciones y tareas de cada organismo y actor.

A pesar que la participaciéon estd contemplada en la Ley de Aguas Nacionales, y a
partir de alli se replantean las funciones de la Comisidn Nacional del Agua que consiste
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en administrar y preservar las aguas nacionales, con la participacion de la sociedad
para lograr el uso sustentable del recurso (Mussetta,2009) .

La participacion no es para cualquiera ni estd abierta a “todo publico”.
MGas bien es restringida —por reglamentacion- solo a aquellos que gocen
de la categoria de usuarios legalmente reconocidos del agua. Lo que
existe es un vacio en la participacion de los actores ya que no se
genera una participacion real que convoque a los diversos usuarios y
considere a los consumidores, dejando que ellos seleccionen a sus
representantes. La queja también se refiere al tipo o calidad de los
asuntos a los que son convocados los usuarios a participar, esto implica
que no son las decisiones fundamentales y sustanciales del sector las
que son participadas sino que, por el contrario, los actores de la
sociedad civil son convocados para darles y que aporten informacion o
para asuntos de menor importancia (Mussetta, 2009).

Complejidad en las soluciones

En cuanto a la solucidon de los problemas la principal evidencia recae en la falta de
personal por parte del gobierno para cumplir una funcidn operativa en los programas y
proyectos, para generar consensos con los diversos actores involucrados, para
monitorear y dar seguimiento a las actividades (Sandoval, 2002). Es decir, que el
personal estd concentrado en aquellas dreas de gestion y no de operacién dentro de
las principales organizaciones del agua, o que genera que las soluciones No sean
implementadas.

Rojas (2010) fomando como punto de partida las dificulfades en la implementacion de
un plan de manejo de agua a nivel local sugiere que se modifiquen las estructuras
organizacionales para permitir la coordinacion y direccion de los procesos de
implementacion, esto requiere asegurar la existencia y funcionamiento de érganos
institucionales especificamente creados para la implementacion de planes, éstos
organos deben ser integrados por las diversas instituciones involucradas en problemas
especificos y su composicion puede ser de cardcter temporal.

La situacion de estrés hidrico, mds alld de ser el resulfado de las deficiencias
tecnoldgicas o hidrolégicas, es principalmente el resultado de las debilidades de las
politicas publicas y de los fracasos institucionales en la gestion del agua (Nava, 2006). La
critica de los actores estudiosos del sector hidrico se dirige principalmente al Estado vy
esto porque suponen que ni los mecanismos ni las organizaciones son lo suficientemente
maduros como para ofrecer alternativas integrales en respuesta a la complejidad de 1os
problemas (Mussetta, 2009).

De acuerdo con Barkin (2011), la CONAGUA y otros organismos estatales y municipales
vinculados al agua no han podido asegurar un servicio adecuado y accesible del
agua urbana asi como la proteccidon de los ecosistemas. Afirma que la mayor
incapacidad para resolver estos objetivos se debe: a) a la renuencia oficial para alentar
e incluso permitir la participacion social en la discusion de la gestién y vigilancia del
agua; b) falta de solvencia financiera, capacidad reguladora y capacitacion.
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Asimismo, senala que la participacion extranjera en la gestion del servicio del agua no
es muy alentadora, a pesar que ha logrado expandir las dreas de cobertura ha hecho
uso de prdcticas financieras cuestionables para obtener mayores ganancias,
sacrificando la calidad del servicio e impactando en los usuarios.

En el dmbito de la gestidon urbana del agua las responsabilidades de la CONAGUA
incluyen planeacioén, construccion, operacion de infraestructuras para la extraccion,
transporte y entrega del agua, sino también la negociacion de fransferencias entre
cuencas (Barkin, 2011).

Sandoval (2008) al hacer un andlisis del Plan de Manejo del Acuifero Valle de Toluca,
argumenta que dicho plan permite: a) conciliar el aprovechamiento de los recursos
naturales. b) manejar los recursos con el fin de evitar conflictos y problemas ambientales
(sustentabilidad ambiental) y c) equidad mediante procesos de decision participativos.
Caracteristicas que sin lugar a dudas son afines a la gran mayoria de planes del sector
hidrico mexicano.

Perevochtchikova (2013) senala los siguientes problemas de la informacion del agua en
México:

e Responde a objetivos distintos de diversos programas y acciones de politica
publica.

e Es heterogéneaq, inexacta, imprecisa y poco sistematizada.

e Lainformacién es poco utilizada por instancias gubernamentales.

e Esincontinua en el tiempo debido al cambio en los gobiernos a escalas federal y
local.

e Se pierde con los cambios en las prioridades nacionales de gestion.

e Lainformacidén existente no es exigida ni conocida por la sociedad.

e La informacidon del vital liquido es producida por una gran cantidad de
institfuciones.  gubernamentales, no  gubernamentales y  organismos
internacionales.

e Es presentada a distintas escalas: internacional, regional, nacional, estatal vy
municipal.

e Se encuentra en fuentes dispersas; a menudo, es incongruente e ildgica al
compararse unas con ofras.

e Carece de protocolos para generarla; las metodologias varian.

¢ Lainformacion de cardcter gubernamental a menudo no estd actualizada.

1.9 La problemdtica de los escenarios de agua del sector hidrico
Tipos de escenarios, fuerzas conductoras y horizontes de tiempo

Bdsicamente existen dos clases de escenarios: los exploratorios y normativos. Los
escenarios exploratorios  se limitan Unicamente a proyectar tendencias de las
principales variables sociotécnicas que influyen en la planeacién del agua como
consumo, disponibilidad, poblacidn, entre ofras. Con normativo, se describe un
escenario que disena un futuro deseable y que establece las acciones a seguir para
obtener su consecucion.

La gran mayoria de los escenarios de la muestra tienen un cardcter exploratorio y es
hasta el 2007 que se ve una tendencia hacia el diseno de escenarios hormativos (ver
trabajo del IMTA: Planeacidon prospectiva para la investigacion cientifica y desarrollo
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tecnoldgico en materia de agua y su gestion) que culmina con la Agenda del Agua
2030, el cual puede considerarse como el primer escenario con un cardcter
esencialmente normativo.

Los escenarios creados por la CONAGUA hacen énfasis en casi las mismas variables y
utilizan una perspectiva técnica, cuando el paradigma de Gestidon Integral del Agua se
fue adoptando, aspectos como cambio climdtico y ofros fendmenos extremos
empezaron a ser considerados; en general se manejan variables técnicas y variables
relacionadas con la inversion, pero a pesar de la GIRH las variables sociales y su andlisis
no son consideradas. Alcamo & Gallopin (2009) también mencionaron que en los
escenarios globales de agua los valores de las fuerzas conductoras tienen que ser
actualizados y la misma situacién se presenta en México.

La informacién del sector hidrico afecta a los escenarios, principalmente porque los
datos no estdn actualizados y estd informacién es utilizada para crear proyecciones, se
puede decir que en este sector la informacién algunas veces es mds optimista que la
realidad.

En consideracidon a las nuevas iniciativas globales, los escenarios incluyen
obligatoriamente las politicas mundiales del agua las del cambio climdtico, sin embargo
otras iniciativas como energia, petrdleo, agua, son dejadas afuera. Las principales
iniciativas en cuestiones de politica se derivan de las Naciones Unidas, Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, entre ofros.

Percepcion del sistema agua

La visiéon sistémica en los escenarios del agua se refiere a que éstos deben proveer una
perspectiva mds comprehensiva e integrativa tanto, a los cientificos como a los actores,
acerca de los cambios posibles del sistema agua (Alcamo & Gallopin, 2009), esto se
refiere a considerar diferentes variables (técnicas y no técnicas) y sus interrelaciones.
En el caso gubernamental las fuerzas conductoras de los escenarios son tratadas de
forma separada, la interrelacién entre ellas es casi imperceptible, las variables sociales
no son tomadas en cuenta, y en el caso de la Agenda del Agua 2030 son fratadas de
manera secundaria. En cuanto a los escenarios provenientes de ofro sector se
consideran diferentes variables y sus interrelaciones usando descripciones cualitativas.

En general, se puede afiimar que existe una tendencia hacia la consideracion
Unicamente de variables técnicas en los escenarios de la CONAGUA, tales como:
demanda, disponibilidad, uso, eficiencia, obras de infraestructura e inversiones. Cuando
el paradigma de Gestion Integrada empieza a adoptarse, se empiezan a incorporar
diversas variables relacionadas con los factores sociales y los denominados eventos
extremos, pero los escenarios no se pueden considerar como completamente
sistémicos.

La visidn sistémica también debe incluir la adecuacién a escalas geogrdficas pequenas,
generalmente los escenarios se consfruyen a una escala nacional. Por ejemplo en el
caso de la Agenda del Agua 2030 (Conagua, 2011) se desarrollaron escenarios en las
13 regiones hidrologicas; sin embargo el resultado final solo revela una estrategia a nivel
nacional y aspectos particulares de cada regidon no son considerados.
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La participacion es clave en la vision sistémica de los escenarios, generalmente, los
escenarios se construyen participativamente.

En lo que se refiere particularmente al contexto mexicano, muchas veces es imposible
reunir a los diversos stakeholders dentro de un workshop o sesion participativa: algunas
veces el conflicto de intereses es tan grande y diverso que provocaria un
enfrentamiento, o bien existen restricciones de tiempo y presupuestales, y se hace
recomendable generar los escenarios de una manera participativa menos directa,
entonces el método Delphi resulta ventajoso. El método Delphi es una técnica cuyo
objetivo es obtener el consenso de opinidn mds confiable de un grupo de expertos por
medio de series de cuestionarios con una retfroalimentacion controlable (Landeta,
2006).

Las consideraciones a tomar en cuenta en la seleccion de participantes para los
ejercicios de escenarios incluyente la familiaridad relevante con el contenido del
ejercicio o bien con la posicién institucional, en si se debe buscar la diversidad que
incluyan numerosos puntos de vista, ademds de considerar el tamano de grupos, asi
como también horarios y asistencia. Asimismo es necesario resaltar que escoger a los
actores correctos es relevante ya que ellos poseen informacion y conocimiento clave.

Los escenarios tienen una enorme influencia en la reformulacion de la problemdtica
(Garb et al, 2008), ya que mediante la interaccion de los stakeholders se puede ver
mediante una nueva Optica formada a partir del conocimiento compartido.  Los
escenarios ademds de facilitar el didlogo crean nuevas redes de interaccion entre
actores (Garb et al, 2008), lo que es esencial en el dmbito mexicano en el que la redes
no formales son de suma importancia para el alcance de resultados y con ello se
vencen mecanismos instifucionales que fomentan el separatismo. Asimismo dentro de
los escenarios se dan procesos de negociacion y quizds lo mds importante es que
pueden facilitar el llegar a acuerdos y a compromisos.

El andlisis de la participacion se ve limitado debido a que en la mayoria de los informes
finales de los escenarios en el contexto hidrico mexicano no especifica la cantidad de
expertos, dreas a las que pertenecen y los andlisis especificamente sobre la
participacion en los escenarios son limitados.

Paz Solddn & Herndndez (2012), considerando el marco de planeaciéon y desde una
perspectiva institucional de la CONAGUA indican que es necesario reforzar los
mecanismos que fomenten la participacién ciudadana responsable.

En un proceso normal de planeacion de la CONAGUA en las regiones hidrologica
administrativas facilmente pueden ser identificados 151 actores instifucionales que
pueden ser agrupados en 10 niveles diferentes: instituciones federales, instituciones
estatales, instituciones municipales, los representantes de los usuarios de aguas
nacionales, las organizaciones civiles, centros de investigacion, agencias
infernacionales, comités de cuenca enfre otros.

Respecto a las innovaciones tecnolégicas

Ricard (2013) hace un andlisis interesante, indica que los escenarios son herramientas de
cardcter divergente y que combindndolas con herramientas de tipo convergente como
los mapas tecnoldgicos permiten un aterrizaje y operacionalizacion de acciones
concretas.
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Existen numerosos conceptos de innovacion tecnoldgica en la gestidon publica, de
acuerdo con Sdnchez (2010) en un contexto latinoamericano la innovacion
tecnoldégica denfro la gestion publica es un proceso complejo de creacion vy
transformacién del conocimiento adicional disponible en nuevas soluciones, es decir,
un proceso adaptable que se guia mediante la experimentacién y el aprendizaje en un
entorno cambiante.

El frabajo fitulado planeaciéon prospectiva para la investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico en materia de agua y su gestion (IMTA, 2007) tuvo como principal finalidad
precisar en materia de investigacion y desarrollo tecnoldgico las politicas, lineas
estratégicas y los objetivos correspondientes al sector hidrico. Este informe concluye que
existe ausencia de pronunciamientos a favor de lineas generales de investigacion que
se necesitan resolver para avanzar en los desarrollos tecnoldgicos y que es necesario
reforzar el proceso de planeacion prospectiva para la investigacion cientifica, el
desarrollo tecnolégico y la capacitacién y formacién de recursos humanos para el
sector hidrico en el pais.
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CAPITULO 2. PROBLEMA POR RESOLVER

El problema por resolver es la necesidad existente de desarrollar y poner en prdactica
criterios complementarios para determinar la ocurrencia de los escenarios
adicionalmente al de probabilidad que se utiliza en situaciones de informacion
perfecta.

La plausibilidad es uno de esos criterios frecuentemente utilizados en la literatura, sin
embargo se detectan limitaciones en su puesta en prdactica, el problema por resolver
estd ubicado dentro del drea de investigacion de la naturaleza operativa y métrica de
criterios, por lo anterior este frabajo busca determinar y medir los aspectos qué hacen
plausible a un escenario, construyendo previamente una definicidon de plausibilidad.

De acuerdo con van der Helm (2006), los términos probabilidad, posibilidad vy
plausibilidad son los mds usados comUnmente en el dmbito de metodologias de los
estudios del futuro, siendo una de ellas la construccidén de escenarios.

En el contexto de la evaluacion de escenarios, el término plausibilidad se puede asociar
con la evaluaciéon ex ante: la que tiene relacién con la capacidad de ocurrencia del
escenario mismo. El término plausibilidad es mencionado, tanto en la literatura acerca
de desarrollos tedricos como en la literatura enfocada a la solucidén de un problema: es
un criterio ampliamente senalado en la literatura de escenarios en general (List, 2005;
Mietzner & Reger, 2005; Wilkinson & Ramirez 2009; Chermack, 2011), sin embargo existe la
necesidad de su cuantificacion sobre todo en aquellos eventos de la toma de
decisiones que se basan en ella -escenarios- (Van der Leeuw, 2009).

No existe un acuerdo definido acerca del significado del concepto plausibilidad: cémo
es manufacturado, determinado, cuando, por quién y por quiénes (Wilkinson & Ramirez,
2009), ademds de que sus métricas estan siendo subutilizadas (o quizds no estdn)
desarrolladas —-underdeveloped- (Van der Leeuw, 2009; Schweizer, 2009; Rothman,
2009).

La no utilizacidon de métricas para la plausibilidad de escenarios provoca que los
tomadores de decisiones: a) ignoren el andlisis de escenarios porque no estdn
satisfechos con sus resultados o, bien, no estdn alineados con las opiniones de los
tomadores de decisiones; b) emitan juicios sobre sus posiciones politicas basados en
escenarios “opacos” o de dudosa plausibilidad (Schweizer, 2009).

La seleccion del concepto plausibilidad, obedece a los siguientes aspectos:

e En primer lugar, debido a la alta frecuencia de utilizaciéon en la literatura de
escenarios en general.

e Ensegundo lugar, a su escasa cuantificacion y operatividad, es decir, al limitado
desarrollo de métricas que faciliten su aplicaciéon para la solucién de problemas,
en el contexto de la realidad.

e Entercerlugar a que estd sujeto a una diversidad de multiples interpretaciones.

Si bien es cierto que los anteriores argumentos senalan la complejidad del término, su
uso es de vital importancia para disenar escenarios mds acordes a la realidad.
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Para lo anterior:

e Se definird en primer lugar un concepto de plausibiidad que pueda ser
“traducido” en una métrica (ver marco conceptual ampliado).

e Se enmarcard en la Planeacion Interactiva de Ackoff (1984) y (Fuentes &
Sdnchez, 1995), asimismo considerara elementos de légica difusa (ver marco
conceptual).

Por otra parte, el problema por resolver se ubica en situacidén compleja que de
acuerdo con los esquemas desarrollados por Patton (2011) y Zimmermman (1998), la
zona de complejidad es aquella que se caracteriza por la existencia de una gran
incertidumbre y un conflicto social alto, en la que un gran nimero de factores y
variables intervienen algunas de ellas son desconocidas y no existe una respuesta
Unica para el éxito. Los resultados dependen de condiciones iniciales y de
interaccion de diversos factores, dicha interaccién es no lineal, no existe una
respuesta correcta y cada situacién es Unica (ver figura No. 4).

Figura 4. Problema por resolver
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El frabajo estd dirigido a aquellas organizaciones de tipo gubernamental que necesiten
una planeacion a largo plazo de sistemas a gran escala y por lo tanto puede ser
ubicado dentro de la naturaleza normativa-estratégica de la planeacion.

2.1 Preguntas de investigacion

Esta investigacion plantea dar respuesta a las siguientes preguntas:
e 3Qué elementos permiten dar una estructura plausible a un escenario?

e 3COmo medir la plausibiidad de un escenario dados sus elementos
estructuralese

Para poder responder a la primera pregunta, fue necesario visualizar y construir los
conceptos de escenarios y evaluacion de escenarios como sistemas.
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Lo anterior permitid, en el caso concreto del concepto escenario, detectar qué
elementos pueden ser directamente asociados al concepto de plausibilidad.

En lo que respecta a la medicidén de la plausibilidad, como paso previo se deberd
establecer un marco de evaluacion de la plausibilidad de evaluacion de escenarios
que permita, en primer lugar, la medicion y posteriormente la emision de un juicio
acerca de esta propiedad en los escenarios. Este marco se entenderd como la
identificacion de factores claves (asociados a la estructura y funcién del escenario), el
establecimiento de indicadores para cada uno de estos factores, y posteriormente el
establecimiento de una métrica y una escala de medicidn asociados.

2.2 Objetivos

General

Determinar y medir los elementos de plausibilidad de los escenarios en el sector hidrico
mexicano como respuesta a la necesidad de crear criterios complementarios para
establecer su ocurrencia considerando un marco de evaluacién ex ante y con el fin de
fortalecer su construccion desde el punto de vista metodoldgico.

Especificos

) Desarrollar un concepto sistémico de evaluacién de la plausibilidad de un
escenario, considerando el esquema de planeacion interactiva de Ackoff (1981).

o Identificar los elementos estructurales relevantes en la plausibilidad de un
escenario.

o Aplicar la medicion de plausibilidad en escenarios del sector hidrico mexicano.

La figura No. 5. se presenta de manera esquemdtica los objetivos de las tesis. En el
primer nivel se tiene la readlidad que va a ser analizada utilizando los niveles
conceptuales. El primer nivel conceptual es la evaluacion sistémica de escenarios
(objetivos especificos), este primer nivel conceptual permite la identificacion y medicion
de elementos de plausibilidad (segundo nivel conceptual) que se aplica en el sector
hidrico mexicano.
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Figura 5. Objetivos de la tesis
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2.3 Supuestos de la investigacion

e Los escenarios pueden ser objeto de evaluacion.

Este supuesto se refiere al hecho de que el escenario al ser una construccién producto
de la mente humana puede ser sometido a evaluacion, es decir, a la emisidn de un
juicio basado en cuantificacion, cualificacidon o ambas de algun aspecto en particular
relacionado con los objetivos de un suprasistema determinado y bajo un contexto de
toma de decision.

e La plausibilidad es un criterio que puede ser medido en los escenarios.
En este punto se resalta el hecho de que el criterio plausibilidad estd compuesto de

determinados elementos que pueden ser identificados y medidos en los escenarios
tendenciales.

e Alos escenarios se les puede otorgar plausibilidad a través del diseno.

Se refiere a que el cumplimiento de requisitos de disenos en los escenarios constituye la
base para medir la plausibilidad.

2.4 Alcance y limitaciones de la investigacion

La investigacion estd enfocada Unicamente a la identificacién y medicion de la
plausibilidad ex ante de los escenarios.
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Oftra limitacién de la presente investigacion consiste en que no se foma en cuenta el
cardcter dindmico de la plausibilidad (la evolucion de la plausibilidad), Unicamente se
hace una medicion de la plausibilidad en un instante de fiempo determinado.

La propuesta metodoldgica fue aplicada Unicamente en dos escenarios del sector
hidrico mexicano y los modelos matematicos presentados son primeras aproximaciones.

2.5 Justificacion

La literatura académica sobre escenarios es extensa, sin embargo Unicamente una
pequena parte de la literatura intenta evaluar los escenarios. Si se hace una busqueda,
sin tanta profundidad de la palabra escenario en las principales revistas -Futures,
Technological Forecasting and Social Change, Long Range Planning y Foresight se
obtiene que tan sélo un 2% de literatura estd relacionada con la evaluacion de los
escenarios, una razon presumible de esto puede ser el hecho de que es una temdatica
considerada por algunos como poco Util debido a la naturaleza misma de evaluar algo
inexistente que puede o no puede concretarse.

Asimismo, a partir de una bUsqueda detallada de la temdtica evaluacion de escenarios
en las principales bases de datos (ver capitulo Estado del Arte) se concluye que en la
“escasa” literatura académica sobre evaluacidon de escenarios, un 28% por ciento
corresponde a desarrollos tedricos, mientras que un 72% de la literatura vinculada a esta
temdtica consiste en aplicaciones en el contexto de la realidad, principalmente
relacionadas con la temdtica ambiental.

Lo anterior refuerza lo dicho por Harries (2003), quien establece que la literatura de
evaluacion de escenarios es aun naciente, lo que se traduce en escasos esfuerzos para
concretar evaluaciones realistas y medibles de la planeacidon por escenarios.

Oftra evidencia de los hallazgos encontrados en este trabajo son las afirmaciones
emifidas por la European Environment Agency (2009), organizacion que indica que
aquellos a cargo de la planeacion por escenarios Unicamente pueden recurrir a una
evidencia empirica limitada para apoyar sus juicios acerca de la manera mads eficaz de
proceder en esta temdtica.

La revisidn de literatura también demuestra que las principales temdticas que abordan
la evaluacién de escenarios, ftomando como base un enfoque hacia la solucidn de
problemas son: ambiente (42%), energia (13%). el contexto de negocios e industrial
(14%) y la tecnologia (1%); el 14% restante son categorias de cardcter disperso.

Se puede concluir que la temdatica ambiental (ver Capitulo Estado del Arte) ha sido un
sector que ha impulsado en gran medida la evaluacién de escenarios, debido a la
necesidad de planear a largo plazo y bajo una condicién de gran incertidumbre. Este
sector necesita utilizar imdagenes futuras lo mdas apegadas a la realidad futura con el fin
de permitir tomar decisiones anticipadas que permitan garantizar la preservacion de los
recursos naturales, de los cuales depende la humanidad misma.

En la temdtica ambiental, las dreas que han puesto un mayor énfasis en el desarrollo de
la evaluacién de escenarios son agua y clima (68%).

Por ofra parte, Amanatidou & Guy (2008), se refiere a la necesidad de creacion un
marco comun de evaluacion para los ejercicios de prospectiva incluidos los escenarios,
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afirma que este marco podria facilitar la identificacion de las buenas prdcticas,
independientemente de sus objetivos especificos y de los niveles de implementacién, lo
cual permitiria la generacion de benchmarking.

Georghiou & Keenan (2008), partiendo de la consideracion de que la prospectiva
(considerando a los escenarios dentro de ella) es un instrumento que consume tiempo y
recursos, afirma que es razonable que esté sujeto a la evaluacion, por supuesto,
aplicando el mismo rigor que en cualquier otra herramienta.

Chermack (conversacion personal, 4 de junio de 2011), quien es un autor que ha
desarrollado aspectos tedricos-metodoldgicos de escenarios, asi como aplicaciones en
el sector empresarial, afirma desde una perspectiva muy general lo siguiente:

1) Un intercambio académico entre investigadores y practicantes es el mejor camino
para evaluar el estado de la planeacidn por escenarios y afiirma que en materia de
evaluacion de escenarios es necesario investigar sobre dos aspectos esenciales:

2) sComo saber si los escenarios son del todo efectivos (si una organizacion gasta dinero
en la planeacion por escenarios, los tomadores de decisiones deseardn saber si su
dinero fue bien gastado y si la organizacién obtuvo algo valioso en retorno).

De acuerdo con Piirainen (2012), el desarrollo de términos comunes asi como la
aceptacién de guias generales de evaluacion ayudardn a mejorar la transparencia vy
por consiguiente la confianza en los estudios del futuro y en los escenarios en general.
Johnston (2010) indica que la mejora de los escenarios radica en el fortalecimiento de
una cultura de evaluacién y aprendizaje y por su parte, Georghiou & Keenan (2006)
establecen que la evaluacién en si misma puede ofrecer un foro para el intercambio de
conocimiento y la generacion de lecciones mds tdcitas y esenciales.

También Piirainen (2012) afirma que la evaluacidon de escenarios debe darse de una
manera critica, considerando una gran variedad de perspectivas para asegurar su
calidad e impacto potencial y que esto se logra mediante la utilizacién de marcos
sistémicos lo que viene a fortalecer los planteamientos anteriores de Floyd (2008), Lo
Presti (1996), Burt & van der Heijden (2008), Clemens (2009), quienes afirmaban el uso de
lo sistémico en la temdtica de escenarios en general.

Tomando como punto de partida la perspectiva de Roherbeck (2011), quien considera
que la prospectiva, y dentro de ella los escenarios, contribuye al desarrollo de las
habilidades dindmicas de cualquier organizacion, se puede plantear que la evaluacion
de escenarios puede ser ubicada en la etapa de ajuste técnico (technical fitness)
etapa que establece la necesidad del empleo de medidas de desempeno de
cualqguier habilidad dindmica de la organizacion.

En México, a pesar de la importancia de los escenarios en el sector hidrico, éstos se
perciben en muchos aspectos como limitados y deficientes; y a pesar de esta situacion
no se someten a procesos de evaluacion, lo que conlleva la no identificacién de sus
fallas, dificultades, fortalezas, impactos y efectividad. Lo anterior, indudablemente
repercute en la solucidn de problemdticas y dificulta la adopcidon de politicas y
recomendaciones dadas por los organismos internacionales.
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En una busqueda de documentos (enero-junio del 2011) relacionados con escenarios
en el sector hidrico, Unicamente se localizaron 15 documentos sobre escenarios de
agua en México, desarrollados por las principales instituciones vinculadas a la gestion
del agua en México. Ninguno de estos 15 documentos hace referencia a la evaluacion
de los escenarios.

La mayoria de las propuestas metodoldgicas sobre la evaluacidon de escenarios se
generan principalmente fuera de los dmbitos latinoamericanos, y muchas veces al
aplicarse denfro de estos contextos se enfrentardn a niveles de complejidad
sumamente elevados, lo que conlleva al fracaso de las mismas o a la obtencion de
resultados erroneos.

Es por ello, que se hace necesario la creaciéon de una propuesta metodoldgica
adaptativa al dmbito hidrico mexicano que esté sustentada en la teoria y metodologias
desarrolladas a nivel mundial y que por ofro lado esté fundamentada en las
caracteristicas particulares del contexto hidrico mexicano, tales como alta complejidad
de la problemdatica, carencia de recursos y limitantes en la participacion, entre otros.

La determinacién de la ocurrencia del escenario es un criterio importante que estd
constantemente sujeto a evaluacioén, Scheweizer (2009) indica que cuando se requiere
saber lo que hace a un escenario plausible, el entendimiento del concepto de
plausibilidad puede ser complicado, porque la evaluacion de la plausibilidad no es
comun y no estd claro que las herramientas existentes sean suficientes.

Es necesaria una mayor investigacion para establecer aquellas condiciones que hacen
posible el entendimiento de los juicios de plausibilidad o de no plausibilidad para reducir
la complejidad, el trabajo de adivinanza y el sinnUmero de pruebas y errores que
marcan la construccion de escenarios (Faubion, 2009). Son raros y escasos los esfuerzos
para definir realmente los limites de la plausibilidad o bien cuantificarla con respecto a
la gran cantidad de eventos que utilizan este concepto para tomar decisiones (Van
der Leeuw, 2009).

2.6 Potencial de uso de la investigacién

El presente trabajo de investigaciéon es importante para los sectores que necesitan
evaluar los escenarios en contextos reales (69% de la literatura), y en donde se requiere
de un enfoque pragmdtico, es decir hacer operativo el concepto de plausibilidad —lo
operativo se refiere a trasladar el concepto de plausibilidad de la teoria a la prdctica.

También fomenta la difusion de la importancia de la evaluacidn de escenarios,
reconociendo retos y oportunidades en materia de investigacion. Contribuye al
conocimiento general de materia de evaluacién de escenarios, ofreciendo pautas
clave para su ejecucion.

Y finalmente es un medio mediante el cual una organizacién puede explorar y evaluar
su futuro. De acuerdo con e Pirainen et al (2012) cuando una organizacion
implementa las prdcticas de exploracidon y evaluacion de futuros contribuye a su
fortalecimiento y proactividad en las funciones de innovacién y sustentabilidad.
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La propuesta metodoldgica a desarrollar tiene rasgos adaptativos lo cual permite su
utilizacion en diversas instancias de gobierno vinculadas con la planeacién del agua, ya
sea una instancia Federal o Estatal.

El caso de aplicacion fue desarrollado especificamente para la Comision Nacional de
Agua ya que es el ente rector de la planeacion del agua en México y los escenarios
que desarrolla son de importancia nacional y por ello que es necesario detectar sus
principales limitantes con el fin de superarlas.

La tabla No. 1 resume los principales elementos de la justificacion del caso de estudio.
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Tabla 1. Justificacion y uso potencial de la investigacion

Justificacién

2% de toda la literatura sobre
escenarios intenta evaluarlos.

31% por ciento corresponde a
desarrollos tedricos y un 9% son
aplicaciones en el contexto de la
realidad.

Unicamente se puede recurrir a
una evidencia empirica limitada
para apoyar sus juicios acerca
de la manera mds eficaz de
proceder en esta temdtica
(European Environment Agency,
2009))

La evaluacion de escenarios en
el contexto del agua es una
forma de mejorar la planeaciéon
de agua y la posibilidad de lograr
arreglos institucionales efectivos
en torno a ella (Straton, 2010).

Necesidad de crear propuestas
metodoldgicas sobre la
evaluacion de escenarios
adaptada al dmbito mexicano.

La anticipacién y la gobernanza
tanto de las nuevas tecnologias
como las emergentes.

Las dindmicas futuras de la ciencia
y la tecnologia.

Los contextos institucionales en las
cuales la calidad evidente en los
supuestos y normas juegan un rol.
(Barben, 2009)

El concepto plausibilidad también
es un concepto indispensable
para el campo de estudio de la
sustentabilidad ya que orienta al
manejo de tdpicos orientados al
futuro (Hara, 2009).

Necesidad de creacién un
marco comun de evaluacion

para los ejercicios de esta
temdtica (Amanatidou &
Guy,2008)

Los escenarios son instrumentos
que consumen tiempo vy
recursos, por lo tanto deben
estar sujetos a la evaluacion
aplicando el mismo rigor que en
cualquier ofra heramienta.
(Georghiou & Keenan. 2008)

2Como saber si los escenarios

Uso potencial de la
investigacion
Sectores necesitan evaluar los
escenarios en contextos reales.

Se difunde la importancia de la
evaluacion de escenarios,
Contribuye al conocimiento
generdl de materia de
evaluacion  de  escenarios,
ofreciendo pautas clave para
suU ejecucion.

Constituye un medio a fravés
del cual una organizacién
puede explorar y evaluar su
futuro.

son buenos y efectivos?
(Chermack, 2011)

En
gobierno
planeacién del agua, ya sea
una instancia Federal o Estatal

Desarrollo de términos comunes
asi como la aceptacién de
guias generales de evaluacion.
(Piirainen ,2012)

Fortalecimiento de una cultura
de evaluacién y aprendizaje
(Johnston ,2010)
Necesidad de considerar
marcos sistémicos.

Es necesario el desarrollo de
prdcticas estdndares para la
evaluacion de la plausibilidad de
escenarios (Scheweizer, 2009).

Establecimiento de juicios de
plausibilidad o de no plausibilidad
para reducir la complejidad, el
frabajo de adivinanza y el sin
nUmero de pruebas y errores que
marcan la  construccidén  de
escenarios (Faubion, 2009).

Son raros y escasos los esfuerzos
para definir realmente los limites
de la plausibilidad o bien
cuantificarla con respecto a la
gran cantidad de eventos que
utilizan este concepto para tomar
decisiones (Van der Leeuw,
2009).

Fuente: elaboracién propia

cualquier instancia de
vinculada con la

El desarrollo de métricas del
concepto de plausibilidad
podrd ser aplicado en
cualguier campo temdtico
en el cual se requiera la
utilizacién de un instrumento
operafivo para medir la
plausibilidad de un escenario
con el fin de facilitar la toma
decisiones.
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CAPITULO 3. ESTADO DEL ARTE EN
TORNO A LA EVALUACION DE
PLAUSIBILIDAD DE LOS ESCENARIOS

Como parte inicial de este capitulo, se hace necesario destacar las siguientes
situaciones: la primera consiste en hacer notar que la busqueda de informacion se ve
limitada* por diversas circunstancias, una de ellas es el acceso institucional que tiene, en
este caso la UNAM, a determinadas bases de datos o editores, estas bases de datos
cuentan generalmente con informacién proveniente de paises desarrollados (Scopus, ISI
. entre ofras) y se focaliza principalmente en las revistas indexadas, como fue
comentado por la doctora Jane Russell, especialista en Cienciometria del Centro
Universitario de Investigaciones Bibliotecoldgicas (entrevista personal, 30 de septiembre
de 2011).

Asimismo la Dra. Russell senald que en el caso de la informacién proveniente de
Latinoamérica, en México y en el dmbito de la misma UNAM, se manejan
exclusivamente dos bases de datos para trabajos de Latinoamérica: PERIODICA Y
CLASE; éstas aun son limitadas en su interfaz con el usuario y por su origen hay una
mayor prevalencia de frabajos elaborados en México.

La estrategia seguida fue la que Ridley (2008) denominada de zooming, en la que se
parte de una vista amplia que se va reduciendo hasta llegar a un punto focal de Ia
investigacion; en este caso, como muestra la figura No. 6, se parte de la denominada
evaluacidn sistémica como nivel externo, pasando por la evaluaciéon de escenarios
como nivel medio y finalmente termina con la evaluacidn participativa de escenarios
(ver figuras 6-7).

Figura 6. Revision del estado del arte
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4 La limitacion en este caso se refiere a que la experta consultada indico que una gran mayoria de trabajos en el &mbito
mexicano no estan indexados a pesar de su importancia sobre todo en los trabajos antiguos, lo cual indudablemente
restringe cualquier investigacion.



[46]

La revision del concepto de plausibilidad de escenarios se hizo mediante la técnica
parches o patch working (Ridley, 2008), es decir, se analizan diversas perspectiva de la
plausibilidad para dar un panorama global.

Figura 7. Revision del concepto plausibilidad de escenarios

teoria de la evidencia L0
el modelo de andlisis

de la plausibilidad
(PAM)

/\JJ/

Confiabilidad y
la  Teoria del
disefio plausible
TDP

la plausibilidad
COMo una conjuncion
de la capacidad
prognostica

Fuente: Adaptado de Ridley (2008)

3.1 Evolucion del concepto evaluacion sistémica

La evaluaciéon en el dmbito de la planeacion se refiere a la realizacion de juicios de
cardcter normativos acerca del éxito (u ofra cosa) de las salidas de las intervenciones
de planeacién o de sus propdsitos. (Khakee et al, 2008).

La evaluaciéon en general puede ser entendida como:

e Cualguier esfuerzo para incrementar la efectividad humana mediante una
indagacion basada en datos. (Patton,1990)

e Determinacion (basada en opiniones, registros, subjetivos u objetivos) de los
resultados alcanzados (deseables o indeseables, frascendentes o permanentes,
inmediatos o atrasados) por una actividad disenada para alcanzar algun
objetivo o meta (Suchmann, 1967)

e Procedimiento sistemdtico de observar, analizar y formular un juicio en la
operacion y en los resultados, ya sean estos previstos o que ya se hayan realizado
(Lichfield &Prat en Lichfield et al, 1998)

Guba & Lincoln (1989) consideran 4 generaciones de evaluacion, las primeras son
predominantemente derivadas del positivismo l6gicos y las dos Ultimas provienen de la
indagacion fenomenoldgica.
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e La primera generacion basada en la medicion, trabaja bajo el precepto de
evaluacion= medicién, es producto de la Administracion Cientifica donde los
conceptos de eficiencia y eficacia son sumamente importantes.

e La segunda generacion es una evaluacion de cardcter formativo, basada en
objetivos.

e La tercera generacion se basa en juicios en valor y en la comparacion de
estdndares.

e En la cuarta generacion la evaluacion se considera un proceso de construccion
cardcter participativo.

La evaluacion tradicionalmente se ha abordado mediante dos paradigmas: el
positivismo légico vy la indagacion fenomenoldgica. El positivismo I6gico usa métodos
cuantitativos y experimentales para probar una generalizacion hipotética y deductiva,
la indagacion fenomenoldgica usa enfoques cualitativos y naturalistas para entender la
experiencia humana de una manera inductiva y holistica bajo determinado contexto
(Patton 1990). Adicionalmente a estas dos formas se encuentra la indagacion creativa
que no es mds que la utlizacion combinada del paradigma de evaluacién del
positivismo l6gico vy la indagacion fenomenoldgica.

De acuerdo con la perspectiva del positivismo logico, el diseno de la investigacion
evaluativa tiene 3 condiciones principales (Suchman 1967): a) un muestreo equivalente
(un grupo experimental o un grupo de control), b) un aislamiento y control del estimulo
(variable independiente), c) la definicion y medida del criterio de efecto (variable
dependiente). Esta perspectiva es una visidon experimental de la evaluaciéon que surge a
partir del planteamiento de una hipdtesis que necesita ser comprobada, a partir de
datos “duros y objetivos”.

Por su parte, la perspectiva de la indagacién fenomenoldgica o cualitativa se basa en
la subjetividad en la necesidad “prdactica” del mundo real, y en que el concepto de
evaluaciéon estdndar es cambiado por evaluacién de casos, en que la generalidad es
sustituida por la particularidad Patton (1990).

Los paradigmas creativos tienden hacia una perspectiva conciliadora de ambos, es
decir, las evaluaciones son capaces de manejar aspectos, tanto duros como suaves, es
decir, hace una combinacién creativa de atributos cudalitativos y cuantitativos (Fusco,
2010.) El adjetivo creativo denota el hecho de que no existan procesos predefinidos, 1o
gue sucede es que se van combinando diversas perspectivas y metodologias de
acuerdo con las necesidades especificas que se encuentra en el proceso de
evaluacién. Mientras que los enfoques cuantitativos tienden a producir uniformidad en
los datos, facilitando de este modo la comparaciones; los enfoques cualitativos
permiten la documentacion de las diferencias, idiosincrasias y unicidad (Patton, 1990).

Dentro de estos paradigmas creativos puede ser ubicada la evaluacion sistémica, que
no es mdas que el uso de enfoques sistémicos y técnicas para la evaluacion de
realidades complejas, o bien aquellas evaluaciones que tienen lugar en contextos
interculturales y en las evaluaciones formativas, cuyo principal objetivo es el aprendizaje
(Hummelbrunner, 2006).
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Las ventajas de usar el enfoque de sistemas en la evaluacion son las siguientes (Williams
& Imam, 2006°):

e Ofrece caminos mdas efectivos para enfrentar la complejidad vy las situaciones
complejas.
Vincula lo local y lo global, asi como las diferentes disciplinas.
Provee herramientas para trabajar con las distintas opiniones de los stakeholders.
Hace énfasis en las propiedades que emergen de manera inesperadas.
Permite la comparacién de proyectos y topicos diversos.
Reconoce lariqueza y la interdependencia de la vida real.
Ayuda a identificar aquellas situaciones que provocan influencia entorno a la
evaluacion.
e Permite la medicion y contabilizacion de los cambios dindmicos en un programa
O en un sistema.
e Provee guias prdcticas para el uso de herramientas para el cambio.
Reconoce la evoluciéon de los programas.

De acuerdo con Cabrera (2008) la aplicacion del pensamiento de sistema a la
evaluacion se separa en dos: 1) los sistemas de evaluacion y 2) la evaluacion de
sistemas.

Los sistemas de evaluacion consideran que la evaluacion es un proceso sistémico en
que el sujeto, objeto, contexto e instrumento de evaluacion tienen una naturaleza
sistémica.

Por el contrario en la evaluacién de sistemas, se asume que Unicamente el objeto de
evaluacion es sistémico.

Dentro de los enfoques sistémicos de evaluacidn mds reconocidos se encuentran: el
modelo CIPP (Stufflebeam, 1971), y recientemente la evaluacion sistémica de
Evaluacion sistémica de Hummelbrunner (2011) y la denominada developmental
evaluation de Patton (2011).

3.1.1 El Modelo CIPP

Es conocido también como Modelo de Toma de Decisiones. CIPP significa Context,
Input, Process y product (Stufflebeam, 1971). Bajo este modelo la evaluacion es definida
como el proceso de delinear, obtener y proveer informacion Util para juzgar las
alternativas de decisidon. Implica contestar 4 preguntas bdsicas:

sQué se debe hacer?

5COmo lo debemos hacer?

sLo estamos haciendo correctamente?
sFunciono?

5 Estas caracteristicas las determinaron con base en el frabajo de Joint American
Evaluation Association and Canadian Evaluation Society conference en el ano de 2005.
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Lo anterior implica que la evaluaciéon sea concebida como un proceso sistemdtico y
continuo que incluye fres pasos bdsicos: el delinear las preguntas a ser contestadas, la
informacion que deber ser obtenida, la obtencidén de informacion relevante y el proveer
de informacién a los tomadores de decisiones para que puedan mejorar los programas.
La evaluaciéon del contexto provee informaciéon acerca de las fortalezas y debilidades
del sistema total para alcanzar los objetivos de cada nivel del sistema. La evaluaciéon de
contexto estudia el ambiente del programa y su propdsito es definir un ambiente
relevante.

La evaluacion de las enfradas provee informaciéon acerca de las fortalezas vy
debilidades de las distintas estrategias que pueden ser seleccionadas y estructuradas
para alcanzar los objetivos planteados. La evaluaciéon del proceso provee informacion
acerca de las fortalezas y debilidades de la estrategia, seleccionadas tomando como
referencia las condiciones de su implementacion.

Finalmente, la evaluacion del producto proporciona informacion acerca de si los
objetivos del programa fueron alcanzados vy si los cambios en los procedimientos deben
ser mantenidos, modificados o eliminados.

El esquema CIPP se resume en la tabla No.2, en donde se describen cada una de las
perspectivas: contexto, entradas, proceso y producto. El delinear, se puede entender
por lo que se necesita; el obtener, es o que se busca alcanzar con la evaluacion, y por
Ultimo el proveer es el resultado de cada una de las fases de evaluacion.

Tabla 2. Esquema CIPP

Tipos de evaluacién

contexto entradas proceso producto
Delinear Sistema de Especificacion Barreras Criterio de
variables y de problemas Procesos efectividad
valores Diseno de de decision
criterios
Restricciones
® | Obtener Desempenoy | ldentificacion | Monitoreo Efectos
§ juicio de y andlisis de de primarios,
S informacion estrategias procesos secundarios
o y terciarios
% Proveer/Brindar Perfil de Matriz de Reporte de | Descripcion
necesidades, | estrategias por | progreso, y
oportunidades problemas reportes de | explicacion
y problemas excepcion | de los logros
del proyecto
e impacto.

Fuente: Stufflebeam, 1971

Williams & Imam (2006) propusieron una evaluacion basada en un enfoque de sistemas,
determinando 3 conceptos indispensables en este tipo de evaluacion: interrelaciones,
perspectivas y fronteras.
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Desde la perspectiva sistémica se deben tomar en cuenta (2011): dos principios de
acuerdo con Hummelbrunner
e El programa o proyecto que serd evaluado deber ser estructurado como un
sistema resaltando sus elementos esenciales y sus relaciones.
e Launidad de observacion debe ser el proyecto y su ambiente.

3.1.2 Evaluacién sistémica de Hummelbrunner (2011)

La evaluacion como sistema puede ser vista como un sistema articulado por un sistema
cliente y un sistema evaluador (Hummelbrunner, 2006) y es considerada como un caso
especifico de observacion, que tiene lugar en un sistema de unidn que se establece
entre dos socios principales: sistema de cliente y sistema de evaluacioén y los elementos
estructurales de estos sistemas son los nodos de comunicacion (por ejemplo, reuniones).

Los tres sistemas son parte del entorno de cada uno, y los tres son sistemas anidados, la
evaluacién puede ser conceptualizado como una intervencidn en el sistema cliente
trayendo reacciones en el Sistema Evaluador (Hummelbrunner, 2006). La figura No. 8
hace referencia al sistema de evaluaciéon de Hummelbrunner.

