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RESUMEN GENERAL
"TRANSFORMACION DIGITAL EN LA GOBERNANZA DEL AGUA:

INNOVACION Y DESAFIOS EN LOS SECTORES AGRICOLA Y GANADERO
EN MEXICO"

Esta investigacion explora la implementacion y efectividad de la Gobernanza
digital o e-gobernanza en la gestion del agua en contextos agricolas y ganaderos
en México, la Gobernanza digital integra tecnologias emergentes como el Internet
de las Cosas (loT), la inteligencia artificial (IA) y el big data para mejorar la
eficiencia, transparencia y sostenibilidad en la gestion de recursos hidricos, a
través de revision sistematica de informacién se realizé un bosquejo de como se
debe aplicar de manera correcta el concepto de gobernanza hidrica, posterior a
ello por medio del mismo método se realizé una investigacion en la que se
exponen los beneficios de utilizar ala e-gobernanza o gobernanza digital para
disminuir las brechas en la gobernanza y gestion de agua en Meéxico, se
identificaron tanto los beneficios como los desafios de adoptar estas tecnologias,
los resultados indican que, aunque existe una alta disposicion para adoptar la e-
gobernanza, hay barreras significativas como los altos costos iniciales, la falta de
infraestructura adecuada y la necesidad de capacitacion, sin embargo, los
participantes también senalaron importantes oportunidades, como la mejora en
la eficiencia del uso del agua y la reduccion de costos operativos, se recomienda
desarrollar politicas publicas que apoyen la inversion en infraestructura
tecnologica y programas de capacitacion continua.

Ademas, se destacan ejemplos de modelos de gestion exitosos, como el uso de
sistemas de riego tecnificados en Singapur y la implementacion de blockchain en
California, que pueden servir como referencia para mejorar la gobernanza del
agua en México, futuras investigaciones deberian enfocarse en estudiar casos
especificos de implementacion y evaluar los impactos sociales y econdmicos de
estas tecnologias.

Palabras clave: Gobernanza digital, Gestién Del Agua, Big Data, Blockchain,
Agricultura, Ganaderia.
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GENERAL ABSTRACT
“DIGITAL TRANSFORMATION IN WATER GOVERNANCE: INNOVATION

AND CHALLENGES IN MEXICO’S AGRICULTURAL AND LIVESTOCK
SECTORS”

This research explores the implementation and effectiveness of digital
governance, or e-governance, in water management within agricultural and
livestock contexts in Mexico, digital governance integrates emerging technologies
such as the Internet of Things (loT), artificial intelligence (Al), and big data to
improve efficiency, transparency, and sustainability in water resource
management, thru a systematic review of information, an outline was developed
on how to properly apply the concept of water governance, subsequently, using
the same method, a study was conducted to highlight the benefits of using e-
governance, or digital governance, to reduce gaps in water governance and
management in Mexico.

Both the benefits and challenges of adopting these technologies were identified.
The results indicate that, although there is a high willingness to adopt e-
governance, significant barriers exist, such as high initial costs, a lack of adequate
infrastructure, and the need for training, however, participants also pointed out
important opportunities, such as improved water-use efficiency and reduced
operating costs. It is recommended to develop public policies that support
investment in technological infrastructure and continuous training programs.
Additionally, examples of successful management models are highlighted, such
as the use of advanced irrigation systems in Singapore and the implementation
of blockchain in California, which can serve as a reference for improving water
governance in Mexico. Future research should focus on studying specific
implementation cases and evaluating the social and economic impacts of these
technologies.

Key words: Digital governance, Water Management, Big Data, Blockchain,
Agriculture, Livestock Farming.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Antecedentes

La gobernanza del agua es un tema de creciente importancia debido a la
intensificacion de la demanda de este recurso vital, asi como a los desafios
asociados con su gestion y distribucion, la gobernanza del agua se refiere a las
instituciones, politicas y procesos que determinan la forma en que se toma y se
implementa la toma de decisiones relacionadas con el agua, este concepto
abarca la gestion de recursos hidricos de manera sostenible, equitativa y
eficiente, garantizando que todas las partes interesadas tengan acceso a
recursos adecuados y que las decisiones se tomen de manera transparente y
participativa (Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémico
[OECD], 2015).

En el contexto agricola y ganadero, la gobernanza del agua adquiere una
relevancia particular, la agricultura es el mayor consumidor de agua a nivel
mundial, y las practicas agricolas y ganaderas tienen un impacto significativo en
la disponibilidad y calidad del agua, la implementacién de una gobernanza
efectiva del agua en estos sectores es esencial para promover la sostenibilidad,
mejorar la productividad y garantizar la seguridad alimentaria (Organizacién de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2020).

La Gobernanza digital también llamada e-gobernanza en el transcurso de esta
investigacion, que integra tecnologias avanzadas y enfoques participativos,
ofrece nuevas oportunidades para abordar estos desafios de manera innovadora

y eficiente.

México enfrenta serios desafios en la gestion de sus recursos hidricos,
particularmente en las zonas agricolas y ganaderas, la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA) ha sefalado que el 77% de la extraccién de agua en México

se destina a la agricultura, un sector que también es responsable de una parte

Enviado a la revista Geografia Agricola 1



significativa de la contaminacion del agua debido al uso de fertilizantes y
pesticidas (CONAGUA, 2021), ademas, las sequias recurrentes y la
sobreexplotacion de acuiferos agravan la situacion, haciendo urgente la

necesidad de una gestion mas eficiente y sostenible del agua.

En este contexto, la Gobernanza digital puede desempefiar un papel crucial, en
la gestion y gobernanza del agua, las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion (TIC), el Internet de las Cosas (loT) y la Inteligencia Artificial (1A)
pueden mejorar la eficiencia del uso del agua en la agricultura y la ganaderia,
permitiendo una monitorizacion precisa y en tiempo real del consumo de agua y
la implementacion de sistemas de riego inteligentes (Hernandez-Santiago et al.,
2020).

Estas tecnologias también pueden facilitar la participacion de los agricultores y
ganaderos en la toma de decisiones, promoviendo una gestion mas inclusiva y
equitativa de los recursos hidricos, la relevancia de este estudio en el contexto
de México radica en su potencial para contribuir a la sostenibilidad y resiliencia
del sector agricola y ganadero, mejorando la eficiencia en el uso del agua y
reduciendo los impactos negativos sobre los recursos hidricos, la adopcion de la
Gobernanza digital puede ayudar a México a enfrentar los desafios asociados
con la escasez de agua y el cambio climatico, promoviendo al mismo tiempo el

desarrollo econémico y la seguridad alimentaria.

A nivel global, la gestién del agua es un desafio compartido por muchos paises,
especialmente aquellos con economias dependientes de la agricultura, la FAO
ha destacado que la demanda de agua para la agricultura aumentara en un 50%
para 2050, lo que pone de manifiesto la necesidad de adoptar practicas de
gestion del agua mas sostenibles y eficientes (FAO, 2020), el cambio climatico
esta alterando los patrones de precipitacion y aumentando la frecuencia y
severidad de eventos extremos como sequias e inundaciones, lo que afecta la

disponibilidad y distribucién del agua.



En este escenario, la Gobernanza digital ofrece una via prometedora para
abordar estos desafios a través de la integracion de tecnologias avanzadas vy
enfoques participativos, por ejemplo, en India, la implementacién de sistemas de
riego inteligente basados en loT ha demostrado ser efectiva en la reduccion del
consumo de agua y el aumento de la productividad agricola (Bhatnagar et al.,
2021), asimismo, en Australia, el uso de tecnologias de big data y modelos
predictivos esta mejorando la gestion de los recursos hidricos y ayudando a los
agricultores a adaptarse a las condiciones cambiantes del clima (Khan et al.,
2020).

La relevancia de este estudio a nivel global radica en su capacidad para
proporcionar soluciones innovadoras y replicables que puedan ser adoptadas en
diferentes contextos geograficos y socioecondmicos, la Gobernanza digital no
solo puede mejorar la eficiencia en el uso del agua y promover la sostenibilidad,
sino que también puede contribuir a la mitigacion de los impactos del cambio

climatico y la mejora de la resiliencia de las comunidades agricolas y ganaderas.

1.2 Planteamiento del problema

En un mundo cada vez mas interconectado y tecnolégicamente avanzado, la
gestidon y gobernanza del agua en contextos agricolas y ganaderos se enfrenta a
desafios y oportunidades sin precedentes, la escasez de agua, el cambio
climatico, y la necesidad de una produccion agricola y ganadera sostenible son

temas criticos que requieren soluciones innovadoras y eficaces.

En este contexto, la innovacién tecnoldgica en la gobernanza llamada en la
presente investigacion e-gobernanza o gobernanza digital emerge como un
concepto integrador que busca aprovechar las tecnologias de la cuarta revolucion
industrial para mejorar la gestion de los recursos hidricos, promover la
sostenibilidad y aumentar la eficiencia en el uso del agua en el sector agricola y

ganadero.



El agua es un recurso esencial para la vida y un componente vital en la
produccion agricola y ganadera, la agricultura es el mayor consumidor de agua a
nivel global, utilizando aproximadamente el 70% del total del agua dulce
disponible, este uso intensivo esta asociado a la necesidad de irrigar cultivos,
abrevaderos para el ganado y la gestion de residuos, sin embargo, la
sobreexplotacién de los recursos hidricos y la contaminacion de fuentes de agua
debido a practicas agricolas y ganaderas insostenibles han llevado a una

creciente crisis hidrica en muchas regiones del mundo.

La gestion eficiente del agua es crucial para garantizar la seguridad alimentaria y
el desarrollo econdmico, especialmente en areas rurales donde la agricultura y la
ganaderia son las principales fuentes de subsistencia, a medida que la poblacion
mundial continua creciendo, la demanda de alimentos y productos derivados de
la ganaderia también aumenta, ejerciendo una mayor presion sobre los recursos

hidricos.

En este contexto, la implementacion de practicas sostenibles y tecnologias
innovadoras son fundamentales para asegurar la disponibilidad y calidad del

agua a largo plazo.

La escasez de agua es un problema apremiante en muchas regiones del mundo,
exacerbado por el aumento de la demanda y la variabilidad climatica, la
competencia por el agua entre sectores como la agricultura, la industria y el uso
doméstico crea conflictos y dificulta la implementacion de politicas de gestion

integrada de recursos hidricos.

La contaminacién del agua es otro desafio critico, con practicas agricolas y
ganaderas que contribuyen significativamente a la degradacién de la calidad del
agua, el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas, asi como la gestion inadecuada
de los desechos ganaderos, lleva a la contaminacion de acuiferos y cuerpos de
agua superficiales, estos contaminantes no solo afectan la salud humana y los

ecosistemas, sino que también reducen la disponibilidad de agua para otros usos.
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El cambio climatico anade una capa adicional de complejidad a la gobernanza
del agua, las alteraciones en los patrones de precipitacion, el aumento de las
temperaturas y la mayor frecuencia de eventos extremos como sequias e
inundaciones afectan la disponibilidad y distribucion del agua, estos cambios
obligan a adaptar las estrategias de gestion del agua para garantizar su

sostenibilidad y resiliencia frente a un clima cambiante.

La gobernanza digital se presenta como una solucion innovadora para abordar
los desafios mencionados, integrando tecnologias avanzadas y enfoques
participativos en la gestion del agua, esta nueva forma de gobernanza se basa
en la utilizacion de tecnologias de la informacion y comunicacion, todo ellos para
mejorar la toma de decisiones, aumentar la eficiencia en el uso del agua y

promover la sostenibilidad.

Las TIC permiten la monitorizacion en tiempo real de los recursos hidricos,
proporcionando datos precisos y actualizados sobre el estado de las fuentes de
agua, el consumo y las necesidades de riego, el loT facilita la implementacion de
sistemas de riego inteligente que ajustan automaticamente el suministro de agua
segun las condiciones del suelo y las necesidades de los cultivos, reduciendo el
desperdicio y optimizando el uso del recurso, la IA y el big data permiten el
analisis de grandes volumenes de datos para predecir patrones de consumo,

identificar riesgos y desarrollar estrategias de gestion mas efectivas.

Ademas, la Gobernanza digital promueve un enfoque participativo, involucrando
a todos los actores relevantes en la toma de decisiones, esto incluye a
agricultores, ganaderos, comunidades locales, autoridades gubernamentales y
organizaciones no gubernamentales, la colaboracion y el intercambio de
informacion entre estos actores son esenciales para desarrollar politicas y
practicas de gestién del agua que sean inclusivas, equitativas y sostenibles, es
por eso que la gobernanza digital puede disminuir diferentes brechas entre ellas

la de comunicacion.



La gobernanza del agua en contextos agricolas y ganaderos es una cuestion
critica que enfrenta numerosos desafios en términos de sostenibilidad, eficiencia
y equidad, la agricultura, que representa el mayor uso del agua a nivel mundial,
se encuentra en un punto de inflexion debido a la presion combinada del cambio
climatico, la sobreexplotacion de los recursos hidricos y la creciente demanda de
alimentos, en México, el sector agricola utiliza aproximadamente el 77% del agua
disponible, lo que ha llevado a la sobreexplotacion de acuiferos y a una escasez
hidrica cada vez mas severa (CONAGUA, 2021).

Ademas, las practicas agricolas y ganaderas han contribuido significativamente
a la contaminacion del agua, debido al uso intensivo de fertilizantes y pesticidas,
asi como a la gestion inadecuada de desechos ganaderos, este problema no solo
afecta la disponibilidad y calidad del agua para otros usos, sino que también pone
en riesgo la salud humana y los ecosistemas acuaticos (Hernandez-Santiago et
al., 2020).

La falta de un marco de gobernanza eficaz y la limitada adopcién de tecnologias
avanzadas en la gestion del agua agravan estos problemas, haciendo urgente la
necesidad de nuevas estrategias y soluciones, en este contexto, la Gobernanza
digital se presenta como una propuesta innovadora que integra tecnologias de la
cuarta revolucion industrial, como el |oT, IA y el big data, para mejorar la gestidon

y uso del agua en los sectores agricola y ganadero.

La tesis aborda especificamente la implementacion de estas tecnologias para
desarrollar un sistema de gobernanza del agua mas eficiente, equitativo y
sostenible, la investigacion se centra en como estas tecnologias pueden ser
utilizadas para monitorizar y gestionar los recursos hidricos de manera mas
efectiva, mejorar la toma de decisiones y promover la participacion de los actores

involucrados.



1.3 Justificacion

La gobernanza del agua en contextos agricolas y ganaderos es un tema critico
debido a la creciente escasez de agua y la necesidad de una gestion mas
eficiente y sostenible de los recursos hidricos, en México, el sector agricola
consume aproximadamente el 77% del agua disponible, lo que ha llevado a la
sobreexplotacion de acuiferos y una crisis hidrica en muchas regiones
(CONAGUA, 2021), la ganaderia también contribuye significativamente a la
contaminacion del agua a través del uso intensivo de fertilizantes y pesticidas y
la gestidén inadecuada de desechos (Hernandez-Santiago et al., 2020), estas
practicas insostenibles no solo afectan la disponibilidad y calidad del agua, sino

que también ponen en riesgo la salud humana y los ecosistemas acuaticos.

La motivacion principal de esta investigacidn es abordar estos problemas
mediante la adopcion de un enfoque innovador conocido como gobernanza digital
0 e-gobernanza, este concepto integra tecnologias avanzadas de la cuarta
revolucion industrial, como el |oT, |A y el big data, para mejorar la gestion y el uso
del agua en los sectores agricola y ganadero, la Gobernanza digital no solo
promete aumentar la eficiencia en el uso del agua, sino que también busca
promover la sostenibilidad y resiliencia de los sistemas agricolas y ganaderos
frente a los desafios del cambio climatico y la escasez hidrica (Bibri & Krogstie,
2020).

Desde una perspectiva tedrica, esta investigacion contribuye al cuerpo de
conocimiento sobre la gobernanza del agua y la sostenibilidad en contextos
agricolas y ganaderos, la literatura existente ha destacado la importancia de la
gestion integrada de recursos hidricos y la necesidad de enfoques participativos
y adaptativos (OECD, 2015), sin embargo, hay una brecha significativa en la
investigacion sobre como las tecnologias de la cuarta revolucion industrial
pueden ser aplicadas de manera efectiva en estos contextos, este estudio llena
esa brecha al proporcionar un analisis detallado de la Gobernanza digital y su

potencial para transformar la gestion del agua.



La investigacion también aporta una nueva perspectiva sobre la interseccion
entre tecnologia y gobernanza, al integrar conceptos de sostenibilidad, eficiencia
y equidad con tecnologias avanzadas, este estudio ofrece un marco teorico
innovador que puede ser aplicado en diversas disciplinas, incluyendo la gestion
de recursos naturales, la ingenieria ambiental y las ciencias sociales, la
combinacion de teorias de gobernanza y tecnologias emergentes puede abrir
nuevas avenidas de investigacion y desarrollo en la gestion de recursos hidricos
(Koundouri, 2019).

Desde un punto de vista practico, los hallazgos de esta investigacion tienen
implicaciones significativas para la politica y la practica de la gestién del agua en
México y a nivel global, la adopcion de la Gobernanza digital puede ayudar a
mejorar la eficiencia del uso del agua en la agricultura y la ganaderia, reduciendo
el desperdicio y optimizando los recursos disponibles, esto es particularmente
relevante en un pais como México, donde la escasez de agua es una
preocupacion creciente y la agricultura es una parte fundamental de la economia
y la seguridad alimentaria (FAO, 2020).

La implementacién de tecnologias avanzadas, como sistemas de riego inteligente
basados en IoT y analisis de Big data, puede transformar la manera en que se
gestiona el agua en estos sectores, estos sistemas permiten una monitorizacion
precisa y en tiempo real del consumo de agua, ajustando automaticamente el
riego segun las necesidades de los cultivos y las condiciones del suelo
(Bhatnagar et al., 2021), ademas, la inteligencia artificial puede ser utilizada para
analizar grandes volumenes de datos y predecir patrones de consumo, facilitando

la toma de decisiones mas informadas y eficaces.

La investigacidon también tiene implicaciones para la politica publica, al
proporcionar un analisis detallado de la Gobernanza digital y sus beneficios
potenciales, este estudio puede servir como base para el desarrollo de politicas
y programas que promuevan la adopcion de estas tecnologias en el sector

agricola y ganadero, la colaboracion entre el gobierno, las instituciones
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académicas y el sector privado es crucial para facilitar la implementacion de la

Gobernanza digital y garantizar su éxito a largo plazo (Pereira et al., 2020).
1.4 Objetivos

1.4.1 General

¢ Analizar la implementacién de la Gobernanza digital en la gestion del agua
en contextos agricolas y ganaderos en México, evaluando su potencial
para mejorar la eficiencia, sostenibilidad y resiliencia de estos sectores

frente a los desafios del cambio climatico y la escasez hidrica.

1.4.2 Especificos

e Revisar el estado del arte de la gobernanza del agua en el ambito
académico y profesional.

e Analizar la gobernanza del agua en contextos agricolas y ganaderos
identificando los principales desafios y estrategias actuales y explorar el
concepto de gobernanza digital y su aplicacion en la gestion del agua,

evaluando su impacto potencial en los contextos agricolas y ganaderos.
1.5 Hipétesis general

o Establecer un modelo de gobernanza digital en Meéxico, podria traer
beneficios en la gestién y gobernanza del recurso hidrico en la agricultura y

ganaderia, logrando eficientizar el uso del recurso en el ambito.
1.6 Contenido de la tesis

Esta investigacion cuenta con cinco capitulos que se fueron desarrollando de

manera gradual para el analisis de los elementos centrales del estudio.

El Capitulo 1 corresponde a la introduccién general y concluye con este apartado.



En el Capitulo 2 se presenta la revision de literatura, donde se realizé un analisis
integral del estado del arte. Se examinaron conceptos fundamentales como la
gobernanza del agua, la gobernanza digital o e-gobernanza, y sus implicaciones
para impulsar la transformacion de la gestion hidrica en los sectores agricola y

ganadero.

El Capitulo 3 desarrolla un manuscrito centrado en el analisis del concepto de
gobernanza del agua y de su implementacidon en México. Este capitulo identifica
las principales tendencias conceptuales y tedricas, asi como su utilidad para

comprender los desafios asociados a la gestion de este recurso.

Por su parte, el Capitulo 4 presenta una revision sistematica orientada a analizar
cémo la gobernanza digital o tecnificada puede funcionar como una estrategia
para superar las brechas estructurales y los problemas de articulacién presentes

en el marco de la gobernanza multinivel en México.

Finalmente, el Capitulo 5 reune las conclusiones generales de la investigacion e
integra los principales hallazgos. Se enfatiza que la interseccidn entre tecnologia

y gobernanza debe inscribirse en un marco ético y social robusto.
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CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA

El concepto de gobernanza del agua se refiere a los procesos, instituciones y
mecanismos que determinan codmo se toman y se implementan las decisiones
relacionadas con la gestion de los recursos hidricos, en sus inicios, la gestion del
agua se centraba principalmente en aspectos técnicos e ingenieriles, buscando
maximizar la disponibilidad del recurso a través de infraestructuras hidraulicas
como presas y sistemas de riego (Rogers & Hall, 2003), sin embargo, con el
tiempo, la perspectiva ha evolucionado hacia un enfoque mas holistico e

integrador que considera factores sociales, econdémicos y ambientales.

La evolucién del concepto de gobernanza del agua ha sido impulsada por la
creciente comprensién de la complejidad de los sistemas hidricos y la necesidad
de enfoques mas participativos y adaptativos, en la década de 1990, se reconocid
la importancia de la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), que
promueve la coordinacién entre diferentes sectores y niveles de gobierno, asi
como la participacion de todos los actores interesados (Global Water Partnership
[GWP], 2000), este enfoque busca equilibrar el uso y la proteccion del agua para

asegurar su sostenibilidad a largo plazo.

En los ultimos anos, la gobernanza del agua ha incorporado conceptos de
sostenibilidad y resiliencia, destacando la necesidad de adaptarse a los impactos
del cambio climatico y otros factores de incertidumbre, la gobernanza adaptativa,
por ejemplo, enfatiza la importancia de la flexibilidad y la capacidad de los
sistemas de gestion para responder a cambios y perturbaciones (Pahl-Wostl,
2007), ademas, la nocién de gobernanza policéntrica ha ganado relevancia,
sugiriendo que multiples centros de decision y accion pueden mejorar la eficacia

y la equidad en la gestion del agua (Ostrom, 2010).

La Gobernanza digital representa la ultima fase en la evolucion del concepto,
integrando TIC, el 10T, la IA y el big data para mejorar la eficiencia y sostenibilidad
de la gestion del agua, esta nueva forma de gobernanza se basa en la
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monitorizacion en tiempo real, la toma de decisiones basada en datos y la
participacion activa de los actores involucrados (Bibri & Krogstie, 2020), la
implementacion de estas tecnologias promete transformar la forma en que se
gestionan los recursos hidricos, proporcionando herramientas mas precisas y

eficaces para enfrentar los desafios actuales.

