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Resumen— El turismo rural puede representar una
oportunidad para el desarrollo econémico de las comunidades
rurales, pero también plantea desafios en la gestion del agua, un
recurso vital y limitado. Esta investigacion elabora un diagndstico
sisttmico del agua en comunidades rurales turisticas de La
Magdalena Contreras, utilizando la Metodologia de Sistemas
Suaves. A través de la observacion directa, entrevistas con actores
clave y sintesis documental, se identificaron patrones de
interdependencia en la gestion del agua, considerando la
influencia del turismo y el papel de los emprendimientos sociales
en la sostenibilidad hidrica. Se construy6 un diagrama causal que
permitié visualizar la relacion entre la demanda de agua, la
estacionalidad turistica y la participacion comunitaria. Los
resultados evidencian que la sobreexplotacion del recurso y la falta
de infraestructura adecuada generan retroalimentaciones
negativas que comprometen la sostenibilidad del sistema.
Demostrando que la gestion del agua en comunidades rurales
turisticas debe abordarse con una vision integral, fomentando la
participacion de los actores locales y promoviendo modelos de
gobernanza colaborativa. Esto refuerza la importancia del
Pensamiento Sistémico en la toma de decisiones estratégicas para
la conservacion del agua en contextos turisticos.

Palabras Clave — Emprendimiento social, gestion del agua,
Pensamiento Sistémico, sostenibilidad, turismo rural.

Abstract— Rural tourism can represent an opportunity for the
economic development of rural communities; however, it also poses
challenges for water management, a vital and limited resource. This
research conducts a systemic diagnosis of water in rural tourism
communities in La Magdalena Contreras using the Soft Systems
Methodology. Through direct observation, interviews with key
stakeholders, and documentary synthesis, patterns of
interdependence in water management were identified, considering
the influence of tourism and the role of social enterprises in water
sustainability. A causal diagram was developed to visualize the
relationship between water demand, tourism seasonality, and
community participation. The results show that resource
overexploitation and inadequate infrastructure create negative
feedback loops that compromise system sustainability. This
demonstrates that water management in rural tourism communities
must be approached with an integrated perspective, fostering local
stakeholder participation and promoting collaborative governance
models. These findings reinforce the importance of Systems
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Thinking in strategic decision-making for water conservation in
tourism contexts.

Keywords — Sustainability, social entrepreneurship, Systems
Thinking, tourism management, water management.

I.  INTRODUCCION

La Ciudad de México es una de las ciudades méas pobladas del mundo
con una proyeccion poblacional de 12.2 millones de habitantes en 2024
[1], [2]. Este crecimiento poblacional presenta un desafio significativo
para lograr un desarrollo sostenible, especialmente en lo que respecta al
suministro de recursos naturales como el agua. La metrdpoli enfrenta el
reto de garantizar el acceso equitativo a este recurso vital sin
comprometer la integridad ambiental [3].

Algunas de las caracteristicas geograficas son: una altitud de 2,240
msnm, montafas y volcanes, como el Popocatépetl y el Iztaccihuatl.
Estos elementos contribuyen a un clima templado subhimedo, con
lluvias concentradas principalmente en los meses de verano. La ciudad
esta dividida en 16 alcaldias (Figura 1), cada una con su propia
diversidad cultural y socioecondémica [4].

Ciudad de México

Estado de México Estado de México

Figura 1. Mapa de la Ciudad de México. Fuente: INEGI [5].