Figura 8. Sistema de evaluacién de Hummelbruner
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Sistema cliente: consiste en los financiadores, los operadores (gestores del programa /
proyecto a evaluar) y el publico interesado (ofras partes interesadas, como los
beneficiarios, socios, que pretenden usar los resultados de la evaluacion.

Evaluador del sistema: los expertos encargados de llevar la evaluacion.

Sistema de evaluacion: es el sistema de unidn que tiene una naturaleza temporal y es
creado de acuerdo con un propdsito de la evaluaciéon y se desarrolla una estructura
especial para cumplir los propdsitos de evaluacion.

Ademds este enfoque plantea un proceso ‘“circular sistémico de la evaluacién” en el
que incluye: a) un contexto operacional (desarrollo econdmico, marco legal, intereses,
entre ofros) que tiene influencia en la implementacion y en los mecanismos de
infervencion (actividad, criterios y condiciones, mecanismos para la toma de
decisiones, entre ofros)
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El proceso circular sistémico (figura No. ?) no es mds que una ampliacion y modificacion
del proceso de caja negra (entradas, proceso, salidas) del CIPP y estd orientado hacia
la valoracion de impactos.

Unicamente que incluye la determinacion de una problemdticas especifica y el
establecimiento los mecanismos. Los mecanismos son los procesos en el que las
entradas son fransformadas para obtener las salidas resultantes. Los mecanismos
generalmente no son Unicos y a la reunidn de mecanismos se les denomina programa.

Figura 9. Proceso circular sistémico
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Fuente: Hummelbrunner, 2006

3.1.3 Developmental evaluation de Patton (2011)

La evaluaciéon del desarrollo apoya, como su nombre lo indica, el desarrollo de la
innovacion para guiar la adaptacion a las realidades emergentes y dindmicas en
ambientes complejos. Este tipo de evaluacion tiene sus raices en el pensamiento de
sistemas y es sensible a las dindmicas complejas no lineales. Se basa en una
conceptuacién de los procesos de evaluacidon que permite la incorporacion de juicios,
informacion y datos a los procesos de toma decision en tiempo real.

Se considera que este tipo de evaluacién es apropiada para cinco contextos:

e El desarrollo continuo en la adaptacion de un proyecto, programa, estrategia,
politica o de ofro fipo innovador iniciativa a las nuevas condiciones en el
complejo sistemas dindmicos.

e Para la adaptacion efectiva de principios generales en nuevos contextos, es
decir, donde las ideas e innovaciones son fomadas de un contexto A y necesitan
ser aplicadas en un contexto B.

e Para el desarrollo de una respuesta rdpida (enfrentamiento de una crisis 0 un
cambio mayor) debido a que permite explorar en tiempo real las soluciones.

e Permite el trabajo con ideas y visiones emergentes en periodos de exploracion,
facilitando la conjuncién de modelos de evaluacion formativos y sumativos.

e Provee informacién de los suprasistemas y permite monitorear los cambios que
suceden en ellos.

3.2 Evolucion de la evaluacion de escenarios

El concepto de escenarios se ha manejado desde la antigledad, desde los fildsofos
griegos (la descripcidén de la Republica ideal de Platén), pasando por los escritos de
Tomds Moro y George Orwell, entre otros (Bradfield, 2005).
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Los escenarios principalmente se desarrollaron después de la segunda guerra mundial
tanto en Europa como en los Estados Unidos. El enfoque de los estudios europeos era
hacia el desarrollo de elementos democraticos y se cenfraban en los cambios radicales
de la sociedad. En los Estados Unidos la temdatica era distinta, se dirigia hacia los
prondsticos de tipo tecnoldégico y de interés militar y con el correr del tfiempo su enfoque
cambid hacia el estudio de politicas nacionales

De acuerdo con Bradfield (2005) después de la segunda guerra mundial, el
Departamento de Defensa de Estados Unidos se enfrentaba a la tarea de decidir cudles
proyectos debian financiarse y los tomadores de decisiones se enfrentaban a dos
necesidades: a) el diseno de una nueva metodologia que lograra un consenso
relevante para la toma de decisiones considerando un grupo de expertos, lo que derivd
en el desarrollo de la técnica Delphi y b) el desarrollo de sistemas de simulacion de
ambientes futuros que permitieran la investigacion de alternativas y sus consecuencias.
Como solucién a esto surgid el andlisis de sistemas, de donde emergieron las técnicas
de escenarios.

Los escenarios se emplearon exclusivamente para fines militares en Estados Unidos,
hasta la década de 1960, que existe un quiebre y adicionalmente se empiezan a
aplicar a los dmbitos corporativos, y en menor medida en los ambientes sociales y de
politica publica por el Instituto Hudson y por la Rand Corporation (Bradfield, 2005). Shell y
General Motors fueron las empresas estadounidenses pioneras en aplicar este tipo de
metodologia en los anos sesenta.

También Bradfield (2005) afirma que en Europa, los franceses son considerados como los
primeros que estudiaron de manera sistemdatica los “fundamentos cientificos y politicos
del futuro” a través de escenarios. Los primeros trabajos de escenarios estaban
enfocados a la planeacion de la politica publica. Al mismo tiempo que Khan en los
Estados Unidos estaba trabajando con escenarios de tipo militar, Gaston Berger, un
filosofo francés, fundd el Centre d’Etudes Prospectives, donde se enfoca en la
investigacion y desarrollo de escenarios para la planeacion a largo plazo, que
denomind Pensamiento Prospectivo o La Prospective, esta tendencia surge como
consecuencia de los continuos fracasos de las técnicas cldsicas de prondstico. Los
esfuerzos de Berger estaban enfocados hacia el futuro de largo plazo en términos
politicos y sociales, sin dejar de tomar en cuenta aspectos de tipo filoséfico.

En las primeras etapas los escenarios poseian una naturaleza puramente cuantitativa
gue fue evolucionando hasta enfoques mdas cudalitativas, actualmente la tendencia es a
mezclar ambos enfoques (Amer, T. U. Daim, and A. Jetter, 2013), esto obedece sin lugar
a dudas al cambio de paradigmas de investigacion en general.

Habitualmente se hace referencia a estas dos escuelas, pero es necesario incluir una
tercera escuela la denominada heuristica, que tiene un origen Escandinavo. La escuela
de origen anglosajon de manera general se considera demasiado creativa e intuitiva y
la francesa en cambio se basa en rigurosos andlisis cuantitativos, la escuela heuristica
propone que ambos extremos son riesgosos y hay que generar metodologias
dependiendo de cada caso en particular.
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La escuela nérdica considera que la creacion de escenarios debe hacerse mediante
procesos participativos y que lo mds importante en los escenarios es la generacion de
un impacto cognitivo en las comunidades y su utilidad para la toma decisiones y la
implementacion de cambios.

Se puede hablar de la incipiente escuela latinoamericana que tiene sus origenes en tres
paises: México, Colombia y Brasil. A excepcion de Brasil, se puede afirmar que en existe
un rezago actualmente en la aplicacion de prospectiva en América Latina.

Liama la atencion, el caso de México quien perdid su gran liderazgo durante la década
de los ochenta y desde entonces no se ha vuelto a retomars.

La escuela lafinoamericana ha aportado a la teoria de los escenarios metodologias
para su construccidon que se basan en la consideracion de objetivos sociales
predominantes. Asimismo se ha caracterizado por el manejo de problemas de alta
complejidad, la carencia de recursos, una rigurosidad metodoldgica vinculada a la
investigacion social y por la “mezcla” de principios tedricos de distintas escuelas.

Therond et al (2009) establece fres categorias en la evolucion del concepto escenario:

e Primera generacion: son aquellos que Unicamente utilizan métodos cuantitativos.

e Segunda generacién: hacen una descripcidon cudlitativa tommando como base el
conocimiento de los expertos.

e Tercera generacion: corresponde a escenarios que mezclan datos cuantitativos y
cualitativos y en las que participan tanto los expertos cientificos y los no cientificos
(actores politicos, tomadores de decisiones, sociedad en general).

En la evaluaciéon de escenarios se pueden encontrar diferentes periodos de evolucion:
la utilizacidon de métodos combinados, el retorno a los enfoques cuantitativos, la
evaluacion basada en teoria y el periodo de evaluacion compleja. La tabla No. 3
resume las principales caracteristicas de cada periodo.

6 Lo anterior se afirma debido a que las bases de datos registran escasas investigaciones en materia de prospectiva en
los afios recientes, asimismo al momento de realizar este capitulo la Fundacién Barros Sierra (Fundacion clave para la
prospectiva en México) estaba teniendo problemas econémicos para su sobrevivencia. Las mismas bases de datos
demuestran que los paises con liderazgo en materia de prospectiva en América Latina son: Brasil, Colombia y
Meéxico.
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Tabla 3. Evolucidn de la evaluacién de escenarios

caracteristicas

Autores

evaluaciéon representativos

Anos 70°s y 80’s

Mezcla de métodos cuantitativos y cualitativos
Consenso se percibe como Ila suma de
percepciones individuales

La mayoria de trabajos de evaluacion consideraba su
propio campo disciplinario.

las

Coates & Coates
(1983)

Lederman (1984)
Diffenbach (1981).

La década de
los 90°s

La evaluacion fue altamente cuantitativa

La evaluacion es entendida como sindbnimo de un
andlisis comparativo.

Se utilizan modelos computaciones y técnicas de la
investigacion de operaciones.

Viek et al (1999)

Evaluacion
basada en la
teoria (2000-
2006)

Los principios tedricos conceptuales de evaluacion y

de foresight son unidos:

¢ El concepto de medicidon empezd a ser discutido.

e Los criterios de evaluacién de escenarios fueron
comparados con los criterios de evaluacién, y la
necesidad hacia una conversidon operativa surgio.

Nijkamp & Vreeker
(2000)

Godet (2000).

Cuhls and
Georghiou (2004)
(Belis-Bergouignan,

¢ La teoria de la evaluacion inspird el uso de procesos Lung, & Héraud,
de evaluacion mds estructurada. 2001).
Barbanente &
Khakee, (2003).
List (2005)
Gamboa (2006) vy
Aravossis (2003)
El periodo de la | Casos de estudio (Bronstert,
evaluacion Revision de la literatura evaluativa de los escenarios. Kolokotronis,
compleja: 2006- | La consideracion de los dominios de la politica publica. | Schwandt, &
2001 Conversion de criterios a términos operativos. Straub, 2007),
EEA (2009)

Hulme and Dessai
(2008)

Fuente: elaboracién propia

3.2.1 Ideas principales de la evaluacion de escenarios en general

Evaluacion individual o consensual

Se pueden distinguir bdsicamente dos formas de evaluacion: la individual y consensual
(Diffenbach, 1981). La individual se refiere a que una persona realice una evaluacion
tomando como base su propia percepcion individual. La evaluacién consensual puede
ser estructurada de dos formas: un consenso llamémosle “puro” y un consenso
agregado de preferencias individuales. Esta distincidn es interesante porque se puede
asociar a la evolucién de los paradigmas de evaluacién. De este trabajo se puede
inferir (pero se necesita verificar). Resumiendo, existen fres tipos de evaluacion la
individual y consensual, y entre ellas un tipo de evaluacién denominada agregada que
puede ser considerada como un punto de transicidon entre la individual y consensual.



[55]

Estudios de caso, estudios empiricos y andlisis tedrico

Esta clasificacion es propuesta por Harries (2003) y se origind considerando taxonomias
para la evaluacion de juicios y la toma decisiones. Una evaluacion tedrica (una
evaluacién de coherencia), hace supuestos acerca del comportamiento en la toma de
decisiones y el contexto. Se basa en el andlisis en términos de los objetivos del método o
de la técnica, ya sea considerando perspectiva objetivas o subjetivas. En los casos de
estudios la evaluacion tiene una naturaleza subjetiva y se genera a partir de reportes
provenientes del mundo real donde las decisiones son tomadas. Los estudios empiricos
estdn basados en medidas objetivas del mundo real donde se toman las decisiones, el
principal problema con este tipo de evaluacion es que no existen escalas de referencias
y no han sido concretadas mediciones y una coleccion sistémica de datos.

Estas interpretaciones de la evaluacion de escenarios puede ser asociada con la teoria
de evaluacién: el tipo de evaluacidon empirica corresponde con una posicion positivista
de la evaluacion. Los casos de estudio pueden estar asociados con la perspectiva
fenomenoldgica de la evaluaciéon y la evaluacion tedrica tiene un enfoque fop down y
de naturaleza normativa.

Los criterios de evaluacion pueden estar separados en dos enfoques: el proceso de
evaluacién vy las salidas de evaluacion(List, 2005). El proceso de evaluaciéon puede ser
separado en: a) salidas y planeacion y b) la actividad de construccion. Las salidas se
dividen en: el escenario escrito, b) los efectos inmediatos y c) los efectos no inmediatos.

Evaluacion cuantitativa y evaluacién cualitativa

El frabajo de Chermack (2006) provee guias importantes para discutir la evaluacion de
escenarios en un modo formal, un asunto importante es la separaciéon que realiza
identificando una evaluacién cuantitativa que él denomina “evaluation” y una
evaluacién cualitativa que denomina assessment. El mismo autor recomienda mads
investigacion en este dmbito.

Evaluacion de escenarios como productos sociales o procesos sociales

Esta perspectiva hace una diferencia en los escenarios como productos y procesos
sociales. Los escenarios como productos son fratados cuantitativamente y tienen una
naturaleza efimera y cuando los escenarios son percibidos como procesos se les analiza
cualitativamente vy se les relaciona con la esfera politica (Garb, et al 2008). Un problema
con estos dos atributos (producto y proceso) es que las diferencias entre ambos no
estdn claramente establecidas y se pueden observar traslapes entre ambos.

Evaluacion basada en una concepcion de los escenarios como objetos sociales

De acuerdo con Garb et al (2008) los escenarios son objetos sociales que operan en la
esfera social. Se basa en la premisa de que los escenarios operan en los contextos
sociales y que al mismo tiempo el contexto social se ve infroducido a los escenarios. En
cuanto a la evaluacion de escenarios en un contexto ambiental, Garb et al sefalan
que se hacen esfuerzos limitados para mejorar los ejercicios de escenarios y que pocos
recursos son dedicados a la reflexion, creacion y distribucion de los productos de los
escenarios, asi como para la utilizacion de esos productos de los escenarios por aquellos
gue no estdn involucrados en su desarrollo. Asimismo afirma que ambas acciones
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pueden dar forma a la calidad y relevancia politica del escenario en general o de su
contenido.

El enfoque de la Agencia Europea de Medio Ambiente (European Enviromental Agency,
2009)

Este enfoque mediante la revision de frabajos dentro y fuera del dmbito académico
sobre una literatura evaluativa de los escenarios establece una clasificacion en 5
categorias: 1) las tipologias de escenarios; 2) la evaluacion de los tipos de escenarios y
los distintos tfipos de contextos; 3) la evaluacion de los métodos y los arreglos
institucionales que permiten que Ias organizaciones usen los escenarios efectivamente;
4) la revision de los impactos del andilisis politico de largo plazo en los procesos de toma
de decision y 5) los andlisis para evaluar la robustez de las estrategias sobre multiples
escenarios.

Este enfoque ha sufrido criticas por parte de Garb et al (2008) quienes han enfatizado
que los trabajos previos de esta institucidon no ofrecen hallazgos en las dindmicas o
funciones sociales. A pesar de estas recomendaciones, ningun cambio significativo en
la estructura del andlisis fue percibido en los estudios posteriores.

3.2.2 Ideas principales de la evaluacion participativa de escenarios
El escenario como herramienta de politica

La evaluacion participativa de los escenarios estd vinculada a la conceptuacion de los
escenarios como herramienta de politica. Este tipo de aproximaciéon estd ligada a
aqguellas dreas en las cuales la participacion ciudadana entre otros actores es crucial.
Los escenarios en los contextos publicos ayudan a los creadores de politicas a
considerar implicaciones de largo plazo relacionados con la inmediata toma de
decisiones.

En el contexto de evaluacidén de escenarios, pueden distinguirse dos situaciones: el
escenario vinculado al disefo de las politicas y el escenario como una herramienta de
la evaluacion de politicas. El escenario en el diseno de politicas estd relacionado con un
elemento normativo, es decir, con lo que es deseable en el futuro y es a partir de alli
que se crea una determinada politica, en este caso la politica no es mds que la
traduccioén de lo que debe ser hecho para alcanzar dicho futuro.

Los escenarios como herramientas de evaluacion (Khakee, 2003) implican una
concepcidon explorativa del escenario, por ejemplo, si una politica X es implementada
cudles serian las consecuencias en el futuro, ofra posibilidad en este Ultimo caso es que
se usen los escenarios como herramienta de evaluacion de un tercer objeto (objetivos,
programas, planes entre otfros). Un ejemplo de esto es el trabajo de Hojer et al (2011) en
que los escenarios se utilizaron para evaluar objetivos.

Evaluacion basada en la consulta con stakeholders

Los stakeholders son personas, grupos U organizaciones que pueden afectar o pueden
ser afectados por un escenario. La participacion de los stakeholders en la evaluacion
de escenarios es predominantemente pasiva, eso implica que ellos Unicamente son
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consultados para cuantificar o calificar a los criterios, en algunos casos ellos definen los
criterios, pero no son considerados en el diseno de la evaluacion. En ofros casos la
evaluacion se limita Unicamente a una consulta a expertos, l10s grupos para lograr una
completa legitimidad son dejados fuera. En la mayoria de los casos no especifican los
procedimientos ufilizados para seleccionar a los participantes y en ofros casos la
participacion es de cardcter voluntario.

Instrumentos

Los principales instrumentos utilizados en la evaluacion de escenarios son reuniones
participativas, cuestionarios, entrevistas y observaciones. La separacion entre métodos
cuantitativos y cualitativos es casi imperceptible, una mezcla de métodos se usa
generalmente.

El evaluador como coordinador de actividades y aspectos técnicos de la evaluacién

El evaluador tiene un rol crucial en la mayoria de los ejercicios de evaluacion, ellos
planean generalmente los procesos de evaluacion sin involucrar a los stakeholders. Los
actores son considerados para seleccionar los criterios y pesos y en algunos otros casos
la participacion de éstos es requerida para arreglar algiun tipo de acuerdo o
negociacion. Existen excepciones a esta vision, un ejemplo de ello es el trabajo de
Loukopoulos and Scholz (Loukopoulos & Scholz, 2004) donde el evaluador tiene las
caracteristica de un facilitador de los procesos de evaluacion.

Métodos de seleccion de los participantes

En los pocos casos en que se hace mencion de la seleccion de los participantes, éste
se realiza considerando un andlisis historico e institucional con entrevistas. En otros casos
no existe una metodologia preestablecida, la escogencia de participantes Unicamente
se limita a los tomadores de decisidon los procesos de toma de decision. Asimismo la
seleccion de los participantes se hace con un enfoque de arriba hacia abagjo eso
implica que el proceso de seleccion de los participantes se hace desde el gobierno a
los ciudadanos En el caso de Omman et al (2008) se empezd involucrando a los
representantes a nivel nacional y después los locales y por Ultimo los expertos. En ofros
casos como el de Vlek et al (1999) en el cual el gjercicio de evaluacién tiene una
naturaleza experimental y académica, la participacién es un asunto de voluntad, los
participantes fueron los que deseaban participar, y esto es una situacidn comun en las
perspectivas puramente académicas, las personas no tienen los mismos grados de
presion para participar como en el caso de los proyectos gubernamentales o de
Nnegocios.

También, se puede decir que la importancia asignada a los métodos de seleccion de
los participantes estd directamente conectados con la complejidad del problema, por
ejemplo, si la evaluacion del escenario estd ligada con un problema critico del agua,
un mayor énfasis debe ser puesto en la inclusion de todos los grupos legitimos y esto trae
como consecuencia enfoques mds robustos para la seleccidn de participantes.

En el caso del contexto organizacional, la participacion estd mds relacionada con la
disponibilidad de tiempo o con la confidencialidad, y esto puede ser asociado con el
uso de cuestionarios, entfrevistas cortas y limitaciones de los ejercicios de workshops.
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Caracteristicas del contexto de la evaluacién participativa

La evaluacion participativa puede ser localizada en dos tipos de contextos:
complicados y complejos. De acuerdo con Patton (2011), los contextos complicados
son aquellos en los que existen algunos desacuerdos acerca del problema y muchas
dreas del llamado expertise técnico requieren ser coordinadas. El contexto complejo
posee gran incertidumbre que se refleja en el cdmo producir los resultados deseados y
en el desacuerdo entre los diversos stakeholders acerca de la naturaleza del problema

y lo que hay que hacer.

3.2.3 Criterios de evaluacion

Mediante la revision de literatura se detectaron 51 criterios diferentes, la tabla No. 4

presenta los diferentes criterios encontfrados.

Tabla 4. Criterios de evaluacion de escenarios

Categoria super Categoria basica Primera categoria
subordinada

Segunda categoria
subordinada

1. Realidad 1.1 Plausibilidad 1.1.1 propiedad

1.1.2 representacion

1.2 Adaptabihdad 1.2 1compatibilidad
: oy epe (accesibilidad)
(flexibilidad)

1.2.1.1Cambio de

percepcion

1.2.2.2 Interaccion

1.2.23 Conectivida
dconel
contexto

1.2.24 Apertura

1.2.25 Acciony

propiedad

1.3.26 efectividad

1.3.27 eficiencia
1.3.28 funcionalidad

1.3.2.1  Exito

2 Existencia 2.1Resilencia

2.2 Coherencia

3.1.2 Legitimidad
3.1.3 Consistencia
3.1.4 Transparencia
3.1.5 Confianza
3.16 Complemento
3.17 significado

2.3 Prediccion 2.3.1 Robustez 2.3.2.1 variabilidad
. 2.3.2 Vulnerabilidad 2.3.2.2 estabilidad
(capacidad 2.3.3 Posibilidad
progndstica) 2.3.4 Precision
3 Percepcién 3.1 Credibilidad 3.1.1 Orientacién 3.1.1.1 Orientacién

futura

3.1.1.2 Orientacién
holistica

3.1.2.1 Aceptacion
social

3.2 Relevancia 3.2.1 saliencia

. . 3.2.2 popularidad
(lmportancm) 3.2.3 conveniencia

)

3.3 Reto 3.3.1juego
3.3.2 empatia

3.3.3 Diferenciacién
3.3.4 Unicidad

Fuente: de Ledn & Sanchez (2012)
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3.3 Sobre la evaluacion de la plausibilidad de escenarios

Como Ultima fase del estado del arte se hard una revisidon de los principales enfoques de
plausibilidad, empezando por la teoria de la evidencia, el modelo de andlisis de la
plausibilidad, la plausibilidad como una conjuncidon de la capacidad progndstica y
confiabilidad y la teoria del diseno plausible TDP

3.3.1 Teoria de la evidencia

En el razonamiento plausible, de acuerdo con Pearl (1986), la validez y conclusiones de
los silogismos logicos dependen de las diferencias personales y varian de una temdtica
a ofra, las inferencias plausibles no son permanentes y cambian con nueva informacion
eso implica a que las conclusiones sean provisionales.

En la readlidad la mayoria de los casos, toda la informacién no estd disponible y el
razonamiento deductivo no puede ser concretado. Y es a partir de esta limitacion que
surge el razonamiento plausible en el que Polya es el gran precursor. Este fipo de
razonamiento depende de la informacidén previa, el proceso de razonamiento es
inconsciente, casi instantdneo y se pueden considerar dos silogismos principales (ver
tabla No. 5):

Tabla 5. Silogismos principales del razonamiento plausible

Si A es verdadera, entonces B es verdadera Si A es verdadera, entonces B es verdadera
B es verdadera A es falsa
Por lo tanto, A es mas plausible Por lo tanto, B es menos plausible

Fuente: Jaynes (1995)

En el primer silogismo (1), la evidencia no prueba que A es verdadera pero la
verificacién de una de sus consecuencias B proporciona mayor confianza en A.

En el silogismo (2), se conoce que A es falsa entonces existe evidencia para decir que la
consecuencia B no se concretard.

La plausibilidad requiere un razonamiento consistente esto implica que la conclusion
puede ser razonada en mds de una forma, que cada forma lleve al mismo resultado,
que toda la evidencia relevante a una pregunta sea tomada en consideraciéon, lo que
conlleva que diferentes estados de conocimiento lleven a asignaciones equivalentes de
plausibilidad (Connell & Keane; 2004)
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Dudczak (1995) establece las heuristicas de plausibilidad, para este autor los principios
heuristicos son simples reglas de decisiéon en las cuales los individuos hacen juicios, en
lugar de usar toda la informacidén relevante los individuos hacen inferencias basados en
la informacién adecuada en lugar de la informacion éptima y establece 4 heuristicas en
el contexto de la plausibilidad:

Representatividad
Disponibilidad
Simulacion

Ajuste y anclaje

La heuristica de representatividad: es la que comUnmente ocurre cuando los individuos
deciden si una persona u objeto posee las caracteristicas de una clase o grupo.
Constituye un juicio de relevancia (qué tan bien los afributos de A se ajustan a la
categoria B).

La heuristica de disponibilidad: opera para hacer predicciones de una serie de eventos,
se basa en qué tan rdpido las instancias se piensan, cuando hay ejemplos disponibles
en los que se piensa facilmente las personas se ven inclinadas a inflar sus estimaciones
acerca de la ocurrencia de un evento, y por el contrario si dichos ejemplos no estdn
disponibles o bien no existen, entonces el efecto es desestimar la ocurrencia del evento.

La heuristica de simulacion: que cuando un evento se presenta se piensa en coOmo se
ha actuado en el pasado y a partir de esto se simulan reacciones y se piensa en lo que
va a suceder. El escenario que es menos contradictorio y se ajusta mejor a instancias
que previamente ocurrieron serd el mas plausible.

La heuristica de ajuste y anclaje: simplemente se refiere a que cuando las personas
hacen juicios generalmente utilizan un punto de referencia que usan para ajustar su
conocimiento y a partir del cual generan un juicio final.

Los escenarios son herramientas para manejar la incertidumbre, concepto que estd
estrechamente relacionado con los escenarios. El tipo de incertidumbre a la que estd
ligados los escenarios es la incertidumbre progndstica, la incertidumbre progndstica se
refiere a las instancia en el que los profesionales del futuro tienen dudas acerca del
futuro principalmente porque existe una ausencia parcial o completa de conocimiento
cientifico (Tonn, 2005).

Esta ausencia de conocimiento ha sido manejada en el contexto de los sistemas difusos,
donde es incluida la teoria de la evidencia de Dempster-Shafer. En este enfoque la
probabilidad y la posibilidad son sumidas dentro de un mayor campo. En esta teoria
existen fres aspectos relevantes (Agarwal et al, 2004): la funcidn de asignacién de
probabilidad (bpa or m), la funcidén de credibilidad (Bel) y la funcién de plausibilidad
(P1), ver figura No.10.
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Figura 10. Relacidn entre creencia y plausibilidad
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Fuente: Agarwal et al, 2004

La funcidn de credibilidad para un conjunto A es definida como la suma de todas las
asignaciones de probabilidad de los subconjuntos B del conjunto de interés A.

Bel(A) = Yppcam(B) Ecuacion (1)

La funcién Bel (A) es calculada sumando todos los BPAs de las proposiciones que
totalmente coinciden con el evento, la plausibilidad es calculada sumando las
asignaciones de probabilidad de los subconjuntos B que intersectan el conjunto de
interés A.

PL(A) = ¥ppnazgm(B) Ecuacion (2)

Es decir, Pl es calculada sumando BPAs de proposiciones que coinciden con el evento
A, totalmente y parcialmente. En resumen, Bel y Pl proporcionan los limites inferior y
superior del evento, respectivamente, y que estan relacionados entre si por:

PIl(A) + Bel(A) = 1 Ecuacion (3)

Cuando las funciones de credibilidad son derivadas de un conocimiento completo se le
denomina probabilidad, en este caso la funcidn de probabilidad, plausibilidad y
probabilidad de un conjunto A son iguales (Klir, 2006; Sentz, 2002).

pl(A) = p(A) = bel(A) - p(A) + p(A) = 1 Ecuacion (4)

La posibilidad se refiere a que los elementos de un conjunto o universo, poseen
evidencia que estd anidada, en este caso se dice que las medidas de credibilidad y
plausibilidad representa un cuerpo consonante de evidencia, es decir que la evidencia
no entra en contradiccion.

En resumen existen tres tipos de conocimiento (Ross, 2004):
e Eltipo 1 o de conflicto, se denomina asi porque cada elemento de prueba estd

en conflicto uno con el otro; esta es la situacion en un fendmeno aleatorio en el
que de cada experimento se obtiene un resultado distinto. Basado en frecuencia
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(empirico o tedrico) para cada resultado, se desarrolla una distribucion de
frecuencia (distribuciéon de probabilidad).

e Eltipo 2 o consonante, porque cada pieza de evidencia es anidada con la ofra,
es decir que cada pieza refuerza a la otra (distribucion de posibilidad).

e El tipo 3 es una mezcla de los tipos 1y 2, porque algunas piezas de evidencia
estdn anidadas y otras son independientes.

3.3.2 El modelo de andilisis de la plausibilidad

El modelo del andlisis de plausibilidad (PAM) fue desarrollada por Connell & Keane
(1998, 2004, 2006). Estd basado en los principios de que un escenario, un evento o
discurso es plausible si es conceptualmente consistente con lo que ha ocurrido en el
pasado. Ellos asumen dos tipos de juicios de plausibilidad: el primer tipo puede ser
descrito como una decision de tipo binaria, es decir, si un escenario es o no plausible, y
el segundo tipo estd mds involucrado con el primero, requiriendo que alguien defina
con exactitud qué tan plausible es un escenario.

En el modelo PAM el juicio de plausibilidad involucra evaluacion, es decir, qué tan bien
un escenario se ajusta con el conocimiento previo, y se basa en las siguientes premisas:
a) el escenario debe tener distintas piezas de conocimiento previo que soporten las
inferencias (soporte). b) El escenario debe ser representado sin depender de extensas o
enrevesadas justificaciones (no explicaciones complejas) y c) el escenario debe ser
representado aboliendo, cuando sea posible, la infroduccion de entidades hipotéticas —
conjetura minima- .

plausibilidad = 1 — implausibilidad Ecuacién (5)

complejidad

implausibilidad = Ecuacion (6)

soporte—conjectura

PAM es basada en proposiciones con una comparacion con la base de conocimiento.
Se considera un nUmero de caminos (P), que reflejan el nUmero de caminos que una
serie de componentes de una posicion pueden tomar en una base de conocimiento. La
media del camino (L) es una medida de la complejidad que refleja el promedio de
cuantas condiciones diferentes se deben cumplir por camino. El argumento no
hipotético (N) refleja el nUmero de caminos que pueden ser construidos sin necesidad
de asumir la existencia de algo no explicitamente mencionado. Estos supuestos se
conjugan con el juicio de plausibilidad en la forma de una valoracién entre 0 (no
plausible) y 10 (completamente plausible), que se origina de las siguientes ecuaciones:

valoraciéon de plausibilidad = 10(1 — implausibilidad)? Ecuacion (7)

L

implausibilidad = £+, Ecuacion (8)
P+
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L: promedio de condiciones diferentes a cumplir por camino (hipotético y no
hipotético).

N: nUmero de caminos no hipotéticos,

P: nUmero total de caminos (hipotéticos y no hipotéticos)

3.3.3 La plausibilidad como una conjuncion de la capacidad prognédstica y
confiabilidad

Este enfoque tiene un antecedente mds prdctico y su origen estd en los escenarios de
cambio climdtico, fue desarrollado por Bronster et al (2007). Ellos establecen la
plausibilidad —-C_PI(Xi) considerando tres aspectos: la representatividad regional, la
capacidad progndstica y la confiabilidad. La representatividad -Re(Xi)- resume la
habilidad para reproducir caracteristicas y las compara con las diferencias observadas
en las caracteristicas modeladas. La capacidad progndstica —RR(Xi)- se refiere a la
habilidad de transferir la informaciéon existente en la macro escala a micro escala. La
confiabilidad -PC (X)) -maneja la pregunta que tanta incertidumbre es infroducida al
método de escenario.

Re(X;)+RR(X;)+PC(X

3 2 Ecuacién (9)

CPL(X;) =

Cada uno de estos aspectos tiene asociados indicadores especificos, ver tabla No. 6
para mayor detalle referirse a Bronstert et al (2007).

Tabla 6. Indicadores de plausibilidad

Concepto Definicion Escala
indicador

Representatividad Representatividad | O=ninguna
de las | T=baja
caracteristicas del | 2=zmoderada
clima regional 3=buena

Capacidad Es la transferencia | O=ninguna

prognéstica de informacion de | 1=baja
macro escala a | 2=moderada
micro escala 3=Buena

Confiabilidad Incertidumbre en | O=muy grande
relacion con los | 1=grande
resultados 2=moderada
globales del clima. | 3=pequena

Fuente: Bronstert et al, 2007

Es necesario hacer notar que entre las escalas de los dos primeros indicadores
(representatividad y capacidad progndstica) y el tercer indicador (confiabilidad) el
discurso de las categorias cambia.

3.3.4 Teoria del diseio plausible TDP

Esta teoria fue creada en los dominios de la arquitectura computacional y su objetivo
es proveer bases sistémicas y un marco para establecer o fortalecer la plausibilidad de
un diseno de arquitectura computacional antes de su implementacion, TDP se enfoca
alrededor de la nocién de que el diseno de cualquier sistema es la especificacion de un
conjunto de restricciones funcionales, estructurales y de desempeno que deben
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satisfacerse en la implementacion de un sistema. Dentro de este marco la plausibilidad
es definida por 5 elementos (Dasgupta, 1982; Hooton et al, 1988):

$=<C, A, R, P, V> Ecuacion (10)

C: es el valor nulo de un conjunto de restricciones cuya plausibilidad estd siendo
establecida porS.

A: es el conjunto de conocimiento base (que puede incluir hechos, teorias, principios, y/
o resultados de investigacion, asi como otras restricciones del diseno que se usan para
establecer la plausibilidad de C.

R: denota la relacién (entre las restricciones que aparece en A) que deben verificar
para establecer la plausibilidad de C.

P: es el estado de plausibilidad en el cual C serd establecido después de una
verificacion exitosa de S (estado de plausibilidad).

V: es medio para verificar S

S: es el enunciado de plausibilidad

Los estados de plausibilidad que se definieron fueron:

e Asumido: no hay evidencia en contra de C, la plausibilidad existe

e Validado: evidencia significativa en favor de, y no existe evidencia en contra de
C., la plausibilidad existe.

e Refutado: evidencia en contra de C, la plausibilidad existe.

e Indeterminado: es el estadio inicial de cada restriccidon C, implica que se estd en
una situacion en donde no se conoce la existencia de evidencia a favor o en
contra de C.

Las formas de validacidon incluyen pruebas formales, evidencia experimental,
modelacion matemdtica y andalitica, leyes heuristicas (expertise y experiencia).

Esta teoria ha recibido modificaciones recientes derivadas del frabajo de Sigarreta
(2007) que incluye elementos de la teoria matemdatica de evidencia.

3.4 lineas de investigacion

El andlisis de la literatura mostré que un 72%, de los articulos mds recientes (2005-2011)
corresponden a la categoria de solucion de problemas, mientras que el 28% restante
son desarrollos tedricos. Las oportunidades de investigacion detectadas son:

e Tipologia de evaluacién de escenarios
e Naturaleza operativa y métrica de criterios
e Revisidn de los impactos en el contexto

3.4.1 Tipologia de evaluacién de escenarios

Respecto a la tipologia es fundamental continuar en el establecimiento de un orden y
estructura para el entendimiento de la evaluacion de escenarios. Si bien es cierto que
una mayoria de frabajos son de cardcter aplicado -casos de estudio- es fundamental
definir bajo qué pautas y lineamientos tedricos se estd rigiendo la planeacién de
escenarios, con el fin de mejorarla. Conjuntamente con esta tipologia de evaluacién se
debe desarrollar una tipologia de criterios y los criterios mismos.
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3.4.2 Naturaleza operativa y métrica de criterios

Se refiere a que los indicadores y métricas vinculados al concepto de evaluaciéon de
escenarios no estdn claramente establecidos y no poseen métricas asociadas.
Partiendo del precepto en que un criterio “C" es definido para un escenario se torna
necesario contestar preguntas: 3COmo puede ser “C" medido? 3Qué factores
componen el concepto de”C"¢e

A manera de confirmacién de los resultados obtenidos en la revision de la literatura
respectiva, considerando el marco de conocimiento superior a los escenarios: la
prospectiva, Cuhls et al (2004) notaron que los criterios seleccionados no eran
faciimente operacionalizables y que eran limitados en la consideracion de aspectos
interdisciplinarios y sociales.

3.4.3 Revision de los impactos en el contexto

Es un andlisis de los resultados acerca de a) las salidas (oufputs) de los escenarios y su
contexto de implementacion y b) su proceso de construccién, tomando en cuenta las
dindmicas organizaciones. La esencia de este andlisis lo constituyen la identificacion de
variables clave, sus inferrelaciones y sus salidas.

Calof & Smith (2012) afirman la necesidad de identificar y medir los impactos de la
prospectiva y afirman que ambos aspectos contribuyen al avance general de este
campo. Johnston (2010) indica que el desarrollo de un esquema para evaluar el
impacto es esencial en todas las iniciativas de la prospectiva.

Resumiendo lo anterior, la evaluacion de escenarios presenta las siguientes deficiencias
importantes:

e La necesidad de aumentar la cantidad de desarrollos tedricos acordes a las
necesidades de solucién de los problemas en un contexto real.

e A pesar que se han desarrollado criterios para la evaluacién de escenarios, se ha
guedado incipiente la cuantificacién de los mismos.

3.4.4 Linea de investigacion a seguir

La linea de investigacion a seguir es la naturaleza operativa y métrica de criterios, ya
que como se planted en el capitulo 3, es necesario determinar los elementos de
plausibilidad de los escenarios asi como su medicion.

Lo anterior permitird su aplicacion al contexto hidrico mexicano, lo cual responde a la
Como consecuencia de lo anterior es

3.5 Los enfoques de la planeacién y el manejo del agua en México

Los enfoques de la planeacion del agua en México pueden clasificarse en: planeaciéon
orienfada al suministro, planeacion orientada a la demanda y el enfoque
holistico/integral (Ruelas, 2010). Ver figura No. 11.
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Figura 11. Tendencias en la planeacion del agua en México
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Fuente: elaboracion propia con base en Ruelas (2010)

Planeacion orientada al suministro

De acuerdo con Ruelas (2010), la planeacion enfocada al suministro fue designada
para satisfacer las funciones bdsicas de salud y de la produccion alimenticia, el
principal supuesto asumido en este tipo es que el incremento de infraestructura resuelve
los problemas de escasez y sanidad del agua. Este tipo de modelo es el que sigue
predominando aun en la actualidad.

En México existe una fuerte predominancia hacia el manejo del agua mediante la
creacion de suntuosas obras de infraestructura hidraulica, esta fradicion data desde la
creacion de las llamadas "comisiones” orientadas al manejo de cuencas. Estos modelos
fueron adaptaciones de modelos estadounidenses que estdn basados en la
centralizacién del manejo del agua, y su mayor critica es que se utilizan con fines
politicos con el propdsito de obtener votos (Ruelas, 2010) o bien para la obtencion de
regalias en beneficio de las autoridades de gobierno involucradas.

Planeacion orientada a la demanda

e Este tipo de planeacién, se basa en el supuesto de que es necesario un eficiente

uso de los recursos del agua existentes, mds que en la construccion de nuevos.

Incluye el uso de mecanismos de mercado y la participacién del sector privado

con el fin de lograr un uso eficiente, es decir que el agua es tratada como un

bien comercial y requiere que se cumplan 6 prerrequisitos (Ruelas, 2010):

El agua debe ser controlada, medida y tfratada como un bien comercial.

La demanda debe exceder al suministro.

El producto debe ser provisto cuando se necesita.

Debe existir las suficientes infraestructuras que permitan su fransporte cuando se

necesita.

Debe haber una aceptacion del mercado por parte de la sociedad.

e Debe existir un mecanismo de administracion y regulacion para asegurar justicia
y equidad.
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Es a partir de 1980 que se da este cambio en la planeacién del agua, que incluye una
descentralizacion en los procesos administrativos, una desconcentracion territorial y la
privatizacion y desincorporacion de las actividades productivas que antes habian
estado bajo el control del estado (Castro, 1995). Este gran cambio dio inicio con
modificaciones a la ley de aguas de 1972, que cambian el rol del estado como
principal proveedor, donante y benefactor, es decir que da pauta para la fransferencia
de responsabilidades al sector privado y los modelos de privatizacion se basan en
concesiones (Ruelas, 2010).

Planeacién con un enfoque holistico integral

Este enfoque considera el ciclo completo del agua, se basa en la conservacion y
reutilizacion del agua, el cultivo del agua y el manejo de los desperdicios. Se basa en
ocho principios (Ruelas, 2010):

e Losrecursos, captacion y conservacion del agua son esenciales.

La asignacion del agua debe ser acordada entre las partes interesadas en un
marco nacional e institucional.

La planeacion del agua debe considerar ambos enfoques top-down y down-top.
La construccion de capacidad es la clave de la sustentabilidad.

Se requiere la participacion de todos los interesados.

El uso eficiente del agua es esencial

El agua debe tratarse como un valor econdmico y social

Se debe incluir perspectivas de género en su manejo.

La Ley de Aguas de México actualmente reconoce la gestion integrada de los recursos
hidricos pero el principal problema es que este tipo de enfoque en la realidad
mexicana, posee un sinnUmero de limitantes. Respecto a la Gestidon de los Recursos
Hidricos, la Ley de Aguas Nacionales en el articulo XXIX la define como el proceso que
promueve la gestiobn y desarrollo coordinado del agua, la fierra, los recursos
relacionados con éstos y el ambiente, con el fin de maximizar el bienestar social y
econdmico equitativamente sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas
vitales. Para la aplicacion de esta Ley en relacidn con este concepto se consideran
primordialmente agua y bosque; (Ley de aguas Nacionales, 2013).

Debido a esta vision normativa, actualmente la Comision Nacional de Recursos Hidricos
del Agua, CONAGUA, que es el organismo rector ha adoptado este tipo de planeacion.

La gestion integral de los recursos hidricos (GIRH/IWRN)

La gestion integral de los recursos hidricos estd considerada dentro de un enfoque
holistico de la planeacién del agua y es un modelo conceptual que fue recomendado
en el ano 1977 en Conferencia del agua de las Naciones Unidad en Mar de Plata
(1977), pero es hasta los anos noventa que se adopta por primera vez como paradigma
en los diferentes paises. En el ano de 1992 en la Conferencia de Agua y Ambiente que
se llevd a cabo se establecieron una serie de principios de la GIRH, que actualmente
son conocidos como los principios de Dublin (Ramahan& Varis, 2005):
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Primer principio: el agua es un recurso finito, vulnerable y esencial, por lo tanto debe
manejarse de manera integral.

Segundo principio: el manejo del agua se debe realizar con un enfoque participativo,
involucrando usuarios, planeadores y los generadores de politicas.

Tercer principio: las mujeres tienen un rol central en el aprovisionamiento, administracion
y cuidado del agua.

Cuarto principio: el agua debe ser considerada un bien econémico.

La aplicacion de IWRN involucra siete pasos (van der Keur & G.J. Lioyd, 2009):

1.

Establecimiento de un estatus: el punto de partida de la GIRH es que el asunto
critico del agua sea visto y comprendido desde un contexto nacional, esto
implica establecer un marco de gestion consensuado que establezca los
objetivos a alcanzar y la forma de alcanzarlos.

Construir un compromiso hacia la reforma: la voluntad politica es un prerrequisito,
y la construccién y consolidacién de un didlogo entre los diferentes actores es
prioritario. Este didlogo debe basarse en el conocimiento sobre el tema vy la
sensibilizaciéon para que permita la participacion de la poblacidon en general.

Andlisis de brechas: una vez establecida una politica y legislacion, los objetivos,
capacidades, la situacién institucional, las brechas (diferencias entre el estado
real y el deseado) en el marco de GIRH puede ser analizado considerando Ias
funciones administrativas requeridas para el manejo de asuntos prioritarios.

Preparacion de la estrategia y plan de accion: la estrategia y plan de accidon
trazard el camino a seguir con el fin de concretar el marco para la administracion
de los recursos del agua. Un portafolio de acciones debe ser establecido,
considerando los procesos de planeacidn nacionales e internacionales.

Establecimiento de un consenso para la accién: la adopcién de un plan de
accién en los niveles politicos mds altos es la clave para el progreso y la
aceptaciéon total de los actores es esencial para la implementacién. Asimismo el
compromiso financiero es ofro requisito para la transferencia de acciones
planeadas en acciones implementadas.

Generacion de marcos para la implementacion: la concrecidon de planes
conlleva grandes retos, la creacion de los entornos favorables, el
establecimiento de los roles institucionales y de los instrumentos administratfivos.
Esto requiere cambios en las estructuras actuales con el fin de generar
capacidades para el manejo sustentable de los recursos hidricos.

