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El propósito de este artículo es determinar los rasgos característicos de los escenarios de 
agua utilizados en la gestión pública del agua en México. En la primera parte del artícu
lo se hace un análisis de la problemática en la planeación del agua en México y en los 
escenarios en general. Posteriormente, se describe la evolución del concepto escenario, 
su uso dentro del paradigma de gobernanza colaborativa específicamente en la planea
ción adaptativa del agua. Por último, se presenta una caracterización de una muestra de 
escenarios del sector hídrico; la caracterización utiliza los cuatro factores clave de la pla
neación adaptativa del agua: enfoque sistémico, participación, información e innova
ción. La metodología incluye una matriz de caracterización, consulta a expertos y análi
sis de datos difuso.

Palabras clave: caracterización de escenarios, planeación adaptativa del agua, escena
rios, gobernanza colaborativa. 

Characterization of Public Planning Scenarios: 
The Case of Mexican Water Sector

The purpose of this article is to determine the characteristic features of water scenarios 
used in the public water management in Mexico. In the first part it is developed an 
analysis of the main factors which affect water planning in Mexico and scenarios. Subse
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quently, the article describes the evolution of scenario concept considering its uses in 
collaborative governance specifically in water adaptive planning. Finally it is presented a 
characterization of water scenarios sample considering the four key dimensions of water 
adaptive planning: systems approach, participation, information and technological in
novation. The methodology applied included a characterization matrix, expert’s consul
tation and fuzzy data analysis.

Keywords: characterization of scenarios, adaptive water planning, scenarios, collaborative 
governance.

INTRODUCCIóN

Los problemas de planeación del agua en América Latina no son fáciles 
en su comprensión y solución por la interacción de los componentes 
político, jurídico, económico, social, tecnológico y ambiental, y por 

ser un tema transversal. En consecuencia, hablar de planeación es un tema 
complejo y la tarea es difícil cuando las bases epistemológicas latinoameri
canas son aún escasas (Maerk y Cabrolié, 2000). 

México es un país que constantemente enfrenta grandes desafíos en re
lación con el agua; el estudio del contexto hídrico, económico y político
jurídico de México permite comprobar que la gestión del agua en este país 
ha evolucionado en función de las ideologías que han forjado su historia y de 
las coyunturas económicas (Rolland y Cárdenas, 2010, 166). El problema 
del agua en México, además de su origen físico está relacionado con limita
ciones en su gestión (Domínguez, 2010) y está directamente vinculado a los 
usos y costumbres de la población y de los sectores de actividad económica 
que la utilizan.

Lo anterior conlleva a la necesidad de incorporar sistemas de gestión di
ná micos y que respondan a las necesidades y demandas sociales y es aquí 
don de los sistemas de planeación se vuelven indispensables (Mejía, 1992, 3). 

La planeación significa cómo llevar a cabo acciones; implica decidir, en 
el presente, las acciones que habrán de ejecutarse en el futuro. Es un proceso 
anticipatorio de asignaciones de recursos para el logro de fines determina
dos (Miklos, 2008, 9). Esta definición tiene implícita una mirada obligada 
y necesaria al futuro (hogarth y Makridakis, 1981), y es precisamente en 
esta circunstancia donde los escenarios se tornan indispensables.
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Los escenarios se definen como una película acerca de cómo será o debe
ría ser el futuro. Esta visualización del futuro permite generar en el presente 
políticas públicas para el largo plazo, políticas que evitarán llegar a situacio
nes complejas y caóticas en relación con los recursos hídricos o bien alcan
zar estados ideales. 

La problemática del agua en México

Desde una perspectiva general la planeación del agua se caracteriza por:1 
a) complejidad, b) objetivos multidimensionales, c) dificultad en la defini
ción de los individuos o de los grupos que participan en la toma de decisio
nes y d) soluciones complicadas (Aravossis et al., 2003, 2).

Complejidad
En cualquier sistema de agua, actualmente se presenta la incertidumbre 
tanto respecto al sistema físico (acuífero, río, lago entre otros) como al siste
ma administrador (por ejemplo, Conagua), además están presentes ele
mentos contextuales como el cambio climático. 

El cambio climático es un fenómeno extremo que afecta el agua en Méxi
co, ya que se presentan ciclos de sequía y precipitaciones extremas, lo que da 
como resultado que más regiones hidrológicoadministrativas tengan inter
mitencia en la disponibilidad de agua, llegando a provocar situaciones insos
tenibles (Greenpeace, 2010). La intermitencia en la disponibilidad de agua 
puede dar origen a estimaciones erróneas de la oferta y demanda del recurso.

Asimismo, la incertidumbre se ve acrecentada por la falta de una visión 
integral relacionada con la gestión del agua, el trabajo aislado de los diferen
tes actores del sector hidráulico, las restricciones que afectan la coordina
ción entre los diferentes órdenes de gobierno (federal, estatal y municipal), 
la concentración de funciones y la escasa participación de los usuarios (To
rres, 2012, 88).

1 Si bien existen otros enfoques para analizar la problemática, se utilizó el propuesto por Aravossis et 
al. (2003) debido a que utiliza principalmente aquellos contextos de alta complejidad en los que se re
quiere una visión de largo plazo para la solución de los problemas del agua. 
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La planeación del agua tiene objetivos multidimensionales
La planeación del agua en México se da en cuatro grandes rubros: nacional 
o federal, regional, estatal y municipal, de esta forma se entiende la multidi
mensionalidad.

La Comisión Nacional del Agua (Conagua) planea y gestiona las aguas 
nacionales, y se encarga de realizar acciones a través de planes y programas, 
en colaboración con los cuatro niveles de gobierno, orientadas a lograr un 
mejor aprovechamiento del recurso (bravo et al., 2011, 64). 

La planeación federal de los recursos hídricos del país se rige por la Ley 
de Planeación y la Ley de Aguas Nacionales. Con base en el Plan Nacional 
de Desarrollo, cada administración sexenal elabora un programa hídrico 
que define políticas, establece objetivos y metas. La planeación regional se 
basa en la división del país en 13 regiones hidrológicoadministrativas. 

Evidentemente, hay que hacer notar que dentro de cada rubro existen 
submultidimensionalidades, en las que factores antropogénicos y ambien
tales interactúan y en las que se requiere distinguir las diferencias en la pla
neación entre las agencias de gobierno que realizan las tareas de regulación 
y las que realizan las tareas de operación (Rainey y Su Jung, 2014, 85).

Dificultad en la definición de los individuos o de los grupos 
que participan en la toma de decisiones
Generalmente, los modelos de participación en México se cuestionan de 
dos formas distintas (Mussetta, 2009, 77): a) en función a los aspectos ope
rativos y la implementación de la participación y b) la crítica de los intereses 
personales, este último aspecto se denomina participación ficticia, ya que 
únicamente incorpora a los usuarios del agua reconocidos legalmente 
(Mussetta, 2009, 78). Es decir, que se origina una ausencia de diálogo entre 
los actores y las relaciones entre los mismos se realizan sólo entre los niveles 
institucionales (Vargas, 2011, 110111).

De acuerdo con Sandoval (2002), en la mayoría de los casos el número 
de ac tores involucrados es muy alto, lo que provoca rigidez en los procesos de 
pla neación, asimismo, no hay delimitación clara de objetivos, funciones y 
tareas de cada organismo y actor. Como se observa en el diagrama 1, exis
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ten numerosos actores involucrados en la planeación del agua: institu
ciones públicas, actores del ámbito económico (empresas, comercio entre 
otros), actores socioculturales, actores académicos, actores políticos y acto
res internacionales. 

Soluciones complicadas
Este aspecto se refiere a que las soluciones técnicas no pueden verse como 
entes independientes de las de gestión y del mismo modo las soluciones de 
gestión dependen de las soluciones técnicas. 

Los escenarios como herramientas de gestión en el sector hídrico mexicano
Los escenarios sencillamente se pueden definir como herramientas de pla
neación, cuyo fin es visualizar múltiples futuros, algunos de ellos tendencia
les (lo que sucederá, si no se realizan cambios en el presente) y otros 
normativos (el futuro que debe ser: un futuro construido) (Godet, 2000; De 
Jouvenel, 2000).