Segun datos del INEGI [6], se registraron 599 comunidades rurales
en la Ciudad de México que se caracterizan por ser heterogéneas, sus
condiciones culturales, sociales y ecosistémicas podrian mejorar el
desarrollo comunitario sostenible. Sin embargo, para que este
desarrollo sea sostenible es necesario conocer su contexto y
particularidades. En esta investigacion se eligieron las comunidades
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rurales de la alcaldia La Magdalena Contreras que son: San Bernabé
Ocotepec, La Magdalena Atlitic, San Nicolas Totolapan y San
Jerénimo Aculco (Figura 2). Estas comunidades se encuentran cerca del
Gltimo rio vivo de la Ciudad de México denominado rio Magdalena que
tiene una extension de 28.2 km, de los cuales 14.8 km se encuentran en
suelo de conservacion [7]. La importancia de este rio radica en su valor
ambiental, su alta biodiversidad y su papel como la principal fuente de
agua superficial y potable de la Ciudad de México. Asimismo, a lo largo
del rio Magdalena destacan cuatro sitios ecoturisticos conocidos como
“Dinamos”, que oficialmente se denominan Parque Nacional Los
Dinamos, este parque es un Area Natural Protegida (ANP) con una
extension de 2, 429 ha de bosque [8]. En esta ANP se desarrollan
actividades de ocio y recreacion como escalada, tirolesa, rappel,
campismo, pesca de truchas o montar a caballo, entre otras; las cuales
son gestionadas por las personas nativas de las cuatro comunidades
mencionadas.

QO Area urbana

Suelo de conservacion
® ANP
— Area rural

= Rio Magdalena
28.2 km de extensién

A Sitios ecoturisticos “Dinamos”

Figura 2. Mapa de la alcaldia La Magdalena Contreras y sus comunidades
rurales. Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI [9].

Los problemas relacionados con el agua en la Ciudad de México
han resultado en una significativa vulnerabilidad hidrica, especialmente
en las alcaldias con alta densidad poblacional. Esta situacién pone de
manifiesto la complejidad en la gestion del recurso hidrico en la
metropoli. A pesar de los numerosos estudios y politicas implementadas
en las Ultimas décadas para mitigar el impacto del consumo excesivo y
la contaminacion, la ciudad sigue enfrentando problemas graves. Entre
ellos se destacan la sobreexplotacion de acuiferos, la ineficiencia en la
distribucion del agua y la falta de infraestructura adecuada para el
tratamiento de aguas residuales. Estos desafios se agravan en las areas
rurales y turisticas, donde la infraestructura es alin mas limitada y la
demanda de agua puede variar considerablemente debido a la
fluctuacion en la afluencia de turistas [10].

La integracién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
pueden generar mejorias en las comunidades rurales con vocacién
turistica, si se identifican los que estan relacionados con los
componentes del sistema bajo estudio. Segun Arabadzhyan [11] el uso
directo de agua relacionado con el turismo representa menos del 1% a
nivel mundial; sin embargo, esta estimacion varia segln el contexto del
sitio turistico. En comunidades rurales con flujos turisticos estacionales,
el aumento de la demanda de agua puede ejercer una presion
significativa sobre los recursos hidricos locales [12]. Para abordar estos
desafios, es esencial aplicar un enfoque sistémico que promueva
practicas sostenibles para la gestion de recursos. Esto implica no solo
la implementacién de tecnologias eficientes en el uso del agua, sino
también la educacion y concienciacion de los pobladores y turistas
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sobre la importancia de conservar este recurso vital, que fomenten el
uso racional del agua y la proteccion de los ecosistemas locales,
garantizando asi la sostenibilidad a largo plazo de estas comunidades
rurales y sus atractivos turisticos.

A. Contexto

El turismo rural tiene el potencial de transformar comunidades rurales
y areas naturales en destinos turisticos, proporcionando un espacio para
la promocion y apreciacion de la riqueza cultura de estas comunidades.
Este tipo de turismo puede resaltar aspectos Gnicos como el estilo de
vida local, el arte, el patrimonio, la artesania, los textiles, el tejido a
mano, y ofrecer oportunidades para exploraciones exdticas y la
experiencia de practicas agricolas tradicionales [13].