El entorno favorable, los roles institucionales y los instrumentos de gestion tienen
que ser aplicadas. Los cambios tienen que hacerse en las estructuras actuales y
la creacion de capacidad vy la posibilidad, teniendo en cuenta el desarrollo de
infraestructura.
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8. Monitorear y evaluar el progreso: esta etapa se refiere a monitorear el progreso y
evaluacion de las entradas, procesos y salidas con el fin de lograr ajustes y
mejoras en los cursos de accion.

La GIRH en el caso mexicano posee las siguientes caracteristicas (Valencia et al, 2007):

e Se basa en manejar los recursos hidricos a nivel de cuencas, considerando
también las subcuencas, microcuencas y acuiferos como unidades
inferdependientes para la gestion y desarrollo de los recursos hidricos.

e Busca establecer objetivos a corto y largo plazo para las politicas hidricas,
mediante la planeacién estratégica y la produccion de planes maestros.

e Estd orientada a establecer la politica hidrica como una politica transversal, de
manera que los demds sectores tomen en cuenta al agua en el desarrollo de sus
propuestas y actividades de gobierno.

e Busca integrar los principios de subsidiariedad, el principio precautorio y el de
usuario y contaminador/pagador como principios que apoyen las politicas
hidricas.

Los planes de la gestidon integral de los recursos hidricos en América Latina deben estar
compuestos de 4 componentes claves: el panorama del estado de los recursos hidricos,
las aguas para el futuro (escenarios tendenciales y deseados), directrices (que son las
orientaciones generales para la toma de decisiones en el dmbito del plan), vy los
Programas Nacionales y Metas que presentan propuestas de mecanismos el manejo de
los recursos hidricos, incluyen programas nacionales y locales, adecuaciones a las
bases legales e institucionales, directrices para la implementacion de los instrumentos de
gestion y lineamientos para la capacitacion material y técnica (Pochat, 2008).

La gestion adaptativa de los recursos hidricos (AWM)

La denominada gestion adaptativa de los recursos hidricos es la tendencia mas
reciente en el manejo del agua a nivel mundial, y busca incrementar la capacidad
adaptativa de los sistemas de agua (Pahl-Wost et al, 2007) y se basa en una
consideracion de la incertidumbre. La GIRH no toma en cuenta la incertidumbre en los
procesos de planeacion asi como los enfoques y métodos para concretar estrategias
que permita una gestion adaptativa de los recursos hidricos (Pahl-Wostl et al, 2012). La
AWM reconoce la complejidad de los sistemas que deben gestionarse y los limites en la
prediccidn y en su control. Esto implica un enfoque de gestidon integrada que adopta
una perspectiva sistémica en lugar de hacer frente a los problemas individuales en
aislamiento (Williams & Brown, 2012)

De acuerdo con la UNESCO, en el reporte fitulado Managing Water Report under
Uncertainty and Risk (WWAP, 2012): la incertidumbre acerca del futuro no es una excusa
para no accionar, las decisiones relacionadas con las inversiones en infraestructura del
agua, operaciones y manejo del agua necesitan realizarse en el corto plazo si se
desean obtener beneficios a largo plazo. En la planeacion integrativa-adaptativa se
considera el manejo del agua y su vinculacion con los suprasistemas ecoldgicos.
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En México hay indicios de que este tipo de planeacién estd siendo retomada como se
demuestra en los esfuerzos del proyecto NeWater (Conagua, 2011a), pero adn es un
paradigma naciente dentro de las instituciones publicas del manejo del agua.

3.6 Los escenarios del agua en México

Antes de comenzar con este fema es necesario hacer una breve revision de la
planeacién prospectiva en México, Paz Solddn & Herndndez (2012) describe lo
siguiente: “los grandes avances en el sector hidrico se han logrado cuando se ha
planeado con vision de largo plazo; sin embargo, la falta de seguimiento y continuidad
ha ocasionado que este proceso quede incompleto™.

El universo fotal de escenarios de agua desarrollados en México se desconoce, ya que
por la naturaleza misma de la informacién existen diferentes instituciones, tanto de
cardcter publico como privado que pudieran haber generado escenarios.

La totalidad de escenarios de agua desconoce, por eso es mds apropiado hablar de
una muestra. Se obtuvo acceso y se recopild una muestra de 10 escenarios que se
presenta aqui en las principales instituciones que de alguna manera han estado
vinculadas con la planeacion prospectiva del agua: La Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), la fundacién Gonzalo Rio Arronte y el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua, IMTA.

Los escenarios que componen esta muestra son de cardcter general, por consiguiente,
se refieren Unicamente a la problemdatica futura del agua a nivel nacional, véase tabla
No. 7.

Tabla 7. Muestra de escenarios

Titulo Institucion Ano

1. Prospectiva sobre el ambiente (agua) Fundacién Javier Barros Sierra 1993

2. Integracién de escenarios a largo plazo de los usos | CONAGUA 1998
del agua

3. Adecuacién del modelo para el andlisis de | CONAGUA 1999

escenarios de los usos del agua a escala regional

4. Prospectiva del uso y disponibilidad del agua al | Instituto Mexicano de Tecnologia del | 1999
ano 2020, y acciones tendientes para lograr el | Agua
balance entre la oferta y la demanda del recurso
mediante el desarrollo tecnolégico. Convenio SGP -
IMTA 1999. Proyecto 1

5. Diseno conceptual de un modelo de prospectiva | CONAGUA 2001
para el sector hidrdulico de México

6. Prospectiva de la demanda de agua en México | Fundacién Javier Barros Sierra 2004
2000-2030 Fundacién Gonzalo Rio Arronte

7. Planeacién prospectiva para la investigacion Instituto Mexicano de Tecnologia del | 2007
cientifica y desarrollo tecnolégico en materia de Agua

agua y su gestion (Proyecto DP-0637.1)
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Titulo Institucion Aino

8. Escenarios para el subsector agua potable y Convenio UAZ-IMTA 2007
saneamiento

9. Escenario del agua Fundacién Gonzalo Rio Arronte 2008

10. Agenda del agua 2030 CONAGUA 2011

Fuente: elaboracién propia

El punto de partida mas fuerte, que impulsd la adopcidn de escenarios en la planeacion
gubernamental en general, fue el plan Nacional Hidrdulico de 1975, a partir de alli la
consideracion de los escenarios, como parte de los planes de gobierno sexenales se vio
fortalecida, que de acuerdo con Cesena (1982), el principal objetivo del plan fue
constituir un proceso sistemdtico de planeacidn haciendo énfasis en el uso vy
conservacion de los recursos hidricos.

Este plan consideraba visiones de corto, mediano y largo plazo. En el futuro inmediato
consideraba los anos de 1976 a 1982, y el escenario se generd mediante prondsticos
con pequenos grados de incertidumbre; en lo que respecta al futuro distante 1983-
2000, se determinaron alternativas factibles de evaluacion y las variables mds
relevantes, buscando una interrelacién cualitativa légica.

Cesena (1982) afirma que en general se utilizaron tres tipos de escenarios: 1)
exploratorios, que considera las tendencias y sus efectos, 2) un escenario optimista que
considera las alternativas mas favorables y un escenario menos optimista que
considera tasas menores de las variables. La principal critica de acuerdo también con
Cesena es que tanto el plan como los escenarios no tenian una conexidn con un
contexto amplio, esto implicaba que la vinculacion entre agua y agricultura no fuera
considerada.

Los escenarios consideraban las siguientes variables: aspectos politicos (Unicamente
participaciéon), tasas de inversidon, relacion producto-capital, producto interno bruto,
empleo, crecimiento de la poblacién, distribucion del ingreso.

A pesar de estos esfuerzo realizados en los setentas y a principios de los ochentas, este
tipo de planeacién se ve abandonado durante las décadas siguientes y es hasta la
década de los 90's de acuerdo con Paz Solddn & Herndndez (2012) cuando la
Gerencia de Estudios para el Desarrollo Hidrdulico Integral de la Comisién Nacional del
Agua retoma el andlisis prospectivo que incluyd varios estudios para el planteamiento
de escenarios para el uso del agua en los diferentes sectores; en la producciéon de
alimentos, en el uso doméstico y en la industria, incluyendo la generacion de
electricidad”.

Prospectiva sobre el ambiente —agua- (Fundacién Javier Barros Sierra, 1993)

Esta publicacion fue elaborada a peticidon del Instituto Nacional de Ecologia, y fue
conceptualizada como un andlisis prospectivo sobre el ambiente en México, por lo que
el agua era una de las diferentes temdticas ambientales tratadas. El escenario del
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agua se construye a partir de un andlisis retrospectivo y diagndstico en donde se
describe la problemdtica mexicana y se considera también el contexto global. Este
andlisis retrospectivo considera un gran nUmero de variables y sus interrelaciones, como
parte final se construyen los escenarios usando datos cuantitativos y cualitativos.

Integracion de escenarios a largo plazo de los usos del agua (CONAGUA, 1998)

Este estudio se describe en su parte infroductoria como: “un documento que contiene
los resultados del estudio de prospectiva sobre la evolucion de los usos del agua y su
impacto sobre la disponibilidad y calidad del recurso, asi como del esfuerzo requerido
para alcanzar las metas propuestas”. Las variables consideradas fueron: la
disponibilidad, uso, distribucién, reutilizacion, cobertura del agua y el crecimiento
poblacional y el impacto sobre el balance hidrico. Desarrolla fres escenarios: el
deseable, pesimista y el mds probable considerando un horizonte de tiempo del ano
2000 al ano 2020.

Paz Soldan & Herndndez (2012) afirman lo siguiente en relacion a estos estudios:

e Para el planteamiento de estos escenarios de uso del agua, se analizaron las
posibles variaciones en el horizonte de tiempo establecido de los sectores de la
economia nacional, considerando el entorno mundial, asi como los prondsticos
de crecimiento de la poblacion.

e Conjuntamente con los andlisis de los escenarios de uso del agua, se realizaron
varios estudios para determinar las diferentes acciones y proyectos de uso
eficiente del agua y oferta del recurso y es partir de estos esfuerzos que el
Programa Nacional Hidrdulico 2001 - 2006, plantea sus objetivos y metas con
vision de largo plazo al afo 2025, Estos Ultimos estudios obedecen a la
Adecuacién del modelo para el andlisis de escenarios de los usos del agua a
escala regional (CONAGUA, 1999) y al Diseno conceptual de un modelo de
prospectiva para el sector hidrdulico de México -PROCUENCA- (CONAGUA,

Adecuacion del modelo para el andlisis de escenarios de los usos del agua a escala
regional (CONAGUA, 1999).

Expone el diseno de un modelo conceptual de la prospectiva de la demanda del agua
en México: “se elabord un modelo que permite modificar las hipdtesis de andlisis de la
evolucion de la demanda, lo que a su vez posibilita obtener resultados para diversos
escenarios”. El modelo descrito es de cardcter multidimensional y estd fundamentado
en la dindmica de los sistemas, ademds de que se hizo uso del software Stella, ademds
de que permite macro y micro andlisis y considera un horizonte hasta el ano 2030. Las
temdticas consideradas fueron: la proyeccién de la poblacién, la demanda de centros
turisticos, los proyectos de agua, superficies adicionales de riego, relacion de rios
principales, calidad de agua superficial y subterrdneaq, relacion de acuiferos, estimacion
de la demanda de agua. Tratamiento de aguas residuales.

Prospectiva del uso y disponibilidad del agua al ano 2020, y acciones tendientes para
lograr el balance entre la oferta y la demanda del recurso mediante el desarrollo
tecnolégico (IMTA, 1999).
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Este informe es producto del convenio entre la Subdireccion General de Programacion
de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) vy el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA) para readlizar un ejercicio de prospectiva del agua en México para el
periodo 2000 - 2020, con un enfoque especifico sobre el impacto de la tecnologia en el
mejoramiento de la disponibilidad del agua, en las trece regiones administrativas de la
CONAGUA. Para su desarrollo se consideraron cuatro seminarios temdaticos: 1) Uso del
agua en agricultura y medio rural; 2) Uso del agua en poblaciones e industrias; 3)
Fendmenos exiremos del agua; y 4) Gestion integral de cuencas y sustentabilidad
ambiental.

Se definieron tres escenarios: “el conservador tiene poca variacion con respecto a las
actuales tendencias econdmicas, demogrdficas, tecnoldgicas, sociales, de eficiencia e
inversion; el razonable, considera mejoras moderadas en las tendencias y el sustentable,
contempla las mejoras técnicas y socialmente factibles en dichas tendencias”.

Diseno conceptual de un modelo de prospectiva para el sector hidraulico de México -
PROCUENCA- (CONAGUA, 2001)

Expone el proceso seguido para conceptualizar a PROCUENCA, que es un modelo
nacional de prospectiva basado en la dindmica de Sistemas y cuyo fin es apoyar la
toma de decisiones dentro de la CONAGUA. Estd constituido por tres secciones: los
antecedentes que contiene una descripcion de los procesos de planeacién dentro de
la CONAGUA, la conceptuacion de PROCUENCA vy por Ultimo los comentarios finales y
recomendaciones. El modelo hace referencia al horizonte de planeacion al ano 2025.

El modelo fue disenado “para formular y probar escenarios de corto, mediano y largo
plazo en una representacion matemdatica del sistema considerando una vision holistica,
causal (contfraste con la extrapolacion de las tendencias histéricas) y con base en el
futuro”. Fueron consideradas las siguientes fases: 1) regionalizacion del modelo nacional,
2) adaptacion del modelo Promex (modelo que combina variables socioecondémicas e
hidrolégicas que considera los siguientes submodelos: sociodemografia, actividades
productivas, recursos natfurales, administracion publicas), 3) algoritmos, 4)
implementacion computacional (Stella software, Power Sim), 5) andilisis funcional que
incluye la comparaciéon de las politicas de conduccidn del sector hidrico y la
implementacion de nuevas politicas.

Prospectiva de la demanda de agua en México 2000-2030 (Fundacioén Javier Barro
Sierra, 2004)

Tuvo por objeto explorar la demanda futura de agua a partir de los dos factores
fundamentales de su incremento: el aumento de la poblacion y los posibles
crecimientos del producto interno bruto. Hace un andlisis de la disponibilidad de agua,
demanda actual y andlisis retrospectivo, posteriormente plantea los escenarios de la
demanda del agua 2000-2030, considerando escenarios temdticos: poblacién, del
producto interno bruto regional, de la demanda municipal urbana, de la demanda
industrial, de la demanda agropecuaria.
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Planeacion prospectiva para la investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico en
materia de agua y su gestion (IMTA 2007)

Consiste en el desarrollo de un proceso de planeacion prospectiva estratégica, a fin de
formular los programas y acciones para la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnoldgico y la formaciéon de recursos humanos en el sector hidrico en un horizonte de
planeacién 2006-2030. Este documento resumid las caracteristicas generales de los
principales sectores usuarios del agua para posteriormente tratar los aspectos
relacionados con la ciencia, desarrollo tecnolégico y formacion de recursos humanos
en el sector hidrico.

En el proceso de planeacioén se desarrolld un foro virtual de consulta con una amplia
participacion de investigadores y también se realizd una reunidn de planeacion
participativa con los principales interesados en el tema, académicos y actores clave de
los sectores gubernamental y empresarial, que permitid definir en materia de
investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y recursos humanos (IDTRH) para el sector
hidrico.

Escenarios para el subsector agua potable y saneamiento (UAZ-IMTA, 2007)

El objetivo de este proyecto fue construir escenarios para el Subsector Agua Potable y
Saneamiento; escenarios tipo conservador (tendencial), escenarios tipo razonable (de
contraste) y escenarios tipo sustentable (deseado). La metodologia utilizada incluye
revision de la literatura, consulta a expertos y la utilizaciéon de la matriz de impactos
cruzados. Se consideraron 15 temdaticas para el desarrollo de los escenarios:

Fomento de las politicas hidricas del Gobierno al Subsector

El porcentaje de asignacion del PIB a la ICDTyFRH del subsector

La participacién social

El sistema de informacién del subsector

El marco normativo de leyes y regulaciones de agua potable y saneamiento
Atencion a la ICDT del subsector

Atencién en la FRH del subsector

La tecnologia de macro y micro medicién

9. Elestado fisico de la infraestructura y su mantenimiento

10. El nivel de la tecnologia para la captacion de agua pluvial

11. El nivel de seguimiento de la gestidon de los organismos de agua potable del pais
12. El esquema de la transferencia de tecnologia

13. La estructura de las tarifas del agua

14. El esquema de financiamiento a los sistemas de fratamiento

15. La estandarizaciéon y certificacion de la fecnologia

ONoO AN~

Escenario del agua (Fundacién Gonzalo Rio Arronte, 2008)

Este escenario fue desarrollodo como parte de Informe de Actividades 2008 de la
Fundacion Gonzalo Rio Arronte, y concluye que el “futuro panorama sobre el tema del
agua en México esbozado en los pdrrafos anteriores no pretende ni de lejos ser
exhaustivo. Los problemas actuales y futuros asociados con el agua son complejos y
requieren de andlisis multidimensionales y multidisciplinarios tan detallados a nivel de
cuencas como sea factible”. Este escenario describe de manera breve el futuro
tendencial del agua en México considerando la interrelacién de diversos factores.



[75]

Agenda del Agua 2030 (CONAGUA, 2011)

Es el escenario mds reciente creado por la CONAGUA, “la Agenda del Agua 2030
busca ser un elemento Util para consolidar de manera definitiva el despliegue de una
politica de sustentabilidad en materia hidrica y postula una estrategia de largo plazo,
cuyos avances deberdn ser revisados anualmente y sus resultados e impactos habrdn
de ser valorados cada seis anos como base para su correspondiente actualizacion, de
modo de dotar permanentemente al sistema nacional de gestion del agua de una
adecuada orientacion estratégica de largo plazo”. Su construccidn se basa en
contestar la pregunta: 3Qué México se desea heredar a las futuras generaciones?

Es un escenario de tipo normativo con un horizonte de tiempo al 2030 que considerd
cuatro aspectos: rios limpios, cuencas en equilibrio, cobertura universal de agua, y
asentamientos seguros frente a inundaciones catastroficas. Los elementos estructurales
de la Agenda del Agua son los siguientes:

La vision sobre la realidad a construir en el largo plazo en materia de agua.

El dimensionamiento de los problemas a superar para hacer realidad dicha vision.
Los principios y lineas estratégicas necesarias para alcanzar los objetivos.

La identificacion de los cambios necesarios en el arreglo institucional para hacer
viables todos los componentes de la vision.

Estadisticas del agua 2013 (CONAGUA, 2013)

Las estadisticas del agua son un compendio como su nombre lo indica de estadisticas
relacionadas con el sector hidrico, es un ejercicio publicado anualmente dentro de la
CONAGUA. Las estadisticas del agua dedican un apartado de Escenarios Futuros, estos
escenarios son mayoritariamente de cardcter tendencial y consideran las siguientes
proyecciones: poblacion, grado de presidn, agua renovable per cdpita y finalizan con
los lineamientos rectores del Programa Nacional Hidrico 2014-2018. El horizonte de
tiempo que considera es al 2030.
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CAPITULO 4. MARCO CONCEPTUALEN
TORNO A LA EVALUACION DE
PLAUSIBILIDAD DE LOS ESCENARIOS

Este capitulo presenta la revision de los antecedentes conceptuales mds importantes:
Escenarios, Evaluaciéon Sistémica, diseno de sistemas anticipatorios y la Planeacion
Adaptiva del Agua.

Como se observa en la figura No. 12, el marco conceptual describe a los escenarios, la
evaluacion sistémica, diseno de sistemas anticipatorios y la planeacién adaptativa del
agua, aspectos a partir de los cuales surge la propuesta metodoldgica de esta tesis.

Figura 12. Marco conceptual
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4.1 La planeacién interactiva o adaptativa

4.1.1 Caracteristicas generales

De acuerdo con Rosa (2008) es necesario reconocer tres modelos de planeacion
Véase figura 13:

Zona 1-modelo racional comprehensivo-: este modelo es el mds indicado cuando el
grado de certidumbre es elevado y donde la complejidad es baja en lo referente a
valores y objetivos. Este modelo se desarrolla recurriendo a expertos.

Zona 2-modelos participativos-: esta zona incluye una variedad de visiones y resalta la
inclusion de participantes relevantes en la situacién problema, y se reconocen los
valores plurales, se fomenta la participacion de los stakeholders en la toma decisiones.

Zona 3 -modelos adaptativos-: son las situaciones extremas y constituye la ocurrencia de
un gran numero de incertidumbres asociadas con el conocimiento y la aplicaciéon de la
tecnologia o bien de un gran nUmero de valores, objetivos inciertos y complejidad. Una
de las ideas bdsicas inherentes a esta planeacién adaptativa es la generacion de
oportunidades de aprendizaje. Reconoce que toda la complejidad de los ecosistemas
sociales naturales requiere de una cultura organizacion de liderazgo que es
completamente diferente a la cultura tradicional, donde el empowerment es esencial,
ademds de toma de decisiones horizontales e invertidas (down-top decisions).

Figura 13. Tipologia de los enfoques de planeacion
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Fuente: Rosa, 2008

De acuerdo con Ackoff (1984), la planeacién interactiva o adaptativa estd
directamente relacionada con ganar el control del futuro, indica que el futuro de una
organizacion depende de lo que se hace ahora. Este tipo de planeacién consiste en el
diseno de un futuro deseable y la seleccion o invencidn de formas para hacerlo posible.
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Lo interesante es que, como un requerimiento de esta situacion, se deben vislumbrar y
comparar dos caracteristicas distintas del futuro, una naturalmente es lo que pasa con
determinado sistema si su comportamiento no cambia y continda igual (las tfendencias)
y la otra caracteristica es el sistema deseado, el construido. Ambos sentidos fienen
diferentes implicaciones y condicionantes.

Los principios de esta planeacion son: la participacion, la continuidad y lo holistico.

La participacion se refiere a lograr el compromiso de los diferentes actores durante el
proceso de planeacion, Ackoff (1984) afiima que “tanto los que forman parte de la
organizacion como cualquiera que sea afectado por la misma deben tener la
oportunidad de participar en la misma”.

Tal situacién implica que cada uno de los participantes (stakeholders) cuente con los
requerimientos necesarios (informacién, conocimiento, entendimiento y motivacion,
entre otros factores).

La continuidad se refiere a la modificacion y adaptacion constante de los supuestos en
que estd basada la planeaciéon, los supuestos se refieren a ideas acerca del
comportamiento del sistema y del ambiente, las expectativas, y las desviaciones en el
desempeno.

Lo holistico no es mds que la conjuncién de la coordinaciéon vy la integracion. Si una
organizacion es un sistema ordenado por niveles, a la interaccién de unidades en un
mismo nivel se le denomina coordinacion y a la interaccion de unidades en diferente
nivel se le denomina integracién.

Este tipo de planeacién comprende cinco fases: formulacion de la problemdtica, la
planeacién de fines, la planeacién de medios, la planeacion de los recursos y la
implementaciéon y el control. Estas cinco fases interactlan entre si y generalmente se
llevan a cabo de manera simultdnea.

La formulacion de la problemdtica no es mds que la determinacion de qué problemas u
oportunidades enfrenta la organizacion, también implica el establecimiento de aquellas
obstrucciones o restricciones. La salida de esta fase son los escenarios de referencia.

La planeacién de los medios implica determinar lo que es buscado y los medios para
lograr un rediseno idealizado del sistema, para ello se establecen metas, objetivos e
ideales. La comparacién del rediseno idealizado y los escenarios de referencia permiten
identificar las brechas que deben ser cerradas o estrechadas por el proceso de
planeacién.

La planeacioén de los recursos, naturalmente, es la consideracion de que tipo y en qué
cantidad los recursos serdn requeridos, asimismo implica establecer como se adquirirdn
o generardn y el momento preciso de su utilizacion.

La implementacién y control es el establecimiento de quién y qué se hard, asi como el
aseguramiento de estas dos acciones, asimismo involucra la vigilancia de que lo que se
hace o bien de que el desempeno del sistema esté acorde con lo establecido.
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En la figura No. 14, se muestra el ciclo de planeacion interactiva, en color se muestra la
sub-fase de preparacion de escenarios de referencia, que es dénde se centfra la

temdtica principal de este trabagjo.

Figura 14. Planeacion interactiva
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Fuente: Ackoff (1984)

Dentro de este fipo de planeacion los escenarios cumplen un papel prdctico
instrumental que permite avanzar en un dmbito donde la situacidén de conocimiento no

permite realizar modelos detallados (Gutman, 1995).

4.1.2 Escenarios, estructura y proceso de construcciéon

La corriente Logica intuitiva define de la siguiente manera el férmino escenario:

e “Es un libreto de la caracterizacion de un posible futuro presentado con un
detalle considerable, con especial énfasis en relaciones causales, consistencia
interna y lo concreto” (Schoemaker, 1991).

e “Un escenario es una historia que vincula los eventos histdricos y presentes con

eventos hipotéticos del futuro, son mecanismos para producir informacién que es
relevante para la toma de cualquier decision” (Van der Heijden, 1996).
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e "“Son herramientas para ordenar las percepciones y los ambientes futuros
alternativos donde las decisiones pueden ser tomadas™ (Chermack, 2005),

e ‘“Herramientas que sirven para explorar impactos e implicaciones de las
decisiones, elecciones y estrategias” (Mietzner & Reger, 2005).

e Desde un punto de vista de la escuela de Prospectiva se expone el concepto de
escenario de la siguiente forma:

e "“Es la descripcidon de una situacion futura y el curso de eventos que permiten
moverse de una situacion original a una futura” (Godet & Roubelat, 1996).

Los escenarios se clasifican en normativos y tfendenciales o exploratorios.

Los exploratorios son aquellos que describen los futuros mds posibles a partir de las
tendencias del pasado y del presente (Mietzner & Reger, 2005), en ofras palabras,
“exploran lo que podria pasar” (Jouvenel, 2000).

Los normativos, son aquellos en los se crea un futuro a partir de una meta, es decir, los
escenarios se disenan de manera retrospectiva (del futuro hacia el presente) y reflejan
lo que se podria hacer en el futuro (Godet, 2000).

De lo expuesto anteriormente, se establecen dos definiciones bdsicas para el contexto
de este trabajo: escenario y escenario exploratorio.

Definicion de escenario

Es la imagen futura de una situacion particular en un horizonte de tiempo
establecido, que se genera a partir de un conocimiento formal que implica la
utilizacidon de herramientas cuantitativas, cualitativas o ambas, su propdsito es
proporcionar una guia para la planeaciéon del futuro de cualquier organizacion.
Definicion de escenario exploratorio

Es una imagen futura que es producto de las tendencias de una situacién actual
y pasada en un horizonte de tiempo establecido.

Elementos estructurales de los escenarios en general

Boaventura & Fischmann (2008) indican que los componentes bdsicos de los escenarios
son: 1) tendencias: consisten en el cambio continuo e incremental de determinado
aspecto sobre un determinado periodo de tiempo. 2) incertidumbres: estd constituida
por aquellos eventos en que las variables son conocidas pero su probabilidad no. 3) Las
relaciones enfre tendencias e incertidumbres que gobiernan el ambiente presente vy
condicionan el futuro y 4) La imagen del futuro.

Jouvenel (2000) menciona que un escenario estd compuesto de fres elementos: a) la
base (que es la representaciéon de la realidad actual y las dindmicas del sistema que se
estd estudiando, b) los caminos creados para observar el sistema de acuerdo con una
escala de tiempo, considerando el conocimiento que se desea obtener, las preguntas
a responder y las hipdtesis planteadas. c) las imégenes finales obtenidas de acuerdo
con un horizonte de tiempo y a los caminos creados.
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Procesos de construccion de los escenarios

Existen un gran numero de procesos de construccion de escenarios, algunos de ellos se
desarrollan mediante esquemas de gran rigurosidad metodoldgica, algunos haciendo
énfasis en aspectos cuantitativos y otros en cualitativos.  Sin embargo hay pautas
generales y comunes que son seguidas por diversos autores.

Michael Godet (2000) es un autor que considera 5 pasos para la construccion de un
escenario denfro de un marco de planeacion por escenarios: a) formulacién del
problema-examen del sistema-: se refiere a conocer el funcionamiento, su ubicacion
espacial y temporal, su ambiente, las interacciones internas y su relacion con ofros
sistemas; b) diagndstico: es andlogo a un examen de rayos x, es la determinacion de
los valores o situacién actual de dichas variables y su comparacion con un referente; c)
identificacion de variables claves: se desarrolla de manera paralela con la fase de
diagndstico y consiste en determinar aquellas variables que definen un estado
determinado en un sistema; d) dindmica de la firma: radica en comprender la dindmica
a través del andlisis retrospectivo, es decir encontrar fortalezas, debilidades, monitorear
el desempeno de los actores en el pasado, y definir cuestiones claves para el futuro. La
Ultima fase es la aplicacion de metodologias y la propuesta de las acciones futuras, es
decir la generacién de escenarios propiamente.

Fink et al (2004) plantea las siguientes fases: a) deteccion de factores clave: cuando se
va a desarrollar un escenario existe un nUmero considerable de factores de influencia,
sin embargo es necesario discernir aquellos que realmente son de cardcter esencial; b)
prospectiva de las proyecciones futuras: constituye el corazén del desarrollo de
escenarios, un horizonte futuro es definido y se realizan proyecciones de los factores
clave, proyecciones de cardcter tendencial o normativo; c) cdlculo y formulacion de
escenarios: consiste en representar los futuros posibles, para lo cual se forman clusters de
combinaciones de las proyecciones futuras; d) andlisis, mapeo e interpretacion de
escenarios: los escenarios son analizados a detalle, determinando claramente fuerzas
conductoras, consecuencias, riesgos, posibles subescenarios y el mapeo consiste en
trazar las diferentes alternativas de desarrollo.

Jouvenel (2000), partiendo de un marco prospectivo, establecid 5 fases:

a) Definicion del problema y la seleccidon del horizonte: implica la determinacion
apropiada del problema. El horizonte puede ser establecido considerando las siguientes
caracteristicas: 1) la inercia del sistema y la necesidad de difuminar los efectos
generados por la turbulencia que podria danar el entendimiento correcto del sistema;
2) la programacion de las decisiones, el poder para decidir y los medios para
implementarlas; 3) el grado de rigidez y motivacion de los actores.

b) Construccion del sistema y la identificacidn de variables clave: consiste en construir el
sistema, para lo cual se determinan todas aquellas variables que lo constituyen, es decir
que influyen en el sistema bajo estudio, posteriormente se deben seleccionar aquellas
consideradas como claves, para ello se recomienda el uso de expertos. Posteriormente
se analizan las relaciones entre dichas variables.

d) Recopilaciéon de datos y elaboracion de hipdtesis: Para cada variable clave —driver-
se deben responder tres preguntas bdsicas: 1) sCudl es el desarrollo pasado de esta
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variable?, 2) 3Cudl es desarrollo tendencial (extrapolaciéon l6gica?, 3) 3Cudles son las
curvas y quiebres potenciales que podrian bloquear el desarrollo tendencial? Las
respuestas a estas preguntas constituyen las hipotesis.

e) Exploraciéon de los posibles estados futuros: implica la generacion de una imagen
futura basada en diferentes caminos y consideraciones, haciendo explicito la escala de
un fendmeno y el tiempo de ocurrencia (contextualizacion).

5) Determinacién de opciones estratégicas

Schoemaker (1995) establece:

a) Definicién del alcance: Consiste en definir un marco de tiempo y el alcance de
términos de productos, mercados, dreas geogrdficas y fecnologias.

b) Identificacion de los principales stakeholders: implica responder las siguientes
preguntas 3Quién tiene interés en estos asuntos? 3Quiénes se ven afectados?
5sComo son sus influenciase Ademds de establecer sus roles, intereses vy
posiciones de poder actuales y futuras.

c) Identificar tendencias bdasicas: 3Qué tendencias politicas, econdmicas, sociales,
tecnoldgicas, legales e industriales afectan los elementos del alcance 2. Se debe
determinar como afecta cada una de las tendencias a la organizacion.

d) ldentificacion de incertidumbres claves: aquellos eventos cuyas salidas son
inciertas y asimismo implica determinar cdmo estos eventos afectan los asuntos
qgue son importantes para la organizacion. Asimismo se deben identificar
relaciones entre incertidumbres y sus diversas combinaciones.

e) Construccion inicial de las temdticas de escenarios: se realizan combinaciones
de las tendencias y de las incertidumbres.

f) Verificacidon de la consistencia y plausibilidad: consiste en verificar que las
tendencias sean compatibles con los marcos, las combinaciones y reacciones y
posiciones de los principales stakeholders.

g) Desarrollo de escenarios de aprendizaje: consiste en la identificacion de temas
que sean estratégicamente relevantes y a partir de ello se deben generar las
salidas posibles y las tendencias acerca de ellas. Consiste en hacer la historia de
los escenarios facil de seguir y recordar y es a partir de este punto que se
considera que se han construido escenarios de aprendizaje.

Es necesario hacer notar que los escenarios nunca serdn univocos, existird un campo de
posibilidades que se amplia a medida que el horizonte de tiempo se aleja y que cambia
segun el enfoque, interés o detalles, y siempre serdn sintéticos y sesgados, dando mayor
o0 menor relevancia a distintos femas segun el interés de quien lo realice (Gutman, 1995).

4.1.3 El escenario como sistema

De acuerdo con van der Heijden (1996), cada escenario es una estructura integrada
que debe ser comprehendida como un todo mds que como partes separadas. Los
escenarios se situan en un nivel conceptual inferior al concepto de prospectiva, debido
a lo anterior se hace necesario hacer una revision de este Ultimo concepto construido a
partir de un enfoque sistémico.
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Los sistemas anidados

Chermack (2005) ha investigado el rol de la teoria de sistemas y propuso la siguiente
construccion sistémica de la planeacién por escenarios. El sistema de planeacion por
escenarios, el sistema de desempeno, y el ambiente organizacional y contextual. La
construccion de escenarios fue concebida como un proceso mds NO CoOMoO un
subsistema del sistema de planeacion por escenarios. Ver figura No. 15.

Figura 15. Sistemas anidados de Chermack
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Fuente: Chermack, 2005

El modelo de caja negra

En el sistema de planeacion por escenarios, Chemack (2004) que visualiza como caja
negra las enfradas al sistema como los recursos, la estructura y productos (actuales e
imaginarios); los procesos corresponden al flujo de las entradas y las salidas, el
aprendizaje, los modelos alterados, la toma de decisiones y todo aquello que
contribuya al desempeno de la organizacion. Asimismo enlaza los conceptos esenciales
de la teoria de sistemas, por ejemplo, la retroalimentacion (que en este caso en
parficular proviene de la toma de decisiones), la estructura disipativa (Dissipative
Structure), que es la propiedad de flexibilidad del sistema para adaptarse al medio
ambiente, y la autopoiesis o la capacidad del sistema para regenerarse. Refiérase a
figura No. 16.

Y a pesar de no considerar la construccidon de escenarios como sistema, afirma lo
siguiente: Dos conclusiones Iégicas pueden salir después de examinar la teoria de
sistemas, la primera es que los escenarios y la planeacion por escenarios pueden ser
visualizados como sistemas, porque cumplen con las caracteristicas de los sistemas. La
segunda, es que la teoria de sistemas es importante y fundamental en escenarios y en
la planeacidn por escenarios.
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Figura 16. El modelo de caja negra

Estructura actu
v Productos

Recursos actuales/ ados/actuales

imaginados
Entradas

Entradas
Sistema de planeacion

\ de escenarios

Estructura

procesos — disipativa

||

salidas —

Escenarios, aprendizaje,
alteracion de los modelos
- mentales y una mejor toma de
decisiones, que contribuyen al

desempefio organizacional

Fuente: Chermack, 2004

4.2. Definicidon de evaluacion sistémica

En la fase de diseno de la implementacion y control de la Planeacion adaptativa se
necesita evaluar si las soluciones disenadas fueron las adecuadas estableciendo
resultados especificos y formas de mejora, es decir que se readlizan procesos de
evaluacion.

4.2.1 Caracteristicas generales

Lichfield &Prat (1998) des un enfoque de planeacién definen a la evaluacion como el
procedimiento sistemdtico y —sistémico- de observar, analizar y formular un juicio en la
operacion y en los resultados, ya sean estos previstos o que ya se hayan realizado.

Clasificacion general

Se consideran tres tipos bdsicos de planeacion Lichfield &Prat (1998):
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e Ex ante: fiene que manejar los problemas de toma de decisiones: q)
incertidumbre respecto al futuro, b) balance de la eficiencia, efectividad y
equidad en la decision.

e Evaluacidn concurrente -Infinere  evaluation: le interesan los aspectos
relacionado con a) los aspectos de la coleccion y andlisis de datos (monitoreo),
tanto de los planes/politicas/programas como del cambio socioecondmico y b)
la evaluacion de los planes/politicas/programas actuales.

e Ex post evaluacion: se refiere a: a) el entendimiento de los cambios (previstos y
no previstos) producidos debido a un proceso determinado, b) el valorar el grado
de logros que se obtuvieron y c) obtener conclusiones acerca de las revisiones
del plan o del proceso de planeacién una vez que éstos han concluido.

Fines de la evaluacion

Dentro de los fines de la evaluacion sistémica —tomando como referencia a Rossi (2000)-
se pueden mencionar los siguientes:

¢ Toma de decisiones cuando con base a las evaluaciones se ftoman las
decisiones.

e Desarrollo de la racionalidad de la accidén: las evaluaciones influyen en la
racionalidad de las acciones, es decir, en seleccionar qué accione se llevan vy
cudles no, este fin va ligado con el anterior.

e Legitimizacién: la evaluacién puede servir a los que estdn en contra o a favor del
programa, la legitimacion se requiere a diversos niveles.

e Innovacion: el tratamiento nunca ha sido aplicado a la poblaciéon, la
infervencion en si misma es una investigacion emergente o estd en su fase de
desarrollo. El sistema de “reparto” o sus partes no han sido adecuadamente
examinadas. Los blancos del programas son nuevos o en expansion. Al programa
se le anadieron otros objetivos.

e Afinacion (fine tunning): prueba de variables o esfuerzos de modificacion.

Componentes bdsicos

Sanchez (1995) distingue, dentro de una perspectiva sistémica de la evaluacion, los
siguientes componentes bdsicos: el contexto y rol, niveles y sujetos de evaluacion,
instancias de la funcién de evaluacion y sus actividades.

El contexto se refiere a identificar y a ubicar a la evaluacidén en un entorno o ambiente
y/o situacién determinada, es decir, en su suprasistema identificando y su papel o rol:
ahora bien el mismo autor senala que dos rasgos esenciales del contexto de la
evaluacion son: la existencia de multiples involucrados y el hecho de que la evaluacion
es un proceso politico.

El establecimiento de fronteras de evaluacion es importante, una forma fdcil de
establecerlas es la estrategia de Martz (2010) que consta de la determinacion de los
objetivos de la evaluacion, los beneficiarios del proceso de evaluacién, la descripcion
de los objetos que van a hacer evaluados considerando sus principales caracteristicas y
limitaciones, estableciendo claramente si lo que va a ser evaluado es el universo o una
muestra.  Se incluyen aspectos relacionados con el marco temporal, los recursos
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disponibles y la fuente de la que provienen. Asi como los resultados y productos
esperados.

Niveles
En la evaluacion se puede dar en tres niveles: normativo, estratégico y tactico.

El nivel normativo (el politico) corresponde al sistema de diseno de politicas, es decir, el
deber ser, en el que se producen evaluaciones de gran trascendencia, el nivel
estratégico (de planeacién) que es asociado al sistema de gestion e implementacion
de politicas y el nivel tactico (el analitico) que es vinculado a proceso de accion,
donde los fines de los niveles normativos y estratégicos se traducen en acciones.

Complejidad y evaluacion

La evaluacion sistémica compleja de Patton (2011) se caracteriza por las siguientes
situaciones:

e Se caracteriza por apoyar el desarrollo de innovaciones y las adaptaciones de
diversas intervenciones en los sistemas dindmicos.

e Es apropiada en ambientes complejos y dindmicos, donde no se conocen
soluciones a los nuevos problemas; no hay un Unico camino, es necesaria la
innovacion, exploracion y experimentacién social.

e Los sistemas cambian, reconoce que las salidas de la evaluacién pueden ser
especificas, emergentes y dindmicas.

e Provee retroalimentacion en tiempo para el desarrollo de aprendizaje y da
soporte a la accion.

e La evaluaciéon toma en cuenta los enfoques de abajo hacia arriba y de arriba
hacia abajo.

e FEl diseno de la evaluacion estd fundamentado en el enfoque de sistemas para
capturar y mapear las dindmicas complejas de los sistemas, ademds de sus
elementos, funciones y estructuras.

Reconoce las propiedades emergentes de los sistemas.

Se basa en el reconocimiento de patrones.

Desarrolla medidas y mecanismos de seguimiento para determinar las salidas.
Reconoce que las medidas cambian durante los procesos de evaluacion.

La evaluacion debe ser establecida en funcién de un contexto dado.

Busca brindar como resultado principios efectivos que permitan reforzar una
prdctica dada, asi como dar a conocer especificaciones minimas que puedan
ser adaptadas al contexto en particular.

4.2.2 Participacion

Una forma prdctica de definir la participacion es retomar el concepto desarrollado por
Sdnchez (2009) que define participacion como: “la intervencién de alguien en algo
que le pertenece, o que en cierto momento le es comun porque ahi tiene un interés
latente o manifiesto”.

Actualmente, se estd haciendo mds énfasis en la llamada participacion
transdisciplinaria que puede definirse como un proceso de investigacion desarrollado
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de una contribucién integral de diferentes disciplinas y paradigmas contrastantes con
una interaccion significante de los stakeholders” (O brien et al, 2013).

Entre algunas de las ventajas de la participaciéon se pueden mencionar las siguientes
(Korff, 2012): a) mejor calidad de la toma de decisiones debido a la integracion de
discursos que genera una toma de decision informada; b) superior aceptaciéon de las
decisiones ya que mediante el involucramiento de los afectados por una decision se
logran acuerdos mds amplios y se incrementa el apoyo para la implementacion; c)
consecucion de interacciones intensivas entre los participantes las cuales permiten la
creacion de nuevas redes sociales para resolver conflictos y crisis.

Stakeholders

Como stakeholders se entiende aquellos que afectan o son afectados por una decision
0 accion (Freeman, 1984). El andlisis de los stakeholders en los procesos de evaluacion
resulta una tarea vital para Bryson (2011) una evaluacion que falla en la seleccidon de
los stakeholders trae como consecuencia resultados imprecisos, es insensible e
insuficiencia e implica un desperdicio de recursos e incluso puede afectar la realizacién
de evaluaciones futuras. Para Bryson (2011) la seleccion de stakeholders no implica que
todos ellos sean tomados en cuenta pero si la seleccidon de aquellos que sean claves.
La seleccidon de actores o stakeholders en los asuntos medioambientales complejos
debe reflejar una diversidad de perspectivas de un modo balanceado (Cuppen, 2010).

Desde el punto de vista de la evaluacion

Las dimensiones que usualmente se utilizan para analizar la evaluacién participativa son
las siguientes: rol del evaluador (control de la toma de decision en el proceso de
evaluacién), la profundidad de participacion y la seleccién de stakeholders (Cousins &
Whitmore, 1998; Cousins, 2013).

El rol del evaluador se refiere a quién controla el proceso de evaluacion: si el control es
asumido por los miembros de una comunidad de investigacién, por los miembros de
una comunidad de stakeholders o si existe un balance entre ambas. Las anteriores
categorias se pueden definir simplemente como: control absoluto, control parcial y
confrol compartido.

La profundidad de participacion mide la extensidon en la que los stakeholders participan
en la evaluacion, desde la consulta hasta la participacidon profunda. La consulta es
cuando no tfienen ningun tipo de control o responsabilidad hasta la participacion
profunda que es el involucramiento en todos los aspectos de la evaluacion (Cousins &
Whitmore, 1998).

Seleccion de stakeholders se refiere a la diversidad de los grupos participantes en la
evaluacién y si en la evaluacion fueron considerados todos los grupos involucrados en la

7 Es necesario aclarar que en la definicién original retoma el concepto de participacion interdisciplinaria, en este trabajo se cambia
hacia el término participacion transdisciplinaria, ya que aunque los autores no retomen este término las caracteristicas descritas
corresponden hacia una nocidn de transdisciplina. Hay que recordar que la transdisciplina de acuerdo a Rasmussen et al (2007)
incluye a la interdisciplina e involucra traspasar lo limite de lo cientifico para incluir a cientificos y no cientificos en la produccién
de conocimiento.
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problemdtica. Estd dimension estd ligada al grado de inclusiéon, y la homogeneidad o
heterogeneidad del grupo.

Por su parte Plottu & Plottu (2009) proporcionan una base comun para los diferentes
enfoques de participacion en evaluacion: inclusion, didlogo y deliberacion. La inclusion
implica trabajar con sectores subrepresentados (grupos sin poder) y no Unicamente
con los patrocinadores o grupos bien organizados. El didlogo se refiere a una
evaluaciéon que fomente el intercambio de ideas y reflexiones entre los distintos grupos y
sus propositos esto quiere decir entender los intereses, posiciones y perspectivas de los
otros grupos. Por Ultimo la deliberacién busca obtener una discusion racional en la que
los stakeholders formulan un interés comun mediante la contraposicion de sus puntos de
vista y es posible llegar a acuerdos en comun.