Considerando una perspectiva general, de acuerdo con Rasmussen 
(2011, 103) es recomendable el uso de escenarios en la planeación pública 
cuando se presenten las siguientes condiciones: complejidad, incertidum
bre, necesidad de combinar perspectivas de corto y largo plazo, disponibili
dad de recursos, responsabilidad y compromiso para la transformación de 
los sistemas por parte de los actores.

En el ámbito específico de la planeación del agua Gallopín y Rijsberman 
(2000, 16) indican que se requiere la adopción de una perspectiva de largo 
plazo que permita observar el desarrollo de los procesos hidrológicos y socia
les —ya que son procesos complejos con un desarrollo paulatino— y es en 
este punto donde la consideración de los escenarios se torna fundamental.

Por otra parte, las Naciones Unidas (álcamo y Gallopín, 2009, 35) re
comiendan puntualmente que se aplique un enfoque de escenarios en la 
planeación hídrica, debido a) a la necesidad de una visión de largo plazo, 
b) la existencia de gran incertidumbre acerca del desarrollo de los sistemas 
hídricos, c) el requerimiento de incluir aspectos no cuantificables, ya que 
los sistemas hídricos están influidos por elementos difíciles de cuantificar y 
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modelar, d) facilitar la toma de decisiones, y e) permitir la creación de un 
campo para la interacción e intervención de diferentes actores.

Problemas de los escenarios del agua

Se pueden detectar tres clases de problemas en los escenarios de agua: los 
metodológicos, los relacionados con la comprensión del sistema agua y los 
que conciernen a la innovación tecnológica en materia de agua (álcamo, y 
Gallopín, 2009). 

Problemas metodológicos de los escenarios
Están relacionados con los tipos de escenarios y su proceso de desarrollo, la 
consideración de las variables clave y los horizontes de tiempo.

• Variables clave o drivers: se consideran variables tradicionales como 
oferta, demanda, disponibilidad, cuyos valores numéricos generalmen
te no están actualizados, no se consideran sus relaciones (álcamo y Ga
llopín, 2009).

• horizontes de tiempo: implica que los horizontes de tiempo son meno
res que los recomendados, Gallopín (2012) recomienda que los escena
rios cumplan con un horizonte de entre 20 y 40 años e incluso horizontes 
de hasta cien años, ya que afirma que los horizontes amplios permiten 
tener mejor conocimiento de los efectos a largo plazo, como cambios 
climáticos, cambio del uso del suelo y drivers socioeconómicos.

Problemas relacionados con la comprensión del sistema agua
Son los que se producen cuando no se consideran los siguientes aspectos en 
el sistema de agua: comportamiento colectivo complejo y emergencia, 
comportamiento no predictivo, fronteras permeables, coevolución, domi
nios, escalas y niveles, redes de agua (Islam y Susskind, 2013, 4251).

• Comportamiento colectivo complejo: implica reconocer que la colecti
vidad de la acción de un gran número de componentes interactivos da 
lugar al comportamiento complejo de los sistemas de agua. 
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• Emergencia: es una propiedad que no presenta ningún componente por 
separado pero sí en su interacción y ayuda a entender por qué una inter
vención dada para alcanzar cierto objetivo en la planeación del agua o su 
gestión puede llevar a salidas inesperadas incluso cuando la misma inter
vención fue aplicada con éxito en otras localizaciones. 

• Comportamiento no predictivo: la menor perturbación en los sistemas 
de agua puede crear un gran efecto.

• Permeabilidad de las fronteras: es el reconocimiento de que la naturale
za del ciclo del agua incluye traspasar múltiples fronteras, escalas y do
minios.

• Coevolución: implica reconocer la naturaleza abierta del sistema, la de
pendencia hacia el contexto y el cambio continuo. 

• Redes de agua o estructura del sistema: se refiere a las interconexiones 
existentes entre los elementos del sistema agua. 

Problemas relacionados con los escenarios y la innovación tecnológica 
en materia de agua 
Los escenarios cumplen un papel práctico instrumental en materia de tecno
logía porque permiten la detección de la tecnología relevante para la solución 
de un problema, la revisión de las tecnologías existentes y sus resultados, así 
como la determinación de las tecnologías futuras y el escaneo tecnológico 
permiten la identificación, observación y análisis de las tecnologías que se 
están desarrollando (Reger, 2001, 535).

Sin embargo, a pesar de la relevancia de los escenarios, en el contexto 
mexicano se observa que los escenarios se utilizan limitadamente para: 
a) análisis tecnológicos, b) monitoreo de tecnología, c) prognosis tecnoló
gica y d) escaneo de tecnología.

Problemas de los escenarios considerando el contexto mexicano

La literatura académica especifica problemas generales en torno a los esce
narios de agua a nivel mundial. En México, a pesar de la importancia de los 
escenarios en el sector hídrico, éstos se perciben en muchos aspectos como 
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limitados y deficientes, y se desconocen sus principales características, sus 
fallas, sus fortalezas y su efectividad. 

ObJETIVO, PREGUNTA y JUSTIFICACIóN DE LA INVESTIGACIóN

El objetivo de la investigación es determinar los rasgos característicos de los 
escenarios de agua utilizados en la gestión pública del agua en México.

La pregunta de investigación a responder es: ¿cuáles son los rasgos carac
terísticos de los escenarios del agua utilizados en la gestión pública del agua 
en México, considerando un marco de planeación adaptativa del agua?

Así, es necesario determinar las principales características de los escena
rios en el ámbito hídrico mexicano considerando los lineamientos de la 
teoría y metodologías de escenarios desarrolladas a escala mundial y las 
particularidades del contexto mexicano. Se consideró el paradigma de pla
neación adaptativa del agua debido a que es la tendencia más reciente en el 
manejo de recursos hídricos en el mundo y se considera que próximamen
te será adoptado por las agencias de gobierno tanto en México como en 
otros países.

La determinación de los rasgos característicos es de utilidad en cualquier 
instancia de gobierno o académica vinculada con la planeación del agua, ya 
que permitirá detectar las principales limitantes de los escenarios con el fin 
de lograr un fortalecimiento futuro en el desarrollo de los mismos.

El análisis retoma el paradigma holístico de la gestión del agua que in
cluye la teoría de sistemas y la gobernanza colaborativa del agua.

ESTADO DEL ARTE

Evolución de la planeación hídrica en México

básicamente se pueden encontrar tres paradigmas de planeación del agua 
en México: planeación orientada al suministro, planeación orientada a la 
demanda y el enfoque holísticointegral (Ruelas, 2010, 246247).

De acuerdo con Ruelas (2010, 246), la planeación enfocada al sumi
nistro fue diseñada para satisfacer las funciones básicas de salud y de la 
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producción alimenticia, el principal supuesto asumido en este tipo es que 
el incremento de infraestructura resuelve los problemas de escasez y sani
dad del agua. 

El paradigma de planeación orientada a la demanda se basa en el supues
to de que es necesario un eficiente uso de los recursos del agua existentes e 
incluye el uso de mecanismos de mercado y la participación del sector pri
vado, el agua es tratada como un bien comercial (Ruelas, 2010, 246). 

El paradigma holísticointegral considera el ciclo completo del agua, se 
basa en la conservación y reutilización del agua, y el manejo de los desper
dicios. Este paradigma incluye la gestión integral de los recursos hídricos 
(girh) (Ruelas, 2010, 247) y la planeación adaptativa, que es la tendencia 
más reciente a escala mundial y que se encuentra en fases incipientes en el 
contexto mexicano.

La girh en el caso mexicano tiene las siguientes características (Valen
cia et al., 2007): a) los recursos hídricos se gestionan a nivel de cuencas, 
subcuencas, microcuencas y acuíferos, b) se establece la política hídrica 
como una política transversal, c) integra los principios de subsidios, el 
principio precautorio y el del usuario y contaminador pagador. 

Los planes de la gestión integral de los recursos hídricos en América La
tina deben contar con cuatro componentes claves (Pochat, 2008): a) un 
diagnóstico de los recursos hídricos, b) las aguas para el futuro (escenarios 
tendenciales y deseados), c) directrices (que son las orientaciones generales 
para la toma de decisiones en el ámbito del plan), y d) los programas nacio
nales y metas que presentan propuestas acerca de los mecanismos con res
pecto al manejo de los recursos hídricos, incluyendo programas nacionales 
y locales, adecuaciones a las bases legales e institucionales, directrices para la 
implementación de los instrumentos de gestión y lineamientos para la ca
pacitación material y técnica.