A diferencia de las comunidades rurales donde las empresas turisticas
externas controlan las actividades sin integrar adecuadamente a la
comunidad local, el turismo rural puede fomentar un modelo de
desarrollo inclusivo y sostenible. La participacion de la comunidad
local en las actividades turisticas puede variar ampliamente, desde el
empleo asalariado convencional hasta la creacion y gestion de
emprendimientos familiares con enfoque social [14]. De este modo, el
emprendimiento social engloba iniciativas que buscan generar cambios
en diversos sectores de la sociedad. Al combinarse con la dindmica del
turismo que se desenvuelve en comunidades rurales, se fusionan
recursos para generar valor. Es fundamental resaltar que este valor va
més alla de los beneficios econémicos, abarcando también impactos
ambientales y culturales. Este involucramiento no solo genera ingresos
adicionales para los habitantes locales, sino que también fortalece el
sentido de identidad y pertenencia cultural. Ademas, la inclusion activa
de la comunidad en el turismo puede mejorar la autenticidad de la
experiencia turistica, haciendo que el destino sea més atractivo para los
visitantes interesados en una inmersién cultural genuina [15].

Los emprendimientos sociales que crean las comunidades rurales
suelen abordar necesidades locales especificas, integrando précticas
sostenibles y fortaleciendo el tejido social, lo cual contribuye a un
desarrollo en la dindmica del turismo més equitativo y en homeostasis.
Investigaciones recientes destacan que la gestion del agua es un factor
crucial en el desarrollo del turismo rural y el emprendimiento social
[16]-[20]. Esto no solo impacta en los destinos turisticos, sino que
también juega un papel vital en el éxito de los emprendimientos sociales
que buscan integrar practicas sostenibles con el medio ambiente. Por
consiguiente, la disponibilidad y calidad del agua tienen un impacto
significativo en la sostenibilidad de los destinos turisticos y en la
calidad de vida de las comunidades rurales.

Las caracteristicas geogréaficas y culturales del destino turistico
comprometen la dindmica de este actividad, tal es el caso de las
comunidades rurales en paises como China, Ecuador, Chile o Argentina
donde el emprendimiento social aporta ventajas significativas en la
gestion del agua y preservacion del medio ambiente [21]-[23]. Sin
embargo, es fundamental fortalecer la participacion de la comunidad en
la toma de decisiones para asegurar la participacion de generaciones
futuras que compartan el compromiso de preservacion cultural y
medioambiental. Esta vision se alinea con los ODS que representan un
llamado global a actuar con el fin de erradicar la pobreza, salvaguardar
el medio ambiente y mejorar la calidad de vida y las oportunidades para
las personas en todo el mundo [24]. Las comunidades rurales con
vocacion turistica podrian influir al logro de los ODS, ya que facilitan
la implementaciéon de practicas sostenibles en la gestion del agua.
Investigaciones recientes subrayan la importancia de adoptar enfoques
participativos basados en el ODS 6 “Agua limpia y saneamiento”.
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El objetivo de esta investigacion es estudiar la gestion sistémica del
agua en comunidades rurales turisticas de La Magdalena Contreras, con
el proposito de conacer las relaciones entre los actores clave, evaluar el
impacto del emprendimiento social en la sostenibilidad del recurso
hidrico y proponer estrategias que favorezcan un equilibrio entre el
desarrollo turistico y la conservacion del agua. A través de un enfoque
sisttmico, se busca identificar patrones de interdependencia y
retroalimentacion que influyan en la disponibilidad y el uso eficiente
del agua en la region.

Il. METODOLOGIA

Para abordar la complejidad de la problemética y lograr el objetivo de
la investigacion, se emplea el Paradigma Sistémico, el cual permite
analizar las interrelaciones y dindmicas dentro del contexto estudiado.
La Metametodologia Intervencion Total de Sistemas (ITS) resulta
clave, pues proporciona las herramientas para identificar y caracterizar
la naturaleza del sistema bajo estudio, permitiendo una comprension
integral de sus componentes y su dinamica de interaccion. Existen
diferentes formas en que los actores de un sistema pueden interactuar y
tomar decisiones, dependiendo de la naturaleza de sus relaciones y del
grado de acuerdo entre ellos. La Matriz Contexto-Problema (Tabla 1)
clasifica en sus cuadrantes tanto el tipo de sistema en cuestién como el
tipo de relaciones entre los actores.
Tabla 1. Matriz Contexto-Problema