Desde el punto de vista de la planeacion

La primera tipologia relaciona a la participacién y el vinculo con la dependencia
gubernamental fue definida por Renteria (2011) tomando como referencia a Ziccardi
(1998);

e Institucionalizada: estd reglamentada para que la ciudadania participe en los
procesos decisorios del gobierno local.

e No institucionalizada: participacion informal o formal pero que no estd
reglomentada.

e Autdbnoma: la ciudadania partficipa mediante algin tipo de asociacion no
gubernamental que, aunque participe en instancias de gobierno, no depende ni
es controlada por éste.

e Clientelistica: la autoridad vy los individuos o grupos se relacionan mediante un
intercambio de favores o cosas.

e Incluyente o equitativa: se promueve la participacion de toda la ciudadania,
independientemente de la pertenencia o identidad partidaria, religiosa o de
clase social.

La segunda tipologia hace una comparacién con los procesos de seleccion de los
participantes (Antunes et al, 2009):

e Participacion basada en invitaciones abiertas: su principal ventaja es que permite
una participacion sin restricciones, pero tiene una alta vulnerabilidad a la
manipulacidén ya que los grupos de poder que cuenten con recursos o
capacidad pueden sesgar completamente la decisidon al infilirar una gran
mayoria de sus miembros o aliados.

e Participacion basada en stakeholders: incluye a los que importan y que afectan
o son afectados por la implementacion de alguna decisién, generalmente este
tipo de participacion incluye a aquellos actores que deseen participar por lo
tanto no es representativo de la poblacion, generalmente tiene un enfoque top-
down o bien estd marcada por el empleo de redes de actores lo cual a la larga
puede provocar distintos tipos de sesgos.

e Participacion representativa: existen limites en los criterios de representacion, tales
como costo, espacio y puede estar sujeta a sesgo si no existe un manejo
adecuado de la informacién y conocimiento.
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e Participacion al azar: fiene un alto grado de legitimidad, entre sus principales
desventajas es que se carece de poder para implementar las decisiones y no es
representativa del poder real de decision.

Escala de participacion

Los niveles de participacion no son estaticos y depende de las caracteristicas
contextuales del problema bajo consideracion, los niveles de parficipacion varian
de involucramiento a influencia.

De acuerdo con Cornwall (2008) el involucramiento se refiere al hecho en que
solamente se escuchan a los stakeholders mientras que la influencia se refiere a
escuchar la voz de los stakeholders en accion.

Preskill & Jones (2009) establecen una matriz Util para la determinacion del grado
de participacion de cualquier ejercicio de evaluacion (véase figura No.17).

Para ello se basan en nueve preguntas cruciales:

3El tiempo para desarrollar las preguntas es limitado?

e 3El presupuesto para obtener informacidn de los stakeholders es
limitado?

e slos stakeholders estdn geogrdaficamente dispersose

sLas perspectivas de los stakeholders, experiencia y otras caracteristicas

varian considerablemente?

sExiste una carencia de relaciones enftre los stakeholders?

sLos stakeholders tiene una disponibilidad limitada?

sExiste un nUmero significativo de stakeholders potenciales?

sLainiciativa a ser evaluada es compleja?
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Figura 17. Estrategia para involucrar actores en evaluaciéon
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Fuente: Preskill & Jones (2009)

4.2.3 Criterios generales de evaluacion

Los criterios de evaluacion tienen su base en los juicios de valor, estdn asociados a la
definicion de un problema particular y su construccidon es un proceso continuo
(Bardach, 2008).

De acuerdo a Bardach (2008) los criterios evaluativos comUnmente utilizados en el
andlisis de politicas son: eficiencia, equidad, libertad y comunidad.

La eficiencia, considera la relacion de produccion entre recursos utilizados y resultados
benéficos. La equidad, igualdad o justicia estdn ligadas a la participacion de los
distintos grupos involucrados y a una toma de decisiones que considere cada una de
las diversas perspectivas y necesidades de grupo, sin causar ningun tipo de perjuicio a
ofro. Los de libertad y comunidad se refieren a la capacidad de actuar de las
comunidades o grupos sin la interferencia de macro grupos de poder.

De acuerdo con Guba & Lincoln (1989) cuando se reporta (por supuesto tomando el
contexto de la evaluacion de cuarta generacion) se deben considerar cuatro
clasificaciones de criterios:

e Criterios axiomdticos: el estudio debe ser razonable con los supuestos axiomdticos
(el sistema bdsico de creencias el nivel de conocimiento superior).
e Criterios retéricos: relacionados con la estructura y forma del objeto de estudio.
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e Criterios de accidn: es la capacidad del estudio de caso para evolucionar y
facilitar la accion.

e Criterios de aplicacion o ftfransferencia: hacer inferencias que puedan ser
aplicadas a ofros contextos.

4.3 Diseno de sistemas anticipatorios
4.3.1 Elementos bdsicos de disefo
Sistemas intencionales

Los sistemas intencionales son creados para atender ciertos propdsitos, en ciertas
ocasiones existe evidencia de que los cambios en el sistema no son suficientes o bien
que los propdsitos de un sistema no son viables y entonces se hace necesario un
rediseno o el diseno de un nuevo sistema (Banathy, 1997).

Desde el punto de vista de diseno en ingenieria un objeto x puede ser parte de un
arreglo que dada ciertas circunstancias resultard en la realizacion de una salida. Esto es
que alguien selecciond un objeto o ningun objeto con el fin de alcanzar ciertos
resultados y expectativos en determinada salida.

Diseno implica la elaboracion de sistemas artificiales mediante la imposicion de
objetivos y valores de los sistemas humanos con los recursos de los sistemas naturales, o
que implica que un sistema artificial es en si un sistema sociotécnico (Noam Cook, 2008).

De acuerdo con Kroes (2012) se habla de la existencia de una dualidad en el diseno
que consiste en la relaciéon propdsito y uso real; la dualidad es nula cuando el propdsito
para el cual fue disenado un artefacto coincide con el uso del artefacto. Asimismo este
autor afirma que la concepcidn de estructura y funcidn de los artefactos (sistema) es
muy importante. La estructura se refiere a las propiedades, fisicas, geométricas,
quimicas, es decir, la composicion del artefacto y las funciones, es una descripcion de lo
qgue hace, una funcidn de x es hacer y. desde el punto de vista de la ingenieria
cualquier artefacto debe contener una descripciéon estructural y funcional.

Los sistemas tienen dos ambientes el interno y el externo, el interno se relaciona con la
estructura y su funcionalidad para lo que fueron disenados y el ambiente externo estd
relacionado con las intenciones.

Un sistema entonces debe ser visualizado respecto a tres nociones clave: la estructura
(componentes), la funcidn técnica y el contexto de la accién humana -intencion-
(Kroes, 2012). Se pueden distinguir varios tipos de contextos de la intencién humana,
pero dos son de vital importancia: el contexto en el cual los artefactos son disenados y
producidos y el contexto en los cuales son usados (véase figura No. 18).

El disefo de los sistemas implica contestar tres preguntas bdsicas:
e sPara qué es el objeto? (funcidn)
e 3sDe qué estd hecho el objeto? (estructural)
e 3COmo el objeto es usado? (intencion)
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Figura 18. Naturaleza de los artefactos

Fuente: modificado de Kroes (2012)

El diseno en la metodologia de sistemas es la combinacion de dos bucles interactivos,
uno que maneja la relacién entre el objeto de diseno y su ambiente y otro que maneja
la relacion en el diseno de su objeto y sus partes (Miettinen, 2008).

Para la generacién de disefos en sistemas intencionales es necesario considerar las
siguientes proposiciones (Dyer, 2004):

Es un derecho bdsico que los individuos, grupos y comunidades se involucren en
la toma de aquellas decisiones que los afectan.

No es ético disenar sistemas sociales para alguien mds, ya que los individuos que
viven en esos sistemas son los expertos.

El rol del diseno profesional en material de sistemas sociales es desarrollar recursos
y crear arreglos y oportunidades para los individuos, grupos y comunidades
(comunidad de diseno).

Una comunidad de diseno estd compuesta por gente que sirve al sistema, que
es servida por él y que es afectada también por él. Ellos son los disenadores y
usuarios del diseno a ellos les pertenece el diseno.

Los disenadores de los sistemas sociales son depositarios de las generaciones
futuras. Ellos se deben preguntar constantemente: 3Como el sistema afectard a
los que aun estdn por nacer?

Sistemas anticipatorios

Dentro de los sistemas intencionales se encuentran una clase especial de sistemas, 1os
sistemas anticipatorios, de acuerdo con Rosen (2012) si se parte de la suposicion que
existe un sistema S1 y supongamos que M es un modelo predictivo del sistema,
supongamos que T;:S; = S; es una dindmica abstracta en S1. Si M es un modelo
dindmico de esta dindmica abstracta, entonces debe existir una dindmica Tx(t):M - M.
Existe una codificacion (E) que traduce el sistema Si en un sistema formal M, la
codificacién es un acto de abstraccién. Ver figura No. 19.
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Figura 19. Sistemas anticipatorios
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Fuente: Rosen, 2012

Rosen (2012) indica que si S1 estd un estado inicial s(0) y en el modelo M este estado
inicial esta representado como E1(s(0)). Después de que un tiempo t ha transcurrido
para S1, este sistema estard en el estado Tt(s(0), si se utiliza la misma escala para el
modelo M, entonces el modelo M estard en el estado T, (E;(s(0)). Ambos estados, el del
sistema y el del modelo no corresponden, el estado del modelo M en el fiempo t
representa un estado que S1 alcanzard hasta el tiempo t+h, las trayectorias del M se
mueven mds rapidamente que las trayectorias del sistema. Por lo tanto, M es un
modelo predictivo, es decir que el estado presente de M en un tiempo T es la
representacién de un estado futuro de S1 en una misma escala de tiempo. Esto implica
gue observando el estado actual de M se obtiene informacién pertinente al estado
futuro de S1.

Sistemas Complejos adaptativos (SCA)
Un “sistema adaptativo complejo” es un sistema diverso y conformado por multiples
elementos interconectados; y es adaptativo, porque tiene la capacidad de cambiar y
aprender de la experiencia (Martinez, 2011),asimismo en los SCA el comportamiento
global depende mds de las interacciones entre las partes que de las acciones y se
encuentran compuestos por agentes en interaccién descritos en términos de reglas que
cambian (se adaptan) en la medida en que el sistema acumula experiencia
(Bohdérquez, 2013).

Algunas de las principales caracteristicas de los SCA son las siguientes (Gell-Mann, 1994):

e Su experiencia puede considerarse como un conjunto de datos, usualmente
enfradas y salidas, en donde las entradas usualmente incluyen el comportamiento
del sistema vy las salidas incluyen los efectos en el sistema.

e Elsistema identifica regularidades de ciertas clases de experiencia.
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e Las regularidades percibidas son sintetizadas en un esquema. Los procesos de
mutacion dando origen a esquemas rivales, en el que cada esquema a su manera
provee una combinacion de descripcion, prediccion y donde el comportamiento
lo concierne, prescripciones para la accion.

e Los resultados obtenidos por un esquema al ser aplicado en el mundo real, recibe
retroalimentaciéon de la realidad misma y respecto a ofros esquemas en
competencia.

De acuerdo con Lara (2014) los SCA tienen la capacidad para detectar y analizar las
senales que le llegan del entorno para extraer informacién sobre el mismo, formdndose
imagenes del mundo y de si mismo y, de acuerdo con ellas, mediante una funcién de
decision homeostatica, determina lo que debe hacer para cumplir con sus fines, frente
a la situacién propia y del medio ambiente que ha detectado. Y es necesario recordar
que la homeostasia es el proceso por el que un sistema mantiene el equilibrio funcional
de su medio interno frente a las variaciones del medio externo.

Entre los principios de este tipo de sistema se encuentran (Railsback, 2001): emergencia,
adaptacién, aptitud y prediccidon. A continuaciéon se explican cada uno de estos
principios:

e Emergencia: se refiere a que las propiedades del nivel sistema surgen de las
interacciones de las caracteristicas individuales de los agentes (Railsback, 2001).

e Adaptacion: es la capacidad de los individuos para responder a los cambios del
medio ambiente (Railsback, 2001).

e La Aptitud en un entorno dado es la probabilidad de éxito de un sistema, o seq,
que éste pueda sobrevivir y cumplir con sus funciones, en un entorno dado (Lara,
2014).

e Prediccién: es la habilidad de anticipar las salidas de acciones alternativas, es
decir que los SCA prescriben ciertas acciones tomando como base ciertas
anticipaciones. La habilidad de anticipar las consecuencias de respuestas
alternativas es esencial para el éxito en la adaptacién (Railsback, 2001).

Entre los componentes de los SCA se pueden encontrar los siguientes (Lara, 2014):

e Receptores o sensores: que se encargan de detectar las senales del medio
externo que puedan dar informacidén sobre éste.

e Conductores aferentes: que son los que llevan la informacion desde el receptor
hasta el centro procesador encargado de calcular la respuesta homeostdatica.

e Procesador o controlador homeostatico: que es el cenfro cibernético del
organismo, y que es el que, mediante la funcidén de percepcion, interpreta las
sensaciones que provienen de los receptores y determina lo que debe hacer el
organismo para cumplir con sus fines.

e Conductores eferentes: que son aquellos que llevan la respuesta desde el
procesador homeostatico hasta los érganos motores del organismo, para que
reaccione adecuadamente. Por ejemplo: Los nervios eferentes o motores en los
animales.

e Actuadores: cuya funcidn es ejecutar la decision enviada por el procesador
homeostdtico a través de los conductores eferentes.
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La figura No. 20 presenta un SCA.

Figura 20. Sistema Adaptativo Complejo (SCA)
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Fronteras de diseho

El establecimiento de las fronteras en el diseno de sistemas implica establecer los
siguientes aspectos (Ulrich & Reynolds, 2010):

e Los valores y motivaciones referentes a las percepciones de las situaciones y los
esfuerzos para mejorarlos.

e Las estructuras de poder que influencian lo que se considera el problema y lo que
puede ser hecho en torno a ellos.

e Las bases del conocimiento que definen lo relevante e incluyen la experiencia y
las habilidades.

e Las bases morales que involucran a terceros, las consecuencias de lo que se
hace o se deja de hacer, las consecuencias de los fallas (Ulrich & Reynolds, 2010).

Los juicios de frontera determinan qué observaciones empiricas y consideraciones de
valores cuenta como relevantes y cudles otras se dejan fuera o se consideran menos
importantes (Ulrich, 2005) y también el concepto de juicio de frontera implica que el
significado de una proposicidon depende de cdmo se concibe el sistema de referencia,
esto a su vez implica que es el contexto el que importa cuando se frata de evaluar los
méritos y los defectos de una proposicion (Ulrich & Reynolds, 2010) y separan lo que es
relevante de lo que no lo es, lo que debe estar dentro y fuera del sistema (Maru &
Woodford, 2007) las fronteras de un sistema se hacen explicitas mediante la definicion
de rangos de factores y criterios (Schumacher, 2012).

4.3.2 Sistemas anticipatorios difusos

Debido a que el enfoque de planeacidon adaptativa de los recursos hidricos requiere
una perspectiva a largo plazo, y por tanto esto implica la consideracion de
incertidumbre, los llamados conjuntos difusos son de gran utilidad. Existen muchas
aplicaciones de la logica difusa en el campo de los recursos hidricos.
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La légica difusa nace cuando Zadeh (1965) establece dentro de la teoria de conjuntos
que los elementos tienen diferentes grados de pertenencia y desarrolld un dlgebra
completa para los conjuntos difusos (Pérez et al, 2008).

En este fipo de légica se trabaja con conjuntos que se definen por sus funciones de
pertenencia, que se denotan como uy(x) e indican el grado de pertenencia (entre Oy
1) del elemento x al conjunto C.

Las funciones de pertenencia se basan en la premisa de que el pensamiento humano
no establece limites rigidos entre una y ofra categoria sino que va pasando
gradualmente el nivel de aceptacion de un conjunto para ubicarlo en ofro (Guarin &
Escobar, 2003).

Un conjunto difuso queda definido de la siguiente forma: considerando que M es un
conjunto cldsico del universo U, un conjunto difuso M es definido como un conjunto
ordenado de pares, una relaciéon binaria:

M = {up (x)|x € M, uyr (x)€ [0,1]} Ecuacion (11)

Donde uyr(x) es una funcion denominada funcion de pertenencia, uy(x) especifica el
grado en que cualquier elemento x en M pertenece al conjunto difusoM. Es decir, que
se asocia a cada elemento x en M un nUmero real uy,(x) en el intervalo [0,1] que es
asignado a x. Los nUmeros grandes de uy,(x) indican grados grandes de pertenencia.

De acuerdo con Pérez et al (2008), en la logica difusa las operaciones entre conjuntos
se plantean en forma de operaciones difusas entre sus funciones de membresia
(idéntico a funciones de pertenencia). Las mas utilizadas son las de la unidn (U),
interseccion (n) y complemento (4) para los conjuntos y las correspondientes suma
difusa, producto difuso y negacion difusa para las funciones de membresia.

Union: py g = max(u,(x), ug(x) Ecuacion (12)
Interseccion: pyng = min(uy(x), ug(x) Ecuacion (13)
Complemento: uz = 1 — py(x) Ecuacion (14)

La légica difusa se enfoca en variables lingUisticas y de este modo busca proveer
fundamento al razonamiento aproximado y las proposiciones imprecisas. Las variables
lingUisticas reflejan la exactitud e imprecision del lenguaje en el razonamiento comun.
La mayoria de la légica difusa frata con variables y modificadores lingUisticos,
proposiciones, reglas de inferencia y razonamiento aproximado.

Las variables linguisticas adoptan valores dados por palabras u oraciones en lenguajes
naturales o artificiales, por ejemplo, famano, que puede tomar valores como grande o
pequeno.

La légica difusa establece modificadores linguisticos, sea xe U y M es un conjunto
difuso con una funcidén de membrecia u,s (x). Se denota con m un modificador
lingUistico, por ejemplo, mucho, poco, mds o menos. Por m M se denota un conjunto
difuso modificado por m con una funcidn de membrecia umae (X).  Las siguientes
selecciones de umar (X) son usadas frecuentemente para describir Io modificadores
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nunca, moderadamente y mucho. Generalmente las siguientes selecciones de pmar (X)
son usadas para describir estos modificadores.

Ninguno, t,,oar () = 1 — ppr(x) Ecuacion (15)
Mucho, pyychone(x) = [I"M(x)]z Ecuacion (16)
Moderadamente, ”moderadamenteM(x) = [”M(x)]l/z Ecuacion (] 7)

De acuerdo con Seising (2007), a partir de la légica difusa se puede definir un
estructuralismo difuso que reconoce la relacion entre sistemas reales y sistemas tedricos
a partir de tres concepciones clave: lo borroso, 1o no borroso y teorizacion (en inglés los
términos corresponden a fuzzification y defuzzification). La denominada fusificacion
consiste en pasar de los fendmenos a las percepciones, y para ello se utilizan conjuntos
difusos. La desfusificacion consiste en pasar de percepciones a modelos, se pasa de las
percepciones representadas por los conjuntos difusos AF, BF , CF , . . . y sus relaciones
difusas fF, gF, hF, ... a conjuntos ordinarios y sus relaciones. Estos conjuntos y relaciones
son las entidades bdsicas para construir modelos potenciales.

La teorizacion es pasar de los fendmenos a los modelos, la fusficacion y la defusificacion
conlleva a la operacion de teorizacion, porque se transfieren los fendmenos y sistemas
de la capa real a estructuras en el sistema tedrico. Ver figura No. 21.

Figura 21. Estructuralismo difuso

Modelos

potenciales (Mp)
y modelos (M)

Capa tedrica

Capa difusa

Sistemas

realesy Capa real
fenémenos

Fuente: Seising (2007)

La planeacién estd llena de nociones, conceptos, doctrinas, objetivos y visiones difusas
debido a que existen fuentes de incertidumbre. La vinculacién de lo difuso con la
planeacién es subestimada en la mayoria de las practicas de planeacion, lo que lleva a
que se deriven falsas expectativas y resultados distintos a los esperados (Porter & Roo,
2007).

Roo (2007) indica que la planeacion difusa implica reconocer las siguientes
caracteristicas en la planeacién:
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e La incertidumbre estd presente desde el planteamiento de las decisiones
estratégicas hasta la implementacion.

¢ Que no existen “argumentos maniqueistas” dentro de la planeacion, no todo es
blanco o negro o bien si 0 no y la deliberacién entre diversos actores es esencial.

e Existen multiples interpretaciones para la realidad.

e Todos los asuntos de la planeacidén se encuentran entre dos extremos: la
racionalidad técnica y la racionalidad comunicativa. Pero es necesario
reconocer que no existen los extremos puros.

e Existen grados o gamas de realidad.

e Los argumentos de la planeacion estan entre dos extremos: orden y caos. Ni son
totalmente ciertos o inciertos.

e Los sistemas son complejos, caracterizados por la subjetividad; son incompletos e
imprecisos.

De acuerdo con Ross (2004), existe una relacién entre la teoria de probabilidad, la
teoria de evidencia, la teoria de la posibilidad, los conjuntos crisp y la teoria de
conjuntos difusos. Todos estos conceptos estén abarcados dentro del macro concepto
denominado medidas mondtonas.

Las medidas mondtonas describen la imprecision de la asignacion de un elemento “a”
a dos mds conjuntos normales (crip sets). Ross (2004) indica que un universo de discurso
comprende una coleccidon de conjuntos y subconjuntos o conjunto potencia, con las
medidas mondtonas; lo que se trata de describir es la vaguedad o imprecision cuando
se readliza la asignacion del elemento a. Es decir que la asignacion de este elemento
“a” estd sujeto a incertidumbre, la incertidumbre estd asociada a la evidencia para
establecer una asignacion. La evidencia puede no existir —el caso de total ignorancia-,
la evidencia se conoce completamente —probabilidad- y la evidencia es de tipo parcial
—posibilidad-

La diferencia entre una medida mondtona y conjunto difuso en un universo de
elementos: es que la medida mondtona se basa en la imprecision en asignar un
elemento a uno o mds conjuntos crisp y en los conjuntos difusos la imprecision se refiere
a la prescripcion de las fronteras de un conjunto.

Existen formas especiales de medidas mondtonas: la creencia (belief) y la plausibilidad,
que se conocen como medidas de certidumbre y posibilidad, respectivamente. La
interseccion de ambas medidas da origen a la probabilidad.

Como se observd en el capitulo 2, bdsicamente, una medida de creencia se denota
por bel (A) que expresa el grado de soporte, o evidencia para una coleccion de
elementos definidos por uno o mds conjuntos crisp que existen en el conjunto potencia
del universo. La medida de plausibilidad se define como el complemento de la
creencia del complemento de A.

Medicion difusa

La Medicién es un concepto importante dentro de la evaluacion, Kerlinger (1994) afirma
que la medicién es la asignacion de valores numéricos a objetos o eventos de acuerdo
con reglas preestablecidas, el procedimiento de medicion consiste en tres fases:

¢ Definicién de los objetos del universo e informacion
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e Clasificar los objeto de interés en categoria —subconjuntos-
e Contar alos miembros de los subconjuntos

Para Kreimer & Lindemann (2011), el proceso de diseno de métricas implica dos etapas
de reduccién del sistema: en la primera, el sistema del mundo real es reducido a sus
aspectos relevantes y a partir de este punto se modela cuantitativamente o
cudlitativamente y en la segunda etapa los aspectos relevantes son reducidos vy
cuantificados (referirse a figura No. 22).

Figura 22. Proceso de disefio de métricas

Aspectos relevantes Modelo cualitativo o Aspectos relevantes / Meétricas y medicion

Sistemaihajoestudio del sistema cuantitativo del modelo del sistema

Primera reduccién Segunda reduccion

Fuente: Kreimer & Lindemann (2011)

La funcidn general para el procedimiento de medicidon viene dada por f(x,y) en donde

1wkl

x es cualquier objeto,"y"” y=un valor numérico.

Tanto la definicidon de los conjuntos de objetos que se estdn midiendo, asi como los
conjuntos numéricos a partir de los cuales se asignan valores numéricos a los objetos
gue se estdn midiendo, y las reglas de asignacion y correspondencia tienen que estar
ligadas con la realidad.

Las reglas utilizadas para asignar valores numéricos a objetos definen el tipo de escala y
el nivel de medicidn. Dentro de los distintos niveles de medicién se pueden encontrar los
siguientes (Kerlinger, 1994):

e Medicidn nominal-escala nominal: que es el nivel mds bajo de medicidon, los
nUumeros asignados a los objetos son valores numéricos sin un significado numeral;
Nno pueden ser ordenados o anadidos.

e Medicion ordinal-escala ordinal: requiere que los objetos de un conjunto puedan
tener un rango vy ser ordenados con base en alguna caracteristica o propiedad
definida de manera operacional.

e Medicion de intervalo-escala de intervalo: cumple caracteristicas ordinales y
nominales, las distancias numéricamente iguales en la escalas de intervalo
representan distancias iguales en la propiedad que se estd midiendo.

e Medicidon de razdn: existe el cero absoluto o natural que tiene significado
empirico, hay una base que permite determinar si el objeto no tiene ninguna de
las propiedades que se estdn midiendo.

Para Kreimer & Lindemann (2011), tomando como referencia una perspectiva de la
complejidad las métricas deben cumplir las siguientes caracteristicas:
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e Intencionalidad: las métricas deben proporcionar el contenido de informacion
suficiente que permita describir el problema en cuestion.

e Homomorfismo: las métricas deben ser disenadas para reflejar el comportamiento
de los datos originales.

e Simplicidad: la métrica debe ser entendida facilimente.

e Consistencia: la métrica debe proveer el mismo resultado cuando se mide el
MIisMo Proceso.

e Automatizacion: la métrica deberd ser operacionalizable.
Adiccion: si dos 0 mds procesos son independientes el valor de la métrica deberd
ser al menos la suma de los valores de cada proceso.

Dentro de la evaluacidn se encuentran dos caracteristicas importantes: la
confiabilidad y la validez.

La confiabilidad es la exactitud o precision de un instrumento de medicion y puede
definirse como la ausencia relativa de errores de medicidn en un instrumento
(Kerlinger, 1994; Kreimer & Lindemann; 2011). Es la consistencia interna de una
prueba, dicho de ofra manera, la estabilidad de resultados en la aplicacion de la
prueba en ocasiones sucesivas.

El principio que fundamenta la confiabilidad es la maximizacién de la varianza de
las diferencias individuales y minimizacion de la varianza del error; se fundamenta en
las siguientes preguntas (Kerlinger, 1994):

e 3Se obtendrdan resultados similares o los mismos?

e Son las medidas obtenidas por un instrumento de medicidon las medidas
“verdaderas” de la propiedad medida.

e 5Qué cantidad de error de medicién existe en un instrumento?

Existen dos tipos de varianza: sistemdatica y aleatoria, la primera se inclina hacia una
direccién, el error es constante o sesgado. La varianza aleatoria como su nombre lo
indica no se puede controlar. Cuando existe una mayor confiabilidad existe una
pequena variabilidad, por lo tanto hay un error mucho menor lo que proporciona
una mayor exactitud.

La validez de la medicion se refiere a dar respuesta a la pregunta: 3Se estd midiendo
lo que se piensa_que se estd midiendo (Kerlinger, 1994; Rossi, 2000)2

Para el establecimiento de la validez es necesario considerar tres perspectivas
(Kerlinger, 1994; Rossi, 2000):

e Contenido: 3Es la medicion representativa en relacion a contenido que se va a
medire

e Ciriterio: se estudia comparando los puntajes de pruebas o de escalas con una o
mdas variables externas o criterios conocidas que se cree que miden el atributo en
estudio.

e Constructo: Es la vinculacion con las nociones tedricas, su interés se centra en las
propiedades que se estdn midiendo. Se frata de validar la teoria que
fundamenta la prueba.
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La evaluacion requiere de indicadores, que son palabras “conveniente” que se usan
para designar algo que se refiere a otra cosa; algun comportamiento identificable es
un indicador de una propiedad fundamental (Kerlinger, 1994).

Indicadores

Un indicador se define como una funcién de una o mds variables, que conjuntamente
“miden” una caracteristica o atributo de los individuos en estudio (Schuschny & Soto,
2009).

Los componentes bdsicos de un indicador son los siguientes: lo que necesita ser medido,
la unidad de medicidn a usar, el estado actual, el tamano, magnitud o dimension,
estdndar, poblacién objetivo, marco de tiempo (Church & Rogers, 2006).

En cuanto a la perspectiva de sistemas y su relacion con los indicadores Bossel, (1999)
hace las siguientes observaciones:

e Los indicadores facilitan la orientacién en un mundo complejo, ya que
condensan grandes cantidades de informaciéon en unas cuantas observaciones
gue permiten la toma de decisiones y la guia de acciones.

e El aprender a manejar un sistema complejo significa aprender a reconocer un
conjunto especifico de indicadores, y determinar de esta manera un estado
actual de dicho sistema.

e Los conjuntos de indicadores estdn determinados: a) por el sistema mismo vy b) los
intereses, necesidades u objetivos del sistema dependientes de él.

e Para disenar indicadores es necesario ldentificar los sistemas mayores que son
relevantes.

Escala difusa

Las escalas difusas se caracterizan por su habilidad para representar una relacion de
similaridad entre manifestaciones con una equivalencia difusa y valores cuantitativos
(Benoit, 2013). Las escalas difusas son definidas por una simbolizacion difusa:

(E, STRJ {N}l {:}, {(~; Z)})

Dénde: E es el conjunto de manifestaciones de cantidad, St es un conjunto de términos
usados para calificar medidas y R es una relacion fuzzy de E x Sy.

Si se denota FS(St) al conjunto de subconjutos de S, y D el mapeo inyectivo definido
como:

D:E— FS(St)

Ve € E, D(e) = {S € St|eRs}

Desde un punto matemdtico, la medicidn de valores expresada en FS(St) son elementos
de un subconjunto de un cubo con |S¢| de unidades dimensionales donde |St| es la
cardinalidad de Sy
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Escala difusa de plausibilidad

Sigarreta et al (2007), propuso una escala difusa para medir la plausibilidad, para ello
parte de la definicidn de 5 estados de plausibilidad. La plausibilidad de un estado A es
definido en los siguientes términos: insatisfactoria, dudosa, indeterminada, posible y
satisfactoria y se representan como 0, 1, 2,3 y 4. Si K es el conjunto de estado y F el
conjuntos se enunciados, la evidencia conftraria se representa como ec, la evidencia a
favor como ef, la evidencia significativa en contra sec, evidencia significa a favor como
sef. Se tiene que, ec, ef: K x F - {0,0.5,1} y sec, sef: Kx F - {0,1}

1 si se conoce que evidencia de lo contrario existe
ec (K,A) ={ 0.5sisedesconoce que exista evidencia en contra Ecuacion (18)
0 si se conoce que no existe evidencia de lo contrario

1 si se conoce que evidencia a favor existe
ef (K,A) ={0.5 si se desconoce que exista evidencia a favor Ecuacion (19)
0 si se conoce que no existe evidencia a favor
sec (K, A) = {1 siec (k,A) = 1y laevidencia que se conoce es significativa Ecuacion (20)
0 en otros casos

sef (K,A) = {1 sief (k,A) = 1y laevidencia que se conoce es significativa

Ecuacién (21)
0 en otros casos

Basados en esta definicion, la plausibilidad de un enunciado se expresa mediante la
funcion calificativa, representada por qual donde qual K x F—{0,1,2,3,4} que:

(0isiec(k,A) =1ysec(K,A) =1 INSATISFACTORIA

1soec(k,A) =1ysec(k,A) =0 DUDOSA
qual (K, A) 2 siec(k,A) =0.5 INDETERMINADA Ecuacioén (22)
l 3siec(k,A) =0ysef(k,A) =0 POSIBLE
4siec(k,A) =0ysef(k,A) =1 SATISFACTORIA

4.3.3 Técnicas complementarias de diseno
Delphi

La técnica Delphi es una técnica de investigaciéon social cuyo objetivo es obtener una
opinidn confiable de un grupo de expertos y posee las siguientes caracteristicas
(Landeta, 2006):

e proceso repetitivo: los expertos deben ser consultados al menos dos veces
considerando la misma pregunta, con el fin de que exista una reconsideracion
de respuesta con base en la informacidn provista por otros expertos.

e Se debe mantener el anonimato de los participantes o al menos de sus
respuestas, ya que éstas van directas al coordinador del grupo.

e Refroalimentacién controlada: los expertos conocen la informacién relevante
proporcionada por ofros expertos.

e Respuesta estadistica del grupo: todas las opiniones forman parte de una
respuesta final. Las preguntas son formuladas de manera que permitan una
interpretacion estadistica.
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De acuerdo con Andersen & Ramussen (2012) la técnica Delphi consta de fres
elementos: el primero es la formulacion de las series de supuestos o hipdtesis, el segundo
elemento es la generacion de la serie de preguntas relacionadas con el supuesto o
hipdtesis que deben estar alineadas con los objetivos primordiales del ejercicio de
prospectiva. El tercer elemento son las iteraciones con los expertos se recomiendan al
menos dos rondas. La primera ronda es para obtener respuestas y la segunda es para
que cada participante re-considere cada una de sus respuestas de la primera etapa.

Landeta (2006) senala los aspectos en que hay que poner énfasis a la hora de realizar el
Delphi:
e Soporte institucional para facilitar la colaboracion de expertos.
e Los expertos estan dispuestos a participar cuando la investigacion estd enfocada
aresolver un problema de la sociedad.
e La motivacién es un aspecto clave en la seleccidon de expertos conjuntamente
con su nivel de conocimiento.
e Es necesario hacer pruebas piloto para mejorar o comprender la precision y
comprension del cuestionario.
e Se debe fortalecer la retroalimentacion de los expertos en todo momento.

Las variaciones modernas del Delphi toman en cuenta la légica difusa para la agregar
opiniones. Yang et al (2009) y Chang et al (2011) sugieren que para la agregacion de las
distintas opiniones de los expertos se utilice la siguiente forma:

K] =\7\/]-><Xi]- i=1,2,...n
Kl . - Xll en FXvnl L,
=W Wlx | s Ecuacion (28)
A Kim o Xom
Donde 4, j=1,2...m es el peso agregado difuso de la j ésima opinién y en donde Xj;, i=1,

2, nyj=12, meslamedida de preferencia difusa.

Validacion de los cuestionarios Delphi

Los cuestionarios deben validarse en relacion a su validez y confiabilidad, para ello
resultan Utiles los coeficientes de Aiken (1985) y el de Lawsche(1975).

El coeficiente de Aiken (1985) parte de que n expertos califican el grado en que un item
alcanza un objetivo para ello utilizan una escala de Likert que va de 1 hasta ¢, donde lo
es el valor mds bajo de la escala de Likert es decir 1, s es la calificacion de los n
expertos. Entonces el coeficiente de Aiken queda definido como V:

n
_ Zi=15i

= oD Ecuacion (29)
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Si V=1 es la cdlificacion mdxima y quiere decir que los items cumplen con el objetivo
determinado.

El indice de validez de contenido de Lawsche (1975) consiste en:

CVR = n‘"N;NS Ecuacién (30)

Donde n, es el nUmero de panelistas que indican que una pregunta es esencial y N es el
numero total de panelistas. Cuando menos de un 50% de los panelistas dicen que la
pregunta es esencial entonces el CVR es negativo, mientras que si mds del 50% de los
panelistas contestan que la pregunta es esencial el CVR varia entre 0-0.99, por el
contrario si un 100% de los panelistas dicen que la pregunta es esencial entonces el CVR
es 1.00.

Técnica de co-nominacion

Fue establecida por Nedeva et al (1996) en el campo de prospectiva tecnoldgica, esta
técnica se utiliza cuando es necesario abordar un proceso de forma participativa con el
fin de maximizar el nUmero de ideas a las cuales acudir, asi como para la deteccién de
redes o comunidades. La técnica se basa en preguntar a un grupo selecto acerca de
otros expertos, generalmente se conoce como muestreo de la bola de nieve, lo que
admite este tipo de enfoque es que la propia comunidad escoja a sus propios expertos.

Para ello se debe considerar la funcidn de trabajo de cada experto, asi como también
sU experiencia y su drea de desempeno especifica. La técnica de co-nominacion
permite detectar redes de expertos y sus clusters.

El uso de esta técnica contribuye a: 1) construir una base de datos de expertos que
pueden ser consultados acerca de un tema especifico, 2) identificar las figuras claves o
nodos de esos expertos.

A la hora de hacer una encuesta aplicando los principios de co-nominacion se requiere
que se pregunte al encuestado: el nombre de y detalles de contacto de expertos
potenciales y ademds se requiere que cada encuestado proporcione una descripcion
detalloda de su drea de conocimiento, asimismo deberdn valorar su propia
experiencia, y porgue considera que su aportacion es esencial para el drea que estd
siendo investigada.

Esta técnica pertenece al denominado muestreo tedrico. El muestreo tedrico no se
basa en la representatividad de la poblacién, como es el caso de los muestreos
aleatorios. Se basa en que una muestra se elige de acuerdo a las necesidades propias
de la investigacion.

Este tipo de muestreo ayuda al investigador a encontrar categorias de personas o de
sucesos para profundizar en los conceptos, y luego orientar el proceso hacia Ia
seleccion de aqguellas unidades y dimensiones que permiten una mayor cantfidad vy
calidad de informacién. Este proceso no sigue un desarrollo lineal. El investigador no
sabe cudntas observaciones realizard, no sabe a priori qué o a quiénes incluir en la
muestra, ni tampoco dénde hacerlo; todas estas decisiones emergen de un primer
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andlisis e interpretacion de datos que se han recolectado en el campo (Garcia &
Manzano, 2010).

El proceso de muestreo se puede conceptualizar de la siguiente manera (Crespo &
Salamanca, 2007):

1. Elinvestigador empieza con una nocidn general de dénde y con quién comenzar.

2. Se suelen utilizar procedimientos de conveniencia o avalancha.

3. La muestra se selecciona de manera seriada, es decir, los miembros sucesivos de la
muestra se eligen basdndonos en los ya seleccionados y en qué informacién han
proporcionado.

4. Con frecuencia se utilizan informantes para facilitar la seleccidén de casos
apropiados y ricos en informacion.

5. La muestra se ajusta sobre la marcha, las nuevas conceptualizaciones ayudan a
enfocar el proceso de muestreo.

6. Elmuestreo confinUa hasta que se alcanza la saturacion.

7.  Elmuestreo final incluye una bUsqueda de casos confirmantes y de agquellos que no
confirmen

8. (seleccién de casos que enriquecen y desafian las conceptualizaciones de los
investigadores).

4.4 Planeacion adaptativa del agua (AWP)

4.4.1 Racionalidad ambiental compleja

La racionalidad ambiental es un término que en el contexto latinoamericano ha sido
introducida y manejado por Enrique Leff (2009).

La racionalidad ambiental de Leff (2009,2013) parte del reconocimiento que la crisis
ambiental es resultado del fraccionamiento del conocimiento y esto conlleva a la
necesidad de incorporar la complejidad como pensamiento y por otra parte del
reconocimiento de la complejidad ambiental.

Es mismo autor afima que la complejidad como pensamiento es la aplicacion del
paradigma metodoldgico de los sistemas complejos como medio para solucionar e
interpretar los problemas ambientales.

Por otra parte establece que la complejidad ambiental se refiere a la aceptacién de la
“complejizacién” de lo real, la “complejizacién” del conocimiento, la “complejizacion™
de la produccién, la “complejizacion” del tiempo, la “complejizacién” de las

identidades, la “complejizacién” de las interpretaciones y la “complejizacién” del ser,
quedando definidos de la siguiente manera (Leff, 2009).

Complejidad y politica publica

Se habla de fres cuestiones fundamentales de la complejidad y el contexto de la
politica publica (Cairney, 2012): la relacion normativa, el enfoque hacia las
consecuencias y la transferencia de la politica hacia el contexto real.
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La relacion normativa hace énfasis en una implementacion de las politicas que permita
una mayor libertad, accidén y adaptacion hacia los requerimientos impuestos por el
medio ambiente.

El enfoque hacia las consecuencias implica reconocer que las politicas publicas
producen consecuencias inintfencionadas y también el desconocer si realmente las
politicas publicas hardn realmente una diferencia. La tfransferencia de la politica
involucra aceptar que Unicamente se hace politica publica en la prdctica.

Lo anterior conlleva a visualizar que la politica publica es un ensayo de prueba y error y
que el “grado de fracaso” de una politica no es mds que la incapacidad de
adaptabilidad de la politica publica.

Construccion social del medio ambiente

Una parte esencial de la racionalidad compleja es la construcciéon social del medio
ambiente, cada recurso del ambiente es simbdlico creado por los actos humanos que
le confieren significado (Greider & Garkovich, 1994). Estas construcciones sociales son
muy importantes, porque a partir de ellas los tomadores de decisiones realizan
elecciones y la sociedad en general toma conciencia acerca de la problemdtica
ambiental.

Es decir, que el mismo recurso que estd bajo andlisis o un ecosistema mismo es una
construccion social plural y en muchos casos no convergente.

De acuerdo con Lezama & Graizbord (2001) no es la magnitud de los de los problemas
ambientales, ni necesariamente su urgencia lo que los convierte en objeto de la
atencion publica, gubernamental y analitica, sino la forma como impactan en el
sistema valorativo y en el significado de la vida, el bienestar y la moral publica, en fin su
construccion social.

La percepciéon es una cuestion clave en la construccion social, sin embargo Benez et al
(2010) indica que el acto de percibir no es homogéneo ya que depende de las
variables que ejercen influencia sobre el fendmeno de la percepcion.

Por su parte Flores (2009) senala que la visidn constructivista del medio ambiente pasa
de una fase inicial de constituciéon fisica a una fase de constitucidon politica, esto
conlleva inicialmente a una discusidon cientifica que tiende a avanzar hacia dmbitos
sociales pasando por instancias de autoridad y decision dentro de las sociedades, y son
precisamente dichas instancias de autoridad que le ponen limites a la construcciéon
social.

En estos procesos de construccidon social la legitimacion se vuelve esencial, la
legitimacién se puede definir como el grado en que una construccion es percibida
como neutral, justa y respetuosa a las diversas perspectivas, intereses y creencias de
diversos stakeholders (Albert, 2013).

Para Berger & Luckman (2001) la legitimacion son modos con que poder explicarse y
justificarse, y puede existir conflicto o competencia entre legitimaciones diferentes y en
el plano de la socializacién (la apropiacion del significado). Asimismo estos autores
afirman que la legitimacion no sélo indica al individuo porqué debe realizar una accidn
y no ofra; también le indica porqué las cosas son lo que son.
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4.4.2 Rasgos distintivos

La planeacion adaptativa del agua, como fue vista en secciones anteriores, es el
paradigma que ha tomado mayor importancia en los Ultimos anos, este enfoque
contempla la complejidad vy la incertidumbre de los sistemas naturales y sociales (Pires,
2008), se reconoce que dicha complejidad impone limites a la prediccién y control de
los sistemas, este paradigma se basa en el enfoque de sistemas (van der Keur et al,
2010).

También este tipo de planeacidon reconoce que nunca existird un conocimiento
completo acerca de las dindmicas medioambientales, impactos, demandas futuras y
qgue muchos aspectos sdlo pueden ser entendidos a través de la experiencia (Bruch,
2009). Las politicas se convierten en hipdtesis y las acciones se convierten en
experimentos para probar dichas hipdtesis (Kallis, 2009). Estos “experimentos” son de
larga escala y este tipo de planeacién acepta que las fallas ocurren pero se convierten
en oportunidades de aprendizaje.

En materia de agua y en contraposicion al paradigma tradicional se reconoce lo
siguiente (Pahl-Wostl, 2008):

e Las crisis de agua son a menudo crisis de gobernanza y no producto de los
recursos mismos o de los problemas tecnoldgicos.

e El incremento de incertidumbres debido a los cambios climdticos y al cambio
global reduce la predictibilidad de las condiciones frontera.

e Los sistemas son demasiado complejos para predecir con precision las salidas de
las intervenciones de planeacion, asi como para tener control de todos sus
procesos relevantes.

e La planeacién del agua es un proceso politico y la implementacion de politicas
es de alguna forma un experimento.
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La tabla 8, resume las principales caracteristicas del paradigma adaptativo

Tabla 8. Caracteristicas del paradigma adaptativo del agua

Dimension Paradigma adaptativo
Estilo de gobernanza Policéntrico, balanceado entre los

procesos de "arriba” y  "abagjo”,
participacion amplia de los stakeholders

Integracién del sector Andlisis trans-sectorial, donde se
identifican problemas emergentes y se
integra la politica de implementacion.

Escala de andlisis y operacion Los asuntos transfrontera se abordan
consideracion multiples escalas.

Finanzas y riesgos Los recursos financieros se diversifican
usando una gran amplia gama de
instrumentos  financieros, tanto de
cardcter publico como privado.

Manejo de incertidumbres Las incertidumbres irreductibles son
aceptadas. Se hace énfasis en como
manejar la incertidumbre y robustecer las
estrategias. Se reconoce la influencia de
distintas perspectivas.

Fuente: Pahl-Wostl (2007)

La gestion adaptativa de los recursos hidricos busca incrementar la capacidad
adaptativa de los sistemas de agua (Pahl-Wost, et al, 2007) y se basa en una
consideracion de la incertidumbre.