Ante el planteamiento anterior la Comisión Nacional de Agua (Cona
gua), que es la institución rectora en relación con la gestión del uso del 
agua, reconoció la necesidad de utilizar escenarios en sus procesos de pla
neación. La visión prospectiva del manejo del agua se ha establecido en re
lación con un análisis técnico prospectivo. Este análisis técnico prospectivo 
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consiste en el desarrollo de trece rigurosos estudios técnicos para el uso sus
tentable del agua en el horizonte hacia el año 2030, considerando cada una 
de las regiones hidrológicoadministrativas en que se divide el país. A partir 
de la visión prospectiva se define la cartera de proyectos y los ajustes estruc
turales y de gestión de la propia Conagua. 

Entre las principales limitaciones de la girh está que no considera la in
certidumbre en los procesos de planeación ni los enfoques y métodos para 
concretar estrategias que permitan una planeación adaptativa de los recur
sos hídricos (PahlWostl, et al., 2012), por eso la planeación adaptativa del 
agua (awp, por sus siglas en inglés) reconoce la complejidad de los sistemas 
hídricos, los límites en la predicción y en su control adoptando una pers
pectiva sistémica y considerando la incertidumbre como elemento esencial.

Evolución del concepto escenario

La definición de escenario tiene diversas interpretaciones, unas sencillas y 
otras más complejas; asimismo, conforme ha transcurrido el tiempo, el 
concepto ha evolucionado de distintas maneras, los escenarios pueden 
defi nir se como una historia que vincula los eventos históricos y presentes 
con even tos hipotéticos del futuro, es decir son mecanismos para producir 
información que es relevante para la toma de cualquier decisión (Van der 
heijden, 1998).

Se pueden distinguir dos clases de escenarios: los escenarios normativos 
y los escenarios tendenciales o exploratorios. Los exploratorios son aquellos 
que describen los futuros posibles a partir de las tendencias del pasado y del 
presente (Mietzner y Reger, 2005, 225), en otras palabras, exploran lo que 
podría pasar (De Jouvenel, 2000, 45). 

Los normativos son aquellos en los que se crea un futuro a partir de una 
meta, es decir, los escenarios se diseñan de manera retrospectiva (del futuro 
hacia el presente) y reflejan lo que se podría hacer en el futuro (Godet, 
2000, 11).

Therond et al. (2009, 622) establecen tres fases en la evolución del con
cepto escenario:
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• Primera generación: son aquellos que únicamente utilizan métodos 
cuantitativos. 

• Segunda generación: hacen una descripción cualitativa, tomando 
como base el conocimiento de los expertos.

• Tercera generación: corresponde a escenarios que mezclan datos cuanti
tativos y cualitativos y en las que participan tanto los expertos científicos 
como los no científicos (actores políticos, tomadores de decisiones, socie
dad en general).

En el cuadro 1 se describen algunos de los procesos de construcción de es
cenarios.

Revisión de factores clave de los escenarios dentro
de la planeación adaptativa

Todo escenario debe cumplir con ciertos factores que contribuyen a au
mentar su robustez y funcionamiento dentro de los procesos de planeación. 

El cuadro 2, presenta los diversos factores mencionados según algunos 
autores importantes de la literatura de escenarios. 

CUADRO 1. Procesos de construcción de escenarios
Godet (2000) Fink et al. (2004) De Jouvenel (2000)

• Formular el problema-examen 
del sistema. 

• Identificar variables clave.
• Detectar la dinámica de la 

firma (encontrar fortalezas, 
debilidades, monitorear el 
desempeño de los actores en 
el pasado y definir cuestiones      
clave para el futuro).

• Aplicar metodologías que 
permitan la construcción de 
la narrativa del escenario (por 
ejemplo impactos cruzados o 
delphi) y proponer las acciones 
futuras. 

• Detectar factores clave.
• Elaborar las proyecciones futuras.
• Representar los futuros posibles.
• Analizar, mapear e interpretar los 

futuros posibles.

• Definir el problema y la selección 
del horizonte.

• Construir el sistema y la 
identificación de variables clave. 

• Recopilar datos y elaborar 
hipótesis para cada variable: ¿cuál 
es el desarrollo pasado de esta 
variable?, ¿cuál es la tendencia 
lógica?, ¿cuáles son las curvas y 
quiebres potenciales que podrían 
bloquear el desarrollo tendencial?

• Explorar los posibles estados 
futuros.

• Determinar el camino a seguir 
(opciones estratégicas).

Fuente: Elaboración propia con base en Godet (2000), Fink et al. (2004) y De Jouvenel (2000).
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MARCO TEóRICO

Gobernabilidad, gobernanza colaborativa y la planeación 
adaptativa del agua

Kooiman (2008) define la gobernabilidad y la gobernanza colaborativa uti
lizando un enfoque de sistemas y define un sistema compuesto por los que 
gobiernan (sistema de gobernanza), lo gobernado (sistema a gobernar, que en 
este caso es el sistema de los recursos hídricos) y las interacciones entre és
tos. Los tres dan origen a una propiedad emergente del sistema denomina
da gobernabilidad.

Una propiedad emergente es la propiedad del todo (Gharajedaghi, 2011, 
45). Según esta conceptualización, la gobernabilidad se define como el ba
lance entre el sistema gobernante y el sistema gobernado (Kooiman, 2008, 
174175), la gobernabilidad implica verticalidad en las interacciones. 

La gobernanza se refiere a los procesos de negociación, coordinación y 
colaboración entre las instituciones estatales, la iniciativa privada, los orga
nizaciones no gubernamentales y las organizaciones de la sociedad civil 
(osc) (Kallis et al., 2009, 173175). 

Actualmente, en el ámbito del agua se habla de la gobernanza colabora
tiva que Villoria y Ramírez (2013, 8081) definen como:

La gobernanza participativa y colaborativa se puede definir como la implica
ción de la ciudadanía en general, así como de las agencias estatales, regionales 
y locales, las osc, las empresas y otros stakeholders no gubernamentales en el 
proceso de elaboración, implantación, evaluación y gestión de políticas y 

CUADRO 2. Procesos de construcción de escenarios
Coates et al. 
(2012)

Havas, et al. 
(2010, 94),

Wright et al.
(2008)

Garb et al.
(2008)

• Innovación tecnológica
• Enfoque de sistemas
• Participación
• Información

• Información
• Innovación en la 

solución de problemas

• Innovación en la 
solución

• Información 
• Participación

• Participación
• Redes de interacción 

entre actores
• Difusión
• Relevancia política

Fuente: Elaboración propia con base en Coates et al. (2012); havas et al. (2010); Wright et al. (2008); Garb 
et al. (2008).
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esto abarca la necesidad de comprometer la participación ciudadana “desde 
arriba hacia abajo” (la obligación de los gobiernos y políticos de consultar y 
comprometer a los ciudadanos en los asuntos de la democracia), así como la 
potenciación de enfoques de “abajo hacia arriba” (los ciudadanos deben ser 
agentes activos, controlar y participar en la toma de decisiones políticas que 
los afecten).

Entre las características de la gobernanza colaborativa están las siguientes 
(brunner, 2010, 313):

• Manejar la realidad multiobjetivo y sus diversos conflictos entre los dife
rentes actores.

• Generar arreglos institucionales policéntricos, es decir se crean unidades 
de toma de decisiones semiautónomas que operan a múltiples escalas y 
en múltiples instituciones.

• Manejar acciones de manera vertical y horizontal, de abajo hacia arriba 
y de arriba hacia abajo.

DIAGRAMA 2. Gobernabilidad y gobernanza

Fuente: Elaboración propia con base en Kallis et al. (2009).
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• Compartir el poder y la capacidad de administrar entre los diversos ac
tores.

Lo anterior conlleva a encontrar las siguientes características en los sistemas 
de gobernanza del agua (bohórquez, 2013, 261):

• Los sistemas se autoorganizan a partir de las interacciones emergentes 
entre los agentes. 

• Los agentes que conforman el sistema siguen diferentes esquemas o es
tructuras de conocimiento que determinan la acción que toma el agente 
en un periodo.