Los principios fundamentales de la gobernanza del agua incluyen la
sostenibilidad, la equidad, la participacion, la transparencia y la responsabilidad,
la sostenibilidad implica gestionar los recursos hidricos de manera que se
mantenga su disponibilidad y calidad a largo plazo, garantizando que las futuras
generaciones también puedan beneficiarse de ellos (GWP, 2000), la equidad se
refiere a la distribucion justa y equitativa del agua, asegurando que todas las
personas, especialmente las comunidades vulnerables, tengan acceso a este

recurso vital.

La participacion es otro principio clave, destacando la importancia de involucrar
a todos los actores interesados en el proceso de toma de decisiones, esto incluye
a los usuarios del agua, las autoridades gubernamentales, las organizaciones no
gubernamentales y otros grupos relevantes (Rogers & Hall, 2003), la
transparencia y la responsabilidad son esenciales para construir confianza y
legitimidad en la gestidn del agua, asegurando que las decisiones se tomen de

manera abierta y que los gestores sean responsables de sus acciones.

Entre los modelos tedricos de gobernanza del agua, las teorias de Elinor Ostrom
ocupan un lugar destacado, Ostrom, galardonada con el Premio Nobel de
Economia en 2009, desarrollé un marco teérico para entender la gestién de los
recursos comunes, como el agua, que se basa en la idea de que las comunidades
pueden gestionar de manera sostenible sus recursos sin la necesidad de
intervencion gubernamental centralizada o privatizaciéon (Ostrom, 1990), su teoria
de los "ocho principios de diseno" proporciona una guia para la gestion efectiva

de los recursos comunes, incluyendo la definicién clara de los limites y las reglas
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de uso, la participacion de los usuarios en la toma de decisiones y la

implementacion de sistemas de monitoreo y sancion.

La gobernanza policéntrica es otro modelo tedrico relevante en este contexto,
esta teoria sugiere que multiples centros de decision y accion, que operan de
manera independiente pero interconectada, pueden mejorar la eficacia y equidad
en la gestion del agua (Ostrom, 2010), la gobernanza policéntrica permite una
mayor flexibilidad y capacidad de adaptacién, ya que diferentes niveles de
gobierno y actores pueden colaborar y coordinarse para enfrentar los desafios

hidricos.

La gobernanza adaptativa es un modelo que enfatiza la necesidad de flexibilidad
y capacidad de respuesta en la gestion del agua, especialmente en el contexto
del cambio climatico y otros factores de incertidumbre (Pahl-Wostl, 2007), este
enfoque promueve la experimentacion y el aprendizaje continuo, permitiendo a
los sistemas de gestibn adaptarse a nuevas condiciones y desafios, la
gobernanza adaptativa se basa en la colaboracion y el intercambio de

informacion entre diferentes actores y niveles de gobierno.

En el marco de la Gobernanza digital, los modelos tedricos tradicionales se
complementan con nuevas herramientas y enfoques tecnoldgicos, la integracién
de TIC, IoT, IA y big data permite una monitorizacién en tiempo real y una toma
de decisiones basada en datos, mejorando la eficiencia y sostenibilidad de la
gestion del agua (Bibri & Krogstie, 2020), este enfoque tecnolégico no solo
aumenta la precision y capacidad de respuesta de los sistemas de gestion, sino
que también facilita la participacion activa de los usuarios y otros actores en el

proceso de gobernanza.

El agua es un recurso esencial para la producciéon agricola, ya que es
fundamental para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, la agricultura es el
sector que mas agua consume a nivel mundial, utilizando aproximadamente el

70% del agua dulce disponible (FAO, 2020), la disponibilidad de agua determina
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la productividad agricola y, por ende, la seguridad alimentaria, en regiones donde
el agua es escasa, la capacidad de producir alimentos de manera sostenible se
ve seriamente comprometida, afectando no solo la economia local sino también
la estabilidad social y el bienestar humano (WWAP, 2019).

El riego es una practica clave que permite a los agricultores asegurar el
suministro de agua para sus cultivos, especialmente en areas con precipitaciones
insuficientes o irregulares, los sistemas de riego eficientes pueden aumentar
significativamente los rendimientos de los cultivos y permitir la produccion en
temporadas secas, sin embargo, el uso excesivo o ineficiente del agua de riego
puede llevar a problemas como la salinizacion del suelo, la disminucion de la
calidad del agua y la sobreexplotacion de los recursos hidricos (Fereres &
Connor, 2020), por lo tanto, la gestién sostenible del agua de riego es crucial para

mantener la productividad agricola a largo plazo.

Ademas, el agua es vital para la aplicacion de fertilizantes y pesticidas, asi como
para otras practicas agricolas que mejoran la salud y el rendimiento de los
cultivos, la calidad del agua utilizada en la agricultura también es importante, ya
que el agua contaminada puede dafiar los cultivos, reducir los rendimientos y
poner en riesgo la salud de los consumidores, el cambio climatico esta
exacerbando los desafios relacionados con la disponibilidad y calidad del agua,
aumentando la frecuencia y severidad de las sequias, lo que hace que la gestion
eficiente del agua en la agricultura sea aun mas critica (Intergovernmental Panel
on Climate Change [IPCC], 2019).

Entonces entendemos que el agua es un recurso indispensable para la
agricultura y la seguridad alimentaria global, la gestion sostenible del agua en
este sector es esencial para enfrentar los desafios actuales y futuros, incluyendo
el crecimiento de la poblacion, el cambio climatico y la creciente demanda de
alimentos, implementar practicas y tecnologias que mejoren la eficiencia en el

uso del agua es fundamental para garantizar la sostenibilidad de la produccion
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agricola y proteger los recursos hidricos para las generaciones futuras (FAO,
2020).

La gestidn y gobernanza del agua en sistemas agricolas son fundamentales para
asegurar la eficiencia y sostenibilidad en el uso de este recurso, un modelo
comunmente adoptado es la GIRH, que promueve la coordinacion y colaboracién
entre diferentes sectores y niveles de gobierno, la GIRH busca equilibrar las
demandas competitivas de agua, asegurando que el uso agricola no comprometa
las necesidades ambientales ni de otros sectores (GWP, 2000), este enfoque
integral considera aspectos econdmicos, sociales y ambientales, promoviendo la

sostenibilidad y la equidad en la distribucion del agua.

Otra estrategia efectiva es el uso de tecnologias de riego de precision, que
permiten a los agricultores aplicar el agua de manera mas eficiente y especifica
segun las necesidades de los cultivos, tecnologias como el riego por goteo,
sensores de humedad del suelo y sistemas de riego controlados por 0T pueden
reducir significativamente el desperdicio de agua y mejorar los rendimientos de
los cultivos (Bhatnagar et al.,, 2021). Estas tecnologias no solo mejoran la
eficiencia del uso del agua, sino que también contribuyen a la sostenibilidad del
sistema agricola al reducir la demanda de agua y minimizar los impactos

ambientales negativos.

La participacion comunitaria es otro aspecto crucial de la gobernanza del agua
en la agricultura, involucrar a los agricultores y a las comunidades locales en la
toma de decisiones sobre la gestion del agua puede mejorar la aceptaciéon y
efectividad de las politicas y practicas de gestion, los sistemas de gobernanza
basados en la comunidad, como los comités de usuarios de agua, pueden facilitar
la cooperacién y el manejo compartido de los recursos hidricos, asegurando que
las necesidades y prioridades locales sean consideradas (Ostrom, 1990), la
gobernanza policéntrica, donde multiples centros de decision y accion trabajan
de manera coordinada, también puede mejorar la resiliencia y adaptabilidad de

los sistemas de gestion del agua (Ostrom, 2010).
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Finalmente, la implementacién de marcos regulatorios y politicas efectivas es
esencial para la gestidon sostenible del agua en la agricultura, los gobiernos deben
desarrollar y aplicar politicas que promuevan el uso eficiente del agua, incentiven
la adopcion de tecnologias sostenibles y regulen el acceso y uso del agua para
prevenir la sobreexplotacion y la contaminacion (OECD, 2015), la cooperacion
internacional también puede jugar un papel importante, especialmente en
cuencas hidrograficas transfronterizas, donde la coordinacion entre paises es

necesaria para gestionar de manera sostenible los recursos compartidos.

El agua es un recurso esencial en la ganaderia, ya que es vital para la
supervivencia, el crecimiento y la productividad de los animales, los animales
necesitan agua para regular su temperatura corporal, digerir los alimentos,
eliminar desechos y realizar otras funciones biolégicas criticas, la cantidad y
calidad del agua consumida directamente afectan la salud y el rendimiento del
ganado, impactando asi la rentabilidad y sostenibilidad de las operaciones
ganaderas (Nardone et al., 2010), en regiones donde el agua es escasa o de
mala calidad, la produccion ganadera puede verse gravemente afectada,

comprometiendo la seguridad alimentaria y los medios de vida de los agricultores.

En términos de consumo de agua, la ganaderia es una actividad intensiva, el
ganado requiere grandes volumenes de agua diariamente, y esta necesidad varia
segun el tipo de animal, su tamano, su dieta y el clima en el que se encuentra,
por ejemplo, una vaca lechera puede consumir entre 100 y 150 litros de agua por
dia (Liu et al., 2017), ademas del consumo directo, el agua es necesaria para la
produccion de alimento para los animales, el saneamiento y el procesamiento de
productos ganaderos, este consumo significativo resalta la importancia de

gestionar los recursos hidricos de manera eficiente y sostenible en la ganaderia.

La calidad del agua también es un factor crucial en la ganaderia, el agua
contaminada puede causar enfermedades en los animales, afectar su

crecimiento y reducir la produccién de leche y carne, contaminantes comunes en

16



el agua utilizada en la ganaderia incluyen patdgenos, nitratos y productos

quimicos utilizados en la agricultura (Hamilton et al., 2013).

La gestion adecuada de la calidad del agua es esencial para mantener la salud
del ganado y garantizar la seguridad de los productos ganaderos, esto implica
monitorear regularmente la calidad del agua y tomar medidas para prevenir la
contaminacion, el cambio climatico esta exacerbando los desafios relacionados
con la disponibilidad y calidad del agua en la ganaderia, las alteraciones en los
patrones de precipitacion y el aumento de la frecuencia de eventos climaticos
extremos como sequias e inundaciones estan afectando la disponibilidad de agua
para la ganaderia, adaptarse a estos cambios requiere la implementaciéon de

practicas de gestion del agua mas eficientes y resilientes (Thornton et al., 2014).

Esto incluye la adopcién de tecnologias de riego eficientes, el desarrollo de
sistemas de almacenamiento de agua y la promocion de practicas de manejo
sostenible del suelo y el agua, la gestion y gobernanza del agua en sistemas
ganaderos son fundamentales para garantizar la sostenibilidad y eficiencia de la
produccion ganadera, un enfoque comunmente adoptado es la GIRH, que
promueve la coordinacién entre diferentes sectores y niveles de gobierno para
asegurar el uso sostenible del agua (GW, 2000), la GIRH en sistemas ganaderos
incluye la implementacion de practicas que optimicen el uso del agua, minimicen

la contaminacion y promuevan la sostenibilidad ambiental.

Una estrategia efectiva en la gestion del agua en la ganaderia es la adopcion de
tecnologias de manejo de agua y suelo, estas tecnologias incluyen sistemas de
riego eficientes, el uso de bebederos automatizados y el almacenamiento de
agua de lluvia, el riego eficiente y la gestion adecuada de los recursos hidricos
pueden reducir el consumo de agua y minimizar el impacto ambiental de las
operaciones ganaderas (Bhatnagar et al., 2021), ademas, el uso de tecnologias
avanzadas como sensores Y sistemas de monitoreo puede mejorar la eficiencia
del uso del agua y asegurar que los animales tengan acceso a agua limpia y

suficiente.
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La gobernanza comunitaria es otro modelo relevante en la gestion del agua en
sistemas ganaderos, involucrar a las comunidades locales y a los productores en
la toma de decisiones sobre la gestion del agua puede mejorar la aceptacion y
efectividad de las politicas y practicas implementadas, los comités de usuarios
de agua y las asociaciones de productores pueden desempefiar un papel crucial
en la coordinacion de esfuerzos y en la implementacion de practicas sostenibles
(Ostrom, 1990).

La gobernanza policéntrica, donde multiples centros de decision trabajan de
manera coordinada, también puede mejorar la resiliencia y capacidad de

adaptacién de los sistemas de gestion del agua (Ostrom, 2010).

Las politicas y regulaciones gubernamentales son esenciales para la gestion
sostenible del agua en la ganaderia, los gobiernos deben desarrollar y aplicar
politicas que promuevan el uso eficiente del agua, incentiven la adopcion de
tecnologias sostenibles y regulen el acceso y uso del agua para prevenir la
sobreexplotacién y la contaminacion (OECD, 2015), la implementacién de
marcos regulatorios efectivos puede ayudar a asegurar que las practicas
ganaderas sean sostenibles y que se protejan los recursos hidricos para futuras

generaciones.

2.1 Gobernanza digital o e-gobernanza

La gobernanza digital se define como un enfoque avanzado de gestién y toma de
decisiones que integra tecnologias emergentes de la cuarta revolucién industrial,
tales como el loT, la IA, el big data y las TIC para mejorar la eficiencia,

transparencia y sostenibilidad en diversos sectores (Bibri & Krogstie, 2020).

Este concepto representa una evolucion de los modelos tradicionales de
gobernanza, incorporando herramientas digitales que permiten una gestién mas
precisa y adaptativa de los recursos, en estos casos el manejo de datos de gran
tamano y capacidad permiten la comunicacion entre actores y usuarios, lo que

fomenta que la reduccion de brechas.
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Una de las caracteristicas distintivas de la Gobernanza digital es su capacidad
para proporcionar informacion en tiempo real a través de redes de sensores y
sistemas de monitoreo, esto facilita la toma de decisiones basadas en datos,
permitiendo a los gestores responder de manera rapida y efectiva a cambios en
las condiciones y necesidades del sistema (Schwab, 2016), ademas, la
Gobernanza digital promueve la participacion activa de multiples actores,
incluyendo ciudadanos, empresas y gobiernos, a través de plataformas digitales

que facilitan la comunicacion y colaboracion.

Otra caracteristica importante es la transparencia y la rendicion de cuentas. Las
tecnologias digitales permiten rastrear y documentar cada paso del proceso de
toma de decisiones, lo que aumenta la confianza de los stakeholders y reduce la

posibilidad de corrupcion o malversacion (Bolton et al., 2018).

La implementacion de la Gobernanza digital en la gestion del agua, por ejempilo,
puede mejorar significativamente la eficiencia del uso del recurso, garantizar la
sostenibilidad y facilitar una distribucion equitativa, asegurando que las

necesidades de todas las partes interesadas sean consideradas.

La ganaderia y agricultura digital representan la aplicaciéon de tecnologias
avanzadas de la cuarta revolucion industrial en la produccién agricola y
ganadera, estas tecnologias incluyen sensores, sistemas de monitoreo remoto,
drones, robots, y plataformas de analisis de datos que permiten una gestion mas
precisa y eficiente de los recursos y procesos (Kamilaris et al., 2017), la adopcién
de estas tecnologias ha mostrado ser efectiva en aumentar la productividad,

reducir los costos operativos y minimizar los impactos ambientales.

Una revision de la literatura muestra que la agricultura digital puede mejorar
significativamente la eficiencia del uso del agua y otros insumos agricolas, por
ejemplo, el uso de sistemas de riego inteligente que ajustan el suministro de agua
en funcién de las condiciones del suelo y las necesidades de los cultivos puede

reducir el consumo de agua hasta en un 30% (Bhatnagar et al., 2021), los drones
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y sensores pueden proporcionar informacion detallada sobre la salud de los
cultivos, permitiendo intervenciones precisas y oportunas que mejoran los

rendimientos y reducen el uso de pesticidas y fertilizantes.

En la ganaderia, la tecnologia 4.0 ha permitido avances significativos en el
monitoreo de la salud y bienestar animal, los sensores portatiles y los sistemas
de monitoreo remoto pueden detectar signos tempranos de enfermedad, estrés
o malnutricién, permitiendo intervenciones rapidas que mejoran la salud animal y
la productividad (Wolfert et al., 2017), el analisis de big data puede optimizar la
alimentacién y manejo del ganado, reduciendo costos y mejorando la eficiencia
de la produccion, estos avances no solo benefician a los productores, sino que
también contribuyen a la sostenibilidad ambiental al reducir el uso de recursos y

minimizar los desechos.

Las aplicaciones tecnoldgicas y digitales estan revolucionando la gestién del
agua, permitiendo una gestién mas eficiente y sostenible de este recurso vital,
los sistemas de monitoreo en tiempo real, basados en sensores y redes |oT,
proporcionan datos precisos sobre el uso y la calidad del agua, facilitando la toma

de decisiones informadas y oportunas (Bibri & Krogstie, 2020).

Estos sistemas pueden detectar fugas, medir los niveles de agua en tiempo real
y monitorear la calidad del agua, ayudando a los gestores a identificar problemas
y aplicar soluciones de manera mas eficaz, las plataformas de analisis de big data
juegan un papel crucial en la gestion del agua al permitir el procesamiento y
analisis de grandes volumenes de datos para identificar patrones y tendencias,
por ejemplo, el anadlisis predictivo puede anticipar las necesidades de riego y
ajustar los sistemas en consecuencia, optimizando el uso del agua y reduciendo
el desperdicio (Narasimhan et al., 2017), el big data puede ayudar a modelar el
impacto del cambio climatico en los recursos hidricos, proporcionando

informacion crucial para la planificacion y gestiéon a largo plazo.
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La IA también esta siendo utilizada para mejorar la eficiencia en la gestién del
agua, algoritmos de aprendizaje automatico pueden analizar datos de sensores
y otras fuentes para optimizar los sistemas de riego, identificar patrones de
consumo Yy detectar anomalias que podrian indicar problemas como fugas o

contaminacion (Hassabis et al., 2017).

La IA puede ser utilizada para desarrollar modelos de gestidon de cuencas
hidrograficas que integren datos ambientales, climaticos y socioecondémicos,
facilitando una gestidon mas holistica y sostenible, la evaluacion de la Gobernanza
digital implica analizar como la integracién de tecnologias avanzadas mejora la
eficiencia, sostenibilidad y participacion en la gestién de recursos, este enfoque
de gobernanza se basa en la utilizacion de datos en tiempo real, la inteligencia
artificial y la participacioén digital para tomar decisiones mas informadas y precisas
(Bibri & Krogstie, 2020).

Evaluar su efectividad requiere medir el impacto de estas tecnologias en la toma
de decisiones y en los resultados de gestion, asi como su capacidad para
involucrar a una amplia gama de actores en el proceso, un aspecto clave de la
evaluacion de la Gobernanza digital es su capacidad para mejorar la
transparencia y la rendicidon de cuentas en la gestion de recursos, las tecnologias
digitales permiten rastrear y documentar cada paso del proceso de toma de
decisiones, lo que aumenta la confianza entre los stakeholders y reduce la

posibilidad de corrupcion o malversacion (Bolton et al., 2018).

La evaluaciéon debe considerar como estas mejoras en la transparencia y
rendicion de cuentas afectan la eficiencia y la equidad en la distribucién de
recursos, asi como la percepcion de los stakeholders sobre la legitimidad del
proceso, otro aspecto importante es la resiliencia y adaptabilidad de los sistemas
de Gobernanza digital, las tecnologias avanzadas permiten una monitorizacion
continua y una respuesta rapida a cambios y perturbaciones, lo que puede
mejorar la capacidad de los sistemas para adaptarse a desafios como el cambio

climatico o la variabilidad en la disponibilidad de recursos (Hassabis et al., 2017).
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La evaluacion debe incluir indicadores de resiliencia y adaptabilidad, asi como la
capacidad de los sistemas para integrar y utilizar datos de multiples fuentes para
mejorar la toma de decisiones, la gestion del agua en México ha experimentado
transformaciones significativas en las ultimas décadas, orientandose hacia
modelos mas participativos y descentralizados, sin embargo, persisten desafios
que limitan la eficacia de estas iniciativas, la sobreexplotaciéon de acuiferos, la
contaminacion de cuerpos de agua y la distribucion inequitativa del recurso son
problemas recurrentes que afectan la disponibilidad y calidad del agua en el pais,
la falta de infraestructura adecuada y las practicas agricolas ineficientes

contribuyen al desperdicio del recurso hidrico.

En este contexto, la gobernanza del agua se enfrenta a la necesidad de integrar
a diversos actores en la toma de decisiones, promoviendo la participacion
efectiva de la sociedad civil y la coordinacién entre diferentes niveles de gobierno,
la implementacién de TIC se presenta como una herramienta clave para mejorar
la eficiencia y transparencia en la gestion del agua, estas tecnologias facilitan la
comunicacion entre actores, permiten el monitoreo en tiempo real de los recursos
hidricos y promueven la participacién ciudadana en la toma de decisiones, por
ejemplo, la adopcion de sistemas digitales de monitoreo del uso de agua y
fertilizantes en el sector agricola ha demostrado ser efectiva en la promocién de
practicas sostenibles y en la reduccion de la huella hidrica, no obstante, la
implementacion de estas tecnologias requiere de una infraestructura adecuada y
de la capacitacion de los actores involucrados para maximizar sus beneficios, es
fundamental fortalecer la colaboracion entre gobierno, sociedad civil y sector

privado para lograr una gestion hidrica sostenible y equitativa.

La gobernanza del agua en México enfrenta desafios significativos que requieren
de la implementacion de estrategias innovadoras y de la participacion activa de
todos los actores involucrados, la integracion de tecnologias de la informacién y
la comunicacién en la gestion del agua se presenta como una oportunidad para

mejorar la eficiencia y sostenibilidad en el uso de este recurso vital, a pesar de,
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es necesario abordar las limitaciones existentes y promover la colaboracién entre

los diferentes sectores para lograr una gobernanza del agua efectiva y equitativa.

La gestion del agua en los sectores agricola y ganadero de México enfrenta
multiples desafios que comprometen la sostenibilidad de los recursos hidricos y
la seguridad alimentaria del pais, estos sectores son los principales
consumidores de agua, representando aproximadamente el 76% del uso total del
recurso (El Pais, 2024).

Sin embargo, practicas ineficientes y una gobernanza deficiente han exacerbado
problemas como la sobreexplotacién de acuiferos y la contaminacion de cuerpos
de agua, uno de los principales retos es la sobreexplotacion de los acuiferos.
Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en 2019,
157 acuiferos en México estaban sobreexplotados, un incremento significativo
respecto a los 32 registrados en 1975 (INEGI, 2019).