Se considera que al menos cuatro tipos distintos de incertidumbre influencian la gestiéon
de los recursos del agua (Williams & Brown, 2012):

e La variacién del ambiente: se refieren a las condiciones ambientales que pueden
ser consideradas como los factores externos que influyen, pero no estdn
influenciados por las condiciones de los recursos y su dindmica.

e Observacion parcial: expresa la incapacidad de un individuo o grupo de
individuos para observar completamente el sistema de recursos que se estd
manejando, la observacion de un recurso natural es complicada debido al
hecho que a los individuos se les escapan detalles en las dreas de los recursos
hidricos que estdn siendo infensamente monitoreados. La observacion parcial se
incrementa cuando la escala geogrdfica es mayor o bien cuando Ia
complejidad ecolégica es mayor, y en la mayoria de los casos ambas se
presentan.
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¢ Incertidumbre estructural: se deriva de la carencia de entendimiento o consenso
acerca de los procesos que controlan la dindmica de los recursos. Los diferentes
puntos de vista de los stakeholders acerca de cOémo frabajan los procesos
naturales, asi como las diferencias en la gestion de los stakeholders son ejemplo
de incertidumbre estructural.

e Confrol parcial: se refiere a la diferencia entre |os resultados deseados, la toma
de decisiones concreta y los resultados que realmente ocurren. Es el retraso que
existe entre identificar una accion y su implementacion

4.4.3 Caracteristicas de los sistemas de agua

Islam & Susskind (2013) describen las siguientes caracteristicas de los sistemas de agua:
comportamiento colectivo complejo y emergencia, comportamiento no predictivo,
fronteras permeables, coevolucidon, dominios, escalas y niveles, redes de agua y la
desconexion entre los problemas fisicos y los problemas de politica en las unidades de
agua bajo estudio.

Por su parte Liu et al (2007) anaden las caracteristicas de efectos reciprocos y bucles de
retroalimentacién, no linealidad, valores umbrales, resilencia, efectos legados,
heterogeneidad y demoras de tiempo.

Comportamiento colectivo complejo y emergencia

De acuerdo con Islam & Susskind (2013), los sistemas de agua operan en multiples
dominios simultdneos: naturales, sociales, politicos, entre otros. Por ofra parte, los
también operan en mdltiples escalas: espaciales, temporales, jurisdiccionales e
institucionales y a diferentes niveles: locales, regionales y globales.

Con el comportamiento colectivo complejo se hace referencia a que un problema de
agua con un dominio dado, escala y nivel no se transfiere facilmente a otras escalas,
dominios o niveles. Es la colectividad de la accidén de un gran nUmero de componentes
interactivos que da lugar al comportamiento complejo de los sistemas de agua. Estos
componentes incluso pueden interactuar de forma azarosa y esto provoca cambios en
el sistema.

La emergencia es una propiedad que no presenta ningun componente por separado
pero si en su interaccidén, ayuda a entender por qué una intervencion dada para
alcanzar cierto objetivo en la planeacion del agua o su gestidén, puede llevar salidas
inesperadas aun cuando la misma intervencion fue aplicada con éxito en otras
localizaciones. Cada una de las descripciones que se proporcionan a continuaciéon fue
retomada con base en los autores mencionados anteriormente.

Comportamiento no predictivo (Islam & Susskind,2013)

En este tipo de sistemas no existe la nocidon de expectacion, la menor perturbacion en
los sistemas de agua pueden crear un gran efecto debido a la no linealidad y los bucles
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de retroalimentacion de varios tipos, esto conlleva a que no se pueda predecir
exactamente la evolucién del sistema.

Permeabilidad de las fronteras (Islam & Susskind, 2013)

La naturaleza del agua implica cruzar fronteras, por ejemplo, si las gotas de lluvia se
evaporan del océano pueden ser vistas como un bien publico, si las mismas gotas
vigjan de la atmdsfera a una reserva natural continian siendo propiedad publica, si de
esta reserva natural se transportan mediante tubos a una zona residencial, entonces se
convierte en un bien privado. Es decir que el ciclo del agua incluye el fraspasar
multiples fronteras, escalas y dominios.

Co-evolucion (Islam & Susskind, 2013)

Se refiere a que tanto el sistema como el ambiente se modifican constantemente y que
un cambio en uno de ellos o en ambos provoca modificaciones reciprocas, y estas
modificaciones reciben el nombre de adaptaciones. Implica reconocer la naturaleza
abierta del sistema, la dependencia hacia el contexto y el cambio continuo.

Redes de agua o estructura del sistema (Islam & Susskind, 2013)

Son las interconexiones existentes entre los elementos del sistema agua, una red es una
coleccién de nodos interconectados, en el caso del agua es una de las formas mds
importantes de representar relaciones funcionales entre un gran numero de
componentes interconectados y se caracterizan por una multiplicidad de relaciones
entre variables y procesos que se conectan a diferentes escalas y niveles.

Divorcio entre las unidades de agua fisicas y las unidades de agua politicas (Islam &
Susskind, 2013)

Unidad de agua es un drea hidrolégica como una cuenca, lago rio u océano. Los
dominios naturales y los sociales siempre se acoplan en estas unidades de agua, se
pueden mencionar los siguientes retos de la planeacion: 1) la definicion de las fronteras,
2) las finanzas, 3) la participacion publica y las asimetrias entre los problemas que tiene
una unidad de agua (cientifico/tecnoldgicos) y los problemas de politica de esa unidad
de agua. 4) Las unidades de agua estdn sujetas a escalas de dos vias, por ejemplo, del
nivel local al nacional y viceversa.

Escalas de participacion

Pahl-Wostl (2002) define una escala de participacion basada en dos dimensiones: el tipo
de participacion y el estado temporal de la participacion. En el tipo de participacion se
identifican dos clases:

e PuUblica general: es la participacion ciudadana que involucra asuntos de gran
trascendencia.

e Participacién basada en actores: es la que involucra un nUmero especifico de
actores que se organizan para fratar los diferentes aspectos del problema de
agua.
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Considerando la dimension temporal de la participacion se tienen los siguientes
estados:

e Establecimiento de la agenda: incluye la definicién del problema para ello se
mapean la diversidad de argumentos y opiniones en torno a él. Aqui surgen
procesos de auto-organizacion.

¢ Modelando el asunto: esta etapa se refiere a desarrollar un plan para resolver el
problema, la participacion se torna importante ya que su fin es incorporar las
diferentes perspectivas del problema y sus actores.

¢ Implementacion: en esta fase el objetivo principal de los procesos participativos
es alcanzar el consenso y compromiso.

Dominios, escalas y niveles (Islam & Susskind, 2013)

La planeacion del agua implica que la estructura de los sistemas cruce dominios
naturales y sociales, que los mismos operen a diferentes escalas, espacio, tiempo,
jurisdiccionales, institucionales conocimiento, etc. Y a diferentes niveles generales o
especificos.

Una escala son aguellas dimensiones espaciales, temporales, cuantitativas o analiticas
usadas para medir y estudiar cualquier fendmeno. Los niveles son definidos como las
unidades andilisis localizadas en diferentes puntos de la escala.

La escala o niveles en el que un problema de agua se define; asi como como la escala
o nivel en el cual es manejado, son asuntos de cardcter delicado. La demarcacion de
un problema en una escala o nivel conlleva implicaciones: por ejemplo, un problema
regional estd influido por asuntos de escalas diferentes y los actores en una misma
disputa de planeacién de agua se pueden referir a diferentes escalas y niveles, por lo
que sus intereses pueden incluso llegar a contraponerse (ver figura No. 23).

Figura 23. Dominios escalas y niveles
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Pahl-Wostl (2008) reconoce fres niveles en el manejo adaptativo, a estos niveles les
denomina estructura multinivel (referirse a figura No. 24)
Figura 24. Niveles de manejo adaptativo

Régimen de gobierno
Nivel 3 (reflejo del sistema social)
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Fuente: Pahl-Wostl (2008)

El nivel 2, que es la colectividad de actores, constituye un nivel directo de interaccion
que forma parte de las estructuras de gobierno y el contexto social (nivel 3), esto implica
que la percepcién de incapacidad para hacer frente a los desafios de los problemas
de gestion actuales o futuros puede ser un detonante para el cambio en la estructura
general de la gobernanza del agua. Sin embargo un cambio verdaderamente
fundamental no puede limitarse a la gobernabilidad del agua sino que estd
estrechamente relacionado con el contexto global de la sociedad.

Existen varios vinculo entre el nivel 3 y el nivel 2, algunos de ellos son formales y otros
informales. Los formales son las regulaciones legales y entre los informales se encuentran
la cultura politica, influencia politica y participaciéon. Y el nivel 1 que es la plataforma
donde la negociacion y el aprendizaje se concretan e implementan.

A continuacion se presentan ofras caracteristicas con base en Liu et al (2007):

Efectos reciprocos y bucles de retroalimentacion

En los sistemas humanos-naturales acopladas, las personas y la naturaleza interactuan
reciprocamente y conforman bucles de alimentacion complicados, por ejemplo, las
decisiones de gobierno o de mercado en un ecosistema particular pueden causar
efectos en un ecosistema localizado geogrdficamente lejos.

No linealidad y valores umbral

La mayoria de las relaciones entre los sistemas acoplados es de cardcter no lineal, los
valores umbral que son puntos de transicion entre estados alternativos de un sistema son
formas comunes de no linealidad. Los comportamientos del sistema pasan de un
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estado a ofro en el tiempo (valores umbral temporales) y también diferentes espacios
umbrales.

Sorpresas

Cuando la complejidad no es entendida, los planeadores pueden sorprenderse si las
salidas no son las previstas, por ejemplo, las politicas de conservacion pueden incluso
llegar a generar resultados inadecuadas y empeorar el estado actual de un sistema, y
por ello hay que estar conscientes de estas sorpresas, sobre todo en aquellos
ecosistemas que solo pueden preservarse mediante la infervencidon humana.

Efectos heredados y retrasos de tiempo

Los efectos heredados son aquellos impactos derivados de una interaccidon humana, de
una interaccion natural o ambas en los ecosistemas y que afectan las condiciones
posteriores de dicho ecosistema, estos efectos heredados difieren en duracioén, pueden
ser inmediatos o pueden tardar inclusos siglos. Esto implica que no pueden ser
inmediatamente observados o predecibles debido a los desfases de fiempo.

Resiliencia

Se refiere a la capacidad de mantener similares estructuras y funcionamiento después
de alteraciones en diversos factores, en los ecosistemas acoplados la intervencion
humana es esencial para el mantenimiento de la residencia.

4.4.4 Rol de los escenarios dentro de la planeaciéon adaptativa del agua

Dentro del tipo de planeacion del agua adaptativa, los escenarios juegan un rol
esencial y o por lo tanto los escenarios deben cumplir ciertas caracteristicas (Coates et
al, 2012):

e El andlisis de los asuntos del agua en el contexto del desarrollo sustentable
requiere una perspectiva de largo plazo que tome en cuenta el lento despliegue
de algunos procesos hidroldgicos y sociales, y permite la visualizacion de los
efectos y beneficios de las inversiones en obras hidrdulicas que fueron
implementadas.

e Se Uutilizan en situaciones dénde es dificil asignar probabilidades sobre eventos
futuros, debido a que el sistema tiene un grado alto de incertidumbre. Los
escenarios se generan en base a la plausibilidad de lo que podria ocurrir en el
futuro que tiene un impacto en el desempeno del sistema que ha sido planeado,
disenado u operado.

e Ayudar a los planeadores, disenadores y operadores a aprender cOmo un
sistema se puede desempenar considerando varias opciones.

e Incluir eventos y decisiones confrolables y no controlables, asi como
comportamientos humanos e institucionales.

e Considerar factores cuantificables y no cuantificables y a partir de ellos se simula
con el fin de capturar y evaluar los impactos en un sistema particular.
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Proveer integracién, alcance y perspectiva, los escenarios permite capturar la
interdependencia y complejidad entre otros componentes del sistema.

Cubrir los intereses y preocupaciones de los stakeholders involucrados en todos
los niveles locales, regionales y nacionales.

Organizar el entendimiento para la toma de decisiones, permiten simular los
comportamientos de toma decision y la participacion de los stakeholders
mediante procesos interactivos, asi mismo consideran las reglas de decisiones
involucradas.
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CAPITULO 5. PROPUESTA
METODOLOGICA PARA LA
EVALUACION DE LA PLAUSIBILIDAD DE
LOS ESCENARIOS: EL CASO DEL SECTOR
HIDRICO DE MEXICO

Este capitulo presenta la propuesta metodoldégica para la evaluacion de la

plausibilidad de los escenarios del sector hidrico de México asi como su soporte
conceptual. La figura No. 25 presenta la estructura del marco conceptual sugerido.

Figura 25. Marco conceptual propuesto
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La figura No. 26 muestra la relaciéon del marco conceptual con la estructura de la
propuesta.



[118]

Figura 26. Relacion revision de conceptos y marco conceptual propuesto
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5.1 El concepto de escenario dentro de la planeacioén interactiva-adaptativa

La planeacién interactiva estd directamente relacionada con ganar el control del
futuro, indica que el futuro de una organizacion depende de lo que se hace ahora
con él. Este tipo de planeacién consiste en el diseno de un futuro deseable vy la
seleccion o invencién de formas para hacerlo posible.

Lo interesante, es que como un requerimiento de esta situacién, se deben vislumbrar y
comparar dos caracteristicas distintas del futuro, una naturalmente es lo que pasa con
determinado sistema si su comportamiento no cambia y continta igual (las
tendencias) y la otra caracteristica es el sistema deseado (es un futuro es la situacion
idonea que se pretende alcanzar) Ambos sentidos tienen diferentes implicaciones y
condicionantes. Y es en este punto que la herramienta denominada escenario toma
relevancia.

sPero qué implica el concepto de escenario?, para contestar esta pregunta se
determinaron los términos que se mencionan con mayor frecuencia en las distintas
definiciones: la referencia al futuro y posibilidad. Seguidos por los términos de
alternativa, historia e imagen; asimismo se puede detectar que sistema es un término
que se menciona con baja frecuencia.

Oftro aspecto importante es el de trayectoria, ya que es de cardcter esencial porque
un escenario no es Unicamente una “fotografia” de un instante del futuro, por el
contrario debe incluir la evolucidon de los pasos que permitieron llegar a ese futuro
“trayectoria”.

Un término adicional a considerar es el de reflexidon, porque antes de cualquier toma
de decision o de accidn, el proceso de reflexion estd implicito y si bien un escenario en
algun momento no sirve para una toma de decision, su proceso de construccion
conlleva necesariamente a la reflexion. La descripcion va ligada al término trayectoria
como se puede observar en la definicion de Durance & Godet (2010).

En un primer acercamiento escenario podria establecerse de la siguiente manera:

Una descripcion reflexiva de la trayectoria de un sistema de un estado actual
hacia un estado futuro.

Sin embargo al ver este planteamiento, se puede percibir que se da por hecho que la
trayectoria es de cardcter Unico y que solamente puede ser una, entonces es
necesario incluir un término como probabilidad. No obstante, la probabilidad ya
denota una concepcidén matemdtica y para este caso es mejor optar por otro término,
siendo quizds el mds adecuado, posibilidad.

Una descripcion reflexiva de la trayectoria posible de un sistema de un estado
actual a un estado futuro.

El concepto todavia da la sensacién de unicidad en la que Unicamente existe una
Unica trayectoria, entonces, podria ser cambiado a:

Una descripcion reflexiva de una de las trayectorias posibles de un sistema de un
estado actual a un estado futuro.
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Asimismo en este punto, es necesario aclarar que una trayectoria implica tanto la
evolucién de un estado (En) a ofro estado (En+1) como la descripcion de cada uno
de ellos.

Como consecuencia de lo anterior se hace necesario establecer qué es un escenario
exploratorio. Como fue mencionado en la seccidn anterior, puede ser precisado como
aquel que describe el estado futuro de acuerdo a las tendencias de la situacion
actual y su definicidn puede ser construida de la siguiente manera:

Una descripcion reflexiva de una de las trayectorias posibles (que considera las
proyecciones de las tendencias que presenta el sistema en el estado actual) de un
sistema de un estado actual a un estado futuro.

Las implicaciones del escenario dentro de la planeaciéon interactiva es que constituye
una herramienta que permite incorporar los tres principios de la planeacidn interactiva:
lo participativo, la continuidad vy lo holistico8. El contraste de escenarios tendenciales
con normativos (disenos idealizados) permite el rellenar brechas (diferencias entre la
situacion futura tendencial y la situacion futura deseada), y es en este punto, que la
generaciéon de  escenarios debe cumplir con una serie de requisitos tedrico
metodoldgicos con el fin de garantizar el desarrollo de una planeacién que permita
solucionar una serie de problemdticas.

Los escenarios son herramientas que funcionan dentro de la denominada hipdtesis del
despliegue creativo, que afirma que las cosas dentro de la naturaleza no ocurren “por
probabilidad” mds bien a ellas se le da la posibilidad” de ocurrir.

5.1.1 Construccion del escenario como sistema

La teoria de sistemas ha sido vinculada a algunas corrientes de estudios del futuro y
por ende a los escenarios. La nocion del enfoque de sistema puede servir como una
orientacion filoséfica base para considerar la funcidn de los escenarios y la planeacion
por escenarios lo anterior implica que los escenarios pueden ser visualizados como
sistemas y por lo tanto incorporan sus caracteristicas y propiedades (Chermack, 2004).

Para establecer un sistema se requiere considerar 4 dimensiones bdsicas: funciones,
estructura, proceso y contexto.

La estructura define los componentes y sus relaciones, la funcién define los objetivos o
resultados producidos, y el proceso se refiere a la secuencia de actividades y el como
se produce los resultados. El contexto es el ambiente donde el sistema estd situado
(Gharajedaghi, 2011).

Un aspecto esencial a considerar es que los escenarios constituyen una clase
heterogénea, es decir, que no todos funcionan en la misma forma, ni todos tienen la
misma estructura, sin embargo, en un nivel abstracto ellos comparten caracteristicas
que los hacen susceptibles a un tfratamiento tedrico comun (Aligica, 2005: p.8146)

El primer paso para la construccion del escenario como sistema es la definicion de sus
componentes y sus relaciones, que en este caso fueron establecidos los siguientes: un

8Es necesario hacer notar que el concepto holistico se refiere al entendimiento simultaneo de la estructura, funcidn,
proceso y ambiente, haciendo uso de los enfoques de pensamiento analitico, sintético y dindmico (Gharajedaghi, 2011).
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sistema objeto (Jouvenel, 2008) que posee un estado pasado, un estado actual y un
estado futuro del sistema objeto, la trayectoria del estado actual al estado futuro,
fuerzas conductoras (Fint et al 2004) y stakeholders (Amer et al, 2012) y el contexto del
sistema objeto. Ver figura No. 27.

Figura 27. El escenario como sistema
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e El sistema objeto es una organizacién o situacién, en fin cualquier objeto sobre el
cual es necesario visualizar un futuro estado.

e FEl estado pasado del sistema objeto es la imagen de las condiciones pasadas del
sistema en el instante de fiempo (t»-1). El estado actual del sistema objefo es la
representacion de las condiciones del sistema en un instante preciso de tiempo ().

e El estado futuro del sistema objeto es la esquematizacion de las condiciones del
sistema en un instante preciso de tiempo (tn+1).

e La frayectoria es el camino evolutivo de un estado actual a un estado futuro en el
intervalo de tiempo (tn+1- tn) comUnmente conocido como horizonte.

e Las fuerzas conductoras o drivers establecen los estados futuros y actuales del
sistema objeto. La definicion de las fuerzas conductoras depende del sistema
objeto Dentro de los drivers se consideran una clase especial de ellos, los
denominados weak signals que no son mds que senales de asuntos emergentes
(Hiltunen, 2008).
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e Los stakeholders son las personas, grupos u organizaciones que afectan o pueden
ser afectadas por el comportamiento e interaccién de las fuerzas conductoras.

e El contexto (C1) es el ambiente donde el sistema objeto estd inmerso, el
suprasistema (pais, regién, organizacion, departamento, proyecto, entre otros) y la
relacién con ofros sistemas objeto.

Una vez que fue establecida la estructura del escenario es necesario indicar las
relaciones existentes entre cada uno de los componentes, el sistema objeto posee
ciertas caracteristicas esenciales (drivers predeterminados y weak signals) que
necesitan ser analizadas en dos momentos de tiempo distintos (to y tn) y visualizadas en
un tercer fiempo (thv1) y esto se lleva a cabo mediante trayectorios. El
comportamiento de los stakeholders influye en las fuerzas conductoras y en los estados
del sistema objeto, y a su vez los weak signal producen variaciones en el
comportamiento futuro del sistema objeto y en los stakeholders. El contexto del
sistema objeto interviene y puede afectar cada uno de los componentes del sistema
escenario.

El proceso de creacion de escenarios puede ser definido en tres fases generales: la
explicacion actual (andlisis de las imdagenes histdricas del sistema y la imagen futura).
La evaluaciéon de la ecuacion de trayectoria para establecer la relacidon entre el
presente y el futuro. Y finalmente, la descripcion de la imagen futura que es
propiamente la creacién del escenario (Sadnchez, 2003).

El propdsito u objetivo principal de los escenarios es visualizar los estados futuros de un
sistema. Entre las principales funciones de los escenarios se identifican las siguientes:

Generar medios para el pensamiento reflexivo, establecer discusion y facilitar la
discusion (Garb, 2008)

Ofrecer un marco comun para mapear Yy manejar asuntos claves de los diversos
stakeholders y para identificar alternativas (Alcamo & Gallopin, 2009)
Examinar tendencias e incertezas

5.1.2 Construccion de la evaluaciéon de escenarios como sistema

La evaluacion de escenarios puede ser conceptualizada como la emisiéon de un juicio
(basado en opiniones, datos ya sean objetivos o subjetivos) acerca de si un escenario
fue, es o puede ser exitoso respecto a un asunto particular, como ocurrencia,
participacion, aprendizaje o toma de decisiones.

En el caso de la evaluacidn de escenarios, la evaluacidén puede ser definida con
aquella que se ocupa de la factibiidad y deseabilidad de un escenario. La
evaluacioén intinere es la que se vincula al monitoreo de los procesos (diseno,
implementacioén, seleccidon de stakeholders entre otros). La evaluacion expost es la
que enjuicia los cambios e impactos producidos por los escenarios en un contexto
particular.

Desde una perspectiva particular la evaluacion de escenarios permite demostrar a los
lideres que sus inversiones en la planeacién de escenarios es valiosa (Chermack, 2006).
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La importancia de la evaluacion de los escenarios reside en los siguientes objetivos.

e Robustez en los métodos (pasar de las nociones artisticas de los escenarios a
unas mas pragmaticas)

e Justificacion del uso de recursos

e Estructuracion de la toma racional de decisiones.

Naturaleza de la evaluacion de escenarios

La naturaleza de la evaluacion que se plantea es de cardcter cualitativo, aqui la
evaluacioén sea vista y conceptualizada desde diversos angulos, en los que el sujeto
de la evaluaciéon retoma el papel de facilitador en un proceso de debate abierto. Y
tanto el sujeto, objeto, contexto son cambiantes.

Niveles de evaluacion

Debido a que la evaluacion de escenarios propuesta en este trabajo considera un
enfoque constructivista, es necesario integrar cuatro niveles de evaluacion (Sanchez,
1994), en la propuesta que se presenta aqui se propone que en lugar de cuatro niveles
sean tres y que el evaluador externo sea parte del suprasistema:

e Evaluadorinterno —el que vive en el sistema-

e Evaluador externo —el que es parte del suprasistema
e Evaluador principal: el que es responsable del proceso total de evaluacion.

La clasificacion de los sujetos (evaluadores) estd relacionada con las caracteristicas
de los foresighters definidas por el modelo de madurez de prospectiva corporativa de
Rohrbeck (Rohrbeck, 2011) y mediante una adaptacidén de las dos primeras
caracteristicas a un contexto de evaluacion de escenarios, se puede decir que los
sujetos de evaluaciéon pueden:

e Tener un conocimiento profundo en su campo (conocimiento de foresight

solamente)

e Tener un conocimiento profundo y amplio (conocimiento sobre foresight y
evaluacion)

e Tener un conocimiento profundo y amplio ademds de ser curiosos y de mente
abierta.

e Tener fuertes redes de contactos internas y externas ademds de tener
conocimiento profundo y amplio, son apasionados, curiosos y de mente abierta.

Sistema de evaluacion de escenarios

La conceptuacion de un sistema de evaluacion de escenarios permite la deteccion
de elementos claves que necesitan ser considerados y monitoreados en un proceso
de evaluacién de escenarios. La importancia de detectar estos elementos claves
reside en abrir la oportunidad de trabajar con métricas. El trabajar con métricas
permite fortalecer la robustez de los métodos de escenarios.

Para esta conceptuacion es necesario considerar 4 dimensiones bdsicas: funciones,
estructura, proceso y contexto (Gharajedaghi, 2011).
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Como primer paso se procede a la definicion de la estructura y esto implicd la
consideracion de los elementos que se citan a continuacidn. Esta propuesta de
elementos estructurales nace como producto de una revision de la literatura
determinando en los distinfos documentos de investigacion el principal objetivo de la
evaluacioén y considerando la estructura del escenario como sistema.

Objetivos (Soumelis, 1983)

Estructura (Sistema escenario)

Metodologia y técnicas (Roherbeck, 2011)
Participantes

Expertos

Equipo de construccion de escenarios
Impactos (Roherbeck, 2011)

Recursos

Contexto del gjercicio (Rossi &Freeman,2000)

Con respecto a las relaciones entre esto componentes la metodologia y técnicas
determina la estructura del escenario. El equipo de construccion del escenario define
los objetivos de acuerdo al dueno del sistema y/o al usuario del sistema, este mismo
equipo establece la metodologia y determina los expertos y participantes que serdn
involucrados en el ejercicio de construcciéon del escenario. Los objetivos y los recursos
disponibles dependen del contexto.

Los impactos dependen del equipo de escenario, participantes y expertos asi como
de la disponibilidad de los recursos y del contexto. Todos estos elementos tienen
asociados criterios especificos.

Estas interacciones deben ser juzgadas por los cuatro tipos de evaluadores. Las
enfradas del sistema de evaluaciéon son informacién y recursos para la funcion de
evaluacion, la salida es el establecimiento de un juicio. La evaluaciéon se lleva a cabo
en un contexto especifico (ver figura No. 28). A continuacién cada uno de estos
elementos estructurales serd establecido.
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Figura 28. Evaluacion de escenarios como sistema

i Sistema de evaluaciéon de escenarios
Evaluador ‘ ’
externo | Estructuradel . Metodologiay __~—  Recursos
escenario técnicas
N Objetivos
—d Equipo salidas
Recursos e responsable del Contexto del | 4
r:gr:l;acién escenario escenario Juicio
evaluacién D
\
Impactos
|
| |
Participantes Expertos f@'
LS
SN—— Evaluador Interno
[ 4 . .
Contexto de la evaluacién Evaluador principal [0

Fuente: elaboracién propia
Objetivos y metas

Los objetivos y metas directamente estdn relacionados con los propdsitos de desarrollo
del escenario, es decir, para qué y porqué razones el escenario es construido. 3Qué
problemas el escenario pretende resolvere La evaluacion de objetivos y metas es una
tarea importante porgque:

e el factor determinante entre el éxito y el fracaso en el trabajo con escenarios es
el grado en que el proyecto tiene un propdsito (Burt & Van der Heijden, 2003).

e La especificacion de metas provee las bases para determinar a qué aspecto
particular de un problema se le estd dando prioridad y por ofra parte se
asegura que las variables claves han sido identificadas (Soumelis, 1983)

Estructura del escenario

Considera la evaluacion de los elementos estructurales del escenario, para ello es
necesario “visualizar” al escenario como un sistema, es decir tomando en cuenta las
diversas intferacciones de sus componentes.
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Metodologia y técnicas

Se refiere al uso de pasos sistemdticos y reconocibles (Mietzner & Reger, 2005) para
desarrollar escenarios y al uso de herramientas considerando un rigor intelectual y la
suficiente simplicidad (Godet, 2000). Ademds implica la comprobacién de que "los
métodos simplemente provean una manera de estructurar el proceso para obtener los
mejores resultados posibles” (Durance & Godet, 2010)

Los métodos son contfingentes, es decir, que son implementados selectivamente y de
forma diferente dependiendo de la metq, la audiencia, el alcance del problema vy el
tipo de organizacién involucrada (Selin, 2006).

La metodologia y las técnicas deben ser evaluadas respecto a su habilidad para
interpretar sistemdaticamente la informacién, la capacidad de integracion, la
capacidad de comunicaciéon y su apego al contexto (Rohrbeck, 2011).

Participantes, expertos y equipo de construcciéon de escenarios

El proceso de construccidon de escenarios involucra fres tipos de stakeholders: los
expertos, los participantes y el equipo responsable de la creacidén del escenario.

Ahora bien, cada uno de estos stakeholders juega roles distintos. El equipo responsable
de la creacién del escenario es el encargado de planear y desarrollar el escenario, es
decir, cumple con la funcién de facilitar el proceso de construccidon del escenario. Este
equipo debe seleccionar a los participantes y expertos, igualmente se encarga de la
gestion de todos los recursos relacionados.

Los participantes son aquellas personas responsables del proceso de construccion, es
decir, mediante procesos participativos elaboran los escenarios pertinentes a los
problemas que desean abordar. Los expertos son personas que pueden o no
participar de manera directa en la construccidén del escenario, sus puntos de vista
particulares son de utilidad en el proceso de construccidon ya que mediante la
consideracion de ellos se logra darle validez al gjercicio.

Una vez que los escenarios hayan sido elaborados se consulta a los expertos, ellos
pueden determinar la validez del escenario, detectando las debilidades y puntos
fuertes de los escenarios. “Es crucial que las personas indicadas esté involucradas en el
proceso” (Selin, 2006). La seleccidén correcta de actores tiene una influencia en el
proceso de construccion y en los impactos del escenario.

El desarrollo de los argumentos del escenario generalmente implica el
intercambio  enfre  individuos con antecedentes distinfos en
entrenamiento, intereses y antecedentes. Los argumentos
“amalgamados” que emergen del discurso compartido y negociacion
sirve para unir algunas de las brechas y fronteras enfre los participantes y
sus diferentes ideas, intereses y expertos (Garp et al, 2008).

Si un escenario no es creado con y por las personas apropiadas, es posible que se
tomen decisiones errdéneas. La evaluacién fiene que estar enfocada en la seleccion
de los participantes, experiencia, ideas, objetivos, nivel de participacion y acuerdo. En
a cuanto a los disenadores (equipo de construccion del escenario) la evaluacion
debe ser enfocada retfomando su conocimiento y expertise.
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Impactos

Los impactos de los escenarios son los resultados y cambios que 1os escenarios causan
en los contextos. “La valoracion de los impactos es realizada para determinar si un
programa ha tenido los efectos deseados” (Rossi & Freeman, 2000) y “el
establecimiento de impacto implica establecer causalidad” (Rossi & Freeman, 2000)

El diseno y la implementacion del escenario tienen que estar vinculados con impactos
especificos. Los impactos pueden estar organizados en cuatro categorias de acuerdo
a Rohrbeck (2011): 1) reduccidén de la incertidumbre, 2) acciones desencadenantes, 3)
la influencia hacia la acciéon, 4) beneficios secundarios. La reduccion de la
incertidumbre se refiere a los impactos que tratan de hacer controlable al ambiente,
las acciones desencadenantes se refieren a los impactos que producen cambios
beneficiosos y decisiones en el contexto. La influencia hacia la accidn se refiere a los
impactos que persuaden determinados comportamientos en otros sistemas. Y
finalmente, los beneficios secundarios son impactos como el aprendizaje
organizacional, la creacidn de conocimiento, la negociacion, entre otros que son
adicionales a los impactos esperados del ejercicio de escenario.

Recursos

Bdsicamente este elemento se refiere a la conversidn en tiempo y dinero del proceso
de planear, construir e implementar un escenario. Es el vinculo entre el costo del
escenario y sus resultados. “Existe una gran utilidad en considerar en esta etapa
modelos de costo beneficio y retforno sobre la inversion” (Chermack, 2011)

Contexto del ejercicio

El contexto es el ambiente donde los escenarios son creados. La evaluacion del
contexto implica la determinacion de las caracteristicas de la organizacion como la
actitud en el diseno e implementacion de los escenarios asi como en su receptividad,
entre oftros.

Una vez definidos los componentes estructurales del sistema de evaluacion de
escenarios, es necesario hacer referencia a la funcién, que en este caso, la principal
funcién del sistema de evaluacion de escenarios es la emision de un juicio sobre un
aspecto determinado por el suprasistema del sistema evaluacidn de escenarios.
Previamente a la emisién de este juicio es necesaria la cuantificacién o cudlificacion
acerca de los principales objetos de evaluacién, lo que implica necesariamente |a
medicion.

5.2 El concepto de plausibilidad en los escenarios

Cuando los criterios de evaluacidon de escenarios son mencionados, una de las
primeras ideas que aparecen en la mente de los practicantes y académicos: es la
plausibilidad, incluso el uso de la palabra plausibilidad es muy comun (List, 2005;
Mieztner& Reger, 2005; Wilkinson & Ramirez, 2009; Chermack,2011) el escenario es de
hecho un tipo de criticismo literario en el que la gente debe “cavar” con el fin de
entender los supuestos y percepciones que subyacen en la imaginacion de cada
escenario y por lo tanto evaluar su plausibilidad. La plausibilidad es lo que distingue a
los escenarios de puras fantasias. Un escenario no es una prediccion de un prondstico
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especifico por si mismo, pero es una descripcion plausible de lo que puede ocurrir
(Enserink, 2002).

De acuerdo con Selin (2011) la plausibilidad estd relacionada con la confianza la
legitimizacion y la epistemologia del futuro. La evaluacion de la plausibilidad y la
verificacion de la calidad y todos los criterios de escenarios no pueden ser concebidos
sin que antes se haga una cuidadosa distincion y clarificacion (van der Helm, 2006).

Para Gutman (1995) cuando la validacidén de un escenario no se puede lograr
mediante la confrontacién con una realidad externa, entonces la coherencia interna,
la claridad metodoldgica y su vinculacion con los otros componentes del estudio
prospectivo son de importancia por lo menos para juzgar la plausibiidad de los
escenarios propuestos.

Una de las opciones para definir plausibilidad es considerar la plausibilidad de
escenarios tomando elementos de la teoria matemdtica de la evidencia, esto quiere
decir que la plausibilidad hace referencia a la estructura del argumento, donde el
valor de verdad se basa en el convencimiento, la credibilidad del discurso que
describe el futuro (Van der Helm, 2006). Esta propuesta no es nueva; Tonn (2005)
expresa que el uso de probabilidades imprecisas (plausibilidad) y por lo tanto el
concepto incertidumbre en los escenarios es de gran utilidad, y es precisamente la
teoria de la evidencia permite una combinacidon de métodos cuantitativos y
cualitativos.

Entonces, la plausibilidad se refiere al grado ocurrencia que se tiene en que un diseno
de vuelva fisico o se implemente (Hooton et al 1988) en el caso de los escenarios esto
se traduciria como el grado de ocurrencia subjetivo (el desarrollo del escenario, la
conversion del escenario en algo concreto en el futuro).

Esto implica que la plausibilidad se enfiende como una propiedad subjetiva que
compara los objetivos/requerimientos deseados con hechos.

De acuerdo también con Hooton (1988) la plausibilidad de un diseno es establecida
previamente a su implantacion:

Al inicio de un ciclo de diseno algunas restricciones se postulan como
objetivos deseables esto quiere decir que constituyen requerimientos.
Una vez completado el ciclo o bien la secuencia de ciclos de diseno,
el objetivo meta tiene que volverse una caracteristica del diseno o un
hecho del diseno. La tarea del disenhador es transformar (en el curso
del diseno de la evolucidon) todos los requerimientos meta en hechos
demostrables (plausibles).

En el caso de los escenarios la plausibilidad se establece comparando los hechos
deseables con los requerimientos impuestos por la realidad.
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La plausibilidad dados los anteriores argumentos queda definida de la siguiente forma:

Definicion de plausibilidad

El grado de factibilidad de un escenario que se puede medir antes y después de
concretarse el horizonte de tiempo; la plausibilidad es una cuestion de diseno
que depende de evidencia, asimismo la plausibilidad es difusa, subjetiva, de
cardcter participativo y estd supeditada a factores estructurales, funcionales y
contextuales.

5.2.1 La plausibilidad como un juicio de frontera

Los juicios de frontera determinan que observaciones empiricas y consideraciones de
valor cuentan como relevantes y cudles otras son dejadas fuera o consideradas menos
importantes (Ulrich, 2005) y también los juicios de frontera implican que el significado
de una proposicion depende de un sistema de referencia, esto quiere decir que es el
contexto el que importa cuando se evalian los méritos o defectos de una proposicion
(Ulrich & Reynolds, 2010).

Asimismo, los juicios de frontera reflejan juicios acerca de lo que es relevante y lo que
no lo es, lo que debe estar en el sistema y lo que no debe estar denfro del sistema
(Maru & Woodford, 2007), las fronteras de un sistema estdn explicitas mediante la
definicion de rangos, factores, alternativas y criterios.

Los asuntos de frontera se relacionan con dos fipos de sistemas de referencia, los
sistemas de referencia tedricos y los sistemas de referencia pragmdaticos. Un sistema de
referencia determina que observaciones (hechos) y valores son considerados
relevantes cuando se trata de valorar los méritos o defectos de una proposicion (Ulrich,
2005) y estos sistemas de referencia son abierto esto significa que ellos estdn en un
intercambio constante, asimismo los sistemas de referencia se pueden hallar
suprasistemas y microsistemas.

La plausibilidad de los escenarios como un juicio de frontera se forma a partir de la
intersecciéon de varios sistemas de referencias. Por ejemplo, cuando se quiere
“calcular” la plausibilidad de un escenario de agua, es necesario considerar sistemas
de referencias pragmdticos como los paises, municipalidades, organizaciones. La
consideracion de estos sistemas de referencia es una condicidn necesaria porque hay
que recordar que la plausibilidad es una propiedad extrinseca del escenario (List,
2006), esto significa que la misma depende de factores contextuales. La plausibilidad
es una medida puente porque debe llenar los requerimientos de los sistemas de
referencia tedricos vy los sistemas de referencia pragmdticos, pero ambos sistemas de
referencia son dindmicos y estdn en un intercambio continto y de intercambio mutuo.

La plausibilidad depende de la evidencia, evidencia que es emitida por sujetos
(actores, expertos, instituciones, entre otros). La evidencia no es estdtica o constante,
la evidencia se deriva de una percepcion de la realidad, y ambas la realidad vy la
percepcidon cambian.

Cualqguier evaluaciéon de la plausibilidad nunca se va a desarrollar al mismo tiempo, las
mismas circunstancias, espacios y con las mismas personas (Paredes, 2011). En el caso
de los escenarios la evaluacidon puede ser ex ante o ex post, en el caso de la
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plausibilidad definida como una caracteristica de diseno ésta tiene un cardcter ex
ante.

Otra importante distincion que se debe considerar cuando se evalla la plausibilidad
es si el tipo de escenario es exploratorio o normativo. Como anteriormente se presento,
en los escenarios exploratorios las imdgenes se construyen a partir de las tendencias
pasadas y presentes mientras que en los escenarios normativas las imagenes se
construyen a partir de imagenes deseadas o temidas y se conciben de una manera
reto (Durance & Godet, 2010).

De manera concreta los escenarios exploratorios se basan en lo que podria suceder,
mientras que los escenarios normativos se basan en lo que se debiera hacer (Jouvenel,
2000). Tomando el marco de planeacién interactiva, los escenarios exploratorios estdn
relaciones con la etapa de la formulacidon de la problemdtica y los escenarios
normativos con la etapa de los fines de la evaluacion. La formulacion de la
problemdtica implica la identificacion de los retos y problemas de la organizacién, la
planeacién de fines consiste en la determinacion del futuro deseado o el diseno
idealizado de la organizacion (Ackoff, 1984).

En el caso de la determinacién de la plausibilidad en los escenarios exploratorios la
plausibilidad en el tiempo (tn) se obtiene por el contraste del escenario con el mapeo
del sistema actual. Mientras que en los escenarios exploratorios el énfasis estd en
detectar las contradicciones existentes entre el escenario y la situacién actual, en los
escenarios normativos se encuentran las coincidencias entre el escenario y la situacion
actual.

5.2.2 Plausibilidad estructural, funcional y contextual

La plausibilidad vista como un juicio de frontera estd constituida por elementos
estructurales, funcionales y contextuales.

En este punto es Util la inclusion de algunos aspectos de la perspectiva de diseno,
existen fres asuntos importantes en una anatomia conceptual de diseno de un
artefacto: la estructura, la funcion y el contexto de las acciones humanas (Kroes, 2012).

En un escenario la estructura se refiere a lo que es el escenario, la funcién a lo que el
escenario hace y el contexto se refiere a las condiciones en que la estructura y las
funciones estdn sumergidas. Como resultado tres tipos de plausibilidad se pueden
identificar con base en los siguientes supuestos:

e Siun escenario cumple con los aspectos tedricos implica que es mas plausible,
porque los aspectos tedricos proveen de robustez a un ejercicio de escenario
(plausibilidad estructural).

e Si un escenario cumple con las funciones para los cuales fue disenada, esto
implica que es o fue mds plausible (plausibilidad funcional).

e Las coyunturas dindmicas vy las politicas construidas reducen o incrementan la
plausibilidad de un escenario (plausibilidad contextual).
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Plausibilidad estructural

La plausibilidad vinculada con la estructura de los escenarios es frecuentemente
mencionada en la literatura (Amer et al, 2013; Chermack, 2011). Los elementos
estructurales tedricos de un escenario, como fue visto en las secciones anteriores: son
el sistema objeto, el estado pasado del sistema objeto, el estado actual del sistema
objeto, el estado futuro del sistema objeto, la trayectoria, fuerzas conductoras (drivers),
weak signals, los stakeholders y el contexto.

Plausibilidad funcional

Las funciones son interpretadas principalmente en términos de intenciones humanas y
las funciones contribuyen a la realizacion de la capacidad del sistema como un todo.
Cualqguier artefacto de diseno constituye un medio para alcanzar fines y la atribucion
de las funciones a un artefacto es arbifraria ya se basa en las intenciones de 1os
agentes y éstos son externos a los artefactos (Kroes, 2012).

Las consecuencias de estas afirmaciones trasladas al dmbito de los escenarios implica
que sus funciones no estdn determinadas por sus estructurales elementales, pero si por
las intenciones humanas. Las funciones deben estar alineadas para contribuir a la
consecucion de los objetivos del suprasistema esto implica que la plausibilidad se
debe determinar considerando a los usuarios previstos (Wilkinson & E. Eidinow, 2008).
Esto implica que la plausibilidad del escenario debe ser examinada con base en las
funciones que le fueron atribuidas a los escenarios.

En el pdrrafo anterior se vio que las funciones de los escenarios son definidas por los
objetivos del suprasistema, y en este sentido el término institucion tiene que ser
infroducido. Una institucion puede ser definida como una estructura organizacional
constituida para alcanzar objetivos y satisfacer ciertos intereses. Las instituciones
establecen formas de regulacién y control y ellas canalizan las acciones humanas e
intenciones para alcanzar ciertos propositos (Giraldo, 2011).

Tomando como punto de partida una perspectiva institucional se pueden establecer 4
funciones genéricas: funcidon para el conocimiento, funcién para la comunicacion,
funcién para el establecimiento de objetivos, funcidén para la toma de decisiones y
funcion para la formacion estratégica (Kosow & GaBner, 2008). Las funciones de los
escenarios No son Unicas y dependen de las instituciones. Considerando estas premisas
la evaluacion de la plausibilidad se plantea dando respuesta a la siguiente pregunta:

e 3Es/Fue el escenario capaz de alcanzar la(s) funcion (es) asignada?

Plausibilidad contextual

Una de las ideas bdsicas de la perspectiva constructivista es que cualquier tipo de
conocimiento estd arraigado en contextos fisicos y sociales (culturales, histéricos e
institucionales) entre otros (Cubero, 2005). Los elementos contextuales se derivan de
los sistemas de referencia pragmdticos que implican que su definicion es particular y
especial para el problema objeto de estudio. Por ejemplo, los elementos de
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plausibilidad contextual de los escenarios de América Latina son muy diferentes a los
elementos de plausibilidad contextual en los paises nérdicos,

Los elementos contextuales estdn relacionados con las instituciones y las esferas en
que éstas operan, asi como la participacion. La evaluacion de la plausibilidad
contextual implica la verificacion respecto a las limitaciones e incentivos del ambiente
qgue en este caso serian las coyunturas dindmicas y las politicas construidas. Una
coyuntura dindmica es una fuerza que surge de la realidad y que se impone a los
hombres, que se relaciona con la realidad de los hechos, las politicas construidas son
un conjunto de ideas que los hombres quieren imponer a la realidad (Matus, 1998).
Ambas, tanto las coyunturas dindmicas y politicas construidas pueden jugar dos
perspectivas, a veces pueden reforzar la plausibilidad del escenario y otras veces
pueden reducir la plausibilidad del escenario.