• Los agentes coevolucionan uno respecto a otro, cada agente se adapta a su 
ambiente esforzándose por ajustarse o adaptarse a una función en el tiem
po, el ajuste individual depende de la elección que otros agentes hayan 
hecho.

• Pueden formarse nuevos agentes por recombinación de elementos pre
viamente exitosos.

De acuerdo con Domínguez (2011, 628):

El concepto de gobernanza del agua incluye las mejoras en la capacidad institu
cional, en los marcos legales, en la distribución de los recursos, además com
prende los elementos importantes en la conformación de las decisiones en torno 
al agua, como son los procesos y los comportamientos que influyen en el ejerci
cio del poder y que no es otra cosa que la inclusión en la toma de decisiones de 
todos los agentes implicados (actores sociales) en asuntos que les conciernen. 

Lo anterior implica que los agentes se comportan de una manera adaptativa 
e influyen entre sí y su comportamiento es producto de las interacciones 
entre ellos, lo que permite una coevolución.

Es precisamente en este tipo de planteamiento en el que surge la ne
cesidad de una planeación adaptativa. Tomando como punto de partida 
lo afirmado por PahlWostl et al. (2007, 78), la planeación adaptativa 
está enfocada a generar la habilidad de un sistema de agua (que incluye 
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el sistema conducente, el sistema conducido o recurso hídricos y las rela
ciones entre ambos) para adaptarse de manera anticipada a los cambios 
tanto internos como externos. 

Los escenarios como herramienta de la planeación 
adaptativa del agua

De acuerdo con Torres (2014), desde un enfoque de gestión pública co
laborativa, los logros de los escenarios se concentran en tres campos:

1. Disponibilidad física del agua: La utilización de diferentes técnicas para 
la creación de escenarios permite contar con la información cuantitativa 
y cualitativa para el inicio de un proceso de política pública, en donde se 
consideren los datos precisos de incertidumbre y escasez del agua en 
torno a la disponibilidad y acceso real de la sociedad. En este sentido, la 
relación de los escenarios con un análisis de “lo público del agua” es muy 
clara, al ofrecer elementos de reflexión sobre las formas de disponibili
dad y escasez que se derivan de la organización social, de las desigualda
des económicas, de la competencia entre grupos, e incluso de ideas y 
representaciones culturales.

2. Distribución del poder político: Los escenarios generan la posibilidad de 
atender problemas de disponibilidad física del agua, reparto equitativo y 
resolución de conflictos, incluso el posicionamiento de un área comple
ja de justicia social, en donde se vuelve visible el surgimiento de nuevos 
actores en la acción pública del agua. En este campo se genera informa
ción analítica de las contenciones sociales y políticas que inevitablemen
te causan nuevas formas de distribución de poder político en torno a la 
presión hídrica. 

3. Culturalidad y participación en el sector: El análisis de los avances tecno
lógicos derivados de los escenarios en relación con la creación y descrip
ción precisa de la infraestructura hidráulica puede lograr un primer 
acercamiento en torno al rompimiento del escenario triunfalista de las 
obras de ingeniería frente a los recientes resultados de las investigaciones 
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interdisciplinarias que muestran una relación entre los problemas socia
les y de agenda pública con las investigaciones quizás más técnicas (co
rrelación de lo cualitativo con lo cuantitativo).

Ante la presión demográfica y los avances tecnológicos, hay cambios 
en la valoración social del agua, que se reflejan en numerosos campos que 
regulan la interacción social (leyes, instituciones, relaciones de poder, 
representación, participación social, entre otros), lo cual implica cam
bios de orden cultural en la relación de la sociedad con el medio ambien
te. Finalmente, los escenarios nos muestran una constante histórica del 
interés (público, social y político) en la gestión pública de las aguas.

Según este paradigma, los escenarios pueden verse como una construcción 
colectiva, Amaya (2010, 38) define a la construcción colectiva como una 
cogestión en la que convergerían diversos actores no sólo en la definición 
del problema sino en la implementación de soluciones y en la que partici
pan actores tanto gubernamentales como no gubernamentales.

Los escenarios se convierten entonces en herramientas para la acción 
pública; la acción pública la define Thoenig (1997, 28) como la manera en 
que una sociedad construye y califica los problemas colectivos y elabora 
respuestas, contenidos y procesos para abordarlos.

Los escenarios permiten manejar problemas que involucran una gran 
cantidad de actores que poseen diversas perspectivas y valores, así como 
aquellos problemas caracterizados por un gran número de factores inciertos 
(Kwakkel et al., 2013, 790); en sí mismos, los escenarios estimulan la ima
ginación dentro del análisis racional y se generan mediante rigurosos proce
sos de razonamiento (Masini y Medina, 2000, 64). 

La planeación adaptativa considera que al menos cuatro tipos distintos 
de incertidumbre influyen la gestión de los recursos del agua (Williams y 
brown, 2012): la variación del ambiente, la observación parcial, la incerti
dumbre estructural y el control parcial (véase el cuadro 3).

Los escenarios son ideales para manejar los distintos tipos de incertidum
bre y son medios para superar los límites del pensamiento lineal, reduccio
nista y determinista (Wilkinson et al., 2013, 700).
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METODOLOGIA 

La metodología propuesta consta de siete fases: 1) determinación de facto
res clave, 2) búsqueda de escenarios, 3) diseño del instrumento de caracte
rización, 4) selección de los escenarios a evaluar, 5) llenado de la matriz de 
caracterización, 6) consulta a expertos y 7) análisis de resultados.

Factores claves de los escenarios en la planeación 
adaptativa del agua

En el tipo de planeación adaptativa del agua, los escenarios juegan un rol 
esencial y por lo tanto deben cumplir ciertas características (Coates et al., 
2012, 244):

• Ayudar a los planeadores, diseñadores y operadores a aprender cómo un 
sistema se puede desempeñar considerando varias opciones y colaborar 
en el diseño de soluciones futuras (innovación tecnológica).

• Proveer integración, alcance y perspectiva, los escenarios permite captu
rar la interdependencia y complejidad entre otros componentes del sis
tema (enfoque de sistemas).

• Cubrir los intereses y preocupaciones de los tomadores de decisión involu
crados en todos los niveles: locales, regionales y nacionales (participación).

Se utilizan en situaciones en las que es difícil asignar probabilidades sobre 
eventos futuros, debido a que el sistema tiene un grado alto de incertidum
bre (información).

Cuadro 3. Tipos de incertidumbre
Variación 
del ambiente

Observación 
parcial

Incertidumbre 
estructural

Control parcial

Factores contextuales 
que influyen en los 
recursos hídricos y su 
dinámica

Incapacidad de un 
individuo o grupo de 
individuos para observar 
el sistema de recursos 
que se está manejando

Carencia de 
entendimiento o 
consenso acerca de los 
procesos que controlan 
la dinámica de los 
recursos

Es el retraso que 
existe entre identificar 
una acción y su 
implementación

Fuente: Williams y brown (2012).
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Las anteriores afirmaciones dan origen a cuatro dimensiones básicas de 
los escenarios en la planeación adaptativa del agua: lo sistémico, participa
ción, información e innovación tecnológica.

Enfoque sistémico
El enfoque sistémico no es más que la concepción de la realidad como un 
sistema, es decir, como un conjunto de elementos interrelacionados en el 
que las propiedades del sistema son más que las propiedades agregadas de 
los individuos y que tanto el sistema como sus elementos tienen finalidades 
(Ackoff, 2007). 

El enfoque de sistemas en relación con los escenarios de agua permite to
mar en cuenta diversas variables: económicas, sociales, políticas, ambientales 
y tecnológicas y las relaciones entre ellas. Asimismo se considera que al definir 
un escenario se emiten juicios de frontera, es decir, juicios en que se determina 
qué está dentro y fuera de la conceptualización futura. Gallopín (2012) esta
blece un clúster de variables que deben considerarse en cualquier ejercicio de 
escenarios en el sector hídrico, considera alrededor de 50 variables diferentes. 

Participación
Cuando se habla de participación en el contexto de los programas públicos 
de carácter ambiental se aspira a tres objetivos: la incorporación de los 
valores públicos en la toma de decisiones, la resolución de conflictos re
lacionados con los intereses en competencia y la restauración del grado 
de confianza en las agencias públicas (beierle y Konisky, 2000). Como 
stakeholders se entiende a aquellos que afectan o son afectados por una de
cisión o acción (bryson, et al., 2011) y la selección de actores o stakeholders 
en los asuntos medioambientales complejos debe reflejar una diversidad 
de perspectivas de un modo balanceado (Cuppen, et al., 2010, 580).