Esta extraccion excesiva ha llevado a la disminucion de los niveles freaticos,
afectando la disponibilidad de agua para riego y consumo humano, la
sobreexplotaciéon contribuye al hundimiento del suelo y al deterioro de la calidad
del agua debido a la intrusién salina y la concentracion de contaminantes, la
contaminacién de cuerpos de agua es otro desafio critico, el uso intensivo de
agroquimicos, como fertilizantes y pesticidas, en las actividades agricolas y
ganaderas ha resultado en la contaminacion de rios, lagos y acuiferos, estudios
senalan que el 70% de los rios en México estan contaminados, afectando la salud
de los ecosistemas y de las comunidades que dependen de estos recursos
(Barcena, 2024).

La escorrentia agricola transporta nutrientes y quimicos hacia los cuerpos de
agua, provocando fendmenos como la eutrofizacion y la pérdida de biodiversidad
acuatica, la distribucion inequitativa del recurso hidrico también representa un
obstaculo significativo. Regiones con alta demanda agricola y ganadera, como el

norte de México, enfrentan escasez de agua debido a la competencia por el
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recurso ya la falta de infraestructura adecuada para su distribucion, esta situacion
se ve agravada por el cambio climatico, que altera los patrones de precipitacion
y aumenta la frecuencia de sequias, exacerbando la vulnerabilidad de estas

regiones.

Las practicas agricolas y ganaderas ineficientes contribuyen al desperdicio del
agua, la falta de adopcion de técnicas de riego eficientes, como el riego por goteo,
y la ausencia de sistemas de captacion y almacenamiento de agua de lluvia
limitan la eficiencia en el uso del recurso, la implementacién de TIC en la gestidon
del agua podria mejorar la eficiencia y sostenibilidad en estos sectores. Sin
embargo, la adopcion de estas tecnologias ha sido limitada debido a factores

como la falta de infraestructura, recursos financieros y capacitacién adecuada.

La gestion del agua en los sectores agricola y ganadero de México enfrenta
desafios interrelacionados que requieren soluciones integrales, la
sobreexplotacion de acuiferos, la contaminacién de cuerpos de agua, la
distribucion inequitativa y las practicas ineficientes son problemas que deben
abordarse de manera conjunta, la implementacion de politicas publicas efectivas,
la promocion de practicas sostenibles y el uso de tecnologias innovadoras son
esenciales para garantizar la sostenibilidad hidrica y la seguridad alimentaria del

pais.

La gestion eficiente y sostenible del agua es un desafio global que requiere la
integracion de diversas estrategias y herramientas, en este contexto, las TIC han
surgido como elementos clave para mejorar la gobernanza del agua, facilitando
la comunicacion entre actores, optimizando la toma de decisiones y promoviendo
la participacién ciudadana, en México, la implementacion de TIC en la gestion
hidrica ha demostrado ser una estrategia efectiva para abordar los desafios

actuales en los sectores agricola y ganadero.

La adopcion de TIC en la gestion del agua implica la utilizacion de herramientas

digitales para la recopilacion, analisis y difusion de informacion relacionada con
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los recursos hidricos, esto incluye sistemas de monitoreo en tiempo real,
plataformas de informacién geografica, sensores de calidad del agua y
aplicaciones mdéviles para la comunicacién entre actores, estas tecnologias
permiten una gestion mas precisa y eficiente del recurso, facilitando la

identificacion de problemas y la implementacion de soluciones adecuadas.

Por ejemplo, en el sector agricola, la implementacion de sistemas de riego
inteligentes basados en TIC ha permitido optimizar el uso del agua, reduciendo
el desperdicio y mejorando la productividad, estos sistemas utilizan sensores
para monitorear la humedad del suelo y las condiciones climaticas, ajustando
automaticamente el riego segun las necesidades especificas de los cultivos,
ademas, las plataformas de informacion geografica permiten a los agricultores
planificar y gestionar sus recursos de manera mas efectiva, identificando areas

con problemas de escasez de agua o contaminacion.

La integracién de TIC en la gobernanza del agua ofrece multiples beneficios, en
primer lugar, mejora la transparencia y la rendicion de cuentas, ya que la
informacion sobre la gestion del agua se vuelve mas accesible para todos los
actores involucrados, incluyendo la sociedad civil, esto facilita la participacion
ciudadana y el control social, promoviendo una gestion mas democratica y

equitativa del recurso.

En segundo lugar, las TIC facilitan la comunicacion y coordinacion entre
diferentes niveles de gobierno y entre sectores, esto es especialmente importante
en un pais como México, donde la gestion del agua involucra a multiples actores
con diferentes responsabilidades y competencias, las plataformas digitales
permiten compartir informaciéon de manera rapida y eficiente, facilitando la toma

de decisiones conjuntas y la implementacion de politicas integradas.

Ademas, las TIC permiten una gestidbn mas adaptativa y resiliente del agua, el
monitoreo en tiempo real y el analisis de datos facilitan la identificacién temprana

de problemas, como sequias o contaminacion, permitiendo una respuesta rapida
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y efectiva, esto es crucial en el contexto del cambio climatico, que aumenta la

incertidumbre y la variabilidad en la disponibilidad de recursos hidricos.

A pesar de los beneficios que las TIC pueden aportar a la gobernanza del agua,
su implementacion enfrenta desafios significativos, uno de los principales
obstaculos es la brecha digital, que se manifiesta en las desigualdades en el
acceso y uso de estas tecnologias, en México, esta brecha es evidente entre
diferentes regiones y sectores de la poblacion, especialmente en areas rurales
donde la infraestructura tecnoldgica es limitada, segun datos del INEGI, en 2019,
solo el 47% de los hogares rurales tenian acceso a internet, en comparacion con
el 73% en zonas urbanas (INEGI, 2020), esta disparidad limita la efectividad de
las TIC en la gestion del agua, ya que muchos actores clave no pueden acceder

a las herramientas digitales necesarias.

Otro desafio es la resistencia al cambio y la falta de capacitacion, la adopcién de
nuevas tecnologias requiere una transformacion en las practicas y procesos
existentes, lo que puede generar resistencia entre los actores involucrados, la
falta de habilidades digitales entre los usuarios dificulta la implementacion
efectiva de las TIC, un estudio realizado por la Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM) encontré que el 60% de los agricultores encuestados carecian
de conocimientos basicos en el uso de computadoras y dispositivos moviles, lo
que representa una barrera significativa para la adopcion de tecnologias digitales

en la gestion. del agua (Gonzéalez & Ramirez, 2021).

La inversion financiera necesaria para desarrollar y mantener infraestructuras
tecnoldgicas también representa un obstaculo, la implementacion de sistemas de
monitoreo en tiempo real, plataformas de informacion geografica y otras
herramientas digitales requiere recursos econdmicos significativos, en muchas
comunidades, especialmente en areas rurales y marginadas, estos recursos son
escasos, lo que dificulta la adopcion de TIC en la gestidon del agua, la falta de
politicas publicas que promuevan y financien la digitalizacién en el sector hidrico

agrava esta situacion.
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La interoperabilidad de sistemas y la estandarizacién de datos son otros desafios
criticos, la existencia de multiples plataformas y sistemas que no se comunican
entre si puede generar redundancias y dificultar la integracion de informacion, la
falta de estandares claros para la recopilacion, almacenamiento y comparticion
de datos sobre recursos hidricos complica la colaboracién entre diferentes
actores y niveles de gobierno, un informe del Banco Mundial destaca que la
ausencia de interoperabilidad entre sistemas de informacion hidrica en América

Latina limita la eficacia de las politicas de gestion del agua (Banco, 2018).

Por ultimo, la sostenibilidad a largo plazo de las iniciativas tecnoldgicas es una
preocupacion, la implementacion inicial de TIC puede ser exitosa, pero sin un
mantenimiento adecuado y actualizaciones continuas, estas herramientas
pueden volverse obsoletas o ineficaces, la falta de planificacion para la
sostenibilidad y la dependencia de financiamiento externo pueden poner en

riesgo la continuidad de los proyectos tecnolégicos en la gestion del agua.

Para abordar estos desafios, es fundamental implementar estrategias integrales
que promuevan la adopcién efectiva de las TIC en la gobernanza del agua, una
de las principales acciones es cerrar la brecha digital mediante inversiones en
infraestructura tecnolégica en éareas rurales y marginadas, esto incluye la
expansion de redes de internet de alta velocidad y la provisidn de dispositivos
tecnologicos a comunidades que carecen de ellos, es esencial desarrollar
programas de capacitacién que mejoren las habilidades digitales de los actores
involucrados en la gestion del agua, incluyendo agricultores, ganaderos y

funcionarios publicos.

La promocién de una cultura de innovacion y apertura al cambio es igualmente
importante, esto se puede lograr mediante campafas de sensibilizacién que
destaquen los beneficios de las TIC en la gestién del agua y la implementacion
de programas piloto que demuestren su eficacia, la participacion activa de las

comunidades en el disefio y ejecucion de proyectos tecnologicos también puede
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reducir la resistencia al cambio y fomentar la apropiacion de las nuevas

herramientas.

El financiamiento es adecuado para la implementacién y sostenibilidad de las TIC
en la gobernanza del agua, los gobiernos, en colaboracidn con el sector privado
y organizaciones internacionales, deben establecer fondos y programas de apoyo
financiero que faciliten la adopcion de tecnologias digitales en el sector hidrico,
la creacion de alianzas publico-privadas puede movilizar recursos y experiencia

necesarios para el desarrollo de infraestructuras tecnoldgicas.

La estandarizacion de datos y la promocidn de la interoperabilidad entre sistemas
son esenciales para facilitar la colaboracion y el intercambio de informacion, el
desarrollo de marcos normativos que establecen estandares claros para la
gestion de datos hidricos puede mejorar la eficiencia y eficacia de las TIC en la
gobernanza del agua, la adopcion de plataformas abiertas y compatibles puede
facilitar la integracion de diferentes sistemas y la participacion de diversos

actores.

Por ello, es fundamental planificar la sostenibilidad a largo plazo de las iniciativas
tecnologicas, esto implica asegurar recursos para el mantenimiento y
actualizacion de las herramientas digitales, asi como la capacitacién continua de
los usuarios, la evaluacion peridédica de los proyectos y la adaptacién a los
cambios tecnoldgicos y contextuales son necesarios para garantizar la relevancia

y efectividad de las TIC en la gestion del agua.

A pesar de los desafios, existen casos exitosos de implementaciéon de TIC en la
gobernanza del agua en México, un ejemplo destacado es el Sistema de
Informacién de Agua Potable y Saneamiento Rural (SIAPSAR), desarrollado por
la CONAGUA, este sistema utiliza una plataforma digital para monitorear y
gestionar los servicios de agua potable y saneamiento en comunidades rurales,
facilitando la toma de decisiones y mejorando la eficiencia en la prestacién de
servicios (CONAGUA, 2019).
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Otro caso es el proyecto "Agua para el Futuro" en el estado de Guanajuato, que
implement6 sensores y sistemas de informacion geografica para monitorear el
uso del agua en la agricultura, este proyecto logré reducir el consumo de agua
en un 20% y aumentar la productividad agricola, demostrando el potencial de las
TIC para mejorar la gestion, la gestidn eficiente del agua en los sectores agricola
y ganadero de México es esencial para garantizar la sostenibilidad de los
recursos hidricos y la seguridad alimentaria del pais, a continuacion, se
presentan estrategias claves para mejorar la gobernanza del agua en estos

contextos, integrando TIC y promoviendo practicas sostenibles.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y los sensores remotos permiten
el monitoreo en tiempo real de variables como la humedad del suelo, la
evapotranspiracion y la calidad del agua, la adopcioén de estas tecnologias facilita
la toma de decisiones informadas sobre el uso eficiente del agua en actividades
agricolas y ganaderas, por ejemplo, el uso de imagenes satelitales ha permitido
identificar areas con estrés hidrico, optimizando asi las practicas de riego
(Garcia-Pérez et al., 2018).

La creacion de plataformas digitales que integran datos de diferentes fuentes,
como estaciones meteoroldgicas, sensores de campo y prondsticos climaticos,
puede mejorar la planificacion y gestion del recurso hidrico, estas plataformas
permiten a los agricultores y ganaderos acceder a informacién actualizada y
personalizada, facilitando la adopcién de practicas mas eficientes y sostenibles
(Rodriguez et al., 2019).

La agricultura de precisidn, que utiliza tecnologias como GPS, sensores y analisis
de datos, permite una aplicacion mas eficiente de agua y nutrientes, reduciendo
el desperdicio y aumentando la productividad, la implementacion de estas
practicas requiere capacitacion y acceso a tecnologias, pero ofrece beneficios
significativos en términos de eficiencia hidrica y sostenibilidad (Flores et al.,
2020).
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Es fundamental fortalecer las capacidades de las instituciones encargadas de la
gestion del agua y promover la participacion activa de las comunidades locales
en la toma de decisiones, la gobernanza efectiva del agua requiere la
colaboracién entre gobiernos, organizaciones no gubernamentales, sector
privado y usuarios del agua, la creacibn de comités de cuenca y la
implementacion de programas de educacion y sensibilizacion pueden fomentar
una gestibn mas participativa y equitativa del recurso hidrico (Martinez et al.,
2017).

El desarrollo e implementacién de politicas publicas que promuevan el uso
eficiente y sostenible del agua en los sectores agricolas y ganaderos son
esenciales, esto incluye incentivos para la adopcién de tecnologias eficientes,
regulaciones que promueven practicas sostenibles y programas de
financiamiento para proyectos de gestion hidrica, la colaboracion entre diferentes
niveles de gobierno y sectores es clave para el éxito de estas politicas (Lépez et
al., 2016).

La inversion en investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias y practicas para
la gestidn eficiente del agua es crucial, esto incluye el desarrollo de cultivos mas
resistentes a la sequia, sistemas de riego mas eficientes y métodos de
reutilizacion de aguas residuales, la colaboracion entre instituciones académicas,
centros de investigacion y el sector privado puede acelerar la innovacion en este

campo (Pérez et al., 2018).

La educacion y sensibilizacion de los productores agricolas y ganaderos sobre la
importancia del uso eficiente del agua y las practicas sostenibles es fundamental.
Programas de capacitacion, talleres y campafas de concientizacion pueden
fomentar una cultura de responsabilidad y cuidado del recurso hidrico,
promoviendo cambios en las practicas tradicionales hacia métodos mas

sostenibles (Gémez et al., 2019).
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La inversion en infraestructuras hidricas sostenibles, como sistemas de captacion
de agua de lluvia, almacenamiento y distribucién eficientes, es esencial para
garantizar el acceso al agua en regiones vulnerables, la implementacion de
tecnologias como la cosecha de agua de lluvia y la construccion de reservorios
puede mejorar la disponibilidad del recurso en épocas de escasez (Ramirez et
al., 2020).

Es crucial establecer sistemas de monitoreo y evaluacion para medir la
efectividad de las estrategias implementadas en la gestidén del agua, esto permite
identificar areas de mejora, ajustar politicas y practicas, y garantizar que los
objetivos de sostenibilidad y eficiencia se estén cumpliendo, la transparencia en
la comunicacion de los resultados también fortalece la confianza entre los actores

involucrados (Hernandez et al., 2017).

La cooperacion internacional y el intercambio de experiencias y buenas practicas
con otros paises y regiones pueden enriquecer las estrategias de gestion del
agua en México, participar en redes internacionales, conferencias y proyectos
colaborativos permite acceder a conocimientos y tecnologias innovadoras que

pueden ser adaptadas al contexto local (Sanchez et al., 2018).

Dicho lo anterior, la mejora de la gobernanza del agua en los contextos agricolas
y ganaderos de Meéxico requiere un enfoque integral que combine la
implementacion de tecnologias avanzadas, el fortalecimiento de capacidades
institucionales, la participacion activa de las comunidades y el desarrollo de
politicas publicas efectivas, la colaboracién entre todos los actores involucrados
y el compromiso con la sostenibilidad son fundamentales para garantizar la

disponibilidad y calidad del agua para las generaciones presentes y futuras.

La incorporacion de TIC en la gobernanza del agua en México presenta tanto
desafios como oportunidades, comprender estos aspectos es esencial para
disefiar estrategias efectivas que promuevan una gestion hidrica mas eficiente y

sostenible.
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Uno de los principales desafios es la brecha digital existente en México,
especialmente en areas rurales y comunidades marginadas, la falta de
infraestructura tecnologica y acceso Ilimitado a internet dificultan la
implementacion de sistemas de gestion hidrica basados en TIC, segun datos del
INEGI, en 2020, solo el 56.4% de los hogares rurales contaban con acceso a

internet, en comparacién con el 73.1% en zonas urbanas (INEGI, 2020).

La adopcidn de nuevas tecnologias requiere que los usuarios posean habilidades
digitales adecuadas, sin embargo, muchos agricultores y ganaderos carecen de
la capacitacion necesaria para utilizar herramientas tecnoldgicas en la gestion del
agua, la falta de programas de formacion especificos limita la efectividad de las

TIC en este sector (Gonzalez & Ramirez, 2021).

La resistencia al cambio es otro obstaculo significativo, las practicas tradicionales
en la gestion del agua estan profundamente arraigadas en las comunidades
rurales, y la introduccidn de nuevas tecnologias puede ser percibida con
desconfianza, la falta de confianza en las TIC y la percepcion de que son

complicadas o innecesarias pueden inhibir su adopcion (Hernandez et al., 2017).

La implementacion de TIC en la gestion del agua requiere inversiones
significativas en infraestructura, software y capacitacién, para muchas
comunidades y pequefos productores, estos costos son prohibitivos, la
sostenibilidad financiera a largo plazo de estos sistemas es una preocupacion,
ya que el mantenimiento y las actualizaciones continuas implican gastos

recurrentes (Lopez et al., 2016).

La diversidad de plataformas y herramientas tecnoldgicas puede generar
problemas de interoperabilidad, la falta de estandares comunes dificulta la
integracion de sistemas y el intercambio de informacion entre diferentes actores
y niveles de gobierno, limitando la eficacia de las TIC en la gobernanza del agua
(Martinez et al., 2017).

32



Las TIC ofrecen herramientas para monitorear y gestionar el uso del agua de
manera mas eficiente, sistemas de riego inteligentes, sensores de humedad del
suelo y plataformas de analisis de datos permiten optimizar la aplicacién de agua
en cultivos, reduciendo el desperdicio y aumentando la productividad agricola
(Pérez et al., 2018).

La digitalizacion de la informacion relacionada con la gestion del agua facilita la
transparencia y la rendicion de cuentas, las plataformas en linea pueden
proporcionar acceso publico a datos sobre disponibilidad de recursos hidricos,
calidad del agua y decisiones de gestion, empoderando a la ciudadania y

promoviendo una gobernanza mas participativa (Sanchez et al., 2018).

Las TIC pueden ser utilizadas para involucrar a las comunidades en la toma de
decisiones relacionadas con la gestion del agua, las aplicaciones moviles y
plataformas en linea permiten a los ciudadanos reportar problemas, participar en
consultas publicas y acceder a informacion relevante, fomentando una cultura de

participacion y corresponsabilidad (Gomez et al., 2019).

El cambio climatico presenta desafios significativos para la gestién del agua, las
TIC ofrecen herramientas para monitorear en tiempo real variables climaticas y
de disponibilidad hidrica, facilitando la implementacién de estrategias de
adaptacién y mitigacion, modelos predictivos y sistemas de alerta temprana
pueden ayudar a anticipar eventos extremos y planificar respuestas adecuadas
(Ramirez et al., 2020).

La integracion de TIC en la gestion del agua puede impulsar la innovacién y el
desarrollo de nuevas tecnologias adaptadas a las necesidades locales, la
colaboracion entre instituciones académicas, centros de investigacion y el sector
privado puede generar soluciones tecnoldgicas que mejoren la eficiencia y

sostenibilidad en el uso del agua (Flores et al., 2020).

Es esencial invertir en el desarrollo de infraestructura tecnoldgica en areas

rurales para cerrar la brecha digital, esto incluye la expansion de redes de internet
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de alta velocidad y la provision de dispositivos tecnolégicos a comunidades que
carecen de ellos, la colaboracion entre el gobierno, el sector privado y
organizaciones internacionales puede facilitar estas inversiones (Gonzalez &
Ramirez, 2021).

Implementar programas de capacitacion que mejoren las habilidades digitales de
los actores involucrados en la gestion del agua es fundamental, esto incluye
talleres, cursos y materiales educativos adaptados a las necesidades y contextos
locales, promoviendo una cultura de innovacién y apertura al cambio (Hernandez
et al., 2017).

La creacién de politicas publicas que promueven la adopcién de TIC en la gestion
del agua es esencial, esto incluye incentivos fiscales, subsidios y programas de
financiamiento que facilitan la adquisicion e implementacion de tecnologias por
parte de agricultores y ganaderos, es necesario desarrollar marcos regulatorios
que establezcan estandares para la interoperabilidad de sistemas y la proteccion
de datos, garantizando una integracion efectiva y segura de las TIC en la

gobernanza del agua (Lépez et al., 2016).

La colaboracion entre el sector publico y privado puede acelerar la
implementacion de TIC en la gestién hidrica, las alianzas publico-privadas
permiten compartir recursos, conocimientos y tecnologias, facilitando proyectos
de mayor envergadura y alcance, estas colaboraciones pueden enfocarse en el
desarrollo de infraestructuras tecnoldgicas, programas de capacitacion y

proyectos de innovacion en la gestion del agua (Pérez et al., 2018).

Implementar sistemas de monitoreo y evaluacion es crucial para medir el impacto
de las TIC en la gestion del agua, esto permite identificar buenas practicas, areas
de mejora y garantizar que los objetivos planteados se estén cumpliendo, la
retroalimentacion obtenida a través de estos sistemas es fundamental para
ajustar estrategias y asegurar la sostenibilidad de las iniciativas tecnolégicas
(Hernandez et al., 2017).
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Promover la educacion y sensibilizacidon sobre la importancia del uso eficiente y
sostenible del agua es fundamental, las TIC pueden ser herramientas efectivas
para difundir informacién, realizar campafias de concientizacién y educar a la
poblacién sobre practicas sostenibles, el uso de plataformas digitales,
aplicaciones moviles y redes sociales puede amplificar el alcance de estas
iniciativas, fomentando una cultura de responsabilidad hidrica (Gomez et al.,
2019).

Fomentar la investigacion y desarrollo de tecnologias adaptadas a las
condiciones locales es esencial, esto incluye el desarrollo de sistemas de riego
eficientes, sensores de bajo costo y plataformas digitales accesibles para
pequenos productores, la colaboracion con universidades, centros de
investigacion y organizaciones internacionales puede facilitar la creacion de

soluciones tecnoldgicas innovadoras y contextualizadas (Flores et al., 2020).