Participantes
Unitario | Pluralista | Coercitivo
simple Slmp!e Slmple Slm_pl_e
unitario pluralista | coercitivo
Sistema
. Complejo | Complejo | Complejo
Complejo unitario pluralista | coercitivo

Fuente: Jackson [25]

Segun la clasificacion propuesta por Jackson [25], se determind que el
sistema bajo estudio presenta una estructura compleja y unitaria,
caracterizada por la interdependencia de los actores con relaciones no
lineales. Dada esta naturaleza, la Metodologia de Sistemas Suaves
(MSS), propuesta por Checkland [26], se seleccion6 como la mas
apropiada para abordar la problemética. La MSS es una metodologia
flexible, que emplea el concepto de sistema de actividades humanas
para investigar y mejorar la situacion. Para una representacion visual
clara de las relaciones en el sistema, se construy6 un diagrama causal
que refleja las relaciones de causalidad y retroalimentacion entre sus
elementos, permitiendo identificar patrones y posibles puntos de
intervencion. La construccion del diagrama se basé en: 1.0bservacion
directa de las comunidades rurales y emprendimientos turisticos en La
Magdalena Contreras. 2.Entrevistas y consultas con actores clave,
incluyendo emprendedores, gestores de turismo y autoridades locales.
3.Analisis documental sobre la gestion del agua y su relacién con el
desarrollo econémico y social de la region.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

A través del estudio y la interpretacion del sistema, fundamentados
en la observacion directa y la experiencia inmersiva en las comunidades
rurales y los emprendimientos turisticos, se identificaron diversos
componentes y actores clave, los cuales se presentan en la siguiente
tabla (2).

Tabla 2. Componentes del sistema bajo estudio
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Tipo de Actor Actores y entidades

Alcaldia, CONAGUA, SECTUR,
SECTUR CDMX, Gobierno de la CDMX,
Secretaria de Economia, ONU Turismo
Comunidades rurales, emprendedores,
emprendimientos sociales, representantes
de las comunidades

Gobierno y reguladores

Comunidad local

Ambiente La Magdalena Contreras, ANP
Usuarios del sistema Turistas
Organizaciones ambientales CONABIO, ODS

Empresas privadas
Academia

Empresas turisticas
Investigadores

Fuente: Elaboracion propia. Afio 2025

Los actores principales en la gestion sostenible del agua y el turismo
rural en La Magdalena Contreras son: los emprendimientos sociales, el
ANP, comunidades rurales, gobierno y CONAGUA. Lo que resalta la
complejidad de las relaciones en este sistema unitario-pluralista como
se muestra en la siguiente Figura (3).
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Figura 3. Vision rica del sistema bajo estudio. Fuente: Elaboracién propia.
Afio 2025

La vision rica facilita la interpretacion de las relaciones destacan las
relaciones en conflicto (flechas de color rojo) entre el turismo
tradicional o de masas con la falta de estrategias para la preservacion
del recurso hidrico en las comunidades rurales. Esto se debe a la
ausencia de politicas adecuadas por parte de las secretarias de turismo
y las instituciones gubernamentales. En el caso de las relaciones en
conflicto con la SECTUR y la SECTUR CDMX reveld que a menudo
priorizan el desarrollo turistico sin considerar adecuadamente las
necesidades de sostenibilidad y conservacion de los recursos naturales
de las comunidades, lo que puede llevar a una presion adicional sobre
el recurso hidrico y a una falta de integracion de las estrategias de
conservacion con los objetivos turisticos. Asimismo, la CONABIO
juega un rol crucial en la conservacion de la biodiversidad, pero su
enfoque puede no estar siempre alineado con las necesidades
especificas de las comunidades rurales. Por otro lado, se identifico una
relacion idonea (flecha de color azul) entre los emprendimientos
sociales de las comunidades rurales y la gestion del agua al crear
estrategias para la preservacion del agua implementadas en los
productos o servicios turisticos de dichos emprendimientos.