Los escenarios son herramientas poderosas para involucrar a una serie 
de stakeholders, no necesitan gran rigor técnico para desarrollarse y son 
fácilmente entendibles por diferentes audiencias (Kok et al., 2007, 2). 
Los escenarios implican una concepción de las personas como agentes 
activos, esto significa que las intervenciones de todos los participantes en 
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una actividad son fundamentales para el curso que tome dicha actividad 
(Cubero, 2005, 47).

En las tendencias recientes para el desarrollo de los escenarios se recomien
da que éstos se generen mediante sesiones participativas; en estas sesiones los 
actores interactúan frente a frente, lo que crea plataformas para el diálogo 
fuera de las arenas políticas tradicionales (hatzilacou et al., 2007, 23).

Información
La información es un concepto ligado a la incertidumbre. Para Klir (2006) 
la incertidumbre se reduce si se conoce la información relevante. 

En el caso de los escenarios, la información está vinculada a los siguien
tes aspectos (Rohrbeck, 2011): a) la habilidad de la institución para obte
ner y generar información enfocada hacia el futuro, b) la obtención de la 
información de diversas fuentes y con una visión transdisciplinaria, c) el 
acceso rápido a la información, d) información confiable y e) información 
actualizada.

Innovación tecnológica
Ricard (2013) indica que los escenarios son herramientas de carácter diver
gente, y combinándolos con herramientas de tipo convergente, como los 
mapas tecnológicos, permiten un aterrizaje y operacionalización de accio
nes de innovación concretas. 

Existen numerosos conceptos de innovación tecnológica en la gestión 
pública, Sánchez (2010, 13), en un contexto latinoamericano, define la 
innovación tecnológica en la gestión pública como un proceso complejo de 
creación y transformación del conocimiento adicional disponible en nue
vas soluciones, es decir, un proceso adaptable que se guía mediante la expe
rimentación y el aprendizaje en un entorno cambiante. La innovación en la 
gestión pública implica una forma sustancialmente diferente de entender, 
abordar y transformar la realidad (brugué et al., 2014, 10).

Los escenarios muestran estados futuros plausibles; para alcanzar o evi
tar dichos estados se hace necesario desarrollar soluciones, por lo que crear 
innovación en conocimiento y tecnología es esencial.
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En general, en el ámbito latinoamericano del agua se llega a abordar el 
tema de innovación cuando un problema ya es muy grave, además de la 
existencia de limitaciones contextuales que impiden que la tecnología se 
desarrolle en las propias universidades o centros de investigación latinoa
mericanos. Lo anterior obliga a una transferencia tecnológica importada, 
casi siempre de alto costo y en que incluso puede no ser apropiada a las 
condiciones latinoamericanas.

búsqueda de escenarios

El universo total de escenarios de agua desarrollados en México se descono
ce, ya que, por la naturaleza misma de la información, existen diferentes 
instituciones, tanto de carácter público como privado que pudieran haber 
generado escenarios, sin embargo, la totalidad se desconoce, por eso es más 
apropiado hablar de una muestra. 

Se obtuvo acceso y se recopiló una muestra de once escenarios que se pre
sentan aquí, de las principales instituciones que de alguna manera han estado 
vinculadas con la planeación prospectiva del agua: la Comisión Nacional del 
Agua (Conagua), la fundación Gonzalo Río Arronte y el Instituto Mexicano 
de Tecnología del Agua (imta). Se detectaron los documentos mediante una 
búsqueda en los centros de información de las instituciones y por medio de la 
colaboración de funcionarios de la Conagua (cuadro 4).

CUADRO 4. Muestra de escenarios de agua
Título        Institución Año

Prospectiva sobre el ambiente (agua) Fundación Javier Barros Sierra 1993

Integración de escenarios a largo plazo de los usos del agua Conagua 1998

Adecuación del modelo para el análisis de escenarios de los usos del 
agua a escala regional 

Conagua 1999

Prospectiva del uso y disponibilidad del agua al año 2020, y acciones 
ten dientes para lograr el balance entre la oferta y la demanda del recurso 
mediante el desarrollo tecnológico. Convenio sgp-imta 1999. Proyecto 1

Instituto Mexicano de 
Tecnología del Agua 

1999

Diseño conceptual de un modelo de prospectiva para el sector                    
hidráulico de México 

Conagua 2001
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Diseño del instrumento de consulta

Se consideraron 21 preguntas relacionadas con los factores clave de los esce
narios dentro del marco de planeación adaptativa del agua. En los anexos se 
presenta el instrumento utilizado.

Para el diseño del cuestionario se asumió que los escenarios son de tercera 
generación y su proceso de construcción se asemeja al planteado por Godet 
(2000).

Se estableció una escala difusa lingüística tradicional, que va de los extre
mos de totalmente en desacuerdo a totalmente de acuerdo:

Metodología 

La metodología propuesta consta de seis fases: 1) totalmente de acuedo, 2) de 
acuerdo, 3) parcialmente de acuerdo, 4) parcialmente en desacuerdo, 5) en 
de sacuerdo y 6) totalmente en desacuerdo.

La validación de los instrumentos se realizó participativamente y se utiliza
ron los índices de Aiken (1985) y Lawsche (1975). Los expertos considera
dos en este proceso de validación fueron los siguientes: a) investigador en 
Ciencias Políticas y temática del agua, b) especialista e investigador en el 

Título        Institución Año

Prospectiva de la demanda de agua en México 2000-2030 Fundación Javier Barros Sierra 
Fundación Gonzalo Río Arronte

2004

Planeación prospectiva para la investigación científica y desarrollo 
tecnológico en materia de agua y su gestión (Proyecto DP-0637.1)

Instituto Mexicano de 
Tecnología del Agua 

2007

Escenarios para el subsector agua potable y saneamiento Convenio
uaz-imta 

2007

Escenario del agua Fundación Gonzalo 
Río Arronte

2008

Agenda del agua 2030 Conagua 2011

Estadísticas del Agua Conagua 2013

Fuente: Elaboración propia.

CUADRO 4. Muestra de escenarios de agua (continuación)
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área de tratamiento de aguas residuales, c) especialista en planeación del 
agua, d) dos especialistas en planeación, e) experto internacional en materia 
de prospectiva,  f ) experto nacional en materia de prospectiva, g) experto en 
economía del agua. 

El coeficiente de Aiken (1985) parte de que n expertos califican el grado en 
que un ítem alcanza un objetivo; para ello utilizan una escala de Likert que va 
de 1 a c, donde lo es el valor más bajo de la escala de Likert es decir 1, s es la 
calificación de los n expertos. Entonces el coeficiente de Aiken queda definido 
como V:

 (1)

V = 1 es la calificación máxima y quiere decir que los ítems cumplen con el 
objetivo determinado.

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

 (2)

Donde ne es el número de panelistas que indican que una pregunta es esen
cial y N es el número total de panelistas. Las preguntas esenciales se deter
minaron como aquellas que tenían un CVR de 0.801, el mismo criterio se 
aplicó para la escala Aiken para determinar la claridad de la pregunta. 

Matriz de caracterización

Como complemento al instrumento de consulta se diseñó una matriz de 
caracterización. La matriz de caracterización (21 x 5) tiene el fin de detectar 
elementos clave en los escenarios: variables, metodología, tendencias, suce
sos que pueden cambiar las tendencias y aspectos (véanse anexos).

                            n           Σ i  =1  siV =                  
        n (c  –  1)

               ne – NsCVR =                  
                   Ns 
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Consulta a expertos

En las situaciones de incertidumbre y cuando existe una complejidad técni
ca y social se hace necesario recurrir a expertos, lo cual contribuye a maxi
mizar la calidad en la toma de decisiones (Javeline y Shufeldt, 2014, 135).

La estrategia de consulta a expertos utilizada en esta investigación con
tiene los siguientes pasos: a) determinar el perfil de conocimiento de los 
expertos, b) detectar a los expertos informantes, c) aplicar la técnica de cono
minación (Nedeva et al., 1996), d) seleccionar los escenarios a evaluar y 
e) aplicar el instrumento de consulta.
 