Es necesario fortalecer las capacidades de las instituciones locales encargadas
de la gestion del agua, esto incluye la capacitacion del personal en el uso de TIC,
la mejora de infraestructuras y la promocién de una cultura organizacional que
valore la innovacion y la eficiencia, las Instituciones fortalecidas son mas capaces
de liderar procesos de cambio y garantizar la sostenibilidad de las iniciativas

tecnolégicas (Martinez et al., 2017).

Es fundamental que las TIC implementadas sean adaptadas a las realidades
locales, considerando factores culturales, sociales y econdmicos, la participacion
de las comunidades en el disefio y adaptacion de las tecnologias garantiza que
estas sean pertinentes y aceptadas, aumentando las probabilidades de éxito en

su implementacién (Gonzalez & Ramirez, 2021).

La implementacion de TIC en la gobernanza del agua en México presenta
desafios significativos, como la brecha digital, la resistencia al cambio y la
necesidad de inversion, sin embargo, también ofrece oportunidades para mejorar

la eficiencia en el uso del agua, fortalecer la transparencia y promover la
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participacion ciudadana, superar los desafios requiere estrategias integrales que
incluyan el desarrollo de infraestructura tecnolégica, programas de capacitacion,
establecimiento de politicas publicas favorables y la adaptacion de tecnologias a

los contextos locales.

La colaboracion entre el gobierno, el sector privado, las comunidades y las
instituciones académicas es esencial para aprovechar las oportunidades que las

TIC ofrecen en la gestion sostenible del agua.

Entonces México cuenta con diversas zonas agricolas que son fundamentales
para su economia y seguridad alimentaria, las principales regiones agricolas
incluyen el Bajio, el Valle del Yaqui, la Comarca Lagunera y la Peninsula de
Yucatan, el Bajio, conocido como el "granero de México", es una de las areas
mas productivas, destacandose en la produccion de trigo, maiz y sorgo (INEGI,
2020), el Valle del Yaqui, en Sonora, es otra region clave, especialmente en la
produccion de trigo y otros cereales gracias a su sistema avanzado de riego que
utiliza las aguas del Rio Yaqui, la Comarca Lagunera es prominente por su
produccion de leche y forrajes, mientras que la Peninsula de Yucatan ha
incrementado su produccién de cultivos tropicales como la papaya y el chile

habanero (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2020).

Estas regiones no solo son esenciales para el suministro interno de alimentos,
sino que también representan una parte significativa de las exportaciones
agricolas de México. Por ejemplo, México es uno de los principales exportadores
de aguacate, tomate y berries a nivel mundial, con gran parte de esta produccion
proveniente de las zonas mencionadas (FAO, 2021). La agricultura mexicana
contribuye con aproximadamente el 3.5% del Producto Interno Bruto (PIB)
nacional y genera millones de empleos directos e indirectos, subrayando su

importancia econémica (INEGI, 2020).

Sin embargo, estas regiones enfrentan diversos desafios relacionados con la

sostenibilidad y la gestidn de recursos hidricos, la sobreexplotacion de acuiferos,

36



la degradacién del suelo y la variabilidad climatica son problemas criticos que
amenazan la productividad agricola, la implementacion de practicas agricolas
sostenibles y una gestion eficiente del agua son esenciales para asegurar la

viabilidad a largo plazo de estas zonas agricolas (CONAGUA, 2021).

La gobernanza del agua en la agricultura mexicana enfrenta multiples desafios,
tanto actuales como futuros, uno de los problemas mas criticos es la
sobreexplotacién de acuiferos. Muchas regiones agricolas dependen en gran
medida del agua subterranea, y la extraccion excesiva ha llevado al agotamiento

de estos recursos y a la disminucion de los niveles freaticos (CONAGUA, 2021).

Esto no solo reduce la disponibilidad de agua para riego, sino que también
provoca problemas de subsidencia del suelo y deterioro de la calidad del agua,
el cambio climatico representa otro desafio significativo, las alteraciones en los
patrones de precipitacion y la frecuencia creciente de eventos climaticos
extremos, como sequias e inundaciones, afectan negativamente la disponibilidad

y previsibilidad del agua para la agricultura (IPCC, 2019).

Estas condiciones dificultan la planificacion y gestion eficiente de los recursos
hidricos, y obligan a los agricultores a adaptarse continuamente a un entorno
cada vez mas incierto, la falta de infraestructura adecuada para captacion y
almacenamiento de agua agrava estos problemas, limitando la capacidad de

respuesta de las comunidades agricolas.

Ademas, existen desafios relacionados con la gestidn institucional y la falta de
coordinacién entre las diferentes entidades responsables de la gestidon del agua,
la fragmentacion de competencias y la falta de politicas integradas dificultan la
implementacion de estrategias efectivas para el uso sostenible del agua en la
agricultura (OECD, 2019), la insuficiente participacion de los agricultores y las
comunidades locales en la toma de decisiones también limita la efectividad de las

politicas de gestion del agua, fortalecer la gobernanza del agua requiere un
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enfoque mas coordinado y participativo que involucre a todos los actores

relevantes.

En la busqueda de soluciones sostenibles para la gestion del agua en la
agricultura, varios casos de estudio y ejemplos de buenas practicas han emergido
a nivel global. Un caso notable es el del sistema de riego por goteo en Israel, este
pais ha desarrollado tecnologias avanzadas de riego que permiten una aplicacion
precisa y eficiente del agua, reduciendo significativamente el desperdicio y
mejorando los rendimientos de los cultivos (Perry et al., 2017), la adopcion de
estas tecnologias en regiones agricolas mexicanas podria ayudar a optimizar el

uso del agua y aumentar la productividad agricola.

Un modelo exitoso es la experiencia de Australia en la gestibn de cuencas
hidrograficas, especialmente en la Cuenca del Murray-Darling, este enfoque
integra la gestion del agua a nivel de cuenca, involucrando a multiples actores en
la toma de decisiones y estableciendo mecanismos de asignacién de agua

basados en la sostenibilidad y la equidad (Grafton et al., 2019).

La implementacion de un enfoque similar en las principales cuencas agricolas de
México podria mejorar la coordinacion y eficiencia en la gestion del agua,
asegurando que las necesidades de todos los usuarios sean consideradas, para
mejorar la gobernanza del agua en el sector agricola de México, es crucial
adoptar un enfoque integral y coordinado que involucre a todos los actores
relevantes, una recomendacion clave es la promocion de tecnologias de riego
eficiente, como el riego por goteo y los sistemas de riego controlados por
sensores, estas tecnologias permiten un uso mas preciso y eficiente del agua,
reduciendo el desperdicio y mejorando los rendimientos de los cultivos
(Bhatnagar et al., 2021).

Otra estrategia importante es la implementacién de programas de capacitacion y
educacion para los agricultores sobre practicas sostenibles de gestion del agua,

es esencial que los agricultores comprendan la importancia de la conservacién
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del agua y estén equipados con las habilidades y conocimientos necesarios para
implementar técnicas de riego eficiente y manejo sostenible del suelo (FAO,
2020), la extension agricola y los servicios de asesoria técnica pueden
desempenar un papel crucial en este proceso, proporcionando soporte continuo
y personalizado a los agricultores, es necesario fortalecer las politicas y marcos
regulatorios para la gestion del agua, esto incluye la creacion de mecanismos
efectivos de monitoreo y control del uso del agua, la promocion de la participacion
comunitaria en la toma de decisiones y el desarrollo de politicas integradas que

consideren las necesidades de todos los usuarios del agua (OECD, 2019).

La cooperacién internacional también puede ser beneficiosa, permitiendo el
intercambio de experiencias y buenas practicas entre paises. Implementar estas
recomendaciones puede ayudar a mejorar la sostenibilidad y eficiencia en la
gestion del agua, asegurando que los recursos hidricos sean protegidos y

utilizados de manera equitativa y sostenible.

México es un pais con una tradicion ganadera significativa, y varias regiones
destacan por su producciéon de ganado bovino, porcino, avicola y caprino, las
principales zonas ganaderas incluyen el norte del pais, especialmente los
estados de Chihuahua, Sonora y Coahuila, que son conocidos por la produccion
de carne de res de alta calidad (SIAP, 2020), en el centro del pais, los estados
de Jalisco y Guanajuato se destacan por su produccion de leche y carne de
cerdo, mientras que la region del sureste, particularmente Veracruz y Tabasco,

es prominente en la produccion de ganado bovino y avicola (INEGI, 2020).

La ganaderia representa una parte importante de la economia mexicana,
contribuyendo con alrededor del 7.6% del PIB del sector agropecuario y
generando millones de empleos directos e indirectos (FAO, 2021), México es un
exportador significativo de productos ganaderos, incluyendo carne de res, cerdo
y pollo, lo que refuerza su importancia econémica a nivel internacional, la

modernizacién y expansion de la infraestructura ganadera, junto con el uso de
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tecnologias avanzadas en la produccion y manejo del ganado, han mejorado la

eficiencia y productividad del sector en las ultimas décadas (SIAP, 2020).

La gobernanza del agua en la ganaderia mexicana enfrenta varios problemas
actuales y desafios futuros, uno de los problemas mas criticos es la disponibilidad
limitada de agua en muchas de las principales zonas ganaderas, especialmente
en el norte del pais, la sobreexplotacion de acuiferos y la variabilidad climatica,
incluyendo sequias prolongadas, han reducido significativamente los recursos
hidricos disponibles para la ganaderia (CONAGUA, 2021).

Esto no solo afecta la cantidad de agua disponible para el consumo animal, sino
también la produccion de forraje y otros insumos esenciales, otro desafio
importante es la contaminacién del agua debido a las practicas ganaderas, el
manejo inadecuado de los desechos animales puede llevar a la contaminacion
de cuerpos de agua superficiales y subterraneos con nutrientes, patégenos vy

productos quimicos (Hamilton et al., 2013).

La falta de infraestructuras adecuadas para el tratamiento de aguas residuales
en muchas explotaciones ganaderas agrava este problema, el cambio climatico
esta exacerbando estos desafios, con alteraciones en los patrones de
precipitacion y un aumento en la frecuencia de eventos extremos que complican

aun mas la gestion sostenible del agua en la ganaderia (IPCC, 2019).

Uno de los modelos de gestion del agua exitosos en la ganaderia es el sistema
de manejo de residuos en Dinamarca, este pais ha implementado un sistema de
gestion de estiércol altamente eficiente que incluye el tratamiento y reutilizacién
de desechos animales como fertilizante organico, esto no solo reduce la
contaminacion del agua, sino que también mejora la calidad del suelo y reduce
la dependencia de fertilizantes quimicos (Sommer et al., 2013), la
implementacion de tecnologias avanzadas para el tratamiento de residuos, como

biodigestores y plantas de biogas, ha permitido convertir los desechos ganaderos
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en energia y productos utiles, promoviendo la sostenibilidad y eficiencia del

sector ganadero.

En México, la experiencia del Programa de Modernizacion de la Ganaderia
(PROMOGAN) en el estado de Jalisco es un ejemplo de buenas practicas,
PROMOGAN ha enfocado sus esfuerzos en la capacitacion de ganaderos en
técnicas de manejo sostenible del agua y la implementacién de tecnologias de
riego eficiente para la produccion de forraje (SIAP, 2020), el programa también
ha promovido el uso de sistemas de captura y almacenamiento de agua de lluvia,
mejorando la disponibilidad de agua durante las temporadas secas, estos
esfuerzos han resultado en una mayor eficiencia en el uso del agua y una

reduccion significativa en los costos operativos para los ganaderos.

Para mejorar la gobernanza del agua en el sector ganadero, es esencial
promover la adopcién de tecnologias sostenibles y eficientes en el uso del agua,
una recomendacion clave es la implementacion de sistemas de riego tecnificados
y el uso de sensores para monitorear el consumo de agua, estas tecnologias
pueden optimizar el uso del agua y garantizar que los recursos hidricos se utilicen
de manera eficiente y sostenible (Bhatnagar et al., 2021), la instalacién de
sistemas de captura y almacenamiento de agua de lluvia puede aumentar la

disponibilidad de agua en regiones con baja precipitacion.

Otra estrategia importante es fortalecer la capacitacion y educacion de los
ganaderos en practicas sostenibles de gestion del agua y manejo de residuos,
programas de extension agricola que proporcionen capacitacion y soporte
técnico continuo pueden ayudar a los ganaderos a adoptar practicas mas
sostenibles y mejorar la eficiencia de sus operaciones (FAO, 2020), es crucial
desarrollar e implementar politicas publicas que promuevan la sostenibilidad y la
conservacion del agua en el sector ganadero, esto incluye la regulacién estricta
del manejo de desechos y la promocidén de incentivos para la adopciéon de

tecnologias sostenibles.
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La Gobernanza digital se define como un enfoque avanzado en la gestion y toma
de decisiones que integra tecnologias emergentes de la cuarta revolucidn
industrial, como el 10T, la |A, el big data y el blockchain, para mejorar la eficiencia,
transparencia y sostenibilidad en diversos sectores (Bibri & Krogstie, 2020), este
concepto surge en respuesta a la necesidad de abordar los complejos desafios
contemporaneos en la gestion de recursos, incluyendo la escasez de agua, el
cambio climatico y la creciente demanda de eficiencia en la administracion

publica y privada.

El contexto de la Gobernanza digital estda marcado por la transformacién digital
global, que esta revolucionando la forma en que los datos son recopilados,
analizados vy utilizados para tomar decisiones informadas, en el ambito de la
gestion del agua, la Gobernanza digital permite una monitorizacién en tiempo real
y una respuesta rapida a los cambios en las condiciones de los recursos hidricos,

facilitando una gestion mas precisa y adaptativa (Bolton et al., 2018).

Esta evolucidon tecnolégica no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también aumenta la transparencia y la rendicion de cuentas, elementos cruciales

para una gobernanza efectiva y equitativa.

El IoT esta transformando la gestion del agua mediante la implementacion de
sensores Yy dispositivos conectados que recopilan y transmiten datos en tiempo
real sobre la calidad y cantidad del agua, permitiendo una monitorizacion
continua y una gestiéon mas precisa de los recursos hidricos (Ashton, 2017), la
IA, por su parte, se utiliza para analizar grandes volumenes de datos y desarrollar
modelos predictivos que pueden anticipar cambios en la disponibilidad de agua y

optimizar su uso en sistemas agricolas y urbanos (Hassabis et al., 2017).

El big data facilita el analisis de tendencias y patrones a partir de grandes
conjuntos de datos, mejorando la toma de decisiones y la planificacién
estratégica en la gestion del agua, la tecnologia blockchain ofrece soluciones

innovadoras para la gobernanza del agua al proporcionar registros seguros y
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transparentes de las transacciones y el uso de los recursos hidricos, aumentando
la transparencia y reduciendo el riesgo de corrupcion y malversacion (Zheng et
al., 2018), estas tecnologias emergentes estan revolucionando la forma en que
se gestionan y administran los recursos hidricos, promoviendo una gobernanza

mas eficiente, sostenible y equitativa.

Un caso de estudio destacado en la implementacion de la Gobernanza digital es
el Proyecto SmartWater en Singapur, que utiliza una red de sensores |oT para
monitorizar en tiempo real el suministro y la calidad del agua, este sistema ha
permitido una reduccion significativa en las pérdidas de agua y ha optimizado la
distribucion, garantizando una gestion mas sostenible y eficiente (Choo, 2018),
la inteligencia artificial se emplea para predecir demandas de agua y detectar
posibles fugas antes de que se conviertan en problemas mayores, mejorando la

resiliencia del sistema hidrico de la ciudad.

Otro ejemplo es el uso de blockchain en la gestion del agua en el estado de
California, Estados Unidos, este proyecto piloto utiliza tecnologia blockchain para
crear registros transparentes y seguros de las transacciones de derechos de
agua, facilitando un mercado mas eficiente y justo (Batten, 2020), la
implementacion de estas tecnologias ha aumentado la confianza entre los
usuarios y ha reducido las disputas sobre la asignacion de recursos hidricos,
demostrando el potencial de la Gobernanza digital para mejorar la equidad y la

eficiencia en la gestién del agua.

La Gobernanza digital ofrece numerosas oportunidades para mejorar la gestion
del agua, pero también presenta desafios significativos, uno de los principales
beneficios es la capacidad de realizar una monitorizacién en tiempo real y analisis
predictivo, lo que permite una gestion mas proactiva y eficiente de los recursos
hidricos (Bibri & Krogstie, 2020), la transparencia y la trazabilidad mejoradas
mediante tecnologias como blockchain pueden aumentar la confianza y reducir
la corrupcién en la administracion del agua (Zheng et al., 2018), sin embargo, la

implementacion de estas tecnologias requiere una inversién significativa en

43



infraestructura y capacitacion, lo cual puede ser una barrera para muchas

regiones, especialmente en paises en desarrollo.

Por otro lado, el manejo y la proteccion de grandes volumenes de datos plantean
preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad, la integracion de sistemas loT
y la dependencia de tecnologias basadas en datos también exigen marcos
regulatorios robustos para proteger los datos sensibles y asegurar su uso ético y
responsable (Zhou et al., 2019), la adopcidn desigual de estas tecnologias puede
aumentar la brecha digital, exacerbando las desigualdades existentes en el
acceso Yy la gestion de los recursos hidricos, superar estos desafios requiere un
enfoque colaborativo y la creacion de politicas inclusivas que promuevan la

equidad y la sostenibilidad en la Gobernanza digital.

La investigacion sobre la Gobernanza digital en la gestion del agua en contextos
agricolas y ganaderos ha revelado una serie de hallazgos importantes en relacién
con los objetivos y preguntas planteadas, los datos obtenidos sugieren que la
implementacion de tecnologias emergentes como |oT, |IA y blockchain puede
mejorar significativamente la eficiencia y sostenibilidad del uso del agua en estos
sectores, las entrevistas y encuestas realizadas muestran un alto grado de
aceptacion y disposicion a adoptar estas tecnologias entre los agricultores y
ganaderos, siempre y cuando se ofrezcan capacitaciones y apoyo técnico

adecuados (Bhatnagar et al., 2021).

Este hallazgo confirma la hipétesis de que la tecnologia puede desempefar un
papel crucial en la modernizacidn de la gestion del agua, pero también destaca
la importancia de las politicas de apoyo y formacion, la investigacion ha
identificado desafios significativos en la gobernanza del agua, como la falta de
infraestructura adecuada y la necesidad de un marco regulatorio mas robusto y
coordinado, los participantes sefalaron que la fragmentacion institucional y la
falta de participacion comunitaria son barreras importantes para la
implementacion efectiva de la Gobernanza digital (OECD, 2019).
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Estos resultados subrayan la necesidad de un enfoque mas integrado y
colaborativo que involucre a todos los actores relevantes, desde los agricultores
y ganaderos hasta las autoridades gubernamentales y las organizaciones no
gubernamentales, los principales hallazgos de esta investigacion destacan la
importancia y el potencial de la Gobernanza digital para mejorar la gestién del
agua en la agricultura y la ganaderia, las tecnologias emergentes ofrecen
soluciones efectivas para optimizar el uso del agua, reducir los desperdicios y
mejorar la sostenibilidad y resiliencia de los sistemas productivos (Bibri &
Krogstie, 2020), la implementacion exitosa de estas tecnologias requiere abordar
desafios criticos relacionados con la infraestructura, la capacitacion y la

coordinacion institucional.

La investigacion también revela que, aunque existe un interés considerable en
adoptar tecnologias avanzadas, es fundamental proporcionar el apoyo necesario
para superar las barreras existentes, esto incluye desarrollar politicas publicas
que promuevan la inversion en infraestructura tecnoldgica y fomentar la
educacién y capacitacion continua para los agricultores y ganaderos, los
resultados de este estudio no solo son relevantes para México, sino que también
pueden ser aplicables a otros paises que enfrentan desafios similares en la

gestion del agua en contextos agricolas y ganaderos (FAO, 2020).

Las implicaciones practicas de los hallazgos de esta investigacion son diversas y
relevantes para diferentes sectores, en términos de politicas publicas, es esencial
que los gobiernos desarrollen marcos regulatorios que promuevan la adopcién
de tecnologias digital en la gestion del agua, esto incluye incentivos fiscales y
subsidios para la adquisicion de equipos tecnoldgicos, asi como la creaciéon de
programas de capacitacion y asistencia técnica (OECD, 2019), las politicas
deben fomentar la colaboracion entre diferentes niveles de gobierno y sectores,

asegurando una gestion integrada y eficiente de los recursos hidricos.

Para las practicas agricolas y ganaderas, la adopcion de tecnologias como el loT

y la IA puede transformar significativamente la gestion del agua, mejorando la
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eficiencia y reduciendo el impacto ambiental, es crucial que los productores
reciban formaciéon adecuada para utilizar estas tecnologias de manera efectiva y
sostenible, las organizaciones agricolas y ganaderas deben trabajar en estrecha
colaboraciéon con los gobiernos y las instituciones de investigacion para
desarrollar y difundir mejores practicas y tecnologias que optimicen el uso del

agua y promuevan la sostenibilidad a largo plazo (Bhatnagar et al., 2021).
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3.1 Resumen

Los problemas de escasez del agua han ido en incremento, debido a multiples
factores, como el crecimiento demografico, el cambio climatico, la contaminacion,
la sobre explotacidén de acuiferos, la falta de infraestructura y mantenimiento de
las redes de distribucion de agua, la deficiencia de gobernanza y la falta de
participacion, entre otros. Es por ello por lo que, esta investigacion se centré en
analizar el concepto de la gobernanza de agua y como este concepto se ha
implementado en México, para dar solucién a los diversos problemas de este
recurso, llevando a cabo un analisis metodoldgico identificando las tendencias
conceptuales y tedricas: gobernanza, gobernanza del agua, las variables fueron
el concepto, la aplicacion social, econdmica y administrativa, vs la empleabilidad
de este concepto en la mejora de la regulacién, contaminacion y sobreexplotacién
de agua, esta revision de literatura que permitié encontrar caracteristicas
similares entre investigaciones, se aterrizo con la teoria y se comenzo el analisis
para casos en especifico, los resultados obtenidos apuntan a que la mala gestion
del agua y la escasez del recurso se debe a la aplicacion incorrecta, nula o
escaza de la gobernanza, en este sentido las investigaciones plantean
propuestas para identificar y disminuir las brechas de gobernanza y lograr un
equilibrio en el manejo y uso del recurso. Ademas, se hallé que la gobernanza es
un meétodo eficiente de educacion de usuarios, capacitacion, gestion vy
administracién publica adecuada para resolver problemas en las organizaciones

e instituciones.

3.2 Palabras clave:

Gobernanza, agua, brechas, principios, método.