Algunos de los elementos contextuales relacionados con las instituciones son las redes
de instituciones, normas institucionales, las politicas institucionales, roles institucionales y
los mecanismos institucionales de regulacion, las nociones de poder y legitimacion. Sin
embargo pueden compartir elementos comunes pero las coyunturas dindmicas y
politicas construidas generalmente son muy diferentes, y en este punto se abre un
espacio para discutir los elementos relacionados con las diferencias culturales.

La plausibilidad como se definid anteriormente se refiere al grado creencia que se
tiene en que un disefo de vuelva fisico (tangible) o que se implemente. Hay que
recordar que generalmente los escenarios estdn compuestos de eventos del
escenario. Estos eventos son esenciales en la determinacion de la plausibilidad
contextual.

Para examinar los elementos contextuales que afectan plausibilidad de escenarios, es
necesario referirse a Calof & Smith (2010) quienes establecieron factores de éxito de
cualquier ejercicio de prospectiva a nivel gobierno:

Las instituciones toman en cuenta a todos los involucrados.

e Las instituciones tienen el suficiente soporte financiero para el desarrollo e
implementaciéon del escenario.

e Las instituciones definen vinculos claros entre el escenario desarrollado vy la
agenda politica y las acciones gubernamentales considerando claridad,
responsabilidad, alcances y por tanto se consigue llegar a acciones concretas.

e Las instituciones fienen capacidad prospectiva que les permite visualizar el
futuro y tomar decisiones con base en él.

e Las instituciones fomentan el contacto constante de los tomadores de
decisiones con los stakeholders que permite una mejora continua, negociacion
y legitimizacién en el desarrollo de programas, seleccidn de proyectos vy
evaluaciones.

e Las diversas instancias de gobierno tienen una clara y continua comunicacion,

en la que no hay doble funcidén y se manejan adecuadamente las

circunstancias cuando existe conflicto de intereses.
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Enfoque participativo

El enfoque participativo es necesario para la definicion de la plausibilidad de los
escenarios en general, en el caso del agua especificamente cada actor tiene su
propio sistema de valores. Los juicios de plausibilidad estdn vinculados a diversas
audiencias y son de cardcter negociable (Selin, 2011), la plausibilidad requiere la
infegracion de un gran rango de valores plurales (A. Wilkinson and E. Eidinow, 2008)

La evaluacidén participativa  denota que cuando se hace una evaluacion,
investigadores, facilitadores o evaluadores profesionales colaboran de alguna forma
con los individuos, grupos o comunidades que estdn involucrados en el desarrollo de
un programa, proyecto o enfidad que estd siendo evaluado Cousin & Whitmore, 1998).
Esto denota que la evaluaciéon sea entendida como un ejemplo de pluralismo social,
es que considera un sin nUmero de sistemas y valores (Subirats, 1995).

Cualguier enfoque de evaluacion participativa se relaciona con la toma de decisiones
en las atmosfera politicas (Subirats, 1995) y la composicion de redes de politicas de
sistemas de referencias distintos influencian la participacion (Brum, 2008) y debido a
ello la evaluacion se vuele un instrumento politico.

5.3 Sistema evaluacion de la plausibilidad de escenarios

De acuerdo con Cowan (2010) la capacidad mental para procesar informacion de
cualquier individuo estd limitada a “cuatro £2" elementos.

En este caso por la naturaleza de la evaluaciéon las entradas se definen como la
opinidn de expertos en materia de agua y prospectiva.

La salida del sistema es un juicio de plausibilidad acerca del escenario que puede ser
definida matemdticamente como una funcion.

En el sistema evaluacion de la plausibilidad de escenarios se definieron 5 elementos
estructurales claves: la temdatica del agua, la informacién, la metodologia, la voluntad
politica y la narrativa. Véase tabla No. 9.
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Tabla 9. Variables de estado e indicadores

' Dimensiones Indicadores
Tematica del agua Pertinencia tematica
Alcance temdtico
Informacioén Confiabilidad
Variedad
Capacidad de reflexion
Metodologia Pertinencia metodolégica

Asociacion con otros elementos de
planeacion

Voluntad Politica Nivel de difusion
Nivel de utilizacion
Narrativa Capacidad de atraccion

Facilidad de entendimiento

Fuente: elaboracién propia

Tematica

La temdtica se refiere a los elementos de un escenario, en este caso particular estd
asociado con el escenario como sistema que incluye la evaluacion de: las fuerzas
conductoras, las tendencias, los actores relevantes, los elementos portadores del futuro
y el cardcter sistémico. Todo esto adaptado a una macrotemdtica en particular, que
en el caso de esta investigacion es el agua.

Informacion

Estd relacionada con las siguientes caracteristicas de la informacién: confiabilidad,
validez y oportuna. La confiabilidad se refiere a que la informacién es interpretada de
la misma manera por diversos individuos, la validez se refiere a que la informacién es
reconocida por los diversos sectores involucrados y oportuna indica que si la
informacion que proporciona el escenario permite la reflexion por parte de los diversos
stakeholders.

Narrativa

Se refiere a que el escenario estd redactado para un amplio publico. La coherencia
en este caso implica que existe una relacién légica entre los distintos eventos descritos
en el escenario. La significancia implica que el escenario sea interesante para los
lectores.

Metodologia

Esta caracteristica abarca al uso de procesos metodolégicos para la construccion del
escenario asi como la conexidn con ofros elementos de la planeacién.  Estd
relacionada con el uso de diferentes metodologias e implica tres caracteristicas
principales: visidon sistémica, resolucion y procedimientos.

La visidon sistémica consiste en determinar si fueron tomados los diferentes elementos vy
sus interrelaciones, la resolucidn por su parte especifica si el escenario establece un
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camino claramente establecido para acceder al futuro. Los Procedimientos es la serie
de pasos que se llevaron a cabo para concretar el escenario.

Voluntad politica

Este factor estd encaminado a evaluar aspectos relacionados con la difusion vy
utilizacidn de los escenarios. Incluye los factores de: aceptacion, difusion vy
compromiso. La aceptacién estd encaminada a conocer si los escenarios son vdalidos
y Utiles en las instituciones que los utilizan.

La difusion implica determinar si los escenarios son conocidos por los diferentes actores
involucrados en la problemdatica del agua.

El compromiso se refiere a que la institucion utilizando el escenario como vehiculo
logra ejecutar proyecciones y acciones programadas.

Relaciones

Las relaciones que se forman entre estos elementos son de tipo conexo, ya que cada
uno ellos estdn interrelacionados con el otro, la evaluacion de la plausibilidad requiere
que cada uno de estos aspectos sea considerado de manera global y poder otorgar
una cadlificacion en este sentido al escenario, claro que dependiendo de los
evaluadores a cada uno de los elementos de plausibilidad se les puede otorgar un
peso determinado.

La figura No. 29 muestra las relaciones entre los sistemas de evaluacion de escenarios
con el sistema evaluacion de la plausibilidad, el resultado es un juicio de valor
interpretado con una funcidn matemdtica.

Figura 29. Relacion sistema de evaluacidn de la plausibilidad
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Subsistemas funcionales

Se definieron dos subsistemas: el primero al que se le denomind sistemas de evaluacion
de plausibilidad interna y el subsistema de evaluacion de la plausibilidad externa. El
primer subsistema se refiere a aquellos aspectos intrinsecos a la naturaleza del
escenario, es decir, que provienen de la teoria y métodos y el subsistema de
plausibilidad externa hace énfasis en aquellos aspectos que dependen totalmente un
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contexto particular dado. Ver figura No. 30.
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Figura 30. Sistemas funcionales

Sistema de plausibilidad

Metodologia

\

istema de plausibilidad
externa

Voluntad
politica

‘ Narrativa

Contexto de la evaluacién

Fuente: elaboracién propia

Plausibilidad como una propiedad del sistema

La plausibilidad puede definir como una propiedad que surge de la combinacién de
los siguientes factores: temdatica, metodologia, informacién, narrativa y voluntad

politica.

La temdatica, la narrativa y la metodologia dan origen a la plausibilidad interna, la
informacion y voluntad politica a la plausibilidad externa. La combinacidon de ambas

da origen a la medicion de la plausibilidad en general.

Es necesario ademds considerar tres niveles de desagregacion: el nivel de plausibilidad
en general, el nivel de plausibilidad interna-externa y el nivel bdsico: plausibilidad

bdsica. Ver figura No. 31.
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31. La plausibilidad como propiedad emergente
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Fuente: elaboracién propia

Se propone la utilizacién incluya una escala difusa lingUistica tradicional, que va de los
extremos de totalmente en desacuerdo a totalmente de acuerdo incluyendo los items

de acuerdo y en desacuerd

0 y como parte complementaria se proponen dos items

difusos en dicha escala -parcialmente de acuerdo y parciaimente en desacuerdo-.

Ver figura No. 32.

Figura 32. Escala linguistica
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5.3.1 El concepto de evaluacion de la plausibilidad de los escenarios de agua en el

caso mexicano

En la seccidén anterior se presentd un esquema general de la evaluacidon de la
plausibilidad de los escenarios basada en estructura y funcién, en ésta se desarrollard
un marco adaptativo a las condiciones de los escenarios del agua en México.
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5.3.1.1 Estructura

Si se retoma el escenario como sistema, definido en la anterior secciéon, se pueden
definir de una manera mas clara los componentes especificos para el caso del agua.

En lo referente a los elementos estructurales de los escenarios del agua, retfomando
una vision ambiental en el dmbito europeo considera los siguientes elementos
esenciales (Alcamo 2001; Alcamo & Gallopin; 2009)

Una situacion actual

Una situacion futura

Descripcidon de los cambios por etapas. Es la representacion paulatina de los
cambios en el estado futuro de la sociedad y el ambiente.

Las fuerzas motoras —driving forces-: son los principales factores que determinan
los cambios de un estado a un estado futuro.

ANno base: es el ano de inicio del escenario.

Horizonte de tiempo vy los intervalos de tiempo: el horizonte de tiempo describe
el futuro mads distante cubierto por los escenarios. Los intervalos de tiempo son
los pasos que estdn entre el horizonte de tiempo.

Parlamentos-storyline-: que es una descripcion narrativa de un escenario que
hace énfasis en los principales aspectos y relaciones de las fuerzas motoras.

En los capitulos anteriores se puntualizaron las deficiencias de los escenarios del agua
en general, Alcamo & Gallopin (2009) al hacer una revision de los escenarios del
agua y detectaron las siguientes limitaciones:

Los valores numéricos de las fuerzas de conductores usualmente no estdn
actualizados

No se consideran nuevas fuerzas conductoras tales como cambio climdtico,
comercio y globalizacion y seguridad y energia

La logica de las fuerzas conductoras no es tomada en cuenta

La inclusidn de drivers socioecondmicos es escasa

Los impactos del cambio de uso de tierra no son considerados

No se toman en cuenta los impactos combinados del cambio climdtico,
cambio del uso de tierra y factores socioecondmicos

Por su parte, la UNESCO (2012) establece los siguientes lineamientos para la
construccion de escenarios de agua:

Consideracion de horizontes de tiempo de 20 a 40 anos.

Caracterizacion de la situacion actual con el diagndstico del estado actual
centrado en el problema de agua bajo consideracion.

ldentificacion de las fuerzas conductoras que representan los factores clave,
tendencias o procesos que influyen en las condiciones del sistema (actuales y
futuras).

Formulacion del plot o esqueleto del escenario: esto es la definicion el estado
actual, las fuerzas conductoras, la relacion entfre las distintas fuerzas
conductoras.
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e Construccion de la imagen del futuro
e Los escenarios y sus imagenes son evaluadas de acuerdo a las dimensiones
criticas seleccionadas.

Estado pasado, estado actual, trayectorias y estado futuro

De manera genérica, el escenario debe contener un estado pasado, un estado
actual, y las trayectorias hacia los estados futuros.

Independientemente de la temdatica de los escenarios, estos elementos son intrinsecos
a la naturaleza de los escenarios. Los drivers o fuerzas conductoras deben contener
datos actuales, datos histéricos y futuros.

A partir de la interpretacion de los datos histéricos, datos actuales y los datos futuros se
definen los diversos estados de los sistemas bajo andlisis.

Horizonte de tiempo

Gallopin (2012) quien proviene de un dmbito latinoamericano recomienda que los
escenarios cumplan con un horizonte entre 20 y 40 anos e incluso horizontes de hasta
100 anos afirma que estos horizontes amplios permiten tener un mejor conocimiento los
impactos de largo plazo, tales como cambios climaticos, cambio del uso del suelo y
drivers socioecondmicos. Anteriormente se observd que la UNESCO recomienda
horizontes de tiempo de 20 a 40 anos.

Fuerzas conductoras o drivers

Por su parte para la CONAGUA (2011) un escenario debe incluir las siguientes
temdticas dentro de su estructura:

o Andlisis de las necesidades bdsicas para el consumo del agua

o El deterioro de los recursos del agua vy la integridad de los sistemas

o Uso limitado de los recursos del agua y su distribucion en tiempo y espacio

o Contaminacidén de los recursos del agua

o Riesgos asociados con el impacto de fendmenos hidro-metereoldgicos
extremos: sequias, huracanes, inundaciones, cambio climdtico.

o La sobreexplotacion y contaminacion de los acuiferos y superficie de los
cuerpos de agua

o El valor del agua y de los servicios asociados con el fin de garantizar al mismo
tiempo su autofinanciacion y desalentar el despilfarro.

o Obtencion de recursos financieros requeridos para la construccion,
rehabilitacién, mantenimiento y mejoramiento del agua

. La proliferaciéon y escala de los conflictos del agua a ser evitados

o Las caracteristicas y que medios de funcionamientos deberian de
implementarse para garantizar la gobernanza del agua.
o Inclusion y andlisis de los roles federales, estatales y municipales, el sector

privado y los usuarios del agua
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. La incorporacion de la sustentabilidad a la cultura nacional.

Si observa detenidamente lo anterior se puede notar que aun faltan algunos
elementos por incluir, una perspectiva mds amplia la proporciona Gallopin (2012) este
mismo autor indica clusters de variables que deben considerarse debido al futuro
desarrollo del sistema mundial de agua. Los clusters determinados son: demografia,
economia, tecnologia, recursos del agua, infraestructura del agua, cambio climdtico,
medio  ambiente, drivers  sociales/culturales/  ética y  drivers  politicos,
institucionales/gobernanza (ver anexo 1).

Asimismo indica que cada uno de estos clusters incluye diferentes indicadores, estos
indicadores deben incluir valores cuantitativos y cualitativos. Asimismo los escenarios
deben considerar eventos naturales inconfrolables, asi como las decisiones humanas,
el comportamiento futuro y de las personas e instituciones como parte del escenario.

En el caso particular de este trabajo, dentro de estos clusters de variables existen otros
que dado las particularidades del caso Mexicano deben también ser incluidos:

Demogrdficos

Con respecto a la dimensidon de género en el manejo de los recursos de agua en la
Conferencia de Dublin de 1992 se reconoce que las mujeres tienen un papel central
en el suministro, gestion y defensa del agua y es a partir y desde entonces se reconoce
también como una condicidn esencial para la sostenibilidad de los servicios de agua 'y
saneamiento. En el caso particular de Latinoamérica se parte del reconocimiento que
los espacios de participacion ciudadano en torno al agua se encuentra
masculinizados por lo tanto es imposible alcanzar soluciones apropiadas considerando
que la mujer tiene un papel central en el manejo y administracion del recurso del agua
y por lo tanto es necesario reforzar los espacios de participacion femeninos.

Esta incorporacioén de la perspectiva de género es en dos vias: la primera es la
incorporacion de politicas organizacionales de género dentro de las instituciones de
manejo del agua, la segunda es el desarrollo e implementaciéon de politicas publicas
considerando al género como un eje principal.

En el caso mexicano el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 reconoce la
incorporacién de la dimensidn de género en los diversos dmbitos a nivel pais, lo que
representa un avance significativo y obliga a que los planes de cardcter especifico
también la incorporen en sus estructuras, aunque cabe destacar que desde la
Conferencia de Dublin en 1992 la incorporacion de la perspectiva de género se volvid
un imperativo para los diversos paises.
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Tecnolégicos

Los escenarios pueden ser usados para andlisis tecnoldgicos, monitoreo de tecnologia,
prognosis tecnoldgica, y escaneo de tecnologia (Reger, 2001).

El andlisis tecnoldgico se refiere a la deteccion de la tecnologia relevante para la
solucion de un problema en particular, el monitoreo tecnoldgico es la revision de las
tecnologias existentes y sus resultados, la prognosis tecnoldgica se refiere a las
tecnologias que se necesitardn considerando las tendencias futuras y el escaneo
tecnoldgico permite la identificacion, observacion y andlisis de las tecnologias que
estdn siendo desarrolladas (Reger, 2001). A partir de estos planteamientos es posible
determinar los siguientes drivers:

e Capacidad tecnolégica nacional (capacidad para desarrollar e implementar
tecnologia nacional)

¢ Capacidad institucional para la adquisicion y operacion de tecnologias para la
solucién de las principales problemdticas del agua.

e Grado de cooperacion para el desarrollo tecnoldgico nacional con las distintas
universidades y centros de investigacion de México.

e Grado de utilizacion de desarrollos tecnoldgicos experimentales por parte de las
instituciones publicas del manejo del agua en México.

Institucional/gobernanza

De acuerdo con Ortiz (1997, 2011), la corrupcién es un factor que afecta en gran
medida la gobernanza en el contexto hidrico Mexicano. Unesco recomienda las
siguientes prdcticas para reducir la corrupcion (2006):

e Reduccidn de los costos de infraestructura haciendo uso de los recursos de
agua mds cercanos

¢ Consideraciéon de tecnologia y disefo simple, prdctico y relevante

e Planear el agua con la comunidad

e Clarificacion de la informacion, planes, disenos, reportes y cuentas,
hacerlos entendibles para todos los stakeholders

o Simplificar la aprobacién de procedimiento para que sean fdciimente
entendibles y monitoreados

e Hacer claros y consensados los planes para la operaciéon de largo plazo y
mantenimiento.

Econémicos

La cuestion de privatizacion es otro factor contextual, cabe bien decir que para
algunos la privatizacion del agua en América Latina es sindbnimo de crisis social y en la
mayoria de los casos ha constituido un rotundo fracaso que ha llevado al deterioro de
una gran parte de las comunidades ya sea en un corto o largo plazo (véase Enciso,
2005).
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En el caso mexicano se ha demostrado que la participacion extranjera en el manejo
del agua estd rodeada de serias dudas sobres sus prdcticas financieras ya que en la
mayoria de los casos son cuestionables (Barkin, 2011). Esto no es, una caracteristica
diferente en comparacion con otros paises de Latinoamérica. Quizds guarda mayor
similifud con el sonado caso de Cochabamaba en Boliva donde se llegd a determinar
que Bechtel llegd a incrementar las tarifas hasta en un 43% (Schultz, sf)

El principal temor de los expertos es que las instifuciones de gobierno no fienen las
capacidades para funcionar con entes reguladores eficientes: “el actual esquema de
descentralizacion no parece ser el mds adecuado en un pais que carece de la
preparacion técnica y de los recursos financieros requeridos y que tiene capacidades
administrativa obsoletas” (Barkin, 2011).

Para Oswald (2011) “la raiz de la generalizacion del modelo neoliberal las autoridades
y empresario en México han priorizado una visidon de valor de cambio en la gestion del
agua, también han priorizado proyectos de megadesarrollos y obras gigantescas” y
esta misma autora afima que desde el 2005 el gobierno federal ha entregado
concesiones para obras de acueductos, plantas de fratamiento y sistemas de
administracién de agua y saneamiento, pero el sustancial aumento de las cuotas de
los servicios de agua y saneamiento, a veces sin la calidad prometida, ha politizado a
la sociedad mexicana en el tema de las privatizaciones.

Asimismo Oswald (2011) afirma que el proceso de globalizacién del agua se relaciona
con el monopolio mundial de dos empresas fransnacionales: la Compagnie Générale
des Eaux, transformada en Vivendi y la Lyonnnaise del Eaux o Suez- Ondeo. De
acuerdo con Enciso (2005) éstas y otras transnacionales tienen el control del recurso de
agua en El Distrito Federal, Saltillo, Aguascalientes, Cancun, Puerto Vallarta y Puebla.
Generalmente los procesos de privatizaciéon se dan sin que medien procesos de
licitacion o bien se dan procesos de licitacion ficticia.

Oswald (2011) afirma que “cuando se quiere incluir la privatizacién en los procesos de
gestion del agua, es necesario fomentar leyes tarifarias de agua justas que debieran
distinguir entre los usuarios y cuidar a los mds vulnerables ademds de estimular el
ahorro del agua con una cuota simbdlica para el consumo bajo y un aumento
progresivo para mayores usos, estas tarifas progresivas deberdn ser establecidas de
acuerdo con el consumo medido en las actividades productivas y debe fomentar el
ahorro y permitir un subsidio cruzado hacia los sectores marginales” asimismo senala la
necesidad de establecer de comités ciudadanos de vigilancia.

La seguridad alimentaria es ofra situacidon preocupante para México debido a los
niveles exorbitantes de poblacidon actuales y futuros en este pais. El Banco Mundial
senald recientemente que entre los limitantes mds importantes de la oferta de
produccidon agropecuaria en México se encuentra la variabilidad del clima con un
mayor numero de extremos de temperatura y de incidencia de lluvia (sequias e
inundaciones), lo cual debilita el proceso de planificacion de la siembra de cultivos y
por lo tanto reduce la producciéon y la hace mas variable (Sdnchez, El Universal, 19 oct
2012).

Asimismo la mayor amenaza para la seguridad alimentaria es el cambio climdatico ya
que hay mds sequias o inundaciones, ademds de que el calentamiento global
también incide en la pérdida de biodiversidad (Enciso, La Jornada, 12 de enero 2012)
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3El escenario define claramente la vinculacion entre seguridad alimentaria y gestion
del agua?

Cambio climdtico

Debido a su ubicacion geogrdfica, la RepuUblica Mexicana es vulnerable a fres tipos de
fendmenos extremos: las sequias, huracanes, e inundaciones.

Las tres estdn relacionadas con el cambio climdtico que provoca es variabilidad en el
tiempo, los huracanes son producto de la posicion geogrdfica de la Republica
Mexicana y su incremento frecuencia e intensidad estdn relacionados con el cambio
climdtico.

Sociales, culturales y éticas

La cuestion indigena constituye una caracteristica esencial en el caso
Latinoamericano en general y México no es la excepcion, los conflictos en torno al
agua emergen debido a que en la cosmovision indigena el agua es vista como un
recurso comunitario.

Para Susskind (2013) el conocimiento y experiencia indigena es esencial en la
creacion de politicas publicas y en el diseno de proyectos, porque muchas veces no
se estd consiente de codmo los sistemas socio-ecoldgicos realmente funcionan.

Si se hace un recuento de las noficias relacionadas con los conflictos de agua, se
pueden notar las siguientes situaciones: a) hay una mayor incidencia de prevalencia
en estados con una mayor poblacion indigena: Oaxaca, Guerrero, Estado de México,
entre ofros, b) los conflictos emergen casi siempre a la imposicion de mega obras de
infraestructura por parte de las instituciones de gobierno (Presa la Parata, Sistema
Lerma Cutzamala, entre otros).

Ahora, es tiempo de hablar de las crisis sociales, anteriormente se discutieron diversos
aspectos, muchos de ellos estdn ligados a las crisis sociales y por tanto se puede
afirmar que éstas Ultimas obedecen a: a) la no consideracién de la cosmovision y
valores indigenas en el agua (el agua como bien comunal), b) el antagonismo entre la
vision institucional y la vision ciudadana (que incluye género y lo indigena) c) la
privatizacion no regulada y que no contempla diferencias econdmico sociales, d) la
privatizacion en manos transnacionales, €) las grandes obras de infraestructura y
megaproyectos, f) el despojo del agua de unas comunidades (generalmente rurales
campesinas) para ddrselas a poblaciones urbanas industrializadas o tecnificadas, g) la
vulnerabilidad y afectacidon de las poblaciones por fendmenos extremos f) la
ineficiencia de las institfuciones de gobierno en el manejo del agua (donde
indudablemente estd presente la corrupcion).

Weak signals

La contaminacidn emergente es una preocupacion pocas veces visuadlizada en la
literatura académica para el caso mexicano, los contaminantes emergentes (CE), son
compuestos de distinfo origen y naturaleza quimica, cuya presencia en el
medioambiente, o las posibles consecuencias de la misma, han pasado en gran
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medida inadvertidas, causando problemas ambientales y de riesgo para la salud (Gil
et al, 2012).

En este caso se hard referencia a un tipo especial y significativo de contaminacion
emergente que es intrinseco al contexto mexicano: el de las drogas ilicitas. Esta es una
industria de gran crecimiento en México y hay que recordar que muchas de las rutas
estas drogas se hacen por medio fluvial. Hay que distinguir entonces una
contaminacién emergente a nivel macro relacionada con la industria del narcotrdfico
y la otra que estd relacionada con el consumo de este tipo de sustancias por parte de
los usuarios, en ambos casos la clandestinidad es la principal limitante, y es a partir de
ello se hace necesario contestar:

Stakeholders

La CONAGUA recomienda la inclusion de 4 fipos de actores: actores del dmbifto
econdmico (empresas, comercio entre otros), actores socio culturales, actores politicos
y actores internacionales ver figura No. 33. Por tanto, cada uno de estos actores es
parte de la estructura del escenario.

Figura 33. Actores en el ambito del agua en México

Nivel Internacional | . R . Comisiones Internacionales de Limitesy
_ Convenciones internacionales y acuerdos Aguas (MEX-USA, MEX-GUA, MEX-BEL)

Nivel de Cuencas

Actores no
gubernamentales

Consulta

——p Representacién
ffffff > Organismo desconcentrado
—% Intercambio de informacién

Fuente: OCDE, 2013
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5.3.1.2 Subsistemas, entorno y funciones
Subsistema de gestion y de operacion

En este caso particular la institucidon objetivo para la cual la evaluacion de la
plausibilidad de los escenarios estd disenada es la Comision Nacional del Agua de
México (CONAGUA). Dentro de la CONAGUA la tarea de realizar escenarios debe
llevarse a cabo por el drea de planeacion especificamente por el saborea de los
estudios prospectivos (ver figura No. 34).

Figura 34. Suprasistema de planeacién en CONAGUA

Planeacion

COOPERACION
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HIDRICA
REGIONAL
SLOns PLANEACION
ESTRATEGICA

ADMINISTRACION

Fuente: elaboracién propia

Cabe hacer la observacion que aungue en forma reglamentada es el drea de
planeacidén la que debe construir y aplicar distintas herramientas de planeacion que
ayuden a los tomadores de decisiones, en la prdctica muchas veces la funcion de
planeacién como tal es llevada por otras dreas, generalmente de mayor jerarquia.

El entorno activo estd compuesto por: las decisiones politicas y prioridades que cada
gobierno establece en su sexenio, el cambio de funcionarios puUblicos, la escasez de
recursos y las emergencias hidricas (huracanes, sequias, inundaciones etc.

El entorno pasivo se refiere a que si se toma en cuenta este trabajo se podria mejorar
los procesos de elaboraciéon de escenarios dentro de la CONAGUA, en el dmbito del
drea de planeacidén especificamente en el departamento de prospectiva.
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A su vez el drea de planeacion con otras seis dreas forma parte del sistema de gestion
de la CONAGUA (ver figura No. 35)

sobre los sistemars fisicos.

que son los responsables de la gestion de los
sistemas hidricos. Los diferentes sistemas de gestion inciden sobre los Organismos de
Cuenca y las Direcciones Locales que son las responsables de la operaciéon directa

Figura 35. Sistemas de gestion y operacion en CONAGUA
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Estados
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Fuente: elaboracién propia.

Subsistemas regionales

La planeacidén federal de los recursos hidricos del pais se rige por la Ley de Planeacion
y la Ley de Aguas Nacionales. Con base en el Plan Nacional de Desarrollo, cada
administracién sexenal elabora un programa hidrico que define politicas (dentro de
una politica integral) y establece objetivos y metas. Para fines prdcticos, se lleva a

cabo una planeacién regional que se basa en la division del pais en 13 regiones
hidrol6égicas-administrativas (RHA) ver figura No. 36.

Técnica
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Figura 36. Regiones hidrolégicas-administrativas
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Las RHA son formadas por agrupaciones de cuencas, consideradas como las unidades
bdsicas para la gestion de recursos hidricos, cada una de los cuales posee
adaptaciones y particularidades de cardcter legislativo y operativo en materia de
agua.

Evidentemente, hay que hacer notar que denfro de cada rubro existen
submultidimensionalidades, en la que factores antropogénicos y ambientales
interactian y es necesario distinguir los sistemas de gestion y de operacion.

La figura No. 37, muestra al Sistema de Gestion que en este caso es la CONAGUA a
nivel federal, la gestién implica la generacion de planes, normatividad, lineamientos y
directrices.

Los instrumentos de gestion deben bajar a un segundo sistema: el sistema de
operacion integrado por las CONAGUA locales que operan en las regiones
hidroldgicas administrativas. La actividad de la CONAGUA locales se ve fortalecida
mediante los denominados Consejos de Cuenca que son érganos colegiados de
infegraciéon mixta, para la planeacion, realizacion y administracién de las acciones de
gestién de los recursos hidricos por region hidrolégica que constituyen instancias de
apoyo, concertacion, consulta y asesoria entre la Conagua vy los diferentes usuarios del
agua a nivel nacional (Ley de Aguas Nacionales, 2013).
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Figura 37. Subsistema regiones hidrolégicas administrativas
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Fuente: elaboracién propia

Subsistemas sectoriales

La CONAGUA agrupa los usos del agua en 5 grandes clusters: agricolqg,
abastecimiento publico, industria autoabastecida, energia eléctrica exluyendo
hidroelectricidad, Hidroeléctrico, véase tabla No. 10.

De acuerdo a estos rubros, se registran los volUmnes concesionados o asignados a los
usuarios de aguas nacionales en el Registro Publico de Derechos del AQua —REPDA-
(Conaguaq, 2014). Se hace la diferencia entre uso consuntivo o no consuntivo.

El uso consuntivo se define:

Como el volumen de agua de una calidad determinada que se
consume al llevar a cabo una actividad especifica, el cual se determina
como la diferencia del volumen de una calidad determinada que se
extrae, menos el volumen de una calidad también determinada que se
descarga, y que se senalan en el titulo respectivo(CONAGUA; 2014.)
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Tabla 10. Usos del agua

Uso agrupado Consuntivo o no Rubros
consuntivo clasificacion
REPDA
Agricola Consuntivo Agricola,
. acuacultura,
61.82 millones de .
3 pecuario, usos
m -
multiples, otros
usos.
Abastecimiento Consuntivo Domésticos,
publico publico urbano
11.96 millones de
m3
Industria Consuntivo Agroindustrial,
autoabastecida servicios,
. industrial,
3.34 millones de .
comercio
m3
Energia Eléctrica | Consuntivo Industrial
(excluyendo
hidroelectricidad)
4.09 millones de
m3
Hidroeléctrico No consuntivo Hidroeléctricas

Fuente: Conagua, 2014

La figura No. 38 muestra el sistema de sectores, cada uno de ellos estd fuertemente
relacionado con los restantes: por ejemplo, el sector agricola puede hacer uso del
agua desechada por los sectores industriales, domésticos, y eléctrico siempre y
cuando se haga el fratamiento de agua adecuado. Igualmente existen sectores
industriales que pueden hacer uso de aguas residuales del sector doméstico.

El sector agricola ufiliza un 75.72% del total de volUmenes concesionados, seguido del
abastecimiento publico 14.65%, la industria autoabastecida 4.09% y la energia
eléctrica excluyendo hidroelectricidad 5.55% (CONAGUA, 2014).
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Figura 38. Subsistema sectores
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Fuente: elaboracion propia con base en Conagua (2014)

Los escenarios pueden percibirse como una herramienta que permite capturar las
senales futuras de la realidad, en este caso de la CONAGUA, mediante las
comunicaciones aferentes se fransmite al procesado de informacién homeostatico
que en este caso seria el drea de planeacidn que mediante comunicaciones
eferentes transmite la informacidn relevante y pertinente a las dreas de operacién de
la CONAGUA (Organismos de Cuenca y Direcciones Locales) lo cual permitiria
posteriormente la consecucioén se la accion y la tfransformacion de la realidad. Véase
figura No. 39.

Figura 39. SAC y escenarios
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Fuente: modificado de Lara, 2014
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En el dmbito mexicano las funciones de los escenarios se pueden derivar de la vision
prospectiva de la Conagua (Conagua, 2011):

e Proveer una visidon apropiada de largo plazo y de guia para la gestion nacional
del agua.

e Definir la naturaleza y magnitud de los retos que hay que superar y las
soluciones que deben desarrollarse con el fin de ser capaz de enfregar a la
siguiente generacion un pais con mads fortalezas y oportunidades que las que
existen actualmente.

e Andlizar la brecha existente entre la vision prospectiva y la realidad actual y
priorizar las lineas de accidén que deben ser desplegadas para dicho propdsito.

e Identificar los cambios que deben ser producidos en el entorno institucional en
temas como la organizacion institucional, planeacion, legislacion, regulacion,
financiamiento, educacion, desarrollo de capacidades y otros de naturaleza
similar.

e Promocion de la solidaridad entre los mexicanos de diferentes regiones y
localidades del pais en el presente y en el futuro

e Fomentar la accidén simultdnea de todas las instituciones - gubernamentales y
no gubernamentales-a nivel nacional, regional y local.

o Difundirlos valores y creencias generalizadas en torno al agua.

Por otra parte, de acuerdo a Unesco (2012) los escenarios del agua tienen que
desplegar las siguientes funciones:

e Generar una vision de largo plazo que tome en cuenta la evolucion de los
procesos hidrolégicos y sociales involucrados

e Ayudar alos planeadores, los disesnadores y operadores de aprender sobre |os
sistemas hidricos y su gama de futuros

e Incluir los impactos culturales y politicos que se pueden esperar de los sistemas
que estan siendo considerados

e Proporcionar integraciéon, amplitud y perspectiva: el desarrollo de escenarios
debe capturar toda esta interdependencia y la complejidad de los
componentes del sistema también y debe proporcionar una perspectiva que
abarque los intereses y preocupaciones de las partes interesadas a nivel local,
regional y nacional.

e Organizar conocimiento para la toma de decisiones: el uso de escenarios
responde a la necesidad de simular la toma de decisiones y la participaciéon de
los interesados.

e Ofrecer una visibn compartida de cdémo un sistema desempenarse de acuerdo
a las perspectivas de los stakeholders.

Cuando se contrastan ambas visiones, se puede observar que las de la CONAGUA de
alguna manera estdn incluidas dentro de las de UNESCO, aunque cabe destacar que
la posicion de CONAGUA tiene un vacio en lo que se refiere a la consideracién de



[152]

impactos culturales y politicos asi como de la dindmica de los componentes de los

sistemas.

En los planteamientos de ambas instituciones se pueden detectar los siguientes
aspectos: la necesidad de una vision de largo plazo que tome en cuenta la evoluciéon
de los procesos hidroldgicos y sociales involucrados, que considere impactos, capture
las relaciones dindmicas de los drivers, confribuya a la generaciéon y organizacion de
conocimiento ademds de que proporcione las visiones de los stakeholders.

Si se observa detenidamente la generacion y organizacion de conocimiento es un
impacto previsto de los escenarios, por lo tanto deberd ser incluido en el subsistema de

impactos.

La tabla No.11 nace del contraste entre ambos argumentos que permite obtener

“funciones genéricas”.

Tabla 11. Funciones genéricas de los escenarios

UNESCO (2012) CONAGUA (2011)

Generar una vision de largo plazo que tome en cuenta la
evolucion de los procesos hidroldgicos y sociales
involucrados

Proveer una vision apropiada de largo plazo y de guia
para la gestién nacional del agua.

Ayudar a los planeadores, los disehadores y operadores
de aprender sobre los sistemas hidricos y su gama de
futuros

Definir la naturaleza y magnitud de los retos que hay que
superary las soluciones que deben desarrollarse con el fin
de ser capaz de entregar a la siguiente generacién un
pais con mds fortalezas y oportunidades que las que
existen actualmente.

Analizar la brecha existente entre la vision prospectiva y la
realidad actual y priorizar las lineas de accién que deben
ser desplegadas para dicho propdsito.

Incluir los impactos culturales y politicos que se pueden
esperar de los sistemas que estdn siendo considerados

Proporcionar integracién, amplitud y perspectiva: el
desarrollo de escenarios debe capturar toda esta
interdependencia y la complejidad de los componentes
del sistema también y debe proporcionar una perspectiva
que abarque los intereses y preocupaciones de las partes
interesadas a nivel local, regional y nacional.

Organizar conocimiento para la toma de decisiones: el
uso de escenarios responde a la necesidad de simular la
toma de decisiones y la participacién de los interesados.

Identificar los cambios que deben ser producidos en el
entorno institucional en temas como la organizacion
institucional, planeacién, legislacién, regulacién,
financiamiento, educacion, desarrollo de capacidades y
ofros de naturaleza similar.

Fomentar la accidn simultdnea de todas las instituciones -
gubernamentales y no gubernamentales-a nivel nacional,
regional y local.

Ofrecer una visidon compartida de cémo un sistema
desempenarse de acuerdo a las perspectivas de los
stakeholders.

Difundir los valores y creencias generalizadas en relacion
con el agua.

Promocidn de la solidaridad entre los mexicanos de
diferentes regiones y localidades del pais en el presente y
en el futuro

Fuente: elaboraciéon propia con base en Unesco (20012) y CONAGUA (2011)
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5.3.1.3 Escala de participacion y seleccion del método de participacion

Escala de participacion

Para este caso de aplicacion se realizé una adaptacion de la escala desarrollada por
Preskil, H. & Jones (2009) esta nueva escala es de cardcter restrictivo ya que
Unicamente considera 4 criterios: a) periodo corto de evaluaciéon, b) presupuesto
limitado, c) dispersion geogrdfica y 4) gran cantidad de actores. Estos criterios fueron
seleccionados porque son caracteristicas representativas del contexto del agua
mexicano y de este frabajo de investigacion.

El tiempo de evaluacion corto es comun, ya que la complejidad de los problemas
requiere horizontes de tiempo bastantes cortos para proporcionar una soluciéon y son
pocas las situaciones en el que los procesos de evaluacion se llevardn a cabo con una
disponibilidad de tiempo amplia. Los presupuestos limitados en la gestidon del agua son
ofra caracteristica comun en el contexto mexicano, de acuerdo con Sandoval (2002)
muchas de las iniciativas de planeacién con un cardcter participativo fracasan
porgue no existe un presupuesto adecuado para concretarlas.

Debido a que el territorio mexicano es bastante amplio, los diversos actores estdn
dispersos en diferentes regiones geogrdaficas que tienen diferencias amplias en lo que
respecta a los presupuesto, limitaciones de tiempo y problemas del agua.

En lo referente a los actores, el nUmero de actores involucrados en un proceso de
planeacién promedio es muy alto (aproximadamente 151 actores para la planeacion
de un acuifero).

Métodos de participacion

Los anteriores criterios permiten delimitar la escala de Preskil and Jones (2009)
limitando los métodos participativos a: workshops, entrevistas y encuestas Unicamente.

Para este caso en particular la evaluacion se restringe a la disponibilidad de tiempo de
los actores (generalmente los actores involucrados son autoridades gubernamentales
y expertos académicos) por tanto la disponibilidad de tiempo es limitada. En el caso
de esta investigacion el presupuesto es limitado y los actores estdn localizados en
diferentes estados de la Republica Mexicana por tanto dadas las circunstancias
particulares el método de encuestas es altamente recomendado para concretar la
evaluacién de escenarios (ver figura No. 40).
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Figura 40. Escala restrictiva
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Fuente: modificado de Preskill & Jones (2009)

Seleccion de expertos

Dadas las caracteristicas particulares de este contexto, se propone la utilizacion del
método de co-nominacion, método que depende de las relaciones entre
stakeholders.

Como paso previo es necesario detectar aquellos informantes o expertos claves para
que a través del muestreo de bola de nieve indiquen otros potenciales expertos.

Después de este proceso se podrdn detectar expertos en algunas dreas faltantes, es
por ello que se debe realizar una busqueda en bases de datos y contactar
nuevamente a los informantes para que indiquen potenciales expertos en dichas
dreas.

Adicionalmente es necesario disefiar una red utilizando un software de andlisis de
redes (ejemplo Pajek) y que es alimentada mediante informacién proveniente de la
técnica de conominacion.

Consiste en situar a cada uno de los expertos en una matriz (6X5) en donde las filas de
las matrices consideran 6 aspectos claves establecidos por la Comision Nacional del
Agua (Estadisticas del Agua, 2013): 1) agua potable y saneamiento, 2) agua para la
agricultura, 3) eventos extremos, 4) calidad del agua, medioambiente y salud, 5)
planeacidén y gestién del agua, y 6) agua y energia.

Las columnas de la matriz incluyen los siguientes factores: 1) legislacion, 2)
participaciéon informada, 3) investigacion y desarrollo tecnoldgico, 4) capacitacién de
recursos humanos y 5) capacidad financiera.
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Los aspectos de las columnas corresponden al andlisis de las fuerzas conductoras
presentado anteriormente. Es necesario notar que al menos se necesitan 30 expertos

para la evaluacion de escenarios por cada drea temdtica. Ver tabla No. 12.

Tabla 12. Matriz de conocimiento

REGULACIONES
Y LEGISLACION

PARTICIPACION
CIUDADANA
INFORMADA

INVESTIGACION Y
DESARROLLO
TECNOLOGICO

DESARROLLO  DEL
RECURSO
HUMANO Y
CAPACITACION

CAPACIDAD
FINANCIERA

AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO

AGUA PARA LA
AGRICULTURA

EVENTOS
EXTREMOS

CALIDAD DEL
AGUA,
MEDIOAMBIENTE Y
SALUD

PLANEACION Y
GESTION DEL
AGUA

AGUA Y ENERGIA

5.3.1.4 Instrumentos

Los instrumentos propuestos finales son cuestionarios y se presentan en la seccién de
anexos. Es necesario, hacer notar que los cuestionarios propuestos en esta seccion
incluyen las sugerencias y aportaciones de los expertos que participaron en la fase de
validaciéon de los mismos.

Fuente; elaboracién propia

Escalas de medicion de los instrumentos

La forma de representaciéon mds ftipica cuando se estdn manejando variables

lingUisticas es la triangular (Yang & Hsieh, 2009; Chang et al, 2011; Akter, 2011).

Para este caso en particular se propone una funcién de pertenencia triangular con los
valores que se presentan en la tabla No. 13. La grdfica No. 1 ilustra la funcién de

pertenencia.
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Grafica 1. La funcidn de pertenencia para las variables lingiisticas

H(x) A
10TD | D | PD PA A TA
0 2.5 5 7.5 10 12.5

Fuente: elaboracién propia

Tabla 13. Numeros difusos triangulares de las variables linglisticas

Totalmente en desacuerdo (TD) (0.0,0.0,2.5)
Desacuerdo (D) (0.0,2.5,5.0)
Parcialmente en desacuerdo (PD) (2.5,5.0,7.5)
Parcialmente de acuerdo(PA) (5.0,7.5,10.0)
Acuerdo (A) (7.5,10.0,12.5)
Totalmente de acuerdo(TA) (10.0,12.5,12.5)

Fuente: elaboracién propia
Validacion de los instrumentos

Se realizd un diseno inicial de los cuestionarios que contaba con alrededor de 42
preguntas. Se aplicaron los indices de Aiken y el indice de validez de contenido de
Lawsche (1975).

El instrumento de validaciéon considerd los siguientes aspectos:

Objetivo de la pregunta: En el cuestionario que le fue proporcionado, por favor valorar
en una escala de 1 a 3, si la pregunta es clara y estd bien formulada. Donde 1
representa que la pregunta no le es clara y no estd bien formulada y donde 3 indica
que la pregunta estd clara y perfectamente formulada.

Validez de la pregunta: Coloque una “E" si considera que esta pregunta es de
cardcter esencial para la evaluacion de la plausibilidad de los escenarios de agua en
México.

Entendimiento del cuestionario: sConsidera facilmente entendible el instrumento 22, en
una escala de 1 a 5, siendo 1 que no es entendible y 5 que es totfalmente entendible
que valoracion le otorgaria
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Los expertos considerados en este proceso de validacion fueron los siguientes:

e Investigador en Ciencias Politicas y temdatica del agua.

e Especialista e Investigador en el drea de tratamiento de aguas residuales.
e Especialista en planeacion del agua.

e 2 especidlistas en planeacion.

e Experto internacional en materia de prospectiva.

e Experto nacional en materia de prospectiva.

e Experto en economia del agua.

Los expertos que validaron el cuestionario participaron activamente en el desarrollo
del mismo y brindaron sugerencias para mejorar la redaccién de las preguntas y la
consideracion de aquellas de cardcter esencial. Las preguntas esenciales se
determinaron como aquellas que tenian un CVR de 0.80-1 el mismo criterio se aplicod
para la escala Aiken para determinar la claridad de la pregunta. Cabe destacar que
la mayor aportacidén de los expertos fue su tiempo y dedicacion mediante entrevista
para indicar las fallas y posibles confusiones en el cuestionario.