Determinar el perfil de conocimiento de los expertos
Debido a la naturaleza de los escenarios es necesario considerar expertos 
que tengan conocimiento en planeación, agua y escenarios. 
 
Detectar a los expertos informantes
Fueron detectados dos informantes: el primero es un académico de la Uni
versidad Nacional Autónoma de México que ha trabajado muchos años en 
el sector agua como consultor y el segundo es un funcionario gubernamen
tal de la Comisión Nacional del Agua. Estos expertos indicaron una lista 
potencial de participantes. 
 
Técnica de conominación
Esta es una técnica para la identificación de posibles participantes conside
rando un contexto comunitario y es útil para identificar grupos de investi
gadores y sus redes (Nedeva et al., 1996). Después de la conominación y 
del envío de invitación, los expertos que aceptaron participar fueron un 
total de 24.
 
Aplicar el instrumento de consulta
El grupo de expertos se dividió en dos grandes grupos: los evaluadores de las es-
tadísticas del agua 2013 (ocho expertos) y los evaluadores del escenario integra-
ción de escenarios a largo plazo de los usos del agua (16 expertos). Un mayor 
número de expertos fue asignado al segundo escenario ya que se considera 
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como un documento clave dentro de la planeación prospectiva de la Conagua 
y como base para el desarrollo de las Estadísticas del agua 2013.

Para el desarrollo de la consulta a expertos se procedió a seleccionar estos 
dos escenarios tendenciales debido a las siguientes razones: a) integración de 
escenarios a largo plazo de los usos del agua (exploratorio): este escenario se 
seleccionó debido a que es un instrumento que marca la pauta en la planea
ción del sector hídrico a largo plazo al interior de la Conagua (Paz Soldán y 
hernández, 2012); b) Estadísticas del Agua 2013: Las estadísticas del agua 
2013 consideran escenarios recientes y de carácter tendencial, lo cual presenta 
una ventaja comparativa que permitirá determinar el grado de evolución en
tre el enfoque pasado (Integración de escenarios a largo plazo de los usos del agua) 
con el usado actualmente. 

Análisis de los datos

Los datos se analizaron utilizando un análisis matemático difuso, en el que 
a la escala lingüística se le asoció un número difuso triangular. La gráfica 1 
ilustra la función de pertenencia. 

GRáFICA 1. La función de pertenencia para las variables linguísitcas

Fuente: Elaboración propia. TD: totalmente en desacuerdo; D: en desacuerdo; PD: parcialmente en des
acuerdo; TA: totalmente de acuerdo; A: de acuerdo; PA: parcialmente de acuerdo.

 (X) 

0 2.5 5 7.5 10 12.5 

TD D PD PA A TA μ
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Para agregar las opiniones se utilizó la expresión matemática de yang y 
hsieh (2009):

Aj = Wj × Xij  i = 1, 2, … n (4)

 (5)

Donde Aj, j = 1, 2 … m es el peso agregado difuso del j ésimo proyecto (que 
se asumió como 1 en todos los casos) y en donde Xij , i = 1, 2, n y j = 1, 2, m 
es la medida de preferencia difusa. 

RESULTADOS

Sobre la muestra de escenarios en general (resultados derivados
de la aplicación de la matriz de caracterización) 

Tipo de escenario: Los escenarios de la muestra presentan un carácter ex
ploratorio, con excepción de los trabajos Planeación prospectiva para la in-
vestigación científica y desarrollo tecnológico en materia de agua y su gestión y la 
Agenda del Agua 2030, que puede considerarse como el primer escenario 
con un carácter esencialmente normativo. 

horizontes de tiempo: Se consideran en general de corto plazo de 20 a 30 
años. Los ejercicios no consideran dos horizontes de planeación (corto y 
largo plazo) como recomiendan los organismos internacionales. 

Enfoque sistémico: En general, se puede afirmar que existe una tendencia 
hacia la consideración únicamente de variables técnicas en los escenarios de 

                                                       ~     ~      ~ 

 
  A1                                       X11           …           Xn1
    .                                           .             .                  .    .     = ⎣W1  …  Wn⎦ ×     .               .                .    .                                           .                  .             .
  Am                                      X1m           …          Xnm

                                         ~                                    ~                           ~ 

                                         ~                                    ~                           ~ 
                                                      ~           ~ [ [] ]

                       ~
                                                                                             ~
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la Conagua, como demanda, disponibilidad, uso, eficiencia, obras de infra
estructura e inversiones. En el caso de los escenarios de las organizaciones 
privadas y del imta, se presenta sobre todo un enfoque sistémico que inclu
ye tanto variables técnicas como sociales. 

Participación: En el caso de la Agenda del Agua 2030 y el trabajo del imta 
titulado Planeación prospectiva para la investigación científica y desarrollo tec-
nológico en materia de agua y su gestión (Proyecto DP0637.1) se utilizaron 
foros virtuales y sesiones participativas. En el caso del trabajo titulado Esce-
narios para el subsector agua potable y saneamiento se utilizaron encuestas. En 
el resto de los escenarios, los documentos no son explícitos en relación con 
la participación y sus mecanismos.

Información: Durante la década de 1990 en la Conagua dominan los esce
narios de primera generación, es decir aquellos que únicamente se basan en 
métodos cuantitativos provenientes de las fuentes de información oficial; 
por el contrario, en los escenarios que provienen de las instituciones priva
das predomina un enfoque de segunda generación. La Agenda del Agua 
empieza a hacer uso tanto de datos cuantitativos como cualitativos, pero se 
puede caracterizar como predominantemente cualitativa, ya que el análisis 
numérico es limitado, por las razones expuestas se puede hablar de que la 
Agenda del Agua es un escenario de segunda generación y se basa sólo en 
fuentes de información oficiales.

Innovación tecnológica
Esta dimensión es incipiente en la muestra, con excepción del trabajo titu
lado: Planeación prospectiva para la investigación científica y desarrollo tecno-
lógico en materia de agua y su gestión, cuya finalidad fue precisar las políticas, 
líneas estratégicas y los objetivos correspondientes al ámbito de investiga
ción y desarrollo tecnológico,

Este informe concluye que existe una ausencia de pronunciamientos a 
favor de líneas generales de investigación en los desarrollos tecnológicos, 
además señala que es necesario reforzar los procesos de planeación prospec
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tiva para la investigación científica, el desarrollo tecnológico y la capacita
ción y formación de recursos humanos para el sector hídrico en el país.

Resultados específicos (consulta a expertos y escenarios: IntegracIón de 
escenarIos a largo plazo de los usos del agua y estadístIcas del agua 2013)

Los resultados obtenidos después del análisis matemático se muestran en el 
cuadro 5. 

CUADRO 5. Resultados de la consulta a expertos
Estadísticas del agua 2013 Integración de escenarios a largo 

plazo de los usos del agua
Dimensión Número 

triangular
Desfusificación Número 

triangular
Desfusificación

Enfoque de sistemas (2.23, 3.92, 5.81) 3.9700 (3.24, 4.87, 6.61) 4.8975

información (4.06, 6.56, 8.96) 6.5350 (4.68, 7.00, 9.08) 6.9400

Participación (4.35, 6.35, 8.4) 6.3600 (4.47, 7.035, 8.60) 6.7800

Innovación tecnológica (5.98, 8.39, 10.37) 8.2825 (5.45, 7.86,10.18) 7.8375

Calificación baja [0-7.5)

Calificación alta [7.5, 12.5]

Fuente: Elaboración propia.

Como se observa en el cuadro anterior, las desfusificaciones varían en el 
rango de [3.978.28], lo que quiere decir que las dimensiones son califica
das con una puntuación baja. En lo que respecta a la dimensión de innova
ción tecnológica, el resultado demuestra una puntuación alta, pero cabe 
mencionar que aproximadamente 32 por ciento de los expertos consultados 
desconoce en su totalidad los procesos internos de la Conagua, principal
mente en lo que respecta a los mecanismos de difusión e implementación 
de los escenarios; por eso la puntuación otorgada a esta dimensión es relati
vamente alta.