3.3 Summary

The problems of water scarcity have increased, owing to multiple factors, such as
population growth, climate change, pollution, over-exploitation of aquifers, lack of

infrastructure and maintenance of water distribution networks, poor governance
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and lack of participation, among others. That is why, this research focused on
analyzing the governance of water in Mexico to identify the main actors in its
management, to analyze attributions and responsibilities, as well as findings and
approaches on the subject. The methodology used was a review of literature that
allowed to find similar characteristics between researches, landed with the theory
and started to replicate methodology for specific cases, the results obtained point
to the fact that the poor management of water and the scarcity of the resource is
due to the incorrect, null or scarce application of governance, in this sense the
researches put forward proposals to identify and reduce the gaps in governance
and a balance in the management and use of resource. Furthermore, governance
was found to be an efficient method of user education, training, management and
appropriate public administration to solve problems in organizations and

institutions.

3.4 Keywords:

Governance, water, gaps, principles, methods.
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3.5 Introduccion

La escasez de agua en México ha aumentado a lo largo de los afos debido a
varios factores, como el crecimiento de la poblacion, el cambio climatico y la
contaminacion. La desconfianza de los ciudadanos, la falta de calidad e
ineficiencia en el manejo de este recurso ha provocado que la gobernanza de
agua eficaz sea un tema de gran relevancia, es por ello que la toma de decisiones
y organizacion del recurso presenta brechas (Shemer, H., Wald, S., Semiat, R.
2023).

En un esfuerzo por establecer una mejor gobernanza del agua, México creé la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) en 1989, junto con otras instituciones
destinadas a centralizar y regular la gestion del agua como organismos de
cuenca, consejos de cuenca, secretaria del medio ambiente, sistemas de agua
estatales, delegaciones municipales y ayuntamientos, entre otros, aunque aun
persisten importantes desafios en el sector. (Martinez, 2016).

En este sentido, Ostrom (1999) identificd los principios clave para una gestion
eficaz de los recursos comunes, que incluyen tener reglas claras, la participacion
de los usuarios en la toma de decisiones y los mecanismos de monitoreo y
sancion.

Un analisis comparativo de la gestidn de los recursos hidricos en México, Chile y
Brasil destaca los avances y desafios para alcanzar el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 6.5.1, que se centra en la gestion integrada de los recursos
hidricos y el papel de la gobernanza en este proceso (Madrazo &Molinos, 2023).
La revisidn de la literatura sobre la gobernanza del agua en México identifica los
principales desafios, como la necesidad de regulaciones claras, la participacion
de las partes interesadas y sistemas de monitoreo efectivos, que son esenciales
para mejorar la eficiencia de la gestidon del agua en el pais.

Comprender estos desafios y los principios de una gobernanza eficaz puede
ayudar a desarrollar estrategias para abordar la escasez de agua y mejorar la

gestion general de los recursos hidricos en México.
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3.6 Enfoque metodolégico

Se realizo una revisién sistematica de 68 articulos cientificos, extraidos de las
bases de datos: Dialnet, Redalyc y Google académico. La seleccién del estudio
se basOd en la sistematizacion y exclusidn como técnica exploratoria de
recoleccion de informacion, la forma de analisis fue realizada en forma de linea
de tiempo identificando cuales son los argumentos mas antiguos que dan pie a
lo que ahora conocemos como la gobernanza del agua, posterior a ello se realizé

una tabla categorizando los hallazgos de las investigaciones.

Por ultimo, se establecié un cuadro en el que pueden visualizar las aplicaciones
del concepto de gobernanza en la actualidad, con ello se podra concluir si el
concepto nos da pauta para una mejor aplicacion de la gobernanza en el recurso
hidrico. Por medio de una técnica comparativa con apoyo de tablas se
organizaron las contribuciones, limitaciones y conclusiones del tema, tratando de
identificar el punto de convergencia de la eficiencia que se presentan en torno a

la gobernanza de agua en México.

3.6 Resultados y discusion

Evolucion del concepto de gobernanza desde el primer enfoque de
“organizacion del gobierno metropolitano” desarrollado por Ostrom

El término de la gobernanza ha ido evolucionando a lo largo de las décadas,
reflejando cambios en las estructuras y atribuciones institucionales, en las
politicas gubernamentales y en la participacion social.

Ostrom et al. (1961), mostro una exploracion de la gestion de los recursos en
territorios en especifico, entre sus hallazgos se encuentra que las personas
encuentran una forma de organizacion, debido a la carencia de reglas que los
hagan organizarse de manera eficiente. También, se han identificado supuestos
como el establecimiento de reglas claras, participacién de los usuarios en la toma
de decisiones y mecanismos de monitoreo y sancién (Ostrom, 1999).

En la figura 1 se muestran los conceptos clave, para entender la investigacion de

Ostrom.
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permiten comprender la naturaleza de este tipo de bienes Se perciben como aquellos que no
son propiedad de ningun individuo u

organizacion. (Baird, 2015)

Ostrom (2009) expresa que son tres los modelos que

La tragedia de los comunes,
que sefala que al usarse de
manera desmedida e
irracional determinado
recurso generara la pérdida
de este.

El dilema de los prisioneros,

que plantea que las La légica de la accion
acciones individuales colectiva que se centra en el
produciran resultados problema de lograr el
colectivos de caracter bienestar colectivo.
irracional.

Mankiw (2012) menciona que los bienes comunes no son excluibles y son rivales, lo que

significa que el uso por parte de una persona puede afectar el uso por parte de otra.

A\

Los bienes comunes pueden mantenerse, pero los mercados pueden provocar
efectos adversos si se maximizan las ganancias econdmicas.

Figura 1 Marco normativo de la gobernanza del agua en México.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Ostrom (2009), Mankiw (2012) & Baird
(2015).

Se planteo que existen niveles distintos de toma de decisiones, en los cuales es
necesaria la comunicacion, conocimiento de funciones y atribuciones, para que
se pueda generar una organizacion adecuada (Ostrom, 2011). Las anteriores
investigaciones dieron un panorama de las brechas que se tenian que subsanar
para lograr que los recursos comunes fueran regidos con una normatividad y
organizacion que permitieran la eficiencia y la eficacia para los usuarios

comunes.
En la figura 2 se muestra la evolucion del concepto de gobernanza, desde sus

principios hasta contemplar una version en la que se incluyen las instituciones,

actores y participaciéon ciudadana.
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La organizacion del
gobierno en las areas
metropolitanas: una
indagacion tedrica.

Carencia de un sistema
integrado que aborde
los problemas de los
comunes.
(Ostrom,1961)

Hacer frente a las
tragedias de los bienes
comunes

Se  desarrollan 3
supuestos: los usuarios
maximizan los
beneficios inmediatos
de las normas, la
elaboracion de normas
es una tarea sencilla y

una organizacién
centra. requiere un
liderazgo central.

Antecedentes del Marco
de Andlisis y Desarrollo
Institucional.

Se aborda una visién
general de la
estructura y evolucion
del marco de andlisis y
desarrollo institucional
(DIA).

(Ostrom,2011)

Ostrom y la gobernanza
del agua en México..
(Pacheco,2014)

El autor demuestra
que, en el gobierno de
los bienes comunes, el
uso de los recursos de
acceso comun podia
regirse mediante la
construccion de reglas
solidas y equitativas de
acceso y distribucion.
(Pacheco,2014)

(Ostrom, 199)

Figura 2 La evolucion del concepto de gobernanza.

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Ostrom, 1961,1999,2011 & Pacheco
2014).

En la figura 3, se muestra el sustento normativo de la gobernanza de agua en
México, partiendo de la carta magna y tomando en cuenta las leyes que permiten
el manejo del agua, debido a que las normas en México son el filtro de actuacion,
por lo que es importante conocer que reglamentaciones permiten que se gestione
y se gobierne el agua adecuadamente, de acuerdo con Romero (2016). La
Constitucion de 1917 llevo a la legislacion sobre el agua en México y en 1992 la

misma legislacion, establecio los Consejos de Cuencas (consejos de cuenca).

61



NORMATIVA LEGAL DEL AGUA EN MEXICO
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Figura 3 Normativa legal del agua en México.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Romero (2016).

Cuando hablamos de gobernanza es indispensable conocer la normatividad que
permite conocer las funciones de las instituciones y usuarios del recurso, asi

como las responsabilidades de las autoridades.

Gobernanza del agua conceptos y hallazgos

De acuerdo con Pacheco (2014) México se podria catalogar como un pais con
problematicas en la gobernanza del agua debido a que existe poca integracion
de actores y niveles de gobierno, el autor concluy6é que el trabajo de Ostrom
influy6 en los estudios de la gobernanza de los recursos hidricos en México, asi
mismo exterioriza que los académicos aplicaron las teorias de Ostrom para
estudiar las reglas de acceso y distribucion.

La gobernanza del agua en México enfrenta desafios multifacéticos, incluida la
sobreexplotacion de las aguas subterraneas, el tratamiento inadecuado de las
aguas residuales y la participacion publica insuficiente. La sobreexplotacion de
los acuiferos (157 de los 653 existentes en 2020 estaban sobreexplotados), de

acuerdo con Velasco-Munoz et al. (2023) se encuentra en el fracaso de la
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gobernanza del agua debido a la falta de voluntad politica, la corrupcién y la falta
de proyectos integrales a largo plazo.

Esto establece que existen brechas que subsanar en la poblacion, ya que por
multiples situaciones consideran que las politicas actuales no tienen la
transparencia y rendicion de cuentas que se deberia.

De acuerdo con Casiano (2022) otra de las problematicas en México son los
manejos de las plantas de tratamiento de aguas residuales, debido a que también
sufren deficiencias de gobernanza, ya que los gobiernos subnacionales
desempefan un papel crucial en la implementacion de las politicas, pero se
enfrentan a importantes desafios para lograr resultados efectivos, esto se debe
a la falta de comunicacion y organizacion.

El modelo de gobernanza en la region de la costa de Hermosillo se ve
particularmente amenazado por el acceso a los recursos hidricos mediante
concesiones y la falta de supervision y control por parte de unas pocas partes
interesadas (Universidad de Cérdoba, 2022).

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) se ha propuesto como
solucion, pero su implementaciéon en México, Chile y Brasil muestra una baja
participacion social, un financiamiento deficiente y la falta de mecanismos
efectivos para la participacion social (Tinoco et al., 2022).

Durante los ultimos 25 afos, la gestidn local del agua en regiones como Jalisco
ha evolucionado para incluir la participacion social, pero cuestiones como las
descargas de aguas residuales no tratadas siguen prevaleciendo (Castafieda,
2020).

La participacion social es indispensable ya que somos un pais democratico, y
por medio de esta logramos llegar a consensos, encontrar soluciones y lograr el
bien comun.

Es indispensable decir que el acceso al agua no solo es una normativa que existe
en México si no que existen multiples acuerdos a nivel internacional que estipulan
normativas y mecanismos para el acceso al agua, tal esta el caso de los ODS de
la Agenda 2030, estos acuerdos globales buscan abordar procedimientos y
soluciones para dar seguimiento y soluciona a desafios globales, en México no
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han impulsado de manera significativa las reformas de la gobernanza del agua
en México, que estan mas influenciadas por los acontecimientos nacionales y la
voluntad politica (Breuer & Spring, 2020).

Lamentablemente la participaciéon publica en la gestion del agua se ve
obstaculizada por varios factores, como la falta de recursos, la asimetria de la
informacion y la insuficiente influencia gubernamental (Villada et al., 2019). Los
sesgos de género también afectan a la gestion del agua, ya que las mujeres se
enfrentan a obstaculos para lograr representacion e influir en las politicas (Silva,
2019).

Por ultimo, la complejidad de la gestion publica del suministro de agua en areas
metropolitanas en expansion como Aguascalientes subraya la necesidad de
mejorar la gobernanza intermunicipal para satisfacer las crecientes demandas de

la poblacion (Pacheco-Vega, 2020).
3.7 Conclusiones

A lo largo de los afios las investigaciones se han enfocado en encontrar cuales
son las limitaciones que existen entorno a la buena gobernanza del agua, a lo
largo de esta investigacion se encontraron hallazgos importantes que en conjunto
nos dieron pautas para el desarrollo de una propuesta de gobernanza eficiente
en la cual se tengan que abordar temas de participacion social, organizacion,
transparencia, rendicion de cuentas, infraestructura de buena calidad,
coordinacion entre instituciones, comunicacion eficiente, democracia, soluciéon de
conflictos, instrumentos legales de actuacion y sancion, entre otros.

Como resultado consideramos que la discusion del manuscrito nos hace pensar
en una gobernanza democratica, partiendo de la participaciéon social con un
enfoque de compromiso critico, en la cual cada uno de los actores entienda que
estad haciendo y para qué lo va a hacer, afadiendo responsabilidad, toma de
decisiones asertivas y un enfoque de rendicion de cuentas y trasparencia,
probablemente esto con ayuda de la tectologia y las nuevas herramientas de
informacion, en las que los usuarios conozcan en tiempo real que esta pasando

con la infraestructura, con el dinero recaudado, etc; al presentar propuestas en
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las que la gobernanza sea adecuada las instituciones, los usuarios, y los
hacedores de politicas publicas podran lograr la comunicacion, organizacion y
transparencia necesaria para eliminar cada una de las limitaciones actuales,

logrando eliminar brechas y dando soluciones a problematicas actuales.
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4.1 Resumen

La presente revision sistematica pretende analizar como la gobernanza digital o
tecnificada puede servir como estrategia para subsanar las brechas estructurales
y de articulacion presentes en el marco de la gobernanza multinivel en México,
para ello, se aplicé una metodologia cualitativa con enfoque meta-narrativo,
guiada por el protocolo RAMESES, que permitio identificar, clasificar y analizar
un total de 33 estudios publicados entre 2011 y 2025 en bases de datos
reconocidas como Scopus, Web of Science y Google Scholar, los resultados
evidencian que, a pesar de los avances institucionales en digitalizacion, México
aun enfrenta importantes desafios relacionados con la interoperabilidad entre
niveles de gobierno, la inclusion ciudadana en procesos digitales y la
fragmentacion normativa que limita una articulacion efectiva, asimismo, se
identificaron riesgos asociados al modelo tecnificado, tales como Ia
concentracion de poder digital, la extraccion de datos, la vigilancia algoritmica y
la manipulacién emocional en entornos hiperconectados.

Se concluye que la gobernanza digital no debe entenderse como una simple
modernizaciéon administrativa, sino como una transformaciéon estructural que
exige liderazgo institucional, marcos ético-normativos solidos, fortalecimiento de
capacidades locales y participacion ciudadana activa para cerrar las brechas
existentes y avanzar hacia una sociedad mas equitativa e innovadora, entre las
principales limitaciones del estudio se encuentra la escasa evidencia empirica
disponible en el nivel municipal, asi como la falta de métricas claras para evaluar
el impacto real de las tecnologias en politicas publicas multinivel, la originalidad
de este trabajo radica en su enfoque critico y en la incorporacion de propuestas
emergentes, como el pacto digital global y la donacién ética de datos, que

permiten repensar la relacion entre ciudadania, tecnologia y Estado.

4.2 Palabras clave:

Gobernanza digital, Gobernanza multinivel, Interoperabilidad, Participacion

ciudadana, Politicas publicas
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4.3 Introduccioén

Dado que los gobiernos operan en entornos politicos con intereses contrapuestos
y prioridades politicas cambiantes, es esencial contar con un marco de
gobernanza solido para garantizar la continuidad de la aplicacion eficaz de las
estrategias y la obtencion de resultados sostenidos a largo plazo, en este caso
es de suma importancia entender que el agua es un recurso limitado por lo que
es indispensable contar con una gobernanza adecuada para la organizacion y
calidad de la distribucion y consumo, dado que las decisiones digitales se
entrelazaran inevitablemente con las decisiones estratégicas y politicas de toda
la organizacién, cada vez es mas necesario contar con un espacio u organismo
para la coordinacién politica de alto nivel y la orientacion estratégica en materia
digital.

Mantener un marco de gobernanza eficaz sera crucial para evitar los
contratiempos causados por la inaccion, considerar la posibilidad de crear una
“agencia” o dependencia que concentre todos los datos, organizacion,
responsabilidades y facultades de cada organismo o institucion que se encarga
del recurso en México y para ello se piensa en un manejo de datos adecuado lo
que hace necesario acompaniar este procedimiento con la tecnologia digital, para
la transformacion digital adscrita a una institucién con la influencia politica
necesaria (por ejemplo, CONAGUA-Estados-municipios) al tiempo que se
garantiza que cuente con la independencia, el mandato, el poder y los recursos
adecuados para lograr un éxito sostenible y una continuidad a largo plazo.

Un gobierno sin fisuras reestructuraria significativamente el funcionamiento de la
administracion publica, incluso entre los distintos niveles de gobierno, para servir
mejor a los ciudadanos y ser mas agil, la presente propuesta de gobernanza
digital del agua se basa en la vision de una administracién publica en la que el
usuario solo tiene que proporcionar informaciéon una vez al sector publico, al
mismo tiempo las instituciones, organizaciones y ayuntamientos por medio de
una plataforma enriqueceran estos datos con informacion fidedigna que permita

tener los enfoques abiertos, colaborativos e inclusivos requieren un cambio

72



cultural en la administracion, asi como el liderazgo adecuado y el apoyo politico
para superar los legados institucionales.

El aprovechamiento efectivo de las tecnologias digitales es una oportunidad para
economias en desarrollo como la de México, debido a que a través de su
utilizacion y adaptacion se puede estimular el desarrollo de capacidades
productivas y tecnoldgicas que hara frente a la condicion de desigualdad social y
de atraso econdomico, presente desde hace décadas, sin embargo, esta
oportunidad a la vez representa un obstaculo su adopcion efectiva de estas no
se asume como una prioridad inevitable, debido a la acelerada evolucion que
atraviesan las tecnologias digitales, por consiguiente, los problemas estructurales
agravados de las economias en desarrollo se agudizan, lo que causaria una
dilatacion de la brecha productiva, tecnoldgica y digital frente a las economias
mas avanzadas (Katembwe 2023).

El rol del Estado es fundamental para articular las acciones de los agentes
economicos involucrados en la consolidacion del ecosistema de la gobernanza
digital mexicana el potencial de impacto en la economia de las tic, debido a que
el gobierno y la sociedad no es lineal ni automatico, se requiere otra serie de
factores como inversion en infraestructura, mayor cobertura en las posibilidades
de conectividad, financiamiento asequible, inclusion social, La marcha del
paradigma digital y evoluciona hacia la busqueda de nuevas soluciones para los
problemas intrinsecos al desarrollo cientifico, tecnoldgico, industrial y

socioecondémico en las sociedades modernas (Arellano 2020).

4.4 Marco tedrico

Gobierno digital

Para Barros, Campero, y Cabello (2016) la gobernanza digital puede ser la mejor
gestidon de las operaciones del Estado, al hacer un uso intensivo de las TIC,
produciendo una mejora en la productividad de los procesos, por otro lado Cruz
(2018) expone que el Gobierno Digital implica una alta dependencia de TIC, esto
no debe malinterpretarse como e-Gov, dado que, segun el reporte de la

Secretaria de Asuntos Juridicos de la Organizacion de Estados Americanos
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(OEA), el Gobierno Digital busca “agilizar los tramites que realizan los
ciudadanos, coadyuvar a transparentar la funcién publica, elevar la calidad de los
servicios gubernamentales y, en su caso, detectar con oportunidad practicas de

corrupcion al interior de las instituciones publicas (Cruz 2018: 4)

Por tal motivo, se parte de la definicion que hacen (Merino 2024) sobre
gobernanza digital, definen que esta implica conjunto de estructuras y normativas
presentes en un gobierno para conducir su politica hacia una transformacion
digital a fin de mejorar su gestion y entrega de servicios a los ciudadanos y
empresas, es decir, es la operativizacion de marcos referenciales con
transparencia, relacion en la agilizacion, calidad y con probidad del sector
publico, siguiendo el modelo presentado por Filgueiras (2021), el Gobierno Digital
debe definirse como un conjunto de estandares y avances de las nuevas
tecnologia del Gobierno Electronico y el valor colaborativo y participativo de su
aplicacién, el factor comun que los liga fuertemente es la informacion, los datos

conforman los sistemas que permiten la reutilizacion y su analisis.

Es dificil imaginar una funciéon gubernamental o un proceso de gobernanza que
no implique un uso extensivo de la informacion y la tecnologia (Valenzuela,
Collantes, y Durand 2020: 95).

La implementacién de un Gobierno digital implica necesariamente redisefnar tanto
la gestion publica como la cultura organizacional dentro del Gobierno, ademas,
el Gobierno Digital busca “agilizar los tramites que realizan los ciudadanos,
coadyuvar a transparentar la funcién publica, elevar la calidad de los servicios
gubernamentales y, en su caso, detectar con oportunidad practicas de corrupcion
al interior de las instituciones publicas” (Cruz 2018, p. 6), este enfoque tiene como
objetivo no solo agilizar los tramites de la ciudadania, sino también promover la
transparencia en el sector publico, incentivar una mejor organizacion institucional
y servir como herramienta en la lucha contra la corrupcidn, asimismo, la atencion
se centra en la mejora de la prestacién de servicios y la interaccion entre los
distintos niveles de la sociedad, el gobierno y la economia, todo ello sobre una

estructura de canales optimizados para estos fines.
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La integracién de aplicaciones digitales desempefa un papel esencial en la
promocion de la equidad y los principios democraticos en la sociedad, ya que
contribuyen a optimizar los procesos organizacionales al alinear de manera
continua sus operaciones en el entorno digital, aspecto fundamental para la
gestion moderna (De la Mora Aguilera y Collado 2025), ademas, la
implementacion de servicios de big data y el manejo de archivos inteligentes
facilita la creacidon de sistemas mas eficientes para el almacenamiento, acceso,
utilizaciéon y preservacion de los recursos informativos gubernamentales,
impulsando asi una mayor eficacia en los servicios publicos (Santana y Jimbo-
Santana 2021).

Otro aspecto relevante es que el rediseiio de los modelos de gobernanza
promueve la consolidacion de la ciudadania digital, permitiendo a la poblacion
interactuar de manera mas activa y transparente con las instituciones, en el
ambito educativo, el uso de politicas basadas en datos digitales fortalece el
monitoreo en tiempo real de las acciones estudiantiles y posibilita la intervencion
pedagogica oportuna (De la Mora Aguilera y Collado 2025), finalmente, se
reconoce el potencial democratizador de la tecnologia, la cual puede fortalecer
mecanismos de gobernanza publica y abrir paso a formas de democracia directa

habilitadas por soluciones digitales (Redondo 2024).
Gobernanza multinivel

El gobierno de nivel multiple ha ganado una creciente literatura politica notoria
en los ultimos aflos como un concepto utilizado para una descripcidon y analisis
de la interdependencia vertical y horizontal en el proceso politico de la Unién
Europea (Morata 2011), un modelo alternativo es el control de varios niveles, que
requieren la existencia de muchos miembros interdependientes con diferentes
intereses y recursos, también podriamos llamarlo, en tal sentido, requiere la
capacidad de coordinar y controlar las interacciones dobles: verticalmente entre
el nivel gubernamental, desde las instalaciones hasta los europeos; y horizontal:
no solo mas administraciones o varias instituciones participan en la definicion y

el desarrollo de soluciones, pero tampoco actores publicos, privados y sociales,
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la gerencia debe facilitar la agrupacién de estos recursos y la gestion conjunta

politica, legal, econémica, cognicion, informativa (Morata 2004).