Delphi difuso

En el caso del Delphi propuesto en este trabajo se parte de variables lingUisticas que
posteriormente se transforman en nUmeros difusos friangulares con una posterior
defusificacion, que permite una combinacién y seleccidon de informacioén, asi como
una posterior modelacion matemdtica.

Fase divergente: se basa en la aplicacion del primer instrumento de Fuzzy Delphi, su fin
principal es detectar las visiones y calificacién de los stakeholders acerca del objeto
que estd siendo evaluado, en este caso el escenario hidrico.

La fase convergente: implica el llenado de un segundo cuestionario de Fuzzy Delphi
por parte de los stakeholders participantes, este cuestionario tiene como objetivo
medir la plausibilidad de un escenario con base en la respuesta grupal con el fin de
llegar a un consenso. La respuesta grupal se presenta de manera porcentual y se
utilizan los enfoques modernos para agregar las opiniones desarrollados por Yang et al
(2009) y Chang et al (2011) (para mayor detalle referirse a la primera parte del marco
conceptual).
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5.3.1.5 Matrices de evaluacion de la plausibilidad

Construccion de la matriz de plausibilidad parcial

El objetivo de la matriz de orden es convertir criterio de plausibilidad a una forma
operable mediante la demostracion comparativa de las calificaciones de
plausibilidad para cada subsistema por parte de los expertos (ver tabla No.14).

Tabla 14. Matriz de plausibilidad parcial

Stakeholder | remética Voluntad Politica | Metodologia Narrativa informacién

Al
A2
An

Fuente: elaboracién propia

La maitriz de criterios por stakeholder busca presentar de forma sintética los pesos que
cada uno de los stakeholders otorgd a cada uno de los subsistemas (Tabla No. 15)

Tabla 15. Matriz de pesos de los sistemas

Stakeholder Peso Temdtica Peso Voluntad Peso Metodologia Peso Narrativa Peso informacion
Politica

Ai -

A2

An

Fuente: elaboracién propia
Desfusificacion para obtener el vector de plausibilidad global

El vector de comparaciéon presenta juicio de la plausibilidad global de cada uno de
los stakeholders (Tabla No.16).

Tabla 16. Matriz de defusificacion

Stakeholder | piqusibilidad
global

Aq
A
An
Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con Chang et al (2011) un nUmero friangular 4; (an, O, Qi) es
desfusificado por:

A = i(ai1 + 2a;, + a;3) Ecuacion (31)
Y este valor permite generar un ordenamiento de mayor a menor.

Matriz para la clasificacion de estado de plausibilidad
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Se disend una matriz de clasificacion que se basa en el trabajo desarrollado por
Sigarreta et al (2007). La matriz propuesta (ver figura No. 41) considera los 5 diferentes
estados de plausibilidad en relacion al niUmero de mediciones de plausibilidad.
Cuando el nUmero de mediciones sea el mds alto, entonces se establece el estatus de
plausibilidad del escenario.

Figura 41. Matriz de clasificacion de estados de plausibilidad

0 1 E

No. total de No. total de Se desconocela | No. total de No. mediciones con alta
mediciones con baja mediciones con baja existencia de mediciones con alta plausibilidad de
plausibilidad de los plausibilidad (sin mediciones de plausibilidad (sin expertos .co.n mayor
expertos con mayor incluir expertos de plausibilidad | incluir expertos de conocimiento
conocimiento mayor conocimiento) ' mayor conocimiento)
_; | 7 ] 1
— ] |
Total l | Total Total | | Total |

Dudosa Posible

Fuente: elaboracién propia

Para el uso de esta matriz se considera que una medicidon de plausibilidad alta
corresponde a valores de desfusificacion mayores a 7.5

5.3.1.6 Factores adicionales considerados
Contingencias del entorno (amenazas para la supervivencia del sistema)

La eficiencia y la capacidad de respuesta de la CONAGUA dependen en gran
medida de los tomadores de decisiones en los puestos jerdrquicos mds altos. Estos
puestos estdn sujetos a la influencia que ejercen los sistemas politicos en las dindmicas
de planeacién.

Los tomadores de decisiones en los puestos cruciales del agua carecen de una vision
de pais de largo plazo vy los intereses partidistas cambiantes con cada cambio de
gobierno se convierten en prioridad nacional. Lo anterior conlleva a que se planee el
agua con el fin de Unicamente cumplir con los objetivos sexenales y no con objetivos
de largo plazo del pais.

Lo anterior implica que no se realicen escenarios y por lo tanto un sistema de
evaluacion de la plausibilidad de escenarios se hace totalmente indispensable.

Contingencias del entorno (oportunidades para la supervivencia del sistemal)

La primera es la agudizacion de la problemdatica de agua y la presion social, lo que
fuerza a la CONAGUA a adoptar posturas mds flexibles y adaptativas, y en esta
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situaciéon lo escenarios y su evaluacion constituyen herramientas importantes para
llegar a soluciones factibles en el largo plazo.

La segunda confingencia es la politica internacional, un ejemplo es el reporte de
UNESCO (2012) fitulado MANAGING WATER UNDER UNCERTAINTY, en él se hace
referencia a la implementacion de la planeacion adaptativa del agua como
paradigma rector en el manejo del agua y uno de sus principales pilares es el uso y
mejora de los escenarios.

Es a partir de ambas contingencias que el sistema evaluacion de la plausibilidad de
escenarios puede ser adoptado.

Factores que pueden acelerar la entropia para del sistema

Al ser un sistema de evaluacion de plausibilidad, la principal fuente de entfropia del
sistema proviene de la consulta a expertos, es decir, que si éstos no dan una opinidn
confiable la salida del sistema (medicién de plausibilidad puede verse afectada). Las
acciones para evitar esta situaciéon son la seleccién pertinente de los participantes y la
verificacion de su grado de experiencia y conocimiento.

Otro factor que puede ser origen de entropia es la consideracién de un nUmero
demasiado alto o bajo de participantes.

Factores que pueden retrasar la entropia del sistema

La seleccidén pertinente de los participantes retrasa la entropia del sistema asi como la
escogencia de un numero adecuado de los mismos.

5.4 Aplicacion de la propuesta metodoldgica para la evaluacion de
escenarios en el sector hidrico mexicano

La propuesta metodoldgica para evaluar la plausibilidad de los escenarios incluye 8
pasos bdsicos, que se pueden observar en la figura No 42.

Paso 1: Establecer las fronteras de evaluacién

Paso 2: Seleccionar a los expertos

Paso 3: Aplicar los cuestionarios propuestos mediante la técnica difusa delphi

Paso 4: Construir las matrices de evaluacion (plausibilidad parcial y pesos del sistemal)
Paso 5: Desfusificar y obtener la plausibilidad global

Paso 6: Generar la funcion matemdatica correspondiente.

Paso 7: Llenar la matriz de clasificacion de estados de plausibilidad

Paso 8: Reportar las actividades de evaluacion
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Figura 42. Pasos para la evaluacidn de la plausibilidad de los escenarios

Paso 2: Seleccionar a
los expertos

Fuente: elaboracién propia

5.4.1 Determinar las fronteras de evaluacion (paso 1)

Esta fase estd compuesta por la determinacion del universo del objeto de evaluacion,
establecimiento de beneficiarios, descripcion del universo del objeto de evaluacion en
relacion a los horizontes de fiempo, participacion, enfoque sistémico, innovacion
tecnoldgica e informacién, finalmente incluye la seleccidén de las unidades de andlisis
(objetos de evaluacion especificos). Véase figura No. 43.

Figura 43. Determinar las fronteras de evaluacion (paso 1)

Indicar Determinar Describir Seleccionar
o universo de universo de los escenarios
beneficiarios . .
escenarios escenarios aevaluar

Fuente: elaboracion propia
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Beneficiarios

El principal beneficiario del proceso de evaluacion es la CONAGUA ya que es el
organismo rector del manejo de agua en México. Asimismo se verdn beneficiadas
aqguellas instituciones que debido a su naturaleza mantienen una interaccion
constante con la CONAGUA en el drea de planeacion.

El objeto de evaluacion son los escenarios hidricos generados en México con el fin de
guiar, confribuir o sustentar los procesos de planeacion. En este caso particular la
canfidad de escenarios de agua generados se desconoce, es por ello que soélo se
puede hablar de una muestra limitada. Dicha muestra es producto de una buUsqueda
en diversas instancias tanto de gobierno como privado y académico, haciendo mayor
énfasis en la CONAGUA vy en la Fundacioén Javier Barros Sierra que ha sido lider en los
estudios prospectivos en México. A continuacidn se muestra la lista de escenarios de

agua recopilados (ver tabla No. 17):

Tabla 17. Muestra de escenarios del sector hidrico mexicano

Titulo Institucion Ano Responsable
1. Prospectiva de la demanda de | Fundacidén Javier Barros 2004 Jorge
agua en México 2000-2030 Sierra Elizondo
Fundacién Gonzalo Rio Alarcén
Arronte
2. Diseno concepfual de un CONAGUA 2001 Juan Manuel
modelo de prospectiva para el Huerta Tolis
sector hidrdulico de México
3. Integracién de escenarios a CONAGUA 1998 Grupo de
largo plazo de los usos del agua Servicios,
Ingenieria y
Proyectos,
S.A.de C.V.
4. Adecuacion del modelo para el CONAGUA 1999 Grupo de
andlisis de escenarios de los usos Servicios,
del agua a escala regional Ingenieria y
Proyectos,
S.A. de C.V.
5. Prospectiva sobre el ambiente | Fundacion Javier Barros 1993 Sergio
(agua) Sierra Dominguez
Antonio
Alonso
6. Escenario del agua Fundacién Gonzdlo Rio 2008 Antonio
Arronte Alonso
7. Escenarios para el subsector Convenio UAZ-IMTA 2007 Dr. Gabriel
agua potable y saneamiento Sdnchez
Guerrero
8. Prospectiva del Uuso y Instituto Mexicano de 1999

disponibilidad del agua al ano

Tecnologia del Agua

Jorge Arturo
Hidalgo
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Titulo Institucion Afo Responsable
2020, y acciones tendientes para Toledo
lograr el balance enfre la oferta
y la demanda del recurso a
fravés del desarrollo
tecnolégico. Convenio SGP -
IMTA 1999. Proyecto 1
9. Planeacion prospectiva para la Instituto Mexicano de 2006 Ramdn Arturo
investigacion cientifica y Tecnologia del Agua Pina Sdnchez
desarrollo tecnoldgico en
materia de agua y su gestion
(Proyecto DP-0637.1)
10. Agenda del agua 2030 CONAGUA 2011 Empresa de
Consultoria
McKinsey
11. Estadisticas del Agua 2013 CONAGUA 2013 CONAGUA

Fuente: elaboracién propia

El punto de partida mas fuerte, que impulsd la adopcion de escenarios en la
planeacion gubernamental en general, fue el Plan Nacional Hidraulico de 1975, a
partir de alli la consideracion de los escenarios, como parte de los planes de gobierno
sexenales se vio fortalecida.

Debido a las restricciones de la informacién de los escenarios del agua en el sector
hidrico mexicano, se optd por seleccionar un muestreo de tipo tedrico, tomando
como principal criterio a los escenarios dirigidos a una planeacién a nivel federal del
agua.

Tipo de escenarios y horizonte de tiempo

La gran mayoria de los escenarios de la muestra tienen un cardcter exploratorio y es
hasta el 2007, que se ve una tendencia hacia el diseno de escenarios normativos (ver
trabajo del IMTA: Planeaciéon prospectiva para la investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldégico en materia de agua y su gestion) que culmina con la Agenda del Agua
2030, que puede considerarse como el primer escenario con un cardcter
esencialmente normativo.

Los horizontes de tiempo que se consideran en general son de 20 a 30 anos.

Enfoque sistémico

En general, se puede afiirmar que existe una tendencia hacia la consideracion
Unicamente de variables técnicas en los escenarios de la CONAGUA, tales como:

demanda, disponibilidad, uso, eficiencia, obras de infraestructura e inversiones.
Cuando el paradigma de gestion integral comienza a adoptarse, se empiezan a
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incorporar diversas variables relacionadas con los factores sociales y los denominados
eventos extremos, pero los escenarios no se pueden considerar como completamente
sistémicos, ya que si bien consideran una mayor cantfidad de variables, el
establecimiento de relaciones entre ellas es una tarea pendiente.

En el caso de los escenarios de las organizaciones privadas y del IMTA, se presenta
mayoritariamente un enfoque que considera tanto variables técnicas como sociales.

Participacion

En el caso de la Agenda del Agua 2030 vy el trabajo del IMTA titulado Planeacion
prospectiva para la investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico en materia de
agua y su gestion (Proyecto DP-0637.1) se utilizaron foros virtuales y sesiones
partficipativas. En el caso del frabajo titulado Escenarios para el subsector agua
potable y saneamiento se utilizaron encuestas.

Sin embargo, el andlisis de la participacién se ve limitado debido a que en la mayoria
de los informes finales, no se especifica la cantidad de expertos, dreas a las que
pertenecen y los andlisis especificamente acerca de la participacion en los escenarios
son limitados. Paz Solddn & Herndndez (2012), considerando un marco de planeaciéon
y desde una perspectiva institucional, indica que es necesario reforzar los mecanismos
qgue fomenten la participacién ciudadana responsable.

Informacidn

Como anteriormente se puntualizd, de acuerdo al tipo de informacion que se maneja,
los escenarios se pueden clasificar como de primera, segunda o tercera generacion;
los cuantitativos se denominan de primera generacién, los cualitativos de segunda
generacion y los que hacen uso de informacidén y métodos de procesamiento mixto
reciben el nombre de tercera generacion.

Durante la década de los anos 90 en la CONAGUA dominan los escenarios de primera
generacion, es decir aquellos que Unicamente se basan en métodos cuantitativos, por
el contrario en los escenarios que provienen de las instituciones privadas predomina un
enfoque de segunda generacion.

La agenda del agua empieza a hacer uso, tanto de datos cuantitativos y cualitativos,
pero se puede caracterizar como predominantemente cualitativa donde el andlisis
numérico es limitado, por las razones anteriormente expuestas se puede hablar de que
la agenda del agua es aun un escenario de segunda generacion.

En el tfrabagjo titulado: Escenarios para el subsector agua potable y saneamiento se
utiliza la técnica cuantitativa de impactos cruzados con datos provenientes de
reuniones participativas. El trabajo de planeaciéon prospectiva para la investigacion
cientifica y desarrollo tecnolégico en materia de agua y su gestidon se puede
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considerar de segunda generacion, debido a que metodoldgicamente se utilizd un
foro virtual de consulta y reuniones de planeacion participativa.

En el caso de los escenarios provenientes de las organizaciones privadas, no existe una
generacion dominante; por ejemplo, en el frabagjo fitulado prospectiva de la
demanda de agua en México 2000-2030 prevalece un enfoque de primera
generacion en confraposicion el trabajo fitulado prospectiva sobre el ambiente
(agua) en el cual el enfoque es de tercera generacion y se hace uso, fanto de datos
cuantitativos como cualitativos.

Innovacién tecnolégica

En el trabagjo titulado Planeacidon prospectiva para la investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico en materia de agua y su gestion, su principal finalidad fue
precisar en el dmbito de investigacion y desarrollo tecnoldgico, las politicas, lineas
estratégicas y los objetivos correspondientes al sector hidrico. En este reporte las
tendencias se analizaron y se contrastaron con una imagen objetivo, lo que resultd en
siete programas estratégicos:

e Generacion y transferencia de tecnologia para el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales en la agricultura de riego

e Reformas a los arreglos institucionales para la gestion integrada de los recursos
hidricos.

e Transversalidad del tema ambiental y social

e Esquemas de financiamiento para la investigacion y el desarrollo de recursos
humanos en la gestion integral de recursos hidricos.

e Formacion y certificacion de recursos humanos especializados y generacion de
capacidades para tomadores de decisiones.

¢ Sistemas de soporte para la gestion integrada de recursos hidricos.

e Adecuacién del marco legal

Unidades de andlisis
Para el desarrollo de la evaluacién se procedid a seleccionar dos escenarios:

e Integracion de escenarios a largo plazo de los usos del agua (exploratorio)
e Estadisticas del Agua 2013

Justificacion sobre la seleccion del escenario: Integracion de escenarios a largo
plazo de los usos del Agua

Este escenario se selecciond debido a que fue un esfuerzo de cardcter integral
de la Gerencia de Estudios para el Desarrollo Hidraulico Integral de la Comision
Nacional del Agua (Paz Solddn & Herndndez, 2012). Este escenario forma parte
de los antecedentes principales del Programa Nacional Hidrdulico 2001-2006 que
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de acuerdo también con Paz Solddn & Herndndez, (2012) es un instrumento que
marca la pauta en la planeacién del sector hidrico a largo plazo al interior de la
CONAGUA (Paz Solddn & Herndndez, 2012).

Justificacién sobre la seleccidn de las Estadisticas del agua 2013

Después del documento Integracion de escenarios a largo plazo de los usos del
Agua se generd denfro de la CONAGUA la Agenda del Agua 2030, escenario
que es de cardcter normativo y por tanto no puede ser incluido dentro de esta
propuesta, ya que la misma estd enfocada hacia los escenarios de tipo
tendencial. Es necesario aclarar que la Agenda del Agua 2030 es el primer
escenario de cardcter puramente normativo desarrollado dentro de la
CONAGUA.

Las estadisticas del agua 2013 consideran escenarios recientes y de cardcter
tendencial, lo cual presenta una ventaja comparativa que permite determinar el
grado de evolucion entre el enfoque pasado (Infegracidon de escenarios a largo
plazo de los usos del Agua) con el usado actualmente.

5.4.2 Seleccionar a los expertos (Paso 2)

Anteriormente se definid el universo de universo de escenarios y la muestra que serd
evaluada, ahora es necesario definir quiénes llevardn a cabo la evaluacion. Para ello,
se detecta a informantes que ayuden en el proceso de localizacién de expertos y que

mediante su intervencion faciliten su colaboracién en el proceso de evaluacion.

Esta fase incluye la determinaciéon de informantes claves, la busqueda de expertos en
la base de datos y revistas académicas, aplicacién de la técnica de conominacion,
elaboracién de la red de participante y el llenado de la matriz de conocimiento y

parficipantes (ver figura No. 44).

Figura 44. Seleccionar a los expertos (Paso 2)

Llenar matriz
_Es‘tablecer Buscar Aplll:ar tel:ml:a Elaborar red de de
informantes expertos en articipantes conocimiento
claves bases de datos conominacién P P - . Y
participantes

Fuente: elaboracién propia
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Informantes claves

Fueron detectados 2 informantes claves: el primero es un académico de la Universidad
Nacional Autbnoma de México, quien ha trabajado también en el sector hidrico como
consultor y el segundo fue un funcionario gubernamental de la Comisién Nacional del
Agua. Estos expertos indicaron una lista potencial de 16 participantes.

BUsqueda de expertos en base de datos y revistas académicas

Se hace necesario completar la busqueda de expertos utilizando bases de datos y
revistas académicas.

Se hizo una busqueda académica en la base de datos de Scielo, Redalyc y en las
principales revistas académicas mexicanas relacionadas con el agua: 1) La revista
Mexicana de Tecnologia del Agua y 2) la revista de Gestion y Politica PUblica. En esta
fase fueron seleccionados 15 expertos

Conominacion (muestreo de la bola de nieve)

Se refiere a preguntar a los expertos nombres y emails de otfros expertos potenciales.
En este caso después de la co-nominacion se obtuvo un total de 58 posibles
parficipantes.

Redes de participantes

Se detectaron 62 expertos potenciales participantes, sin embargo Unicamente 24 de
ellos (39%) participaron en el ejercicio. Los expertos pertenecientes a las dreas
técnicas tuvieron una mayor apertura a participar que aguellos pertenecientes a las
dreas sociales.

La co-nominacion requiere un proceso de andlisis de redes. Una red de relacion de
expertos fue desarrollada utilizando el software libre Cytoscape la red presenta una
medida de centralidad de 0.329 y una densidad de 0.080, la heterogeneidad es de
1.049.

Las letras representan a los expertos, véase figura No. 45. Los indicadores anteriores
establecen que los expertos estdn vinculados mediante los informantes claves pero se
desconoce si los expertos fienen relaciones entre ellos, se tienen dos sub redes que no
estdn vinculadas entfre si, la mayoria de expertos se relacionan a dos nodos
principalmente (informantes) y la distancia entfre cualquier experto es en promedio de
2.074 nodos. Se presentan distintfos grupos de opinion.
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Figura 45. Redes de participantes
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Fuente: elaboracién propia

En la red se observan 3 informantes claves: el A17, el académico y el de CONAGUA,
mediante el informante A17 se pudo acceder a otros informantes claves en un
segundo nivel, por su parte el informante académico emitid el mayor nUmero de
sugerencias de expertos. Otros expertos se obtuvieron de la revision de la literatura, los

cuales no tienen una relacidon directa con los sugeridos por los informantes y sus
expertos recomendados.
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Relacion de la matriz de dreas de conocimiento y participantes

Los expertos potenciales fueron vaciados dentro de la matriz de dreas de
conocimiento y participantes para detectar si existian deficiencias respecto a alguna
temdtica en especifico. Se detectd un menor niUmero de expertos en las dreas de
conocimiento de agua para la agricultura y agua para la energia. El 36% de los
expertos estdn localizados en las dreas de planeacidon y administracion
(principalmente en lo que corresponde a participacion social informada y en
investigacion y desarrollo tecnoldgico). Una nueva busqueda en la literatura se realizé
para detectar nuevos posibles expertos (se detectaron 4 expertos mds).

La matriz presenta las dreas rojas (agricultura/agua y energia) con una escasez de
expertos, las dreas verdes con un excedente de expertos (agua potable, planeacién y
calidad del agua, medio ambiente y salud) y las dreas amarillas con un numero
suficiente de expertos (eventos extremos/agricultura y capacidad financiera). Ver
tabla No. 18.

Tabla 18. Expertos y sus areas de conocimiento

REGULACIONES PARTICIPACION INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL CAPACIDAD
Y LEGISLACION CIUDADANA DESARROLLO RECURSO FINANCIERA
INFORMADA TECNOLOGICO HUMANO Y

CAPACITACION

AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO

AGUA PARA LA
AGRICULTURA

EVENTOS
EXTREMOS

CALIDAD DEL
AGUA,
MEDIOAMBIENTE Y
SALUD

PLANE,ACIC')N Y
GESTION DEL

5.4.3 Aplicar los cuestionarios mediante la técnica difusa Delphi (Paso 3)

El grupo de expertos se dividid en dos grupos: los evaluadores de las Estadisticas del
agua 2013 (8 expertos ver tabla No. 19) y los evaluadores del escenario Integracién de
escenarios a largo plazo de los usos del agua (16 expertos ver tabla No. 20).

Un mayor nUmero de expertos fue asignado al segundo escenario ya que se considera
como un documento clave dentro de la planeaciéon prospectiva de la CONAGUA y se
considera como base para el desarrollo de las Estadisticas del agua 2013.
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Tabla 19. Expertos evaluadores: Estadisticas del agua 2013

Al Funcionario CONAGUA (especialista en planeacion)

A2 Funcionario CONAGUA (especialista en planeacion)

A3 Investigador social especialista en agua

A4 Investigador en materia de agua (tratamiento)

A5 Prospectiva y tecnologia

A6 Investigador en materia de agua (perspectiva sistémica)
A7 Prospectiva

A8 Prospectiva, toma de decision y agua

Fuente: elaboracién propia

Tabla 20. Expertos evaluadores: Integracion de escenarios a largo plazo de los usos del agua

Experto Area de especializacion

S1 Consultor Internacional en planeacidn y gestion
del agua

S2 Investigador en planeacién y gestion del agua

S3 Investigador social en agua

sS4 Investigador en planeacidn y gestiéon del agua

S5 Investigador en tratamiento de agua

S6 Investigador social en agua

S7 Investigadora en sistemas ecoldgicos y agua

S8 Funcionario publico experto en prospectiva y
agua

S9 Investigador en modelacion hidraulica

S10 Investigadora en sistemas ecoldgicos y agua

S11 Investigador en temas de ingenieria hidrdulica

S12 Funcionario publico experto en planeacion de
agua

S13 Investigador experto en tratamiento de agua

S14 Investigador experto en tratamiento de agua

S15 Economista experto en prospectiva

S16 Socidlogo experto en prospectiva

Fuente: elaboracién propia
Fase divergente: se llevd a cabo de julio a septiembre de 2014.

La fase convergente: se llevd a cabo durante octubre 2014. En esta fase a cada
experto se le indico su posicion respecto al grupo vy se les pidid nuevamente su postura
considerando al grupo (El cuestionario No 2. en la seccidn anexos, presenta las
estadisticas porcentuales por pregunta que se obtuvieron durante la primera fase). Asi
mismo se les pidid un peso para cada uno de los aspectos sujetos a evaluacion.
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5.4.4 Construir las matrices de evaluacion: plausibilidad parcial y pesos del subsistema
(paso 4)

Anteriormente se recopilaron las opiniones de los diferentes expertos utilizando escalas
lingUisticas, en esta seccion se traducen las escalas lingUisticas a numeros difusos y se
agregan las opiniones (ver figura No. 46).

Figura 46. Construir las matrices de evaluacion: plausibilidad parcial y pesos del subsistema (paso 4)

Conversion de Establecer pesos Llenar matriz de
variables Obtener la media P L
L P delos plausibilidad
lingliisticas a por temdtica bsist, ial
ntmeros difusos subsistemas parcia

Fuente: elaboracién propia

Conversion de variables lingiisticas a nomeros difusos y obtener media por temdatica

Las variables lingUisticas fueron convertidas a nimeros difusos y por cada temdatica se
obtuvo la media de cada respuesta. Por ejemplo si el experto Al tuvo las respuestas
siguientes en lo correspondiente a la informacién: Totalmente de acuerdo (pregunta
10), de acuerdo (pregunta 12) y parcialmente de acuerdo (pregunta 13), las
respuestas difusas corresponden a (10,12.5, 12.5), (7.5, 10,12.5) y (5,7.5, 10). De estas
respuestas de acuerdo con Yang & Hsieh (2009) es requerido obtener el valor medio
que para este caso es (7.5, 10,11.67).

Andlisis de los pesos de los subsistemas

Los pesos que los expertos brindaron para cada aspecto me muestran en las tablas 21
y 22 correspondientes. La escala a utilizar refiere a 1 el mds importante y 5 el menos
importante. Algunos expertos no proporcionaron sus respuestas para esta seccidon
entonces se asumid igual importancia.
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Tabla 21.Pesos de los subsistemas: estadisticas del agua 2013

Tematica Informacion Metodologia Voluntad Narrativa
politica
Al 3 1 2 4 5
A2 3 1 2 4 5
A3 4 2 1 3 5
A4 1 1 1 1 1
AS 1 1 1 1 1
Ab 1 1 1 1 1
A7 1 2 4 5 3
A8 1 1 1 1 1

Fuente: elaboracién propia

Tabla 22.Pesos de los subsistemas integracion de escenarios de agua

Experto Tematica Informacion Metodologia Voluntad Narrativa
politica
ST 1 3 2 5 4
S2 3 4 1 2 5
S3 2 1 3 4 5
S4 1 3 4 2 5
S5 1 3 2 4 5
Sé 5 4 3 2 1
S7 1 1 1 1 1
S8 1 1 1 1 1
S9 1 1 1 1 1
S10 1 3 2 4 5
ST1 3 1 4 2 )
S12 1 1 1 1 1
S13 1 1 1 1 1
S14 1 3 2 5 4
S15 1 2 3 4 5
S16 4 3 2 5 1

Fuente: elaboracién propia

Como se observa en las tablas anteriores, los expertos le dieron mayor importancia a la
parte temdtica, metodoldgica y de informacién para ambos escenarios.
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En este caso en particular, existe una divergencia mayor en torno a los pesos de 1os
subsistemas, es por ello que no se incluyd los pesos de los subsistemas en los ejercicios,
se asumio igual importancia.

Llenar matriz de plausibilidad parcial

Para agregar las opiniones de los expertos es necesario usar la expresion matematica
(Yang et al, 2009; Chang et al, 2011):

A] =VV] XXIJ i=12,..n

=W, .. Wilx]| : ~ i |Ecuacion (28)

Donde K]-, j=1,2...m es el peso agregado difuso del | ésimo proyecto y en donde Xi]-,
i=1, 2, nyj=12 m es la medida de preferencia difusa. En este caso al no existir
convergencia en relacion a los pesos de los subsistemas se asumid igual importancia,
W, = 1 para todos los casos.

En el anexo 3 se muestran las matrices de plausibilidad parcial.

5.4.5 Desfusificar y obtener la plausibilidad global (paso 5)

De la seccién anterior se obtuvieron niUmeros difusos triangulares promedio, estos
nUmeros difusos triangulares se transformardn en un solo valor (defusificacion). La figura
No. 47 muestra el procedimiento a seguir.

Figura 47. Desfusificar y obtener la plausibilidad global (paso 5)

Valor medio de Valor medio de

la plausibilidad la plausibilidad Desfusificacion
global por )
por subsistema
experto

Fuente: elaboracién propia

Valor medio de la plausibilidad global y valor medio de la plausibilidad global por
subsistema

Con las matrices de plausibilidad parcial se determinaron los valores promedio de
cada subsistema por experto. En esta seccion se obtiene la plausibilidad global total
por experto, es decir se consideran la unidén de todos los subsistemas.

El valor medio para la plausibilidad global, que se calcula de la siguiente manera: si el
experto Al tuvo las respuestas siguientes en lo correspondiente a temdtica (3.06, 5.57,
7.95), informaciéon (7.5, 10.0, 11.66), metodologia (7.34, 9.84, 11.72), voluntad politica
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(5,7.5, 10) y narrativa (5,7.5, 10) el promedio de los 5 nUmeros friangulares da la
plausibilidad global (5.58, 8.082,10.266). Ver tablas No. 23 y No. 24.

Tabla 23.Valor medio de la plausibilidad global por experto y por subsistemas: Estadisticas del agua 2013

Subsistema

Plausibilidad global
or subsistema

Experto plausibilidad global

por experto

Al (5.58,8.082,10.266) Tematica (2.23,3.92,5.81)
A2 (1.79,4.094,6.3868) Informacién (4.06,6.56,8.96)
A3 (3.97,5.55,8.08) Metodologia (3.79,5.63,7.53)
A4 (4.15,6.32,8.34) Voluntad politica (5.98,8.39,10.37)
A5 (5.66,8.02,10.14) Narrativa (4.90,7.08,9.27)
Ab (4.54,6.92,8.82)
A7 (5.30,7.71,10.05)
A8 (2.54,3.81,4.04)

Experto

Fuente: elaboracién propia

plausibilidad global por

experto

Subsistema

Tabla 24.Valor medio de la plausibilidad global por experto: Integracion de escenarios

Plausibilidad
global

por subsistema

S1 (5.20,7.54,10.01) Temadtica (3.24,4.87,6.61)
S2 (4.9,7.02.9.62) Informacién (4.68,7.00,9.08)
S3 (5.24, 8.52,9.43) Metodologia (4.10,6.19,8.08)
S4 (2.07, 3.02, 3.81) Voluntad politica (5.45,7.86,10.18)
S5 (5.28,7.78, 10.28) Narrativa (4.84,7.88,9.11)
Sé (6.908, 7.22, 8.01)

S7 (1.23,3.18, 5.01)

S8 (5.13, 7.45, 9.45)

S9 (7.32,9.83,12.19)

S10 (2.72, 5.00, 7.25)

ST1 (6.34,9.93, 10.72)

S12 (3.24, 4.88, 6.36)

S13 (2.79, 4.97, 7.11)

S14 (6.72, 8.84, 10.52)

S15 (3.11,5.14, 7.086)

S16 (3.99, 6.44, 8.89)

Fuente: elaboracion propia
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Una vez obtenida la plausibilidad global, se procede a la desfusificacion (tablas No. 25
y No. 26) aplicando la expresion matematica (Chang et al 2011):

Experto

A = %(an + 2ay, + a;3) Ecuacion (31)

Tabla 25.Plausibilidad global: Estadisticas del agua 2013

plausibilidad
global

por experto

Desfusificacion

Subsistema

Plausibilidad
global
por subsistema

Desfusificacion

Al (5.58,8.082,10.266) 8.0025 Tematica (2.23,3.92,5.81) 3.97

A2 (1.79,4.094,6.3868) 4.092 Informacion (4.06,6.56,8.96) 6.535

A3 (3.97,5.55,8.08) 5.7875 Metodologia (3.79,5.63,7.53) 5.645

A4 (4.15,6.32,8.34) 6.2825 Voluntad (5.98,8.39,10.37) 8.2825
politica

A5 (5.66,8.02,10.14) 7.96 Narrativa (4.90,7.08,9.27) 7.0825

Ab (4.54,6.92,8.82) 6.8

A7 (5.30,7.71,10.05) 7.6925

A8 | (2.54,3.81,4.04) 3.55

Fuente: elaboracién propia

Tabla 26.Desfusificacion: Integracion de escenarios largo plazo

Experto plausibilidad Desfusificacion  Subsistema Plausibilidad Desfusificacion
global global
por subsistema
ST (5.20,7.54,10.01) 7.57 Temética (3.24,4.87,6.61) 4.8975
S2 (4.9,7.02.9.62) 6.94 Informacién (4.68,7.00,9.08) 6.94
S3 (5.24, 8.52,9.43) 7.93 Metodologia (4.10,6.19,8.08) 6.14
S4 (2.07, 3.02, 3.81) 2.98 Voluntad (5.45,7.86,10.18) 7.8375
politica

S5 (5.28, 7.78, 10.28) 7.78 Narrativa (4.84,7.88,9.11) 7.4275
Sé6 (6.908, 7.22, 8.01) 7.34

S7 (1.23,3.18,5.01) 3.16

S8 (5.13, 7.45, 9.45) 7.37

S9 (7.32,9.83,12.19) 9.79

S10 (2.72, 5.00, 7.25) 4.99

S11 (6.34,9.93, 10.72) 9.23

S12 (3.24, 4.88, 6.36) 4.84

S13 (2.79,4.97,7.11) 4.96

S14 (6.72, 8.84, 10.52) 8.72

S15 (3.11, 5.14, 7.086) 5.12

S16 (3.99, 6.44, 8.89) 6.44

Fuente: elaboracién propia
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5.4.6 Generar la funcién matematica (Paso 6)
Los valores de desfusificacion obtenidos en la seccidn anterior serdn representados en
una grdfica y se realizard el ajuste matematico respectivo. El paso seis se representa

en la figura No. 48.

Figura 48. Generar la funcién matematica (Paso 6)

Determinar la
Graficar los datos de . . expresion
S Elegir el ajuste de o
plausibilidad global A matemadtica
curva mas adecuado .
por experto representativa de la
curva de plausibilidad

Fuente: elaboracién propia

Grdfica de plausibilidad global por experto

Para la plausibilidad global se grafico y se utilizd el software CurveExpert profesional
2.2.0 para encontfrar la expresion matemdtica mds adecuada para los datos,
dependiendo del caso otros softwares pueden ser utilizados.

La funcidén matemdtica no es mds que el espacio de estados? del escenario definido
por dos variables determinantes la plausibilidad y los expertos.

Seleccionar el ajuste de curva mas adecuado y determinar expresion matematica

Para el detalle matemdatico referirse al anexo 4. La funcién seleccionada fue una
funcion logistica para el caso de estadisticas del agua 2013 (ver grdfica No. 2) y para
Integraciéon de escenarios es una funcién no lineal de Hoerl (ver grdfica No. 3).

Grafica 2.Funcion logistica: Estadisticas del agua 2013

Logistica-estadisticas

del agua 2013
or— T T T T T T T

y=a/(1+be ™)

plausibilidad

Plausibilidad=8.49/(1+2.43e°4%)

expertos

Fuente: elaboracién propia

9 El espacio de estados de un sistema es una region del espacio cuyas dimensiones son las variables de estado,
constituido por todos los estados que puede ocupar el sistema (Lara, 2015).
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Grafica 3.Funcion de Hoerl: plausibilidad de escenarios largo plazo

Hoerl: plausiblidad escenarios largo plazo

y=ab"

plausibilidad
o
T

Plausibilidad=2.80(1.81%)x0-33

0 2 4 6 8 10 12 14 16
expertos

Fuente: elaboracién propia

En ambos casos se demuestra que la opinidn de los expertos se comporta de una
manera no lineal.

5.4.7 Lenar la matriz de clasificacion de estados de plausibilidad (Paso 7)

El paso siete establece la serie de etapas a seguir para el llenado de la matriz de
clasificaciéon de estados de plausibilidad (ver Figura No. 49).

Figura 49.Llenar la matriz de clasificacion de estados de plausibilidad (Paso 7)

TEecoonar 3 0s TEecoonar 3 0s con o resto de con o resto de
expertns de mayor expertns de mayor expertos contar expertos contar benar '2 matz o2 § .
experiendia y contar experiendia y contar sntos otorzaron cwintos otorzaron dasificacién de Determinar el estado
cudntos otorgaron cudntos otorgaron tﬂ!r sibidad R bai cibidad estados de de plausibifidad
sita plausibiidad 2 los bajz plausibifidad = 2 !P!E: “.!‘: s !-'!P!f’ “.!‘: 2 plausibiidad
escenarios los escenarios
Ssgenarios o Sseenarios

Fuente: elaboracién propia

Para el llenado de la matriz, en el caso de las Estadisticas del agua 2013 se cuenta de
manera individual el nUmero de expertos que otorgaron mediciones de plausibilidad
alta y baja. Es necesario recordar que para que una medicién se clasifique como alta
la desfusificacion debe ser mayor a 7.5.

Continuando con este mismo escenario, los expertos seleccionados tienen gran
experiencia en el campo y es un grupo homogéneo en cuestion de conocimiento. En
este caso 3 de los expertos oforgaron una cadlificacion mayor (plausibilidad
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desfusificada) a (7.5) y 5 otorgaron calificaciones menores por tanto la plausibilidad es
insatisfactoria. Ver figura No. 50.

Figura 50. Estados de plausibilidad: Estadisticas del agua 2013

Estados de plausibilidad

0 1 2 3 4

No. total de mediciones No. total de se d.e:con.oc; la | No. total de mediciones | NO. total de mediciones
con baja plausibilidad de mediciones de baja EXIS_ e_nC'a e con alta plausibilidad con alta plausibilidad de
los expertos con mayor plausibilidad (sin mediciones de (sin incluir expertos con || los expertos con mayor
conocimiento incluir expertos con plausibilidad | mayor conocimiento) conocimiento

mayor conocimiento)

‘l No aplica | | No aplica | ‘ I 3 I

]
I
| 5 |
|
Dudosa | Insatisfactoria
|

Fuente: elaboracién propia

Para el caso de la Integracion de escenarios a largo plazo se detectaron que 8
expertos cuentan con mayor experiencia y conocimiento en el sector hidrico
mexicano que el resto de los demds expertos consultados (S1, S2, S4, S8, S11, S12, S13,
S14).

La clasificaciéon de los expertos de mayor conocimiento se obtuvo mediante el criterio
de personas que son académicas y ademds han laborado o laboran actualmente en
el sector hidrico mexicano (combinacién de academia y experiencia vivencial) y los
expertos que son funcionarios publicos con trayectorias mayores a 10 anos.

Del grupo de los expertos con mayor conocimiento Unicamente 3 proporcionaron una
calificacién mayor a 7.5, los 5 restantes brindaron calificaciones menores. Del resto de
expertos Unicamente 3 brindaron una calificaciéon mayor a 7.5 (estatus posible) y el
restante se sitUan en la categoria de dudosa.

La plausibilidad del escenario es insatisfactoria (debido al grado de conocimiento de
los expertos). Ver figura No. 51.



[179]
Figura 51. Estados de plausibilidad: Integracion de escenarios

Estados de plausibilidad

0 1 2 3 4
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Fuente: elaboracién propia

5.4.8 Reportar las actividades de evaluacion (Paso 8)

Sobre la medicién de la plausibilidad de los escenarios del sector hidrico mexicano:
Estadisticas del agua 2013

La técnica Delphi considerd a 8 participantes, el principal criterio de selecciéon fue la
pertenencia a las siguientes dreas: planeacion, agua y escenarios.

Los expertos considerados tenian distinto perfil de conocimiento, en cuanto a los
resultados del ejercicio la mayor divergencia se encontrd en el peso que cada uno de
ellos les otorgd a los diferentes rubros del sistema plausibilidad.

Sin embargo el Delphi en general muestra un nivel de convergencia alto en las distintas
opiniones, cabe decir que quizds un poco hacia una tendencia extrema en el lado
negativo. Cabe hacer la diferencia que los expertos que ademds de pertenecer a la
academia han ejercido de manera laboral en el sector agua tienden a situarse en
posicién de opinidn mds equilibrada (desde parcialmente en desacuerdo a acuerdo).

Es necesario hacer ver que en este ejercicio participaron 2 expertos que su drea de
especializacion es la prospectiva, sin embargo su medicién de la plausibilidad no
difiere en las puntuaciones dadas por el resto del grupo.

Cabe mencionar, que en este grupo los expertos considerados terminaron
completamente el ejercicio Delphi incluidas las dos fases, sin haber desercion.

La medicidn de la plausibilidad de los escenarios de Estadisticas del agua (ver tabla
No. 27) mostrd bajos niveles respecto a la temdatica y metodologia. La informacion y
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la narrativa demuestran que en ambos aspectos la plausibilidad se considera
parcialmente baja y en el rubro de voluntad politica los expertos la consideran
parcialmente alta, lo anterior contradice la realidad, por lo que es necesario hacer la
siguiente aclaracién: un 37.5% de los expertos entrevistados contestaron que
desconocen que la CONAGUA ejecute, proyectos y acciones programadas por el
escenario y un 25% indica que no sabe que la diversas instancias de la CONAGUA
conozcan los escenarios. Lo anterior demuestra, que el resultado obtenido en la
voluntad politica tiene un alto grado de incertidumbre derivado del desconocimiento
de los expertos que obedece principalmente a la falta de difusion de la CONAGUA.

Tabla 27.Conclusiones Estadisticas del agua 2013

numeros triangulares Defusificacion

Tematica (2.23,3.92,5.81) 3.97
Informacion (4.06,6.56,8.96) 6.535
Metodologia (3.79,5.63,7.53) 5.645
voluntad politica (5.98,8.39,10.37) 8.2825
Narrativa (4.90,7.08,9.27) 7.0825

Fuente: elaboracién propia
La funcidén seleccionada para la modelaciéon de los datos fue una funcidn logistica:
Plausibilidad=8.49/(1+2.43e94%) Ecuacion (32)

La funcidén Unicamente muestra el comportamiento del nUmero de experto y su
puntaje de plausibilidad. La funcién demuestra que el sistema plausibilidad se
comporta en una forma no lineal lo que corresponde con el comportamiento
esperado en sistemas complejos.

Sobre la medicion de la plausibilidad de los escenarios del sector hidrico mexicano:
Integraciéon de escenarios a largo plazo de los usos del agua

La medicidén de este escenario considerd a 16 expertos de diferentes disciplinas, 2 de
los cuales no concluyeron la segunda fase.

Al igual que el anterior escenario la mayoria de expertos emitieron una plausibilidad
temdtica muy bagja, seguida de metodologias e informaciéon también bajas, La
voluntad politica y la narrativa se consideran parcialmente altas (Ver Tabla No. 28).
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Tabla 28.Conclusiones Integracion de escenarios

numeros triangulares Defusificacion

Tematica (3.24,4.87,6.61) 4.8975
Informacion (4.68,7.00,9.08) 6.94
Metodologia (4.10,6.19,8.08) 6.14
Voluntad politica (5.45,7.86,10.18) 7.8375
Narrativa (4.84,7.88,9.11) 7.4275

Fuente: elaboracién propia

En el caso de la voluntad politica la respuesta puede considerarse incompleta debido
a que un 50% de los expertos desconoce si los escenarios son conocidos por las
diversas instancias dentro la CONAGUA y un 18.75% también desconoce si la
CONAGUA ejecuta acciones con base en el escenario.

La funcidon que muestra la plausibilidad y la respuesta dada por los expertos fue una
funcién no lineal de Hoerl.

La funcidn seleccionada para la modelacion de los datos es una funcién no lineal de
Hoerl.

Plausibilidad= 2.80 (1.81%) x93 Ecuacioén (33)

En ambos los subsistemas que se perciben como de baja plausibilidad son: tematica,
informacion, metodologia en comparacion con la voluntad politica y la narrativa que
se tienen las puntuaciones con mayor plausibilidad.

Los principales hallazgos encontfrados fueron:
Sobre la temdatica

Una de las fallas metodoldgicas de los escenarios analizados estd en la capacidad de
considerar variables claves que tienen una incidencia futura, ya que se manejan las
nociones cldsicas de eficiencia del agua.

Cabe hacer mencion que algunos de los drivers (variables claves) vienen como
dictdmenes brindados por supra sistemas de cardcter internacional.

Respecto a las variables varios expertos coinciden en que los escenarios no toman en
cuenta variables considerando las particularidades del territorio mexicano.
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Sobre la informacion

Los escenarios Unicamente consideran la informacién oficial, y no incluyen informacién
proveniente de distintas instituciones. Lo anterior, restringe el conocimiento de las
tendencias a futuro de los aspectos criticos y las posibles soluciones considerando
especificamente el contexto mexicano.