En la gráfica 2 se observa que la evaluación del escenario Estadísticas del 
Agua es menor que la dada al documento Integración de escenarios a largo 
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plazo, sin embargo ambas calificaciones son similares. Estos escenarios es
tán por debajo de los límites apropiados que corresponden a calificaciones 
iguales o mayores a 7.5. 

De los análisis numéricos anteriores y de los comentarios de los exper
tos, los principales hallazgos son los siguientes:

Enfoque sistémico
Una de las fallas metodológicas de los escenarios analizados está en que 
únicamente consideran variables de carácter técnico (oferta, demanda). 

Los escenarios no consideran las variables sociales y su relación con las 
variables de carácter técnico. 

Respecto a las variables del escenario, el análisis de la opinión de los ex
pertos coincide en que los escenarios no toman en cuenta variables conside
rando las particularidades del territorio mexicano.

GRáFICA 2. Evaluación de los escenarios

Fuente: Elaboración propia. 
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Otra situación es la interrelación de eventos, ya que no se hacen análisis 
relacionales entre las distintas variables, eventos y tendencias.

Los escenarios tampoco incluyen los elementos portadores del futuro, es 
decir aquellos que pueden modificar drásticamente las tendencias.

Los expertos también coinciden en que la Conagua traza una trayectoria 
y no da importancia a la preeminencia (eventos históricos que inciden en el 
presente y futuro) de los escenarios. 

Información
Los escenarios únicamente consideran la información oficial, y no incluyen 
información proveniente de distintas instituciones. Lo anterior restringe el 
conocimiento de las tendencias a futuro de los aspectos críticos y las posi
bles soluciones considerando específicamente el contexto mexicano. 

Los documentos no especifican de manera explícita la metodología uti
lizada para la construcción de los escenarios.

Existe desconocimiento por parte de los expertos acerca de la utilización 
de los escenarios como herramientas para el diseño de políticas públicas. 

Otra observación de los expertos es que no se hace uso de la información 
generada por las universidades y centros de investigación.

Participación
Los expertos indicaron que era necesario el fortalecimiento de los mecanis
mos participativos y que los documentos especifiquen la metodología de 
participación que se utilizó.

Innovación tecnológica
El instrumento refleja desconocimiento de los expertos sobre los procesos 
internos de la Conagua, principalmente en lo que respecta a los mecanis
mos de difusión e implementación de los escenarios. 

Se recibieron opiniones que van dirigidas hacia las dificultades en la 
implementación, es decir, que no se falla en la elaboración de planes y esce
narios, sino en la implementación de los mismos, y ésta es la principal li
mitación.
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Se planea y ejecuta en función de los planes sexenales, la prioridad es el 
cumplimiento de metas a corto plazo y por lo tanto los planes, escenarios y 
soluciones tecnológicas que tengan una duración mayor a dicho periodo 
no se toman en cuenta y no se prioriza su elaboración.

Comparación de los escenarios Integración de escenarios a largo plazo de los 
usos del agua, Estadísticas del agua 2013 y el Programa Nacional Hídrico
En los anexos se presentan los valores de las principales variables considera
das en los dos escenarios analizados y el Programa Nacional hídrico (pnh). 
En esta comparación se detectan las siguientes situaciones:

•	 Discontinuidad en la consideración de las variables y sus valores.
•	 Se utiliza escasamente la información institucional anterior para generar 

las nuevas propuestas.
•	 Los documentos hacen uso únicamente de información de fuentes ofi

ciales y no de manera completa.
•	 Los escenarios de Estadísticas del agua 2013 se utilizan como fuente de 

información para generar el Programa Nacional hídrico (20142018).
•	 La información de Estadísticas del agua 2013 es escasa para obtener pro

yecciones al año 2030 considerando una perspectiva sistémica. 
•	 El Programa Nacional hídrico (20142018) está considerando el uso de 

indicadores compuestos, pero no se establecen de manera puntual los 
valores de todos los indicadores simples ni de su proyección al 2018, 
únicamente se presentan los valores meta para el año 2018 de los indica
dores compuestos. 

•	 Las metas consideradas por el pnh (20142018) son mayores que las 
visualizadas por el escenario más probable del documento Integración de 
escenarios a largo plazo de los usos del agua (horizonte de tiempo 2020), 
aunque los horizontes de planeación son distintos. 

•	 El documento Integración de escenarios a largo plazo de los usos del agua 
pone énfasis en aspectos de eficiencia en materia de reducción de los 
usos de agua principalmente a nivel agrícola e industrial y el tratamiento 
de las aguas, es decir en el ahorro. En relación con esta situación existe 
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convergencia con el pnh, como se refleja en el objetivo de “Fortalecer la 
gestión integrada y sustentable del agua”, en el que se establece la si
guiente estrategia: “Condicionar la posibilidad del incremento de asig
naciones y concesiones a los niveles de eficiencia de los usuarios 
(municipios, industria y agricultura)”. También el pnh establece el ob
jetivo “Asegurar el agua para el riego agrícola, energía, industria, turismo 
y otras actividades económicas y financieras de manera sustentable”.

•	 El pnh describe de manera limitada bajo qué criterios definió los valores 
meta al 2018, es decir, no se establece de manera detallada la metodo
logía utilizada, quiénes participaron, por qué se establecieron y si se rea
lizaron comparaciones con documentos elaborados por la Conagua 
como la Agenda del Agua y la Integración de escenarios a largo plazo.

CONCLUSIONES

Los escenarios pueden definirse como una historia que vincula los eventos 
históricos y presentes con eventos hipotéticos del futuro, debido a la com
plejidad y el deterioro de los problemas del agua, el paradigma denomina
do planeación adaptativa tendrá más relevancia en las gestiones públicas de 
todo el mundo, y el caso mexicano no será la excepción.

La Comisión Nacional del Agua ha sido una institución pionera en el 
uso de escenarios para la planeación pública en México, sin embargo los 
escenarios del agua aún presentan deficiencias en las cuatro dimensiones de 
la planeación adaptativa: enfoque sistémico, participación, innovación e 
información. 

La Comisión Nacional del Agua ha empleado los escenarios desde la 
década de 1970, sin embargo los cambios en la estructura y elaboración de 
escenarios han sido mínimos, es decir, los mismos métodos y contenidos se 
repiten año tras año sin considerar los avances teóricos y metodológicos de 
la prospectiva. Una excepción a esta situación es la Agenda del Agua 2030, 
que es un escenario que hace uso de una nueva metodología, sin embargo 
la principal crítica por parte de los expertos consultados es que no utilizó el 
conocimiento en materia de escenarios acumulado durante treinta años en 
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la Conagua y que la metodología para generarla se manejó de manera reser
vada, y aún en la actualidad el sector académico no puede acceder a ella. 

Los escenarios se consideran limitadamente como herramienta auxiliar 
para elaborar políticas públicas del agua, hecho que se demuestra en la cali
ficación otorgada a la dimensión de innovación tecnológica, en la cual se 
desconocen los procesos internos relacionados con el uso e implementa
ción de los escenarios en la Conagua. 

Los escenarios del sector hídrico analizados carecen de una perspectiva 
multivariable y relacional, lo que limita el diseño e implementación de so
luciones pertinentes, ya que no reflejan las interacciones entre los diversos 
actores y su papel en la consecución de acuerdos y la implementación de 
soluciones. 

En materia de tecnología, los escenarios generados en el sector hídrico 
de México son incipientes para la generación de análisis tecnológico (que 
incluye el monitoreo de tecnología, prognosis tecnológica, el escaneo de 
tecnología). Lo cual sin duda contribuye a que no se seleccionen a futuro 
las mejores soluciones tecnológicas para los problemas del sector hídrico 
mexicano.

Una de las principales necesidades detectadas en este análisis va encami
nada hacia el planteamiento de metodologías participativas para la cons
trucción de escenarios en el sector hídrico de México. Los escenarios son un 
insumo para la elaboración de políticas públicas, ya que se generan como 
una construcción social que permite el planteamiento de nuevas soluciones 
con un enfoque de abajo hacia arriba (sistema conducido al sistema condu
cente) y son un vehículo para la consecución de acuerdos entre los diversos 
actores. En este sentido, los escenarios en el sector hídrico mexicano no han 
sido aprovechados.

La información que se utiliza en los escenarios es la de carácter oficial, y 
no se considera la proveniente de las universidades, centros de investiga
ción y osc, lo anterior produce un panorama de acción limitado para la 
Conagua.