En complementariedad de los resultados, el diagrama causal (Figura 4)
permitio visualizar las relaciones entre los factores que influyen en la
disponibilidad del agua y su impacto en la sostenibilidad del turismo
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rural. Se identificaron bucles de retroalimentacién que muestran como
ciertos factores amplifican o mitigan la problematica del agua en la
region. Por ejemplo, la sobreexplotacion de los recursos hidricos y la
falta de infraestructura adecuada generan un efecto negativo
acumulativo que compromete la viabilidad del turismo rural sostenible.
Asimismo, se encontrd que los emprendimientos sociales pueden
desempefiar un papel como elementos de regulacion. Algunos de estos
emprendimientos implementan practicas sostenibles, como el reciclaje
de agua y la educacion ambiental, mitigando parcialmente la presion
sobre el recurso hidrico. Estas iniciativas generan beneficios no solo en
términos de conservacion del agua, sino también en la sensibilizacion
de la comunidad y los turistas sobre la importancia de su uso
responsable.

Otro hallazgo relevante es la presencia de retroalimentaciones positivas
y negativas dentro del sistema. Se identificaron lazos de
retroalimentacion donde la falta de regulacién efectiva y la
sobreexplotacion del recurso generan una espiral descendente que
agrava la escasez hidrica. No obstante, los esfuerzos locales en
conservacion y el uso eficiente del agua muestran un potencial de
estabilizacion del sistema. La identificacion de estos lazos permite
comprender como ciertos factores pueden amplificar los problemas
existentes o, por el contrario, generar soluciones sostenibles a largo
plazo.
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| / e —
\ / — ™ !
\ / Regulacion +
AN B * gubernamental “
“~___ Gestion comunitaria _ —— Implementacion de \
e — dTe\ agua practicas sostenibles \
+ —
/ \ / P ~ ‘
i \ e N\
Y |
| \ \ |
_——= Deterioro del \ |
- ~ /
/[ medio ambiente R2)  pemanca Actividad turistica _/
| I \ de agua sostenible
\ i | \ A \ 1
\ * -l \ /+I+\\ J*
«__ Disponibilidad ~— | S~ _
N - —
+ de agua ~ |
| B1 J
l, Empresas _/
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Figura 4. Diagrama causal del sistema bajo estudio. Fuente: Elaboracion
propia. Afio 2025

Estos hallazgos demuestran la importancia de integrar a los
emprendedores en la gestion del recurso hidrico, promoviendo modelos
de gobernanza colaborativa que equilibren el desarrollo econémico con
la conservacion ambiental. La inclusion de estos actores en la toma de
decisiones fortalece la resiliencia de las comunidades rurales frente a
los desafios hidricos y turisticos.

IV. CONCLUSIONES

El enfoque sistémico empleado permitié comprender la complejidad de
la gestion del agua en comunidades rurales turisticas y su relacion con
el emprendimiento social. La construccion del diagrama causal
proporciond una representacion clara de las interacciones clave en el
sistema, revelando tanto las problematicas estructurales como las
oportunidades de mejora. La sostenibilidad del turismo rural en La
Magdalena Contreras esta directamente ligada a la disponibilidad y
calidad del agua, lo que exige estrategias de gestion hidrica adecuadas.

Ciudad de México, Marzo 2025

CONGRESO DE INGENIERIA
ELECTROMECANICA Y DE SISTEMAS
CIES 2025 Nacional

Ademas, los emprendimientos sociales pueden desempefiar un papel
crucial en la conservacion del recurso, siempre que se fomente su
integracién en las politicas publicas y se les brinden incentivos
adecuados. La identificacion de lazos de retroalimentacion en el sistema
proporciona herramientas para disefiar intervenciones mas efectivas
que equilibren las necesidades econémicas y ambientales de la region.
Este estudio refuerza la relevancia del Pensamiento Sistémico en la
gestion de recursos naturales y destaca la necesidad de enfoques
integrales para garantizar la sostenibilidad de las comunidades rurales
turisticas.
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