Un sistema de gobernanza multinivel, es un sistema politico en el que coexisten
elementos intergubernamentales y supraestatales, ademas de multiples
jurisdicciones territoriales, el modelo tedrico de la gobernanza multinivel toma
decisiones que estan mutuamente interconectadas, existen y son significativas
las relaciones bidireccionales directas entre actores regionales y locales, la
gobernanza multinivel es mas eficiente y normativamente superior al monopolio
del Estado central. Marks, Hooghe y Black (1996, citado en Castro-Conde 2010)
construyen dos tipos ideales que denominan tipo | y tipo Il de gobernanza
multinivel. el tipo |, que corresponde a estructuras estables y jerarquicas; y el tipo
II, mas flexibles y funcionales, adaptadas a politicas especificas. El tipo ideal |
se corresponde con un modelo federal mientras que el tipo |l considera

jurisdicciones instrumentales superposicidn e interconexiones mutuas.

Para Liesbet y Gary (2003) la gobernanza multinivel se refiere a la dispersion de
la autoridad hacia arriba, hacia abajo y lateralmente del Estado central. La
gobernanza multinivel es el resultado de la reconfiguracion del Estado que ha
delegado funciones hacia entidades subnacionales y ha compartido
competencias con instituciones supranacionales (Piattoni 2010). Este modelo no
solo redistribuye poderes, sino que también transforma las interacciones entre
las diferentes instancias gubernamentales y redefine la manera en que se ejerce
el control politico. La gobernanza multinivel sugiere una administracion publica
mas colaborativa, enfocada en la responsabilidad compartida entre los diversos

niveles de gobierno (Loughlin 2000).

Ha sido criticada por la falta de precisién en la eleccién del nombre del modelo
pues los analisis rara vez trascienden el estudio del gobierno en sentido clasico.
Resulta incoherente hablar de gobernanza y, al mismo tiempo, proponer la

imagen de distintos niveles territoriales de poder superpuestos.

Gobierno electrénico
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Se denomina gobierno electronico al uso de las TICs para facilitar e intensificar
la relacion del gobierno con los ciudadanos, mejorar la gestion y los servicios,
garantizar la transparencia y la participacion civica y facilitar el acceso a la
informacion publica (Mufoz 2020). Las TIC ofrecen nuevas posibilidades a los
gobiernos de distintos niveles para innovar en la prestacion de servicios,
intensificar las relaciones con los ciudadanos e integrar a actores externos en la
coproduccion de servicios publicos. Los objetivos principales no se limitan a las
metas tradicionales del gobierno electronico, sino que también incluyen mejorar

la eficiencia y la transparencia del sector publico.

La transformacion digital es el proceso de integrar tecnologias y soluciones
digitales en las actividades de una organizacién, ya sea publica o privada. Por
tanto Katembwe (2023) afirma que se requiere un cambio cultural, organizativo y
tecnolégico en la forma en que las organizaciones del sector publico operan y se
relacionan con sus usuarios. Moser-Plautz y Schmidthuber (2023) Sostiene que
la adopcion generalizada y profunda de las tecnologias digitales en las
democracias avanzadas esta transformando fundamentalmente la administracion

publica en su esencia.

Se realizo una revision sistematica de 68 articulos cientificos, extraidos de las
bases de datos: Dialnet, Redalyc y Google académico. La seleccién del estudio
se basd en la sistematizacion y exclusibn como técnica exploratoria de
recoleccidon de informacion, la forma de analisis fue realizada en forma de linea
de tiempo identificando cuales son los argumentos mas antiguos que dan pie a
lo que ahora conocemos como la gobernanza del agua, posterior a ello se realizé

una tabla categorizando los hallazgos de las investigaciones.

Por ultimo, se establecié un cuadro en el que pueden visualizar las aplicaciones
del concepto de gobernanza en la actualidad, con ello se podra concluir si el
concepto nos da pauta para una mejor aplicacién de la gobernanza en el recurso
hidrico. Por medio de una técnica comparativa con apoyo de tablas se

organizaron las contribuciones, limitaciones y conclusiones del tema, tratando de
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identificar el punto de convergencia de la eficiencia que se presentan en torno a

la gobernanza de agua en México.

4.5 Antecedentes

El trabajo de Santana y Jimbo-Santana (2021) concluye que la transformacion
digital en los gobiernos municipales de Ecuador ha impulsado mejoras en la
gestion interna, la transparencia y la relacion con la ciudadania, aunque persisten
retos en infraestructura y capacitacion técnica. En Costa Rica, Cruz (2018)
identifica avances en la institucionalizacion de politicas de gobernanza digital,
aunque la fragmentacion normativa y la débil articulacion intergubernamental
limitan su desarrollo sostenible, también plantea la necesidad de un pacto digital
global basado en principios multiactor, como la inclusion, la conectividad y el uso
ético de tecnologias emergentes, en respuesta a la fragmentacién de la
gobernanza de Internet.

Por su parte, Redondo (2024) observa que la transformacion digital en la
administracién publica peruana fue acelerada por la pandemia, pero enfrenta
carencias de infraestructura, conectividad y competencias digitales ciudadanas;
ademas, la cultura organizacional y los recursos humanos digitales resultan
insuficientes para consolidar una ciudadania digital robusta. El analisis de
Huaman y Medina (2022) aborda la ambigiedad funcional en la adopcion de
sistemas de inteligencia artificial (IA) en el sector publico, sefialando riesgos
asociados a la opacidad y ausencia de accountability, asi como la falta de marcos
éticos y normativos claros. Filgueiras (2021) expone que, durante la pandemia
por COVID-19, la gobernanza educativa se reconfiguré de manera hibrida, con
un protagonismo creciente de empresas tecnologicas que condicionaron los
procesos educativos y generaron dependencia tecnoldgica, pérdida de soberania
digital y nuevos desafios para el Estado.

Gutiérrez (2021) sostiene que la IA y el big data han transformado la
comunicacion politica y la gestion publica, favoreciendo la personalizacion de
mensajes y la segmentacion de audiencias, aunque también aumentando el

riesgo de desinformacién y polarizacién en ausencia de regulaciones adecuadas.
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Gbémez (2024) ofrece un enfoque fenomenoldgico-hermenéutico, concluyendo
que el régimen de la informacion, sustentado en la cultura digital y la
hiperconectividad, impone nuevas formas de vigilancia y manipulacion
emocional, desplazando la razon comunicativa por la razon digital e instaurando
un orden politico basado en el control y la vigilancia.

Villalobos-Antunez et al. (2023) examina la gobernanza digital en Guatemala,
mostrando que la digitalizacidn requiere transformaciones estructurales para
incrementar la eficiencia, la participacion y la rendicién de cuentas. Palma (2024)
evidencia que la gobernanza digital en Panama, tras la pandemia, todavia
enfrenta brechas estructurales, especialmente en infraestructura y formacién en
competencias digitales, lo que limita el impacto de los sistemas de informacion
en materia de recuperacion social y econdmica. En Peru, Graell (2022) sugiere
que la participacion ciudadana a través de medios digitales se ve restringida por
limitaciones en infraestructura, acceso a internet y alfabetizacion digital, por lo
que propone un modelo basado en gobierno abierto y tecnologias de la
informacion para fortalecer la transparencia y la toma de decisiones colaborativa.
E. Herrera (2021) destacan la donacién de datos como alternativa ética en la
recoleccion de macrodatos, subrayando su potencial para conciliar la privacidad
ciudadana y la eficacia estatal.

Rodriguez (2020) analiza la emergencia del filantrocapitalismo digital en la
educacién, impulsado por grandes corporaciones tecnoldgicas y organismos
internacionales, estableciendo nuevas formas de gobernanza educativa global
basadas en big data y analisis predictivo. Saura (2020) enfatiza que el compliance
digital debe vincular aspectos juridicos, éticos y tecnoldgicos, siendo
indispensable una regulacion clara y una cultura digital responsable para
asegurar la proteccion de datos personales y la validez legal de la informacion
electronica. de Moura (2024) reporta que en Argentina existen avances en
conectividad y acceso a dispositivos tecnolégicos en las escuelas, aunque
persisten desafios en la cobertura y el uso pedagdgico efectivo. Cabello et al.

(2021) advierte sobre la débil articulacion entre los planes departamentales y la
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agenda internacional, identificando la necesidad de fortalecer la convergencia
entre politicas nacionales y locales para optimizar la gobernanza digital.

CELLI et al. (2019) reconoce un desarrollo desigual de la gobernanza digital en
Iberoamérica, con avances en digitalizacion de servicios e infraestructura, pero
con limitaciones en participacion, transparencia y ciberseguridad. Alcudia y
Venancio-Flores (2024) sistematizan los enfoques conceptuales de la
gobernanza territorial, resaltando la importancia de la participacion ciudadana y
la gestion en red. Rosas-Ferrusca, Calderon-Maya, y Campos-Alanis (2012)
sostienen que la biblioteca publica puede ser un espacio clave para fortalecer la
ciudadania participativa dentro del gobierno abierto, facilitando el acceso
democratico a la informacion, la transparencia y la rendicion de cuentas. Ramos
(2017) identifica que, aunque existen resistencias culturales en México, la
integracion estratégica de TIC favorece la inclusion social y el desarrollo local,
validando modelos como el Gobierno de Gestidn Visible y otros que promueven
transparencia y participacion.

VERDUGO (2011) enfatiza la gobernanza metropolitana como clave para
ciudades sostenibles y resilientes, destacando beneficios como la integracién
territorial y la equidad, mientras que Gémez-Alvarez et al. (2019) advierten sobre
la fragmentacion institucional y la falta de coordinaciéon en modelos horizontales
de gobernanza urbana. Subirats (2019) estudia la gobernanza multinivel del litio
en Argentina, sefialando tensiones entre actores provinciales y federales, asi
como la carencia de un modelo productivo nacional definido.

Juste y Rubiolo (2023) identifican que la implementacién de proyectos de
innovacion en gobernanza multinivel depende de mecanismos de comando,
persuasion e intercambio, aunque la articulacion efectiva entre actores publicos
y privados sigue siendo limitada. Marquina y Alvarez (2021) argumentan que la
gobernanza multinivel permite una gestion mas contextualizada y eficiente de los
servicios de informacion, especialmente en espacios como las bibliotecas. H.
Ramos (2021) sefiala un crecimiento sostenido en la digitalizacion de tramites en
México, impulsado por la pandemia, aunque la presencialidad sigue
predominando en mas de la mitad de los procedimientos. Valdivia y Corpus
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(2025) identifican tensiones entre modelos de gobernanza digital, la
centralizacidon excesiva y la falta de participacién social como retos a superar en
el contexto mexicano. Calderdn (2024) destaca que la pandemia no generd un
crecimiento extraordinario en el acceso a internet ni en la calidad de los
programas de educacion a distancia, debido a la falta de coordinacion
interinstitucional y el estancamiento en la inversion.

Ldreén (2022) advierte la carencia de un directorio digital actualizado de sitios web
municipales en México, asi como la alta heterogeneidad en su funcionamiento, y
propone estrategias para automatizar la recopilacion y analisis de estos portales.
Finalmente, Coria y Garcia-Garcia (2022) concluyen que la transformacion digital
tiene efectos positivos en la gobernabilidad de América Latina, siempre que se
fortalezcan el liderazgo institucional, la cultura digital y las competencias de los
actores publicos. Sangama (2024) por su parte, destaca factores estructurales,
sociales y politicos que obstaculizan la ciudadania digital en México, subrayando
la persistencia de la desigualdad y la importancia del ciberactivismo. Alva (2020)
identifica que el éxito de la digitalizacion gubernamental en América Latina
depende de la integracion de la ciberseguridad, la existencia de plataformas
integradas y el impulso de la digitalizacion como politica de Estado; sin embargo,
persisten retos en la participacion ciudadana y la cobertura normativa en
ciberseguridad, lo que limita el alcance y la equidad de estos procesos a nivel

regional.

4.6 Metodologia

La presente revision sistematica de literatura adopta un enfoque cualitativo, dada
su naturaleza de proporcionar una respuesta comprensiva y su capacidad para
explorar fenomenos complejos (Creswell y Clark, 2017; Neuman, 2014; Taylor y
Bodgan, 1987). Este enfoque permitié comprender las percepciones, dinamicas
y experiencias empiricas, desde los principales hallazgos, relevancia para el
estudio y observaciones desarrolladas por la comunidad cientifica en torno al uso
de la Gobernanza digital o tecnificada, es como estrategia para subsanar las

brechas del marco de gobernanza multinivel en México.
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El analisis de contenido se orientd a identificar el objetivo del estudio,

metodologia utilizada, principales hallazgos y relevancia para el estudio y

limitaciones, sobre cdmo las tecnologias digitales, gobernanza multinivel,

gobernanza digital y tecnificada y los mecanismos de coordinacion institucional

inciden en la eficacia y articulacion del gobierno en distintos niveles. Por su parte,

se empled un analisis meta-narrativo (Snyder, 2019; Wong et al., 2013), esto

facilitd la sistematizacion de la informacién y comprension desde una vision

estructurada y coherente del estado actual de la gobernanza digital multinivel.

Cuadro 1. Protocolo RAMESES para revisiones de literatura

item

Descripcion

Titulo que refleja la revision sobre Gobernanza digital o
tecnificada como estrategia para subsanar las brechas del

marco de gobernanza multinivel en México.

Justificaciéon del estudio basada en la necesidad de comprender
cémo la digitalizacion puede cerrar brechas institucionales en

sistemas multinivel.

Objetivos claramente definidos: Analizar enfoques, hallazgos y
propuestas sobre gobernanza digital en contextos multinivel,

con énfasis en México.

Introduccion

Relevancia del estudio para la politica publica y para fortalecer
la articulacién entre niveles de gobierno mediante herramientas

digitales.

Uso del enfoque cualitativo y meta-narrativo para mapear

tradiciones teoricas y evolucion conceptual del tema.

Meétodo

Inclusion de diversas perspectivas teodricas y contextuales,

aplicando pluralismo metodolégico.
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Consideracién de evidencia contrastante (impugnacién) para

enriquecer el analisis y evitar sesgos.

Reflexividad: se declara la postura investigativa centrada en el
analisis critico de las politicas tecnoldgicas y de gobernanza en

México.

Revision por pares: evaluacion y retroalimentacion de los
hallazgos por expertos en gobernanza digital y politicas

publicas.

10

Estrategia de busqueda clara: articulos en bases como Scopus,
Redalyc y SciELO entre 2013-2024; idioma espariol e inglés;

temas de gobernanza digital y multinivel.

11

Criterios de inclusion: estudios que aborden gobernanza digital
en sistemas federales o multinivel, con enfoque institucional o

técnico.

12

Criterios de exclusion: articulos meramente técnicos sin
enfoque en politica publica; estudios fuera del periodo o no

centrados en Latinoamérica o México.

Resultados

13

Presentacion estructurada de resultados por categorias:
interoperabilidad, articulacion intergubernamental, disefio

institucional, etc.

14

Inclusién de citas textuales clave y esquemas comparativos

entre enfoques (OCDE, academia, gobierno).

15

Inclusion de mapas conceptuales o narrativas para mostrar la

evolucion de ideas o vacios en la literatura.

&3




16 Analisis critico de las implicaciones de los hallazgos en el

contexto mexicano.

17 Identificacion de tensiones entre enfoques tecnocraticos vs.

inclusivos de gobernanza digital.

18 Reflexion sobre brechas persistentes en la coordinacién

multinivel a pesar de avances tecnoldgicos.

19 Limitaciones del estudio: falta de estudios empiricos en

[
:g municipios y escasez de medicion del impacto de tecnologias
> g .
9 en politicas multinivel.
2
20 . , . ) :
Declaracion de conflicto de intereses: no aplica. Se usaron
fuentes académicas y documentos de politica publica
3 reconocidos.
=
O

Nota: basada en aportes del protocolo RAMESES de Wong et al. 2013

El protocolo RAMESES, segun Wong et al (2013), ofrece pautas detalladas para
realizar y reportar estudios cualitativos de la investigacién social, asegurando
transparencia, replicabilidad y validez. Sus directrices abarcan veinte items del
protocolo RAMESES (figura 4), herramienta disefada para evaluar la calidad de
revisiones sistematicas cualitativas, el disefio, la recoleccion y el analisis de
datos, asi como la presentacion rigurosa de los hallazgos. Aplicarlo mejora la
calidad y credibilidad de este tipo de investigaciones, lo que permitié construir el
contexto bibliografico y obtener la linea histérica de evolucion de las plantas de
personal no uniformado. Los procedimientos metodoldgicos fueron estructurados
bajo los principios de pragmatismo y pluralismo (consideracién de diversas
perspectivas), historicidad e impugnacion (incorporacion de datos que pueden
contrastar entre si), reflexividad (reconocimiento de la postura del investigador) y

revision por pares (validacion por expertos en la tematica) (items 6y 7).
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La localizacién de documentos se realizé en funcion de los items 5, 8 y 9 del

protocolo de revision. La busqueda de literatura se llevd a cabo en tres

momentos, considerando bases de datos reconocidas por su relevancia en

investigacion académica, tal como se presenta en la figura 4. Se utilizaron Google

Scholar, Scopus y Web off Science (WoS), seleccionadas por su amplia

indexacion de estudios en gobernanza, transformacion digital y politicas publicas.

Cuadro 2. Criterios de inclusion
1 2 3

Bases de Google Scholar Scopus Web of Science

datos

Idioma Espafol, inglés y Espafiol, inglés vy Inglés
portugués portugués

Ecuacion ("Gobernanza digital" TITLE-ABS- TS=("digital

de OR "Gobierno KEY("digital governance" OR ‘"e-

busqueda  electronico") AND governance” OR "e- government") AND
("Gobernanza government") AND TS=("multilevel
multinivel" OR TITLE-ABS- governance" OR
"Coordinacion KEY ("multilevel "intergovernmental
intergubernamental® governance" OR coordination") AND
OR "intergovernmental TS=("Mexico")
"Interoperabilidad")  coordination")  AND
AND México TITLE-ABS-

KEY("Mexico")
Resultados Estudios sobre Estudios centrados en Investigaciones que

estrategias digitales
aplicadas a distintos

niveles de gobierno

el uso de tecnologias
digitales para mejorar

abordan el impacto de la

gobernanza digital en
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en México y América la articulacion contextos federales o

Latina. intergubernamental. descentralizados.

Fuente: elaboracion propia

Scopus, como una de las bases de datos multidisciplinares mas influyentes
(Arencibia-Jorge y Peralta, 2020; Goémez-Nufiez et al., 2013), permitié ejecutar
ecuaciones de busqueda estructuradas con términos clave como digital
governance, e-government, multilevel governance, interoperability y public sector
innovation, asegurando un enfoque claro en el tema estudiado. De igual forma,
Google Scholary Web of Science fueron utilizadas para ampliar la cobertura de
documentos en diferentes idiomas, asegurando la inclusién de estudios en

espanol, inglés y portugués.

Las ecuaciones de busqueda fueron disefiadas para garantizar la profundidad
conceptual sin distorsionar los términos clave, facilitando la identificacion de
estudios relevantes sobre gobernanza digital, coordinacion intergubernamental,
inclusién tecnoldgica e interoperabilidad institucional en contextos multinivel, con

énfasis en el caso mexicano.

Figura 4 Diagrama de seleccion de los documentos de la revision
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Google Scholar, Scopus y Web of Science
(WoS).

v

("Gobernanza digital" OR "Gobierno
electronico") AND ("Gobernanza
multinivel" OR "interoperabilidad") AND
México

y

92 documentos

v

Revision de duplicados, lectura de
resumen, pertinencia tematica, y analisis de
co-ocurrencia de términos.

v

Documentos excluidos por falta de
relevancia: 59 documentos

v

Documentos seleccionados tras
filtrado: 33 documentos

Fuente propia, basado en el proceso de busqueda, filtrado y validacion del
protocolo RAMESES. Wong et al. 2013.

Criterios de inclusiéon y exclusion

En este apartado se detalla el proceso de seleccion y evaluacion de los
documentos incluidos en la revisidn (item 10). En primera instancia, los criterios
de inclusion se aplicaron directamente en las bases de datos Google Scholar,
Scopus y Web of Science (WoS), mediante una lectura preliminar de titulos,
resumenes y palabras clave, con el fin de verificar que los estudios abordaran de
manera explicita la relacion entre gobernanza digital, coordinacién
intergubernamental e innovacion publica en contextos multinivel. Se incluyeron
articulos publicados en revistas indexadas con revision por pares, en espafol,
inglés y portugués, que trataran sobre politicas publicas digitales, transformacion
tecnolégica del Estado, interoperabilidad institucional o estrategias de
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gobernanza digital en América Latina, con énfasis en México, publicados entre
2011 y 2025. Por otro lado, los criterios de exclusion se enfocaron en descartar
estudios duplicados, documentos sin acceso al texto completo o con debilidades
metodoldgicas, asi como investigaciones centradas exclusivamente en contextos
corporativos, de ciberseguridad, educacion o salud, sin vinculacion con el ambito

publico y multinivel.

4.7 Resultados

Los principales resultados (items 15y 16) obtenidos a partir del analisis de publicaciones
mediante Excel evidenciaron 4 caracteristicas generales del grupo de documentos

seleccionados.

Cuadro 3 Estudios Seleccionados por base de datos

Database Gobernanza Gobernanza Interoperabilidad Inclusién  Total

digital multinivel digital
Google 4 4 0 5 13
Scholar
Scopus 2 3 2 4 11
Web of 0 3 6 0 9
Science
Total 6 10 8 9 33

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 3 muestra que la mayoria de los estudios provienen de Google Scholar
con 13 documentos, seguida de Scopus (11 documentos) y Web of Science (9
documentos). En términos de enfoque, la inclusion digital fue el tema mas
recurrente, con 9 estudios, mientras que la interoperabilidad tuvo 8 estudios,
seguida de la gobernanza multinivel con 10 estudios y la gobernanza digital 6

estudios. Esto refleja una mayor atencion en la literatura hacia iniciativas que
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buscan cerrar brechas digitales, asi como en el desarrollo de sistemas

interoperables dentro del marco de gobernanza.