Los resultados de este estudio demuestran una desvinculación entre los 
diversos estudios y el Programa Nacional hídrico 20142018, al comparar 
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este programa con los indicadores de dos escenarios (Estadísticas del agua 
2013 e Integración de escenarios a largo plazo) se observa una discontinuidad 
en el tipo de indicadores que se utilizan y los valores de las metas estableci
dos. En este caso en particular el pnh presenta valores de las metas menores 
que los establecidos en 1998 en el documento Integración de escenarios a 
largo plazo, lo que es indicio de que las políticas públicas generadas presen
tan inconsistencia en el tiempo. 

El limitado uso y las deficiencias que presenta la muestra de escenarios 
del sector hídrico de México refleja que la planeación del agua se ha realizado 
considerando únicamente horizontes de tiempo y prioridades sexenales, en 
lugar de horizontes de tiempo mayores que son los requeridos para solucio
nar los problemas de los sistemas hídricos.

Es en este punto donde los escenarios y su uso como herramienta auxi
liar para la generación e implementación de política pública deben ser for
talecidos, ya que el panorama del sector hídrico mexicano es sumamente 
complejo y requiere políticas públicas que perduren a pesar de los cambios 
sexenales, es decir que consideren horizontes de largo plazo que van desde 
diez hasta cincuenta años. G PP
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ANEXO 1

Matriz de caracterización
Presente 

en el 
documento

Información 
actualizada

Variedad 
de fuentes de 
información

Relación 
con otros 
variables

Registro 
histórico 

Aspectos Sí No Sí No Sí No Sí No Sí No

Infraestructura           

Usos del agua           

Calidad del agua           

Cambio climático           

Salud           

El agua y su relación con otros 
procesos medioambientales

          

Seguridad alimentaria           

Tecnología           

Crisis sociales           

Legislación           

Políticas públicas           

Instituciones públicas           

Capacitación de recursos 
humanos

          

Capacidad financiera           

El agua como elemento clave    
de la seguridad nacional

          

Actores           

Tendencias           

Sucesos que pueden cambiar     
las tendencias

          

Mecanismos de participación           

Metodología para generar 
el escenario

          

Fuente: Elaboración propia.
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Universidad Nacional Autónoma de México 
Posgrado en Ingeniería
Ingeniería de Sistemas
Investigación doctoral titulada: “Una propuesta metodológica para la evaluación de esce
narios: El caso del sector hídrico en México”

CUESTIONARIO DE EVALUACIóN 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 está integrado por nueve secciones y utiliza para su valoración 
una escala de total acuerdo o desacuerdo. Por favor, basándose en el docu
mento titulado Estadísticas del agua 2013 señale su respuesta.

1. El escenario considera los siguientes aspectos (enfoque sistémico)
Aspectos Totalmente de 

acuerdo
De acuerdo Parcialmente 

de acuerdo
Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente en 
desacuerdo

Infraestructura

Usos del agua

Calidad del agua

Cambio climático

Salud

El agua y su relación 
con otros procesos 
medioambientales

Seguridad 
alimentaria

Tecnología

Crisis sociales

ANEXO 2
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Aspectos Totalmente de 
acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente en 
desacuerdo

Legislación

Políticas públicas

Instituciones 
públicas

Capacitación de 
recursos humanos

Capacidad 
financiera

El agua como 
elemento clave de la 
seguridad nacional

2. El escenario pone énfasis en el desarrollo de nuevas tecnologías 
para la solución de los problemas futuros del agua (enfoque sistémico)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

3. El escenario toma en cuenta la contaminación y los riesgos 
potenciales para la salud que causan fármacos, hormonas, productos 
de aseo personal y otros (enfoque sistémico)
Totalmente de 

acuerdo
De acuerdo Parcialmente 

de acuerdo
Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

4. El escenario considera la participación de la mujer en la gestión 
del agua (enfoque sistémico)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

1. El escenario considera los siguientes aspectos (enfoque sistémico) 
(continuación)
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5. El escenario considera el efecto del cambio climático en la gestión 
del agua (enfoque sistémico)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

6. El escenario considera las recomendaciones de los organismos 
internacionales respecto al futuro del agua (enfoque sistémico)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

7. El escenario impulsa el establecimiento de tarifas de agua 
(enfoque sistémico)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

8. El escenario señala las posibles consecuencias sociales del 
establecimiento de tarifas en los rangos de población económicamente 
vulnerables (enfoque sistémico)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

9. El escenario contiene información confiable (información)
Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo
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10. El escenario está elaborado a partir de una variedad de fuentes de 
información (información)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

11. El escenario permite reflexionar sobre los posibles cursos de acción 
(información)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

12. El escenario considera (participación)
Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

Actores

Tendencias

Sucesos 
que pueden 
cambiar las 
tendencias

13. El escenario forma parte de (participación)
Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

Política

Programa

Plan

Proyecto

Acción
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14. Para la construcción del escenario se emplearon técnicas para que 
los diferentes actores del sector participaran (participación)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

15. El escenario establece objetivos (participación)
Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

No lo sé

Federales

Estatales

Cuenca

Municipales

16. Este escenario y otros son aceptados por la Comisión Nacional 
del Agua (Conagua) (innovación tecnológica)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

17. El escenario es conocido por las diversas instancias dentro 
de la Conagua (innovación tecnológica)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En 
desacuerdo

Totalmente 
en desacuerdo

No sé

18. La Conagua ejecuta los proyectos y acciones programadas 
en el escenario (innovación tecnológica)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

No sé
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19. Las secciones que conforman el escenario tienen una lógica 
coherente (participación)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

20. La lectura del escenario es atractiva para los lectores 
(participación)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

21. El escenario está escrito para ser leído por los diferentes 
involucrados en el tema del agua (participación)

Totalmente 
de acuerdo

De acuerdo Parcialmente 
de acuerdo

Parcialmente 
en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente 
en desacuerdo

Comentarios

En caso de tener observaciones o comentarios adicionales que usted con
sidere de vital importancia para compartir con otros expertos, por favor 
indíquelos en este espacio. Estos comentarios serán considerados para la 
segunda fase. 
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Tabla de comparación entre los escenarios

Integración de escenarios 
a largo 

plazo de los usos 
del agua (1998) 

Escenario más probable

Estadísticas del agua
2013 y el Programa 

Nacional Hídrico (2013)

Programa Nacional 
Hídrico

(2014-2018)

Horizonte de tiempo 2020 2030 2018

Cobertura agua potable 
urbana

97% Agua renovable per cápita 
3430 m³/hab/año

96.5%

Cobertura agua rural 80% Sin especificar 85%

Crecimiento de la población 122 millones de 
habitantes

137.48 millones

Dotación de agua potable 90% de la actual Sin especificar 99.0%

Eficiencia física agua potable 
urbana

75% Sin especificar

Eficiencia física agua potable 
rural

70% Sin especificar

Cobertura alcantarillado 
urbana

95% Sin especificar 96.6%

Cobertura alcantarillado 
rural

65% Sin especificar 80%

Cobertura saneamiento 
municipal

77% Sin especificar 62%

Superficie de riego 
rehabilitada (miles de 
hectáreas)

393 Sin especificar

Superficie de riego nueva 
(miles de hectáreas)

294 Sin especificar

Superficie total bajo riego 
(miles de hectáreas)

5541 Sin especificar

Eficiencia en el uso del agua 
(distrito de riego)

52% Sin especificar

ANEXO3
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Integración de escenarios 
a largo 

plazo de los usos 
del agua (1998) 

Escenario más probable

Estadísticas del agua
2013 y el Programa 

Nacional Hídrico (2013)

Programa Nacional 
Hídrico

(2014-2018)

Eficiencia en el uso de agua 
(unidad de riego)

59% Sin especificar

Eficiencia global en el uso de 
agua en riego

56% Sin especificar Productividad del agua 
en distritos de riego (km/

m3) 1.87

Crecimiento del PIB 4% Sin especificar

Participación de la industria 
en el PIB

28% Sin especificar

Consumo de agua por rama 
industrial

75% de la actual Sin especificar

Cobertura tratamiento 
industrial

60% Sin especificar

Fuente: Elaboración propia.

Tabla de comparación entre los escenarios (continuación)
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