Sobre la metodologia

Otfro aspecto que sobresale principalmente como comentario de los expertos
participantes proviene en que los documentos no especifican de manera explicita la
metodologia utilizada. Incluso los mismos funcionarios de la CONAGUA desconocen las
metodologias utilizadas para la elaboracién de los escenarios.

Otra situacion es la interrelacidon de eventos, ya que no se andlisis relacionales entre las
distintas variables, eventos y tendencias.

Los escenarios tampoco incluyen los elementos portadores del futuro, es decir aquellos
que pueden modificar drésticamente las tendencics.

Contfinuando con la metodologia, se detecta la necesidad de un refuerzo
considerando los aspectos y fundamentos que la literatura académica establece para
el desarrollo de escenarios.

Es necesario implementar los principios que marca la planeacién adaptativa con el fin
de crear escenarios mds flexibles a los cambios.

Los expertos en sus comentarios indicaron que era necesario el fortalecimiento de los
mecanismos participativos, y que si en caso estos hayan sido utilizados en la
metodologia es necesario que se especifiquen, porque dadas las estructuras actuales
de los documentos los estudios parecen estudios de gabinete Unicamente.

Asimismo, los expertos también coinciden en que la CONAGUA traza una frayectoria y
no da importancia a la preeminencia, en el proceso de planeacioén: deja de lado la
construccidn de consenso y conocimiento.

Los expertos perciben que las empresas que se contratan para la elaboracion de
ejercicios de este tipo tienen debilidades entorno al conocimiento necesarios en
materia de prospectiva y agua.
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Sobre la voluntad politica

La voluntad politica es el aspecto en el que mds incertidumbre se presenta en la
medicidn de plausibilidad, debido al desconocimiento de los expertos de los procesos
internos de la CONAGUA principalmente en lo que respecta a los mecanismos de
difusién e implementacion.

Algunos de los expertos emitieron comentarios que van dirigidos hacia las dificultades
en la implementaciéon, es decir, que no se falla en la elaboracién de planes vy
escenarios, sino por el contrario en la implementacién de los mismos, siendo ésta la
principal limitacion.

Es decir, se planea y ejecuta en funcidén de los planes sexenales, la prioridad es el
cumplimiento de metas a corto plazo y por tanto los planes y escenarios que tenga
una duracion mayor a dicho periodo no son tomados en cuenta y no se prioriza su
elaboracion.

Sobre la narrativa

En cuanto a esta temdtica no parece haber mayor problema, aunque los expertos
indicaron que hay un exceso en el uso de un lenguaje mayoritariamente ingenieril y
simplificado lo que dificulta el entendimiento por parte de expertos de otras dreas.

5.5 Discusion de resultados

Sobre los escenarios en concreto
Los escenarios estudiados presentan un estado de plausibilidad insatisfactoria.
Ejercicio Delphi en general

Se invitd a participar a 58 expertos (Unicamente 24 participaron), la mayoria de ellos
fueron contactados por recomendacién de otros participantes que incluso llegaban a
contactarlos con el fin de que tuvieran confianza en participar en este ejercicio.

Se puede afirmar que un factor que restringe la participacion es la falta de confianza
para emitir una opinién y el uso que se le pudiera dar a dicha informacion.

El tiempo de respuesta de los expertos fue de aproximadamente 6 meses, que incluye
la invitacion la respuesta, la fase 1y la fase 2. En lo referente al tiempo de respuesta
los funcionarios gubernamentales emitieron sus opiniones en un periodo de tiempo
mds corto que los académicos, pero también hay que hacer la aclaracion que la
mayoria de participantes en el Delphi fueron académicos.
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Los expertos extranjeros

En el ejercicio participaron expertos extranjeros, expertos que comparativamente
otorgaban mayores cdalificaciones de plausibilidad en comparacion con la media.
Algunas preguntas de reflexion derivadas son las siguientes: 3Los expertos extranjeros
por desconocimiento del medio son menos criticose, gLos expertos nacionales tienen
una mayor tendencia hacia la critica?

Dichas preguntas, estdn abiertas para su continua investigaciéon. Pero con base en la
evidencia de este trabajo las mayores plausibilidades se deben primordialmente a que
asumen una postura menos critica respecto a sus pares (extranjeros que trabajan en el
medio mexicano) y por desconocimiento del contexto (extranjeros que no conocen el
sector hidrico mexicano).

Escenarios con estatus de plausibilidad insatisfactoria

Los planteamientos anteriores indican que ambos escenarios fueron percibidos como
de baja plausibilidad, a pesar que fueron construidos en diferentes periodos de tiempo
y algo esencialmente preocupante es que integracion de escenarios se percibe con
una mayor plausibilidad respecto al de Estadisticas del agua. El primero fue realizado
en 1998 y el segundo en 2013. Esto senala que no ha habido una mejora sustancial en
la plausibilidad de los mismos.

En la tabla No. 29 se muestra la comparacidon enfre ambos escenarios como
observamos los resultados son similares entre ambos ejercicios, aunque cabe destacar
que las estadisticas del agua tienen una menor plausibilidad en comparaciéon con el
ejercicio de la Integraciéon de los escenarios. En ambos casos 1os mismos subsistemas:
temdtica, informacién, metodologia se perciben con una baja plausibilidad en
comparacion con la voluntad politica y la narrativa.

Tabla 29. Comparacion de la plausibilidad de los escenarios

Integracion escenarios  Estadisticas del agua

tematica 4.8975 3.97
informacion 6.94 6.535
metodologia 6.14 5.645
voluntad politica 7.8375 8.2825
narrativa 7.4275 7.0825
Baja plausibilidad [0-7.5)
Alta plausibilidad [7.5,12.5]

Fuente: elaboracién propia
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En ambos casos la mediciéon de la plausibiidad de comporta como funciones no
lineales. Como una funcidn logistica para el caso de las Estadisticas del agua y como
una funciéon de Hoerl en el caso de la integracion de escenarios de agua.

La grdfica No. 4 muestra los resultados de la plausibilidad de los escenarios respecto a
las 5 dimensiones claves, en morado se muestra el limite de la regiéon de alta
plausibilidad, como se observa Unicamente en la dimensidon voluntad politica se
traspasa la regién, pero es necesario recordar que aproximadamente un 50% de los
expertos desconocieron los procesos internos de la CONAGUA en relaciéon a la
utilizaciéon y difusion de los escenarios (componentes de la voluntad political).

Grafica 4. Comparacion de plausibilidad

Comparacion plausibilidad

Integracion de escenarios Estadisticas del agua Limite para la region de alta plausibilidad
tematica
10
8
) 4 . -
narrativa informacion
2
0
voluntad politica metodologia

Fuente: elaboracién propia
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CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES
Y REFLEXIONES FINALES

En este capitulo se presentan las conclusiones principales de este trabajo asi como
también recomendaciones para ser implementadas por la CONAGUA para el
desarrollo de nuevos escenarios en ese sector.

Conclusiones

e La aportacion principal de esta investigacion es la Metodologia para la
evaluacion de la plausibilidad de los escenarios y su aplicacion se realizd en los
escenarios del sector hidrico mexicano. Como paso previo, se establecid el
sistema de evaluacion de la plausibilidad de los escenarios.

e La evaluacion de la plausibilidad considera 5 dimensiones estructurales claves:
la temdtica del agua (aspectos cruciales del agua), la informacién
(confiabilidad y variedad), la metodologia, la voluntad politica (valoracion
institucional del escenario) y la narrativa.

e La medicion de la plausibiidad de los escenarios se realizd de manera
participativa, utilizdndose la técnica Delphi Difusa modificada.

e La evaluacién de la plausibilidad de escenarios propuesta es participativa,
sistémica compleja, continua y difusa.

e La propuesta metodoldgica para evaluar la plausibilidad de los escenarios se
integra de ocho pasos:

Paso 1: Definir las fronteras de evaluacion
Paso 2: Seleccionar a los expertos
Paso 3: Aplicar los instrumentos propuestos mediante la técnica difusa delphi

Paso 4: Construir las matrices de evaluaciéon (plausibilidad parcial y pesos del
sistema)

Paso 5: Desfusificar y obtener la plausibilidad global

Paso 6: Generar la funcidon matemdtica correspondiente.

Paso 7: Lienar la matriz de clasificacion de estados de plausibilidad

Paso 8: Reportar las actividades de evaluacion
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La evaluacion de la plausibilidad de los dos escenarios estudiados (Estadisticas
del agua 2013 e Infegracion de escenarios a largo plazo) fue insatisfactoria para
ambos casos. El estatus de insatisfactorio es el mds bajo de plausibilidad y quiere
decir, que el escenario no cumple con los minimos requerimientos para
garantizar su ocurrencia en el futuro.

De acuerdo con la metodologia desarrollada, los escenarios evaluados
muestran resultados similares y comportamientos no lineales semejantes, lo cual
demuestra confiablidad y validez en el procedimiento de medicién utilizado.

El nUmero de expertos recomendado para la evaluacién es ocho, dado que all
aumentar el niUmero de expertos existe mayor disparidad en el grado de
conocimiento de los mismos y por tanto el grupo se torna heterogéneo respecto
a esta dimensidn y se presentan opiniones extremas.  Asimismo, la modelacion
matemadtica refleja que entre 0-8 expertos considerados, los comportamientos
son similares en las funciones, observéandose ademds una estabilizacidon después
de este nUmero de expertos.

Los escenarios presentan un estatus de plausibilidad insatisfactoria a pesar de
que fueron construidos en diferentes periodos de tiempo.

El escenario “Integracién de escenarios del agua” se percibe con una mayor
plausibilidad respecto al de “Estadisticas del agua”, el primero fue realizado en
1998 y el segundo en 2013. Esto senala que no ha habido una mejora sustancial
en la plausibilidad de los mismos a través del tiempo.

Otras aportaciones son: la adaptacion de la escala de participacion de Preskill
& Jones (2009), el diseno difuso de un instrumento de evaluacién, y la
construccion de una matriz de los estados de plausibilidad, la construccion
sistémica de la evaluacién de los escenarios y del mismo escenario.

La metodologia propuesta estd basada Unicamente en la nocidn de
plausibilidad asociada a la factibiidad de un escenario, sin embargo una
construccion que abarque la plausibilidad como factibilidad y deseabilidad sin
lugar a dudas, permitird un andlisis mds profundo y obtener mejoras sustanciales
en comparacién con los resultados presentados en esta investigacion.

Oftra perspectiva para abordar el problema de la plausibilidad requiere un
enfoque de la dindmica de sistemas complejos, en el que el se consideren las
dimensiones de: dindmica interna (atractores y tendencias), intervenciones,
innovacion tecnolégica, demanda, cambio climdtico e informacion en lugar de
las que fueron planteadas como producto de esta investigacion, que son de
cardcter estdtico: temdatica del agua, la informacién, la metodologia, la
voluntad politica y la narrativa.
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Recomendaciones para aumentar la
plausibilidad de los escenarios

Se sugiere que el establecimiento de los drivers (variables claves) sea realizada
de una manera participativa considerando ademds de las recomendaciones
de Organismos Internacionales a expertos de las entidades gubernamentales
involucradas y a expertos del dmbito académico ya que ellos poseen una
mayor conocimiento acerca de las principales lineas de investigacion recientes.

Se hace necesario la adopcién de la Planeacion Adaptativa del AQua como
paradigma principal en la elaboracion de escenarios de agua. Dicho
paradigma obliga a la fransdisciplina y a la utilizacidon de métodos participativos
en la elaboracién de escenarios del sector hidrico. Asimismo es necesario un
reforzamiento en la metodologia para desarrollar los escenarios, para ello es
necesario basarse en los fundamentos tedricos existentes en materia de
prospectiva y escenarios.

Un mayor énfasis debe darse en la tecnologia para la solucion de problemas
futuros, es decir el escenario debe ser una herramienta Util para la seleccidén de
tecnologias o el desarrollo de las mismas. Se sugiere que el escenario
especifigue problemas futuros y cuando sea pertinente asociar a cada
problema una solucién tecnoldgica especifica.

Limitaciones de la investigacion

Las funciones matemdticas que se generaron son primeras aproximaciones, €s
necesario continuar investigando y fortaleciendo el aspecto matemdatico de
esta investigacion.

En la agregacion de opiniones se utilizaron valores promedio, esto puede dar
lugar a una menor precision en los resultados.

Algunos expertos hicieron notar que la metodologia empleada (leer el
documento vy luego llenar el cuestionario) era poco prdctica y requeria de un
gran esfuerzo y dedicacion por parte de ellos. Debido a esta situacion cuatro
expertos declinaron de su participacion.

También los cuestionamientos se dieron entorno a que el cuestionario contenia
preguntas limitadas y rigidas y que las respuestas a dar tenian respuestas
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ambiguas. Una explicaciéon de esta situacidon se puede dar en que el
planteamiento del cuestionario se fundamentd en el empleo de l6gica difusa y
que la rigidez en las preguntas obedecidé a que se necesitaba obtener
finalmente una medicion.

e Las expresiones matemdticas se generaron sin tomar en cuenta el peso de los
subsistemas'o, debido a que se observa una gran dispersion en la percepcion de
los expertos.

Direcciones futuras de investigacion

Elaboracion de modelos matematicos

Una fuerte linea de investigacion se deriva de la modelacion matemdatica, es
necesario trabajar en las expresiones matemdaticas y para ello se hace evidente el
empleo de redes neuronales, redes de Pefri y ofro tipo de modelacién basada en
agentes. Es necesario enfatizar que estos andlisis matemdaticos deben enfatizar las
relaciones entre los elementos de los subsistemas y su dindmica.

En esta modelacién matemdtica no se debe perder de vista lo difuso en el andlisis.
Empleo de técnicas de simulacién para validacion

Se recomienda la utilizacion de simulacion con el fin de lograr una mayor validacion
de los datos obtenidos.

Utilizacion de sistemas complejos para el andlisis, creacion y evaluacion de los
escenarios

Es recomendable la aplicacion del enfoque de sistemas complejos para el andlisis,
creacioén y evaluacion de escenarios, debido a que permite manejar condiciones de
incertidumbre, complejidad, dinamismo, comportamientos no lineales, entropia lo que
permite llegar a soluciones mds apegadas a la realidad misma.

10 Como peso del subsistema se entiende la importancia que cada experto otorga a las dimensiones de: tematica,
informacion, voluntad politica, metodologia y narrativa, considerando un orden jerarquico en donde 1 es la mayor
importancia y 5 la menor importancia, los valores intermedios 2,3, y 4 también se incluyen.
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Teoria y aplicaciones de los escenarios

Es necesario recordar adicionalmente estas tres grandes dreas de investigacion:

a) tipologia sobre evaluacion de escenarios: el establecimiento de un orden y
estructura que permita entender de una mejor forma que se estd haciendo en materia
de evaluacion de escenarios.

b) naturaleza operacional y medicidén de criterios: los indicadores y las métricas de
evaluacion no estan claramente establecidas, existe una infinidad de criterios, debido
a que sus métricas son escasas y también es necesario la creacion de una tipologia.

c) revision de los impactos en el contexto: es un andlisis de los resultados acerca de las
salidas de los escenarios y su implementacion en el contexto.

Metodologias para la seleccion de expertos/stakeholders en procesos de evaluacion
del sector hidrico mexicano

Otra de las principales dificultades de investigacion obedece a la seleccidon de
actores, deben realizar trabajos que vayan encaminados a determinar a los actores
relevantes con base en el grado de conocimiento y apertura a participar. Ya que en el
transcurso de cualquier ejercicio participativo se detectan expertos que no fueron los
iddneos para participar.

Es conveniente que los nuevos desarrollos confirmen si ocho expertos es un nUmero
idéneo para obtener resultados confiables para los ejercicios de evaluacion
elaborados en el contexto hidrico mexicano.

Recuento histoérico de la prospectiva en México

Es necesario hacer estudios de cardcter histérico acerca de la prospectiva en México,
determinando sus particulares y aportaciones. Asimismo se requiere determinar de
manera documentada porque su implementacién se ha visto disminuida a partir de los
anos noventa.

Metodologia Delphi

Seria recomendable un estudio comparativo de los ejercicios Delphi en diferentes
dmbitos en México. La principal pregunta de investigacion a contestar en este caso
seria: 3si la técnica Delphi es una técnica apropiada para el contexto Mexicano? La
pregunta anterior, surge debido a que los expertos cuando son invitados a participar
dudan acerca del uso que se hard a la informacién que proporcionan, son celosos de
su conocimiento y no la desean compartir, se les hace tedioso el llenado de
cuestionarios y no les gusta que sus opiniones sean contrastadas con el resto de
expertos.

Adicionalmente, se podrian realizar estudios para detectar las principales fallas de este
tipo de técnica en el contexto mexicano.
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Metodologias participativas para la construccion de escenarios en el sector hidrico

Desde un punto de vista académico, una de las principales aportaciones va
encaminada hacia el planteamiento de metodologias participativas para Ia
construccion de escenarios en el sector hidrico de México, considerando los elementos
de la planeacién adaptativa del agua. Es necesario, que las metodologias planteadas
se lleven hasta la implementacion y no se queden uUnicamente como propuestas
tedricas.
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Anexo 1

Esta seccion presenta las fuerzas conductoras definidas por Gallopin (2012).
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Fuerzas conductoras recomendadas

a
e

no

soo160j0ud3)

aualquy

Variables

Innovacién tecnolégica y diseminacion (nuevos y mejores recursos de energia,
comunicacién e informacion, biotecnologia, automatizacion, nuevos materiales,
nanotecnologia, incrementos in el uso eficiente del agua, tecnologias para la
desalinizacion costo-efectivas, tecnologias para reducir la contfaminacién del agua.
Eco tecnologias.

Cambios en la productividad del agua, uso y eficiencia.

Manipulacion y control del clima

Mejora en sensores y percepcion remota para evaluar la cantidad y calidad del agua.
Tasacion, significancia y difusién del desarrollo de las tecnologias.

Acceso a las tecnologias de informacién y fuentes de informacion

Descubrimientos cientificos fundamentales

Impactos ambientales, medidas de mitigacion y adaptaciéon en respuesta al cambio
climatico global.

Posible transferencia de puntos de puntos de inflexién globales y el surgimiento de
nuevas sorpresas ambientales.

Enfermedades relacionadas con el agua

Erosién y degradacién del suelo agricola (salinizacién, pérdida de fertilidad, etc.)
Cambios en la extension y volumen de la irrigacion

Cambios en la productividad del agua para la agricultura

Impactos de los agroquimicos en la calidad del agua

El agotamiento del agua subterrdnea

Deforestacion

Deterioro de la salud del ecosistema

Pérdida de la biodiversidad desde los hdbitats y genes (procesos que fuertemente
interactian con el cambio climdtico global) y las implicaciones para la produccién de
comida, la salud global y la presiéon para migracién.

Cambios de valor en los servicios del ecosistema relacionados con el agua.

Cambios en los patrones del uso de tierra.

JEIS

no

pnBD [2p sOSINDBY

sD2Y2 A s3|pINYND ‘SBIDIDOS

Variables

Inventarios de los recursos de agua (incluyendo, distribuciéon
geogrdfica y temporal, renovacién, calidad y disponibilidad
(relacionando con cambios de clima, procesos eco sistémicos, de
agricultura, industriales y consumo de agual).

Pobreza e inequidad (que causan potencial para el conflicto,
migracion, presion, degradaciéon medioambiental local y global, salud
humana global y local y crecimiento de la poblacién).

Valores y cultura (incluyendo homogenizacién global y cultural, y los
cambios en la ética, religiosa y los valores espirituales) que afectan a
los estilos de vida y patrones de consumo).

La educacién y la creaciéon de capacidad en relaciéon con
sensibilizacion en materia de consumo excesivo, el despilfarro y la
insostenibilidad  de los patrones actuales de consumo, vy,
especificamente, sobre el uso, la gestién del agua y conservacion.
Networking global acerca de las diferentes personas involucradas en
diferentes dreas.

Evolucién de los estilos de vida y patrones de consumo (desde el alto
consumismo y la preferencia de dimensiones no materiales de calidad
de vida y compromiso hacia la sustentabilidad.

Aceptacién publica de culfivos genéticos modificados en el sury en el
norfe.

Suficiencias nacionales en alimentacion versus la seguridad global de
alimentacion.

Equidad en el acceso al agua,

La equidad en el acceso al agua, el saneamiento, la educacion, la
alimentacién y el empleo

Fuente: Gallopin, 2012
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Anexo 2

Esta seccion presenta los instrumentos utilizados en el ejercicio Delphi.
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UN/M;
| P@SGR DO

Ingenieria

Universidad Nacional Auténoma de México

Posgrado en Ingenieria

Ingenieria de Sistemas

Investigacion doctoral titulada: “Una propuesta metodoldgica para la evaluacion de escenarios: el caso del sector
hidrico en México™

(UESTIONARIO DE EVALUACION 1

Instrucciones de llenado

Este cuestionario busca evaluar la plausibilidad de los escenarios (el grado de creencia consensual en que un
escenario ocurra). Para ello, el presente cuestionario esta integrado de nueve secciones y utiliza para su
valoracion una escala de total acuerdo o desacuerdo. Por favor basandose en el documento titulado
“INTEGRACION DE ESCENARIOS A LARGO PLAZO DE LOS USOS DEL AGUA” sefiale su respuesta.

SECCION 1. TEMATICAS DEL AGUA

1. El escenario considera los siguientes aspectos:
Aspectos Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo en desacuerdo desacuerdo

Infraestructura

Usos del agua

Calidad del agua

Cambio climatico

Salud

El agua y su relacion
con otros procesos
medio ambientales
Seguridad
Alimentaria
Tecnologia

Crisis sociales

Legislacion

Politicas Publicas

Instituciones publicas

Capacitacion de
recursos humanos
Capacidad financiera

El agua como
elemento clave de la
seguridad nacional

2. El escenario hace énfasis en desarrollo de nuevas tecnologias para la solucion los problemas futuros del
agua.
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Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

El escenario toma en cuenta la contaminacion y los riesgos potenciales a la salud que causan farmacos,

hormonas, productos de aseo personal y otros.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

El escenario considera la participacién de la mujer en la gestion del agua.

6.

7.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

El escenario considera el efecto del cambio climatico en la gestion del agua.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

El escenario considera las recomendaciones de los organismos internacionales respecto al futuro del

agua.
Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

El escenario impulsa el establecimiento de tarifas de agua.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo




8. El escenario sefiala las posibles consecuencias sociales del establecimiento de tarifas en los rangos de

poblacién econémicamente vulnerables.
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Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
SECCION 2. INFORMACION
9. El escenario contiene informacion confiable.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

10. El escenario esta elaborado a partir de una variedad de fuentes de informacion.
Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
11. El escenario permite reflexionar sobre los posibles cursos de accién.
Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
SECCION 3. METODOLOGIA
12. El escenario considera:
Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
Actores
Tendencias
Sucesos
que
pueden
cambiar
las
tendencias
13. El escenario forma parte de:
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Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
Politica
Programa
Plan
Proyecto
Accion
14. Para la construccion del escenario se emplearon técnicas para que los diferentes actores del sector

participaran.

15.

16.

17.

18.

Totalmente de De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en No lo sé
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
El escenario establece objetivos:
Totalmente de De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en No lo sé
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
Federales
Estatales
Cuenca
Municipales
SECCION 4. VOLUNTAD POLITICA
Este escenario y otros son aceptados en La Comision Nacional del Agua (CONAGUA).
Totalmente de De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en No lo sé
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
El escenario es conocido por las diversas instancias dentro de la CONAGUA.
Totalmente de De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en No sé
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
La CONAGUA ejecuta los proyectos y acciones programadas en el escenario.
Totalmente de De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en No sé

acuerdo

acuerdo

desacuerdo

desacuerdo

SECCION 5. NARRATIVA

19.

Las secciones que conforman el escenario tienen una légica coherente.
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Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
20. La lectura del escenario es atractiva para los lectores.
Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
21. El escenario esta escrito para ser leido por los diferentes involucrados en el tema del agua.
Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente en En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

SECCION 6.COMENTARIOS

En caso de tener observaciones o comentarios adicionales que usted considere de vital importancia para

compartir con otros expertos por favor indicarlos en este espacio. Estos comentarios seran considerados para la
segunda fase.
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Universidad Nacional Autéonoma de México

Posgrado en Ingenieria
Ingenieria de Sistemas
Investigacidn doctoral titulada: “Una propuesta metodoldgica para la evaluacion de escenarios: el caso del sector hidrico en México”

CUESTIONARIO DE EVALUACION 1 (RESPULSTAS PRIMERA FASE)

Instrucciones de llenado

Este cuestionario en su primera parte, busca llegar a un acuerdo grupal en relacién con aquellas preguntas que dada su naturaleza provocaron una amplia gama de
opiniones por parte de los expertos.

Observaciones generales:
e Elgrado de acuerdo del primer cuestionario fue medio, esto quiere decir que la mayoria de expertos no coincidié en las respuestas.

SECCION 1. Jerarquizacion

En la siguiente seccion se le pide que jerarquice en orden de importancia (siendo 1 el mas importante y 5 el menos importante) los siguientes elementos de un
escenario: tematicas del agua, informacion, metodologia, voluntad politica y narrativa.

Aspecto Jerarquizacion

Tematica del agua ( consideracidn de los aspectos cruciales de la gestion del agua en el escenario)

Informacion (la variedad y confiabilidad de la informacidn)

Metodologia (écomo se hizo el escenario?)

Voluntad politica (Las acciones de la CONAGUA para implementar el escenario)
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Narrativa (La forma de escribir el escenario)

Esta seccion seiala su respuesta individual en color verde y muestra los porcentajes obtenidos por el grupo de expertos. Por favor analicela cuidadosamente y
seiiale con una X si ratifica su respuesta o la cambia (en caso de cambiarla indicar a que categoria cambia su respuesta).

22. El escenario considera los siguientes aspectos:

Aspectos Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente En desacuerdo Totalmente en Ratifico mi Cambio mi
de acuerdo acuerdo en desacuerdo desacuerdo respuesta respuesta

Infraestructura 12.5 50 25 0 12.5 0
Usos del agua 43.75 50 6.25 (] 0 0
Calidad del agua 18.75 43.75 18.75 0 18.75 (]
Cambio climatico 0 0 25 12.5 12.5 50
Salud (] 18.75 43.75 (] 6.25 31.25

El agua y su relacién
con otros procesos 0 18.75 25 125 6.25 37.5
medio ambientales

Seguridad Alimentaria 0 25 18.75 0 12.5 43.75
Tecnologia 6.25 25 31.25 25 6.25 6.25
Crisis sociales 6.25 0 25 18.75 12.5 37.5
Legislacién 6.25 12.5 18.75 25 12.5 25
Politicas Publicas 6.25 12.5 31.25 12.5 6.25 31.25
Instituciones publicas 6.25 6.25 31.25 12.5 18.75 25
Capacitacion de
recursos humanos 6.25 0 25 18.75 25 25
Capacidad financiera 0 6.25 12.5 25 25 31.25

El agua como elemento
clave de la seguridad 25 0 12.5 6.25 12.5 43.75
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Aspectos

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de

acuerdo

Parcialmente
en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

nacional

Ratifico mi
respuesta

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Parcialmente
de acuerdo

Parcialmente
en desacuerdo

En Totalmente
desacuerdo en
desacuerdo

23.

El escenario hace
énfasis en
desarrollo de
nuevas
tecnologias para
la solucién los
problemas
futuros del agua.

6.25

18.75

37.5

125

6.25 18.75

24,

El escenario toma
en cuenta la
contaminacion y
los riesgos
potenciales a la
salud que causan
farmacos,
hormonas,
productos de
aseo personal y
otros.

6.25

18.75

31.25 43.75

25.

El escenario
considera la
participacion de
la mujer en la
gestion del agua.

6.25

125

25 56.25

No lo sé

Ratifico
mi
respuesta

Cambio mi
respuesta

Cambio mi
respuesta
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Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Parcialmente
de acuerdo

Parcialmente
en desacuerdo

En

desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

26.

El escenario
considera el
efecto del
cambio climatico
en la gestion del
agua.

18.75

18.75

6.25

56.25

27.

El escenario
considera las
recomendaciones
de los organismos
internacionales
respecto al futuro
del agua.

12,5

18.75

25

18.75

25

28.

El escenario
impulsa el
establecimiento
de tarifas de
agua.

6.25

6.25

31.25

125

25

18.75

29.

El escenario
sefala las
posibles
consecuencias
sociales del
establecimiento
de tarifas en los
rangos de
poblacién
econémicamente
vulnerables.

6.25

18.75

25

50

No lo sé

Ratifico
mi
respuesta

Cambio mi
respuesta
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Totalmente De Parcialmente Parcialmente En Totalmente
de acuerdo acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo en
desacuerdo

30. El escenario

contiene

informacion

confiable.

6.25 25 43.75 6.25 18.75 0

31. El escenario esta

elaborado a partir

de una variedad

de fuentes de

informacion. 6.25 37.5 25 0 25 6.25
32. El escenario

permite

reflexionar sobre

los posibles

cursos de accion. 125 18.75 25 6.25 18.75 18.75
33. El escenario

considera:

Actores 6.25 25 12.5 6.25 6.25 43.75

Tendencias 31.25 37.5 12,5 6.25 6.25 6.25

Sucesos que

pueden cambiar

las tendencias 0 6.25 37.5 6.25 18.75 31.25
34. El escenario

forma parte de:

Politica 18.75 12.5 12.5 6.25 31.25 18.75

Programa 6.25 25 31.25 0 25 6.25

No lo sé

Ratifico
mi
respuesta

Cambio mi
respuesta
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Totalmente De Parcialmente Parcialmente En Totalmente No lo sé
de acuerdo acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo en
desacuerdo
Plan 6.25 12.5 37.5 12.5 12.5 18.75
Proyecto 12.5 12.5 12.5 18.75 18.75 25
Accion
12.5 6.25 25 6.25 25 25
35. Parala
construccion del
escenario se
emplearon
técnicas para que
los diferentes
actores del sector
participaran. 0 12.5 6.25 0 12.5 25 43.75
36. El escenario
establece
objetivos
Federales 18.75 25 12,5 12,5 31.25 0
Estatales 6.25 25 12,5 18.75 37.5 0
Cuenca 18.75 31.25 6.25 18.75 25 0
Municipales
P 0 18.75 12.5 12.5 50 6.25
37. Este escenario y
otros son
aceptados en La
Comision
Nacional del Agua
(CONAGUA).
0 31.25 31.25 0 6.25 0 31.25
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Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Parcialmente
de acuerdo

Parcialmente
en desacuerdo

En

desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

No lo sé

38. El escenario es
conocido por las
diversas
instancias dentro
de la CONAGUA.

31.25

18.75

50

39. La CONAGUA
ejecuta los
proyectos y
acciones
programadas en
el escenario.

6.25

6.25

50

6.25

6.25

6.25

18.75

40. Las secciones que
conforman el
escenario tienen
una logica
coherente.

6.25

31.25

43.75

125

6.25

6.25

20. La lectura del
escenario es atractiva para
los lectores.

6.25

25

31.25

6.25

18.75

125

21. El escenario esta
escrito para ser leido por
los diferentes
involucrados en el tema
del agua.

6.25

31.25

37.5

12.5

12.5

Ratifico
mi
respuesta

Cambio mi
respuesta
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Posgrado en Ingenieria
Ingenieria de Sistemas
Investigacion doctoral titulada: “Una propuesta metodologica para la evaluacion de escenarios: el caso del sector hidrico en México™

(UESTIONARIO DE EVALUACION 1 (RESPUESTAS PRIMERA FASE)

Instrucciones de llenado

Este cuestionario en su primera parte, busca llegar a un acuerdo grupal en relacidon con aquellas preguntas que dada su naturaleza provocaron una amplia gama de
opiniones por parte de los expertos.

Observaciones generales:
e El grado de acuerdo del primer cuestionario fue muy alto, esto quiere decir que la mayoria de expertos coincidié en las respuestas.

SECCION 1. Jerarquizacion

En la siguiente seccion se le pide que jerarquice en orden de importancia (siendo 1 el mas importante y 5 el menos importante) los siguientes elementos de un
escenario: tematicas del agua, informacién, metodologia, voluntad politica y narrativa.

Aspecto Jerarquizacion

Tematica del agua ( consideracion de los aspectos cruciales de la gestion del agua en el escenario)

Informacidn (la variedad y confiabilidad de la informacién)

Metodologia (écomo se hizo el escenario?)
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Voluntad politica (Las acciones de la CONAGUA para implementar el escenario)

Narrativa (La forma de escribir el escenario)

Esta seccion sefala su respuesta individual en color verde y muestra los porcentajes obtenidos por el grupo de expertos. Por favor analicela cuidadosamente y
seiiale con una X si ratifica su respuesta o la cambia (en caso de cambiarla indicar a que categoria cambia su respuesta).

1. El escenario considera los siguientes aspectos:

Aspectos Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente En desacuerdo Totalmente en Ratifico mi Cambio mi
de acuerdo acuerdo en desacuerdo desacuerdo respuesta respuesta

Infraestructura 0 12.5 50 125 12.5 125 I
Usos del agua 12.5 12,5 25 25 12,5 12.5
Calidad del agua 0 25 25 25 12.5 12,5
Cambio climatico 12.5 0 25 12,5 12.5 37.5

Salud 0 0 25 25 25 25 I

El agua y su relacién
con otros procesos

medio ambientales 0 0 25 12.5 25 37.5
Seguridad Alimentaria 0 12.5 12,5 25 25 25
Tecnologia 0 12.5 37.5 0 25 25
Crisis sociales 0 25 12.5 25 12.5 25

Legislacién 0 25 12.5 25 25 12.5
Politicas Publicas 0 25 25 37.5 12.5 0

Instituciones publicas 0 0 37.5 25 25 12.5

Capacitacion de
recursos humanos 0 0 12.5 0 37.5 50

L
LT
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Aspectos Totalmente De acuerdo Parcialmente de Parcialmente En desacuerdo Totalmente en Ratifico mi | Cambio mi
de acuerdo acuerdo en desacuerdo desacuerdo respuesta respuesta
Capacidad financiera 0 0 12.5 0 50 375 I

El agua como elemento
clave de la seguridad

nacional 0 12.5 37.5 25 12.5 12.5
Totalmente De Parcialmente Parcialmente En Totalmente No lo sé Ratifico || Cambio mi
de acuerdo acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo en mi respuesta
desacuerdo respuesta

El escenario hace
énfasis en
desarrollo de
nuevas
tecnologias para 0 0 25 12,5 37.5 25
la solucion los
problemas
futuros del agua.

El escenario toma
en cuenta la
contaminacion y
los riesgos
potenciales a la
salud que causan 0 0 0 12.5 50 375
farmacos,
hormonas,
productos de
aseo personal y
otros.
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Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Parcialmente
de acuerdo

Parcialmente
en desacuerdo

En

desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

No lo sé

El escenario
considera la
participacion de
la mujer en Ia
gestion del agua.

62.5

25

El escenario
considera el
efecto del
cambio climatico
en la gestion del
agua.

125

37.5

37.5

El escenario
considera las
recomendaciones
de los organismos
internacionales
respecto al futuro
del agua.

37.5

37.5

12.5

El escenario
impulsa el
establecimiento
de tarifas de
agua.

25

50

125

Ratifico
mi
respuesta

Cambio mi
respuesta
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Totalmente De Parcialmente Parcialmente En Totalmente No lo sé
de acuerdo acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo en
desacuerdo
8. El escenario
seiala las
posibles
consecuencias
sociales del
establecimiento 0 0 12.5 12.5 50 25
de tarifas en los
rangos de
poblacion
econémicamente
vulnerables.
9. El escenario
contiene
informacién
confiable. 12.5 50 37.5 0 0 0
10. El escenario esta
elaborado a partir
de una variedad 12.5 0 25 0 50 12.5
de fuentes de
informacion.
11. El escenario
permite
reflexionar sobre 12.5 0 37.5 0 37.5 12.5
los posibles
cursos de accion.
12. El escenario
considera:

Ratifico
mi
respuesta

Cambio mi
respuesta
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Totalmente De Parcialmente Parcialmente En Totalmente No lo sé
de acuerdo acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo en
desacuerdo
Actores 0 12.5 37.5 0 37.5 12.5
Tendencias 12.5 62.5 25 0 0 0
Sucesos que
pueden cambiar 0 12.5 0 25 37.5 25
las tendencias
13. El escenario
forma parte de:
Politica 37.5 0 37.5 0 12.5 12.5
Programa 12.5 0 37.5 12.5 12.5 25
Plan 25 25 12.5 0 12.5 25
Proyecto 0 25 25 12.5 125 25
Accidn
0 12.5 37.5 12.5 0 37.5
14. Parala
construccion del
escenario se
emplearon
Lo 0 0 12.5 25 12.5 25 25
técnicas para que
los diferentes
actores del sector
participaran.
15. El escenario
establece
objetivos
Federales 0 25 25 12.5 12.5 0 25
Estatales 0 0 12.5 37.5 25 0 25
Cuenca 0 0 25 375 12.5 0 25

Ratifico Cambio mi

mi respuesta
respuesta

[
i
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Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Parcialmente
de acuerdo

Parcialmente
en desacuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

No lo sé

Ratifico ||| Cambio mi
mi respuesta
respuesta

Municipales

37.5

37.5

0

25

16. Este escenario y
otros son
aceptados en La
Comision
Nacional del Agua
(CONAGUA).

25

12.5

50

12.5

17. El escenario es
conocido por las
diversas
instancias dentro
de la CONAGUA.

12,5

62.5

25

18. La CONAGUA
ejecuta los
proyectos y
acciones
programadas en
el escenario.

12.5

25

125

125

37.5

19. Las secciones que
conforman el
escenario tienen
una légica
coherente.

25

62.5

125

20. La lectura del
escenario es atractiva para
los lectores.

37.5

37.5

12,5

12,5
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Totalmente De Parcialmente Parcialmente En Totalmente No lo sé Ratifico Cambio mi
de acuerdo acuerdo de acuerdo en desacuerdo desacuerdo en mi respuesta
desacuerdo respuesta

21. El escenario esta

escrito para ser leido por

los diferentes

involucrados en el tema 0 37.5 37.5 0 12.5 12.5 0

del agua.

SECCION 2. COMENTARIOS CLAVES COMPARTIDOS POR OTROS EXPERTOS

Esta seccion esta compuesta de 4 afirmaciones dadas por los expertos. Afirmaciones que fueron seleccionadas porque contradicen la tendencia general en las
respuestas del grupo. Por favor seleccione una sola respuesta.

Totalmente en No lo sé

desacuerdo

Parcialmente en En desacuerdo

desacuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Totalmente de | De acuerdo

acuerdo

Comentarios

1. Eldocumento de
Estadisticas del Agua 2013,
especificamente en su
capitulo 7 de escenarios
futuros parte de un analisis
histérico muy simplista, al
dividir la politica de
sustentabilidad hidrica en
tres etapas: oferta, demanda
y sustentabilidad.

2. El escenario 2030 que se
plantea en el documento
solo incorpora acciones para
reducir la demanda de agua.
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Comentarios

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de
acuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

No lo sé

3. Las cuestiones sociales y
de salubridad no se
establecen de un modo claro
en los escenarios
propuestos.

4. Estos escenarios se
construyen bajo un enfoque
cuantitativo; el analisis
cualitativo, en la mayoria de
las veces se discute en foros
o reuniones de expertos, en
donde se discuteny
consensuan temas como la
participacion de la mujer, la
politica hidrica, la
participacién de la sociedad,
factores sociales, toma de
decisiones, entre otros.
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Anexo 3

Esta seccidn presenta los resultados de las matrices de evaluacion.



[234]

Respuestas por experto: Estadisticas del agua 2013

Stakeholder Temdtica Voluntad Narrativa

Informacion Metodologia

politica

Al (3.06,5.57,7.95) (7.5,10.0,11.86) (7.34,9.84,11.72) (5.7.5,10) (5.7.5,10)

A2 (0.34,2.84,5.34) (1.67,4.17,6.67) (1.15,3.46,5.77) (3.335.0,6.67)  (2.5,5,7.5)

A3 (2.14,2.32,3.81) (4.16,6.67,9.17) (4.80,5.0,8.65) (3.75,6.258.75)  (5,7.5,10)

A4 (3.81,6.07,8.09) (3.33,5.83,8.33) (2.77,3.88,4.45) (5.7.5,10) (5.83,8.33,10.83)
A5 (2.5,4.32,6.14) (5.83,8.33,10.83)  (5.83,8.33,10.42) (8.33,10.83,12.5)  (5.83,8.33,10.83)
Ab (3.81,5.71,8.21) (3.33,5.83,8.33) (3.07,5.58,8.07) (5.7.5,10) (7.5,10,12.5)

A7 (1.93,4.21,6.48) (4.17,6.67,9.17) (5.38,7.69,9.61) (7.5,10,12.5) (7.5.10,12.5)

A8 (0.22,0.34,0.46) (2.5,5.7.5) (0,1.25,1.56) (10,12.5,12.5) (0,0,0)

Fuente: elaboracién propia

Plausibilidad por experto: Integracion de escenarios a largo plazo de los usos del Agua

Stakeholder Temdtica Narrativa

Informacion Metodologia Voluntad
politica

S] (3.98,6.36,8.52) (5.83,8.33,10.83)  (4.5,6.34,9.04) (6.67.917,11.67) (575100 |
Y (4.54,7.04,9.43) (5.54,7.04,9.43) (4.42,6.93,9.24) (5,7.5,10) (5,7.5,10)

3 (2.85,4.28,5.48) (6.67,9.17,10.83)  (6.67,9.17,10.83) (5,7.5,10) (5.7.5,10)

S4 (0.34,0.91,1.48) (0,0.83,1.67) (0, 0.192, 0.385) (5.7.5,10) (4.17,5.83,5.83)
S5 (3.07,5.57,8.07) (5.83,8.33,10.83)  (5.83,8.33,10.83) (5,7.5,10) (6.67,9.16,11.67)
S6 (5.48,7.02,7.38) (4.17,5.83,6.67) (1.93,3.65,5.19) (8.75,11.25,12.5) (6.67,8.33,8.33)
S7 (2.04,3.29,4.43) (1.67,4.17,6.67) (1.46,3.33,5.21) (1.25,2.5,3.75) (0,2.5,5)

S8 (2.5,2.5,2.5) (7.5,10,12.5) (4.75,7.25,9.75) (5,7.5,10) (7.5,10,12.5)

59 (7.39,9.89,11.93)  (7.5,10,12.5) (6.73,9.2311.53)  (7.5,10,12.5) (7.5,10,12.5)
510 (1.25,3.06,4.89) (2.5,5,7.5) (2.12,4.42,6.73) (5,7.5,10)

S11 (5.56,7.95,10.11)  (6.67,9.17,11.67)  (6.15,7.30,8.46) (6.67,9.17,11.67) (6.67,9.17,11.67)
S12 (0.56,1.02,1.36) (7.5,10,11.66) (3.125,5.03,7.083)  (5,7.5,10) (0,0.83,1.67)
S13 (0.91,2.27,3.63) (3.33,5,6.67) (1.34,4.23,6.93) (5,7.5,10) (3.33,5.83,8.33)
S14 (4.77,5.45,6.14) (7.5,10,11.67) (7.5,10,11) (6.25,8.75,11.25) (7.5,10,12.5)
S15 (3.52,5.34,7.16) (0,2.5,5) (5.39,7.12,8.27) (4.16,6.67,9.17) (2.5,4.17,5.83)
S16 (3.04,5.34,7.62) (4.17,6.67,9.17) (3.75,6.25,8.75) (5.7.5,10)

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 4

Esta seccion presenta los resultados del andlisis matematico.
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Resumen anadlisis del ajuste de curva: estadisticas del agua 2013

Nombre Logistica
Tipo Regresion
Familia Sigmoidal
Ecuacién y =a/(1 + b*eM(-cx))
# Indep. Vars 1
Standard Error 0.265318
Correlacion Coeff. (r) 0.991394
Coeff. De determinacion (rr2) 0.982862
DOF 5
AICC -18.589248
Parametros
Valor Estd Err Rango (95% confidencia)
8.488318 0.387169 7.493067 to 9.483569
2.431340 0.328865 1.585967 to 3.276714
0.491145 0.079416 0.286999 to 0.695292
Matriz de covarianza
a b c
2.129457 -0.538878 -0.377665
-0.538878 1.536390 0.250844
-0.377665 0.250844 0.089596
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Resumen funcidn de Hoerl: plausibilidad de escenarios largo plazo

Nombre Hoerl
Tipo Regression
Familia Power Law Family
Ecuacion y = a*bAx*x”c
# of Indep. Var 1
Error Estandar 0.381165
Correlacién Coeff. (r) 0.984766
Coeff. de Determinacion (r2) 0.969764
DOF 13
AICC -29.263893
Pardmetros
Valor Estd Err Rango (95% confidencia)
a 2.809203 0.246830 2.275959 to 3.342447
b 1.017693 0.011090 0.993736 to 1.041651
c 0.338799 0.083340 0.158754 to 0.518843
Matriz de covarianza
a b c
a 0.419344 0.013209 -0.125561
b 0.013209 0.000846 -0.006026

c -0.125561 -0.006026 0.047806
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