Figura 5 Tipo de estudio

Estudios de revisién
comparada

14
12
< Estudios de revision

sistematica

Ensayo tedrico o
argumentativo

[@) SF-Ne X0,

Estudios Cualitativos
(casos, entrevistas,
etnografia):

Estudio Mixto (cuanti +
cuali)

Estudios cuantitativos
(encuestas, andlisis
estadistico)

Fuente: elaboracion propia con base a estudios seleccionados

Se destaca que la mayoria de los estudios analizados corresponde a enfoques
basados en analisis documental, tedrico o conceptual, 14 estudios, seguidos por
estudios cualitativos que incluyen entrevistas, estudios de caso y enfoques
etnograficos estan 7 estudios. Las revisiones sistematicas y bibliograficas
representan una parte significativa con 6 documentos, mientras que los ensayos
tedricos o argumentativos suman 5 estudios. Los enfoques cuantitativos,
centrados en encuestas y analisis estadistico, alcanzan 4 estudios, y finalmente,
solo un documento integré una metodologia mixta. Estos resultados evidencian
una clara predominancia de metodologias tedricas y analiticas en el estudio de

la gobernanza digital y multinivel en el contexto mexicano.

México lidera la representacion con 16 estudios, evidenciando un fuerte interés
investigativo en torno a la gobernanza digital y multinivel en ese pais. Le siguen

Colombia con 3 estudios, y Argentina, Brasil, Costa Rica, Panama, Peru y Espana
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con 2 estudios cada uno. Otros paises como Chile, Ecuador, Guatemala vy
Venezuela cuentan con una sola publicacion. Esta distribucién refleja una clara
predominancia de investigaciones provenientes de América Latina, con énfasis
particular en el contexto mexicano, y una presencia menor pero significativa en

otras regiones del mundo.

Figura 6 Publicaciones por aino
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Numero de publicaciénes
(o))

2011 2012 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Publicaciones sobre gobernanza digital o tecnificada
multinivel

Fuente: elaboracion propia con base en los articulos seleccionados

Se observa una concentracion significativa de estudios en el afio 2022 (11
publicaciones), seguido de un comportamiento sostenido durante 2020-2024, lo
que evidencia un creciente interés en la tematica en la ultima década. En
contraste, entre 2011 y 2018 la produccion fue escasa, con solo una publicacion
por afio. Esta distribucion temporal refleja un auge reciente de la investigacién en
torno a la gobernanza digital y su impacto en los marcos de gobernanza multinivel

en América Latina.

Cuadro 4. Estudios seleccionados: Objetivos y principales hallazgos

Autor Objetivo del estudio

(Valenzuela, | Analizar el proceso de tecnificacion de la gobernanza a través del uso de

Collantes, y plataformas digitales, plataformas de control y vigilancia social.
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Durand

2020)

(Santana y Analizar la influencia de la transformacién digital en la gestion publica local y

Jimbo- su relacién con la gobernanza electronica en los Gobiernos Autbnomos

Santana Descentralizados Municipales.

2021)

(Cruz 2018) | Analizar las principales propuestas de gobernanza digital impulsadas en
Costa Rica entre 2018 y 2022, asi como sus alcances y limitaciones dentro
de la gestién publica.

(Redondo Proponer principios y estructuras para una gobernanza digital global

2024) mediante un nuevo pacto digital basado en valores comunes, inclusién y
participacién multiactor

(Huamany Analizar la transformacion digital en la administracién publica peruana, sus

Medina desafios y su relacién con una gobernanza activa y eficaz

2022)

(Filgueiras Discutir los factores de ambigledad en la eleccién de sistemas de

2021) inteligencia artificial en el sector publico, y como estos influyen en los
desafios de gobernanza digital

(Gutiérrez Analizar los cambios en la gobernanza educativa durante la pandemia por

2021) Covid-19, examinando el papel de las empresas tecnoldgicas en la
digitalizacion forzada del derecho a la educacién

(Gémez Identificar el impacto de la IA y el big data en la comunicacion

2024) gubernamental, campafas politicas y la gestion publica en la era digital

(Villalobos- Analizar el régimen de la informacion como consecuencia del imperio del

Antunez mundo digital, desde un enfoque fenomenoldgico-hermenéutico centrado en

et al. 2023) la gobernabilidad politica.
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(Palma 2024)

Establecer los efectos que ha tenido la gobernanza en la era digital, centrado

en el gobierno electronico en Guatemala.

(Graell 2022)

Analizar la respuesta en materia de gobernanza digital en Panama post
COVID-19, a partir del uso de sistemas de informacién para la recuperacion

economica y social.

(K. Herrera y

Proponer un modelo de gobernanza digital para fortalecer la participacion

Gallardo ciudadana en la Municipalidad Distrital de Castilla, en la region Piura, Peru.

2025)

(Rodriguez Analizar la utilidad de la donacién de datos como modelo alternativo de

2020) recoleccién de macrodatos para una gobernanza digital mas efectiva y ética
en contextos de crisis.

(Saura 2020) | Analizar nuevas formas de filantrocapitalismo digital en la politica educativa
global surgidas a raiz de la pandemia de la COVID-19.

(de Moura Analizar el compliance digital como una herramienta juridica, técnica y ética,

2024) asi como su conexidn con la gobernanza y la gestién de riesgos en el
entorno digital

(Cabello Analizar politicas, planes y buenas practicas en Iberoamérica para la

et al. 2021) integracion de tecnologias digitales en educacién escolar, con enfoque en
liderazgo y gobernanza digital.

(CELLI et al. | Definir recomendaciones de politica para que el MinTIC contribuya tanto a

2019) las agendas internacionales TIC como a las necesidades departamentales,
como insumo para los planes de desarrollo

(Alcudia y Analizar el estado de la gobernanza digital en Iberoameérica, reconociendo

Venancio- avances, brechas y desafios, y proponer una agenda para el fortalecimiento

Flores 2024) | de procesos democraticos digitales

(Rosas, Identificar la evolucion de los enfoques conceptuales de la gobernanza

Calderon, y territorial a partir de una revision critica de autores e instituciones oficiales.
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Campos

2012)

(A. Ramos Analizar la importancia de la informacion para una ciudadania participativa en

2017) el marco del gobierno abierto y el papel de la biblioteca publica en dicho
contexto.

(VERDUGO | Analizar la influencia de las tecnologias de la informacion y comunicaciéon

2011) (TIC) en el desemperfio de los gobiernos locales en México, mediante el
estudio de casos municipales y la aplicacion de indicadores de democracia
local.

(Gémez- Presentar un marco conceptual y practico de la gobernanza metropolitana

Alvarez et al. | como clave para lograr ciudades sostenibles, resilientes y equitativas, en

2019) consonancia con los ODS y la Nueva Agenda Urbana.

(Subirats, Analizar los dilemas clave que enfrentan las metrépolis en la implementacion

2019) de modelos de gobernanza mas horizontales, cooperativos y centrados en la
coproduccién de politicas.

(Juste y Analizar la gobernanza multinivel del litio en Argentina y el rol de las

Rubiolo provincias argentinas, enfocando los vinculos con China como socio externo

2023)

(Marquina'y | Analizar la implementacion del proyecto CITTAA y los mecanismos de

Alvarez gobernanza multinivel que influyeron en su formacion y operacion

2021)

(H. Ramos Proponer la gobernanza multinivel como enfoque tedrico-practico para

2021) mejorar la participacion ciudadana y la gestion de servicios de informacion.

(Valdivia 'y Analizar el avance del gobierno electronico en México tras la pandemia,

Corpus 2025) | identificar brechas y proyectar su crecimiento hacia 2031
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(Calderén Analizar el ejercicio de la soberania en el espacio digital mexicano y
2024) proponer una teoria de gobernanza digital adaptada al contexto politico-

institucional del pais

de dependencia de trayectoria y coyuntura critica.

(Larén 2022) | Investigar como la pandemia por COVID-19 impacto en la construccion del

gobierno electrénico (e-governance) en México, bajo el marco de las teorias

(Coriay Analizar la necesidad y viabilidad tecnolégica de automatizar la creacién,
Garcia- indexacién y analisis de un repositorio digital con réplicas de sitios web

Garcia 2022) | municipales oficiales en México

(Sangama Determinar en qué medida la transformacion digital influye en la

asociadas y tendencias cientificas

2024) gobernabilidad de América Latina, evaluando modelos explicativos, variables

(Alva 2020) Analizar el panorama incipiente de la ciudadania digital en México en el

contexto de la restructuracion capitalista y el transito democratico.

(Merino Determinar qué factores inciden en la digitalizacion de gobiernos locales y

2024) cdmo se manifiestan en tres casos representativos de América Latina.

Fuente: elaboracion propia con informacién recolectada

Entre los principales hallazgos de los articulos seleccionados se encuentra el
trabajo de Valenzuela, Collantes, y Durand (2020), que sefala que la gobernanza
tecnificada impulsa un régimen de poder relacionado con la gestion de datos.
Segun este estudio, las plataformas optimizan procesos y también concentran
control sociopolitico. El autor asocia este fendmeno con el capitalismo de
vigilancia y el extractivismo de datos, planteando posibles implicaciones para los
derechos ciudadanos. La investigacion indica que la transformacion digital en los
GAD municipales contribuye a la mejora de la gestion interna, la transparencia y
la relacién con la ciudadania. Se observan avances en la digitalizacion de
procesos administrativos y en el acceso a la informacion; sin embargo, persisten

algunas limitaciones en infraestructura y capacitacion del personal. En este
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contexto, la gobernanza electrénica facilita la participacion ciudadana, la

rendicion de cuentas y la eficiencia en los servicios.

Santana y Jimbo-Santana (2021) observan una institucionalizacion progresiva de
las politicas de gobernanza digital en Costa Rica, evidenciada por iniciativas
como el Programa de Gobierno Digital y el fortalecimiento de la Direccién de
Gobernanza Digital. No obstante, se identifican fragmentacion en la
implementacion, limitaciones en los marcos normativos y baja articulacion con
gobiernos locales. La participacion ciudadana es limitada y las estrategias
tecnolégicas presentan un enfoque multinivel poco desarrollado. El articulo
senala la importancia de fortalecer el ecosistema institucional y fomentar una

vision integral y continua de la digitalizacion estatal.

Por su parte, Cruz (2018) propone una transicion desde la gobernanza técnica
de Internet hacia una gobernanza digital global, mas inclusiva, basada en el
principio multistakeholder (Gobiernos, empresas, sociedad civil). Aboga por un
nuevo pacto digital que garantice conectividad, derechos digitales, uso ético de
IA, estandares globales de interoperabilidad y gobernanza de datos. Destaca la
fragmentacién actual de Internet como una amenaza. La ONU ha propuesto un
borrador de pacto digital global estructurado en 5 ejes: cierre de brechas,
inclusion, derechos humanos, gobernanza responsable de datos y desarrollo de

tecnologias emergentes.

En cambio Redondo (2024) expone que la transformacion digital en Peru fue
impulsada por la pandemia, pero enfrenta serias limitaciones estructurales. El
ecosistema digital peruano presenta brechas significativas en infraestructura,
conectividad y habilidades digitales ciudadanas. Se evidencié que, aunque
existen avances normativos y estructurales, no se ha logrado aun consolidar un
sistema robusto de medicién de impacto. Ademas, la ciudadania digital esta en
proceso de construccion y existe dependencia tecnoldgica del extranjero. La
SGTD lideré iniciativas como la Agenda Digital al Bicentenario, sin embargo, la
implementacion aun carece de una cultura organizacional adecuada y recursos

humanos digitales suficientes.
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Huaman y Medina (2022) plantean que la adopcién de sistemas de IA en la
administracién publica esta marcada por una ambigledad funcional, ya que las
decisiones no siempre responden a criterios técnicos, sino a factores como
presion politica, modas tecnoldgicas y desconocimiento institucional. Esta
ambigiedad genera riesgos como opacidad, falta de accountability y
debilitamiento del control democratico. Ademas, se identifica que no existe una
gobernanza digital institucionalizada que regule la implementacion de estos
sistemas con estandares éticos y normativos claros. El estudio propone que la IA
no debe ser solo una herramienta tecnoldgica, sino parte de un proceso

deliberativo en la formulacion de politicas publicas.

De acuerdo con Filgueiras (2021) durante la pandemia, la gobernanza educativa
paso a ser hibrida, con una fuerte intervencion del capitalismo de plataformas a
través de empresas EdTech que operaron como actores fundamentales. Estas
corporaciones (como Google, Microsoft, Zoom) impusieron infraestructuras
tecnolégicas que condicionaron los procesos educativos, lo que generd
dependencia, concentracién de datos personales y pérdida de soberania digital.
Se evidencio una “normalizacién de la excepcion” donde la educacion digital dejé
de ser apoyo para convertirse en modelo hegemonico, invisibilizando el papel del
Estado como garante del derecho a la educacidén. Se denuncié la “colonizacion
algoritmica” que homogeneiza practicas educativas y pedagogias,

subordinandolas a Iégicas mercantiles.

Gutiérrez (2021) afirma que la IA y el big data han influenciado profundamente la
comunicacion politica, tanto en campafias como en la gestidén publica, su estudio
evidencia el uso estratégico de datos para segmentar audiencias y personalizar
mensajes (ej. Obama, Modi, Trudeau, Macron). Aporta una tipologia de
paradigmas de gestidon publica, desde lo tradicional hasta la gobernanza
inteligente, donde se destaca el papel de la IA. Finalmente, advierte de los riesgos
como la desinformacion, uso indebido de datos (ej. Cambridge Analytica) y la
ausencia de marcos regulatorios. En otras palabras la IA puede aumentar la

transparencia, pero también acentuar la polarizacion si no se regula.
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Segun Gomez (2024) la cultura del dispositivo impone un régimen de la
informacion que, bajo la apariencia de promover la libertad, en realidad la anula
al controlar la voluntad y las emociones de las personas, quienes se convierten
en “ciudadanos ilusos”. En este contexto, la razon comunicativa es reemplazada
por la razén digital, instaurandose una gobernanza digital caracterizada por la
vigilancia invisible, la hiperconectividad y la manipulacién emocional. Asi, surge
un nuevo orden politico fundamentado en el capitalismo de las emociones y la

vigilancia.

Por otro lado, Villalobos-Antunez et al. (2023) sostienen que la gobernanza
digital exige una transformacion estructural del Estado, ya que las tecnologias de
la informacion y la comunicacién han modificado profundamente la relacion entre
gobierno y ciudadania. Entre las variables clave para una gobernanza digital
exitosa se encuentran la eficiencia, la participacion, la rendicion de cuentas, la
equidad, la innovacion, la administracion, la capacidad de respuesta y la
interaccién. Los casos de Canada, Noruega y Singapur ilustran practicas exitosas
en este ambito, mientras que Guatemala apenas inicia la implementacién de
herramientas digitales. De acuerdo con el analisis, la gobernanza debe ser
transformadora, accesible, unificada, segura, eficiente y centrada en el beneficio

de la ciudadania.

En el caso panamefo, Palma (2024) destaca que la gobernanza digital durante
la pandemia no fue eficiente, aunque el sistema R.O.S.A. revel6 el potencial de
los sistemas de informacion en el ambito de la salud. Sin embargo, otras areas
como el empleo, la seguridad social y la administracion publica solo ofrecieron
respuestas informativas, sin avanzar en soluciones integrales. Como
recomendacion, se subraya la importancia de fortalecer la infraestructura digital,
la formacion en competencias, la seguridad de los datos y la armonizacion
institucional, ya que persiste una brecha digital estructural significativa. Por su
parte, Graell (2022) resalta que la participacién ciudadana digital se mantiene en
un nivel medio debido a limitaciones en infraestructura tecnoldgica, acceso a

internet y alfabetizacion digital. EI modelo analizado se apoya en tres
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dimensiones fundamentales: gobierno abierto, gestién institucional y tecnologias
de informacién. Graell concluye que una mayor interaccién digital robustece la
transparencia, la rendicion de cuentas y fomenta la toma de decisiones

colaborativa.

Herrera y Gallardo (2025) proponen la donacién de datos como una tercera via
legitima y ética frente a la adquisicion de bases de datos por terceros o la
recopilacion directa. Esta estrategia permite resolver tensiones entre la
privacidad y la eficacia estatal, asegurando el consentimiento, incentivando la
empatia social y promoviendo la participacion ciudadana. Ademas, ayuda a
reducir sesgos algoritmicos y puede contribuir a la creacion de bancos de datos
europeos. El ejemplo de Taiwan demuestra que la colaboracion ciudadana en
tiempo real es clave para evitar crisis logisticas y para fortalecer la respuesta
estatal. Del mismo modo, Rodriguez (2020) sostiene que se estan consolidando
nuevas formas de gobernanza educativa protagonizadas por empresas
tecnolégicas como Google, Facebook y Microsoft, que impulsan plataformas
digitales a través de donaciones filantropicas. Estas alianzas, promovidas por la
UNESCO, articulan politicas educativas apoyadas en big data, inteligencia
artificial y analisis predictivo, lo que genera légicas de control algoritmico y una
gobernanza global privatizada centrada en la captura de datos como nuevo

capital.

En el ambito normativo, Saura (2020) argumenta que el cumplimiento digital
trasciende lo juridico al involucrar ética, gobernanza y tecnologia. Subraya la
necesidad de regulacion clara para evitar abusos, proteger derechos de autor y
datos personales, y destaca que la falta de conciencia digital genera
comportamientos irresponsables. A través de una revision histérica de casos
emblematicos, muestra que la gobernanza digital requiere operar con codigos
éticos robustos y una estructura de riesgos definida. de Moura (2024) presenta
la situacion argentina, donde el 86% de la poblacién utiliza internet y el 88%
teléfonos moviles, aunque solo el 63.8% de los hogares dispone de computadora.

El acceso a computadoras en las escuelas resulta insuficiente, especialmente en
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primaria, donde solo el 45.3% de las escuelas cuentan con computadoras para
docentes. El programa “Conectar Igualdad” entregd mas de 4.5 millones de
netbooks, logrando un impacto positivo principalmente cuantitativo, mientras
otros programas como Primaria Digital y Aulas Digitales Moviles también se
destacan. Del mismo modo, en Colombia, Cabello et al. (2021) observan una
débil articulacién entre los planes de desarrollo departamentales y la agenda
internacional eLAC, con solo el 61% de los indicadores alineados a eLAC2015.
Las categorias con mayor convergencia fueron gobierno electronico y acceso,
aunque se evidencid6 poca diversidad tematica. Ademas, las estrategias

impulsadas desde el MinTIC y el DNP resultaron insuficientes y poco oportunas.

CELLI et al. (2019) reconocen un desarrollo desigual de la gobernanza digital,
con avances en infraestructura y digitalizaciéon, pero con grandes brechas en
participacion ciudadana, transparencia y ciberseguridad. La orientacion ha sido
mas técnica que social o politica, con debilidades institucionales y poca inclusion.
Por ello, proponen un enfoque basado en derechos digitales y en la participacion
social efectiva. Alcudia y Venancio-Flores (2024 ) sistematizan los conceptos de
gobernabilidad, gobierno y gobernanza, destacando esta ultima como un proceso
relacional, cooperativo y descentralizado. Analizan vertientes de gobernanza y
subrayan la importancia de la participacién ciudadana, la coordinacion
intergubernamental y el rol de actores no estatales, especialmente en ciudades,
que se convierten en escenarios clave para politicas publicas inclusivas y

sostenibles.

Rosas-Ferrusca, Calderén-Maya, y Campos-Alanis (2012) sostienen que la
biblioteca publica puede convertirse en un espacio clave para la construccion de
ciudadania en el modelo de gobierno abierto, al facilitar el acceso democratico a
la informacién y promover la transparencia, la participacion y la diversidad
informativa. A. Ramos (2017) argumenta que las TIC son herramientas de
inclusion social y desarrollo local cuando estan integradas en estrategias
democraticas. Resalta el papel de la web 2.0 para una gobernanza en red y la

relevancia de la participacion ciudadana, aunque advierte que la tecnologia por
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si sola no la garantiza. Menciona modelos como el Gobierno de Gestion Visible

y destaca avances en municipios mexicanos que aplican TIC.

Segun VERDUGO (2011), la gobernanza metropolitana es esencial para
enfrentar desafios urbanos como la fragmentacion territorial y la desigualdad,
aunque también enfrenta obstaculos politicos e institucionales. Resalta
beneficios como productividad, integraciéon del transporte y mayor equidad.
Asimismo, Gémez-Alvarez etal. (2019) identifican tensiones entre modelos
jerarquicos y horizontales, sefialando que la coproduccion y las redes de actores
son clave para aumentar la legitimidad y eficacia, aunque la desigualdad territorial
y la falta de mecanismos de coordinacion siguen siendo retos. Por otro lado,
Subirats (2019) analiza la paradiplomacia de provincias litiferas en la politica
exterior hacia China, advirtiendo tensiones con el Estado federal y la falta de un

modelo productivo definido.

Juste y Rubiolo (2023) encuentran que predominan mecanismos de gobernanza
tipo comando, persuasivo e intercambio monetizado, destacando la flexibilidad
de la estructura organizativa del CITTAA, pero también Ila débil
institucionalizacién y tensiones interinstitucionales. Marquina y Alvarez (2021)
consideran que la gobernanza multinivel permite superar los limites de la
gobernanza tradicional, facilitando una gestién eficiente y contextualizada de

servicios de informacion, especialmente en bibliotecas.

Analogamente, H. Ramos (2021) y Valdivia y Corpus (2025) reporta un
crecimiento del 15% en tramites por internet en una década, con un impulso
notable durante la pandemia, aunque el 52% de los tramites sigue siendo
presencial. Se observa heterogeneidad estatal en el uso del gobierno digital y se
proyecta que para 2031 el 28.3% de los tramites sera digital e identifican una
tension entre modelos liberales y soberanistas de gobernanza digital, en un
contexto de democracia fragil y militarizacion del ciberespacio. Sefialan fallas en
el marco normativo, baja participacion social y excesiva centralizacion en el poder
ejecutivo, proponiendo una teoria basada en cuatro variables causales. Por otro

lado, Calderdon (2024) senala que no hubo un crecimiento extraordinario en el
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acceso a internet durante la pandemia, debido al estancamiento de la
infraestructura y falta de coordinacion nacional. En educacién, programas como
Aprende en Casa tuvieron alcance y calidad limitados, especialmente en zonas

rurales.

Larén (2022) documenta la falta de un directorio actualizado de sitios web
municipales en México y la heterogeneidad en sus contenidos y desarrollo.
Propone una clasificacion evolutiva de los sitios y especifica requerimientos
funcionales para su analisis automatizado. Coria y Garcia-Garcia (2022)
sostienen que la transformacion digital favorece la gobernabilidad gracias a
liderazgo institucional, metodologias agiles y competencias digitales, lo que
impacta positivamente en la atencion publica y la participacién ciudadana.
Sangama (2024) identifica factores que obstaculizan la ciudadania digital, como
la desigualdad estructural, la escasa apropiacion tecnologica y brechas legales.
Destaca casos de ciberactivismo con impacto social en México. Finalmente,
Merino (2024) resalta que el éxito en gobernanza digital depende de su adopcion
como politica de Estado, de la ciberseguridad y de plataformas integradas;
menciona los avances de CDMX, Buenos Aires y Santiago, aunque cada ciudad

enfrenta desafios particulares en participacion ciudadana y seguridad normativa.

Palma (2024) subraya la importancia de fortalecer la infraestructura digital,
mejorar la formacién en competencias y garantizar la seguridad de los datos, ya
que persiste una significativa brecha digital estructural. Asimismo, la literatura
destaca la necesidad de armonizar instituciones y marcos normativos para que
la digitalizacion no solo represente un cambio técnico, sino también politico y
social (CELLI et al., 2019; Coria y Garcia-Garcia, 2022). La participacion
ciudadana cobra relevancia, pues una mayor interaccion digital fortalece la
transparencia, la rendiciéon de cuentas y fomenta la toma colaborativa de
decisiones (Graell, 2022).

Varios autores coinciden en que el disefio de politicas publicas digitales debe
orientarse a la reduccion de las desigualdades y a la inclusion de actores no

estatales en los procesos de gobernanza (Alcudia y Venancio-Flores, 2024). La
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donacién ética y voluntaria de datos se plantea como una alternativa legitima
frente a modelos autoritarios de recopilacion, permitiendo fortalecer la
colaboraciéon entre ciudadania y Estado, al tiempo que promueve la proteccion
de derechos y la seguridad algoritmica (Herrera y Gallardo, 2025). Por otro lado,
la experiencia internacional, como el caso de Taiwan, demuestra que la
colaboracién ciudadana en tiempo real puede ser clave para mejorar la respuesta
estatal ante crisis y consolidar una gobernanza digital efectiva. En el ambito
educativo, la consolidacion de plataformas tecnoldgicas impulsadas por alianzas
publico-privadas ha generado nuevas formas de gobernanza centradas en el
control algoritmico, lo que exige un analisis critico sobre los impactos en la

equidad y la soberania pedagogica (Rodriguez, 2020; Filgueiras, 2021).

Figura 7 Sistema categorial aprioristico
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La categoria de infraestructura y capacidades refleja que el éxito de

cualquier proceso de digitalizacion gubernamental depende en gran medida de

las condiciones técnicas y humanas que sustentan su implementacién. Como

sefalan Santana y Jimbo-Santana (2021), los gobiernos subnacionales suelen

enfrentar importantes deficiencias en conectividad, plataformas tecnoldgicas y

formacién del personal. A esto se suma, segun Huaman y Medina (2022), la falta
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de una cultura organizacional orientada al uso estratégico de tecnologias, asi
como la ausencia de indicadores claros para evaluar el impacto de las
transformaciones digitales. Estos factores limitan no solo la adopcion de
tecnologias, sino también la posibilidad de generar evidencia para mejorar la
toma de decisiones. La debilidad en capacidades e infraestructura,
especialmente en los niveles municipal y estatal, perpetua la fragmentacion
institucional y limita la operatividad del modelo multinivel, agudizando

desigualdades entre territorios.

Por su parte, la categoria de normativa y articulacion institucional hace
referencia al marco legal y organizativo que regula la implementacion de las
tecnologias en la administracion publica. Cruz (2018) y de Moura (2024)
coinciden en que uno de los principales obstaculos para consolidar una
gobernanza digital efectiva es la fragmentacion normativa y la debilidad de los
marcos legales vigentes. En el caso mexicano, Calderdn (2024) identifica una
concentracion excesiva del poder decisional en el Ejecutivo federal y una escasa
articulacion con los niveles subnacionales. Esta situacion genera
descoordinacién en las estrategias digitales, impide una planificacion integral y,
en muchos casos, deriva en iniciativas aisladas o inconsistentes. Ademas, como
advierte Filgueiras (2021), la ambiguedad funcional en el uso de tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial también pone en riesgo la transparencia
y el control democratico si no existe una regulacién clara y éticamente
fundamentada. Por tanto, una gobernanza digital sin base normativa sélida y sin
mecanismos de articulacién intergubernamental contribuye a reproducir los

mismos vacios del modelo multinivel que busca remediar.

Del mismo modo, la categoria de participacioén ciudadana representa uno
de los pilares fundamentales para que la digitalizacion no se limite a una
modernizacion administrativa, sino que se constituya como una via para
profundizar la democracia. Sin embargo, los estudios de Sangama (2024) y Cruz
(2018) muestran que aun existen profundas brechas en la inclusion digital, asi

como una baja apropiacion de tecnologias por parte de la ciudadania. Este
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problema no se limita al acceso a internet o dispositivos, sino también a la
ausencia de una cultura digital critica y participativa. En muchos casos, como
sefala Lurén (2022), las poblaciones rurales o en situacion de vulnerabilidad
quedan excluidas de los procesos de consulta, deliberacion o control publico en
entornos digitales. Esta exclusién también debilita la legitimidad de las politicas
tecnologicas, al estar desconectadas de las demandas reales de la sociedad. Asi,
la ciudadania digital se encuentra todavia en una fase incipiente, lo que impide
una apropiacién social de las herramientas digitales como canales de expresion

politica y vigilancia ciudadana.

Una dimension critica dentro del analisis de la gobernanza digital es la
relacionada con los riesgos inherentes al modelo tecnificado. Esta categoria
expone las consecuencias adversas de adoptar tecnologias sin marcos
regulatorios soélidos ni principios éticos que orienten su implementacion. En este
sentido, Valenzuela, Collantes y Durand (2020) advierten que el auge de la
tecnificacion estatal ha fortalecido un régimen de poder basado en el control y la
vigilancia de los datos ciudadanos, consolidando lo que denominan un
“capitalismo de vigilancia”. Esta légica no solo convierte al ciudadano en una
fuente de extraccion de datos, sino que consolida plataformas que operan por
fuera del escrutinio democratico. A ello se suma lo que Gutiérrez (2021)
denomina “colonizacion algoritmica”, donde las grandes corporaciones imponen
infraestructuras tecnoldgicas que no solo determinan los contenidos educativos
0 administrativos, sino también homogeneizan practicas institucionales,

subordinandolas a l6gicas comerciales.

Otro elemento critico es la manipulacion emocional derivada de la
hiperconectividad, fendmeno que Villalobos-Antunez et al. (2023) describen
como parte del “capitalismo de las emociones”. Bajo esta ldgica, la libertad del
ciudadano se ve reducida a través del control de sus emociones y decisiones,
alimentadas por dispositivos que actuan desde una vigilancia invisible. La
ausencia de regulacion clara sobre el uso de inteligencia artificial, como advierte

Filgueiras (2021), incrementa estos riesgos, ya que muchas decisiones
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automatizadas no responden a criterios técnicos ni deliberativos, sino a presiones
politicas o intereses privados. En suma, sin estandares éticos y sin mecanismos
de control democratico, la digitalizacion puede profundizar las desigualdades,
reducir la soberania estatal y debilitar la confianza ciudadana en las instituciones

publicas.

Frente a estos riesgos, diversos autores han propuesto enfoques
emergentes y alternativas éticas para repensar la gobernanza digital. Uno de los
planteamientos mas estructurados proviene de Redondo (2024), quien aboga por
un pacto digital global, basado en principios como la inclusion, la
interoperabilidad, la garantia de derechos digitales y la participacion
multistakeholder. Esta vision busca contrarrestar la fragmentacién actual del
ecosistema digital y propone un modelo cooperativo donde gobiernos, empresas
y sociedad civil compartan responsabilidades en el disefio de politicas
tecnolégicas. De manera complementaria, Rodriguez (2020) introduce la idea de
la “donacion ética de datos”, que supone una via legitima y voluntaria de
colaboraciéon ciudadana con el Estado, respetando el consentimiento y
fomentando la empatia social. Este modelo se distancia del extractivismo digital
y plantea una alternativa centrada en la confianza y la co-construccién del

conocimiento publico.

Asimismo, otros estudios como los de Alcudia y Venancio-Flores (2024) y
de Moura (2024) coinciden en que la gobernanza digital debe transitar hacia
modelos transformadores que prioricen la equidad, la accesibilidad y la
participacion activa. Esto implica transversalizar la transformacion digital en todas
las areas del Estado, no solo en términos técnicos, sino también sociales y
normativos. Solo asi sera posible construir una gobernanza tecnificada que no
reproduzca légicas autoritarias o mercantiles, sino que sirva como plataforma
para fortalecer la democracia, cerrar brechas territoriales y empoderar a la

ciudadania.

Ahora bien, el avance de la digitalizacién, sin una estrategia nacional sdlida y

equitativa, corre el riesgo de reproducir desigualdades preexistentes,
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especialmente entre zonas urbanas y rurales (Calderdn, 2024). Por ello, es
imprescindible que la gobernanza digital se desarrolle como politica de Estado,
capaz de integrar plataformas, garantizar la ciberseguridad y promover
mecanismos efectivos de participacion social (Merino, 2024). La evidencia
muestra que la madurez digital institucional depende no solo de la disponibilidad
de infraestructura y acceso a internet, sino también de la coordinacion estatal, el
financiamiento adecuado y la capacitacion permanente del personal (Villalobos-
Antunez et al., 2023; de Moura, 2024). En México, la falta de articulacion entre
los planes de desarrollo regionales y las agendas internacionales ha limitado el
impacto de las estrategias digitales, evidenciando la necesidad de un enfoque
multinivel que conecte los distintos niveles de gobierno y actores sociales
(Cabello et al.,, 2021). La adopcion de metodologias agiles y el liderazgo
institucional resultan fundamentales para avanzar hacia una transformacion

digital inclusiva y sostenible (Coria y Garcia-Garcia, 2022).

Por ultimo, la gobernanza digital debe operar con codigos éticos robustos y una
estructura de riesgos bien definida, pues el cumplimiento digital trasciende lo
juridico y requiere una cultura digital basada en valores éticos (Saura, 2020). La
transformacion digital puede cerrar brechas solo si se acompafia de mecanismos
de transparencia, control democratico y politicas publicas inclusivas, que
respondan tanto a los desafios tecnoldgicos como a las demandas sociales
(Sangama, 2024). Asi, la gobernanza digital, concebida como una estrategia
integral y multinivel, constituye una via ineludible para subsanar las brechas en
el marco de gobernanza en México y avanzar hacia una sociedad mas equitativa,

transparente e innovadora.

4.8 Discusion

Valenzuela, Collantes y Durand (2020), quienes subrayan que la digitalizacion ha
incrementado la eficiencia institucional, pero al mismo tiempo ha propiciado una
concentracion del poder tecnocratico. Este enfoque, conocido como “gobernanza

tecnificada”, plantea una paradoja: si bien promueve la agilizacién de tramites y
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la optimizacion de recursos, también refuerza estructuras centralizadas que
debilitan la coordinacion entre niveles de gobierno. En el caso mexicano, donde
las competencias federales, estatales y municipales estan profundamente
entrelazadas, estas tensiones se hacen particularmente evidentes y requieren
una solucion integral.

Desde una perspectiva regional, el estudio de Santana y Jimbo-Santana (2021)
sobre Costa Rica evidencia problemas comunes con México: la falta de
articulacion entre las politicas digitales y la institucionalidad existente. Los
autores sostienen que, pese a la institucionalizacion incipiente de la gobernanza
digital, las politicas suelen implementarse de manera fragmentada y con escasa
vinculacion con los marcos legales tradicionales. Esta situacion se traduce en un
déficit de coordinacion intergubernamental, uno de los principales vacios del
modelo de gobernanza multinivel mexicano. En este contexto, la gobernanza
digital puede convertirse en una herramienta de articulacion, siempre que se
disefien politicas publicas basadas en principios de interoperabilidad, soberania
digital y participacién ciudadana, en lugar de limitarse a una modernizacion
administrativa superficial.

Cruz Romero (2018), en su propuesta de principios y estructuras para una
gobernanza digital global, hace un llamado a transitar desde modelos
tecnocraticos hacia una arquitectura mas democratica e inclusiva. Esta vision
resulta relevante para el caso mexicano, donde el sistema federal ha sido
histéricamente criticado por su falta de coordinacién vertical y horizontal. Cruz
propone el diseno de infraestructuras digitales compartidas que operen como
plataformas neutrales, capaces de conectar los distintos niveles de gobierno y
garantizar la transparencia y trazabilidad de los procesos administrativos. En este
sentido, la gobernanza tecnificada no debe entenderse como la simple
incorporacion de tecnologias, sino como una transformacion estructural del
aparato estatal hacia formas de gestion mas colaborativas y abiertas.

Uno de los ejemplos mas ilustrativos de esta tension entre modernizacion
tecnoldgica y fragmentacion institucional lo ofrece Redondo (2024), al analizar el
caso de Peru. El autor destaca que, aunque el Estado impulso diversas iniciativas
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de digitalizacion para mejorar la eficiencia administrativa, estas no lograron cerrar
las brechas de acceso a los servicios ni integrar plenamente a todos los actores
del sistema. Esta experiencia es extrapolable al contexto mexicano, donde los
esfuerzos de digitalizacion suelen estar limitados a ciertas dependencias
federales, mientras que los gobiernos locales carecen de infraestructura,
financiamiento y personal capacitado para adoptarlas. Este desequilibrio
reproduce una forma de exclusion digital institucional que refuerza las brechas
territoriales y sociales ya existentes.

La incorporacion de inteligencia artificial (IA) en la administracion publica, como
lo sefalan Huaman y Medina (2022), afiade una capa de complejidad a la
discusién sobre gobernanza digital. Estos autores advierten que la ambigluedad
en la adopcion de sistemas inteligentes puede conducir a decisiones opacas y
poco controladas, especialmente cuando se carece de marcos regulatorios
adecuados. En el caso de México, esta advertencia es crucial, dado que multiples
dependencias han comenzado a utilizar algoritmos para asignar recursos,
gestionar expedientes o identificar riesgos, sin que exista una legislacion clara
sobre su funcionamiento, supervision o rendicion de cuentas. La gobernanza
digital, en este contexto, corre el riesgo de convertirse en una “caja negra” que
concentre poder sin mecanismos de escrutinio democratico.

Por ello, es indispensable avanzar hacia una gobernanza algoritmica con
legitimidad democratica, como sugieren Mufiz y Franco (2022), quienes
destacan que las plataformas digitales no solo distribuyen informacién, sino que
también modelan comportamientos sociales, regulan flujos de datos y determinan
quién accede a qué servicios. Estas plataformas, al operar bajo reglas privadas,
estan desplazando a los marcos regulatorios estatales y plantean un reto directo
al modelo de gobernanza multinivel. En México, donde el Estado ha delegado a
veces funciones estratégicas a plataformas tecnoldgicas privadas (como en el
caso de los servicios financieros digitales o plataformas de movilidad), se hace
urgente establecer limites claros al poder algoritmico y garantizar que las

decisiones automatizadas respeten principios constitucionales.
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El concepto de soberania digital adquiere entonces un lugar central. Tal como lo
plantea Cruz Romero (2018), para que la gobernanza digital sea efectiva y
legitima, debe sustentarse en marcos normativos nacionales que permitan a cada
nivel de gobierno ejercer control sobre sus infraestructuras y datos. Esta
perspectiva es especialmente relevante en el contexto mexicano, donde los
gobiernos locales dependen tecnolégicamente del nivel federal o incluso de
empresas extranjeras para gestionar sus sistemas. Romper con esta
dependencia no implica aislarse digitalmente, sino disefiar plataformas
soberanas e interoperables que respeten la autonomia municipal y estatal,
promoviendo una gobernanza multinivel mas equitativa.

Ademas, la participacion ciudadana debe ocupar un rol protagénico en la
construccion de una gobernanza digital robusta. Como afirman Valenzuela,
Collantes y Durand (2020), la tecnificacion de los procesos gubernamentales
puede llevar a una desconexién con la ciudadania si no se acompana de
mecanismos efectivos de inclusion digital. En el caso mexicano, aun existe una
importante brecha de alfabetizacién digital, especialmente en zonas rurales e
indigenas, lo que limita la capacidad de los ciudadanos para incidir en las
decisiones publicas a través de medios digitales. En este sentido, la gobernanza
tecnificada debe ir de la mano de politicas de inclusion digital y participacion
abierta, bajo el principio de que ningun ciudadano puede ser excluido del proceso
democratico por su falta de acceso a tecnologias.

Finalmente, cabe sefalar que la gobernanza digital no es una soluciéon magica a
los problemas del modelo multinivel, pero si representa una oportunidad
estratégica para repensar las relaciones entre niveles de gobierno, sociedad civil
y sector privado. Para que esta transformacion sea efectiva, México debe
avanzar hacia una legislacion integral sobre gobernanza digital que articule
estandares técnicos, principios éticos y mecanismos de fiscalizacion, y que
considere la heterogeneidad territorial y cultural del pais. La transicidén hacia una
gobernanza tecnificada con enfoque multinivel no puede limitarse a la adopcion
de nuevas tecnologias, sino que debe construirse sobre una nueva cultura

institucional que valore la transparencia, la equidad y la colaboracion.
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4.9 Conclusiones

La presente revision sistematica permitio constatar que la gobernanza digital en
México enfrenta desafios estructurales que limitan su consolidacion como
estrategia efectiva para subsanar las brechas del modelo multinivel. A pesar de
avances normativos y tecnolégicos, persiste una marcada fragmentacion
institucional, especialmente entre los niveles federal, estatal y municipal. La falta
de articulacion entre agendas locales e internacionales, sumada a una baja
capacidad técnica en muchos municipios, perpetua la desigualdad territorial en
el acceso a tecnologias, infraestructura y participacion digital. Esta situacion
impide que la transformacion digital opere como una verdadera palanca para
mejorar la coordinacion gubernamental, limitar la centralizacion del poder y
ampliar la inclusion ciudadana.

Otro hallazgo relevante fue la identificacion de los riesgos asociados al modelo
tecnificado de gobernanza, donde el uso intensivo de plataformas digitales y
algoritmos puede generar dinamicas de control, extractivismo de datos vy
vigilancia ciudadana. En este sentido, diversos autores coinciden en la necesidad
de establecer marcos éticos robustos y regulaciones claras que limiten la
concentracion de poder en actores privados o estructuras centralizadas. La
llamada “colonizacion algoritmica” y la manipulacion emocional derivada de la
hiperconectividad representan amenazas latentes a la soberania digital y a la
calidad democratica. Por tanto, la digitalizacion debe acompanarse de politicas
publicas incluyentes, transparencia institucional y mecanismos participativos
eficaces.

Finalmente, se resalta la importancia de transitar hacia modelos de gobernanza
digital transformadora, sustentados en principios de equidad, accesibilidad,
interoperabilidad y participacion multiactor. Propuestas como el pacto digital
global, la donacion ética de datos y el fortalecimiento de capacidades locales
ofrecen alternativas para una digitalizacion mas justa y democratica. La evidencia
sugiere que el éxito de estas estrategias dependera de la voluntad politica para
asumir la transformacion digital como politica de Estado, integrando plataformas
seguras, fomentando la cultura digital y consolidando liderazgos institucionales
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capaces de garantizar el acceso equitativo a los beneficios de la tecnologia. Solo
asi sera posible reducir las brechas del marco de gobernanza multinivel en

México.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES GENERALES

La transformacién digital se presenta como una herramienta crucial para la
mejora de la gobernanza del agua en México, la integraciéon de tecnologias
avanzadas como el Internet de las Cosas (loT), la inteligencia artificial (IA) y el
big data puede optimizar el uso del agua, reduciendo el desperdicio y mejorando
la eficiencia en su gestion, sin embargo, esta tecnologia debe ser implementada
de manera cuidadosa y estratégica, considerando las particularidades de cada
region y sector, la investigacion ha evidenciado que, a pesar de la disposicion de
los actores involucrados para adoptar estas tecnologias, existen barreras
significativas, como la falta de infraestructura, costos elevados y la necesidad

urgente de capacitaciéon y educacion en el uso de herramientas digitales.

En cuanto a la gobernanza del agua, se ha encontrado que todavia persisten
deficiencias estructurales en la gestidn del recurso hidrico, las autoridades y los
organismos gubernamentales deben trabajar en la construccion de un marco
normativo mas robusto que fomente la equidad en el acceso y uso del agua, asi
como en la promocion de una participacion activa de las comunidades locales en
la toma de decisiones, la implementacién de un enfoque multisectorial y multinivel
podria ser la clave para abordar la fragmentacién institucional y la falta de

coordinacion entre los diferentes niveles de gobierno.

Otro aspecto destacado en la investigacion es la necesidad de politicas publicas
que respalden la inversidn en infraestructura tecnoldgica y programas de
capacitacidn, en este sentido se recomienda que las autoridades implementen
incentivos para facilitar la adopcion de tecnologias de gestion del agua,
equilibrando asi las necesidades de desarrollo econémico y uso sostenible del
recurso, los actuales modelos de gobernanza deben evolucionar hacia un
enfoque mas inclusivo, donde la transparencia y la rendicion de cuentas sean
principios fundamentales que permitan a los ciudadanos confiar en las

instituciones encargadas de la gestién del agua.
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Asimismo, el estudio ha puesto de manifiesto la relevancia de ejemplos exitosos
a nivel internacional, casos como el uso de sistemas de riego tecnificados en
Singapur y la implementacion de blockchain en California demuestran que es
posible mejorar la gobernanza del agua a través de la innovacién y la
colaboracion. México puede beneficiarse enormemente de adaptar estas
experiencias a su contexto local, considerando las singularidades de su territorio
y sus comunidades, en este sentido, es clave fomentar el aprendizaje a partir de
experiencias exitosas, lo cual puede servir como modelo para la implementacion

de soluciones innovadoras en la gestion del agua.

La investigacion también ha sefalado la importancia de la educacién y
sensibilizacién en el uso eficiente del agua, los agricultores y ganaderos deben
ser capacitados no solo en el uso de tecnologias digitales, sino también en
practicas sostenibles que promuevan la conservacion del agua, las instituciones
educativas y de investigacién tienen un papel vital en esta tarea, formando a
futuros lideres y profesionales que puedan enfrentar los retos que surgen en la

gestion hidrica.

Finalmente, la interseccion entre tecnologia y gobernanza debe estar enmarcada
en un contexto ético y social, es imprescindible establecer politicas que regulen
el uso de datos en la gestidbn del agua, evitando situaciones de abuso o
vulneracion de derechos por parte de empresas o actores privados que busquen

maximizar sus intereses a costa de la ciudadania.
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