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Resumen — Ciudad Juérez, Chihuahua se localiza en la
region fronteriza en el norte del pais donde las
caracteristicas de aridez de esta region hacen que el agua
sea un factor limitante. Aunado a esto, es muy probable
que las autoridades locales préximamente no permitan el
riego de parques con agua potable y por lo tanto se deben
evaluar diferentes opciones.

Para este estudio, se aplicé una encuesta a 60 familias
habitantes del Fraccionamiento Quinta Esmeralda con el
objetivo de determinar las preferencias de los residentes
con respecto a cinco alternativas propuestas para el riego
de su parque, cada una con distintos atributos (bondades
y limitaciones) que se dieron a conocer a los encuestados.
Ninguna opcién resultd seleccionada directamente por
mas del 25% de los encuestados. La encuesta también
incluyo preguntas especificas sobre la apreciacion por
parte de los residentes de los distintos atributos asociados
con cada opcién para usarse como criterios para la
seleccion de la alternativa méas adecuada.

Este estudio utiliza la herramienta TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) de
Toma de Decisiones Multicriterio para evaluar diferentes
alternativas de riego del parque, de tal forma que se
encuentra aquella que mejor cumple con los criterios de
los residentes para la administracion de los recursos
hidricos.

Las cinco opciones evaluadas fueron: 1) Remplazo por
zacate artificial, 2) Remplazo de vegetacion actual por
vegetacién endémica, 3) Riego por agua tratada, 4)
Desarrollo de un parque hundido, y 5) Riego por goteo.
Los criterios utilizados para evaluacion de las alternativas
fueron: Costo de instalacion, Costo de mantenimiento,
Perdida de vegetacion, Perdida de espacio, Consumo de
agua potable, y Pérdida estética del parque.

El andlisis indica que la alternativa que mejor cumple con
los intereses de los residentes es la de reemplazo de la
actual vegetacion del parque por la misma cantidad de
vegetacion endémica que requiere de menor riego y
mantenimiento manteniendo asi el mismo uso del espacio
y aproximadamente la misma estética del parque.

Palabras Clave: zona érida, parques y jardines, riego con
agua potable

Abstract — Ciudad Judrez, Chihuahua is located in the
border region in the north of the country where the aridity
characteristics of this region make water a limiting factor.
In addition to this, it is very likely that local authorities
will soon not allow the irrigation of parks with drinking
water and therefore different options have to be
evaluated.

For this study, a survey was applied to 60 families living
in the Quinta Esmeralda Subdivision with the aim of
establishing the residents’ preferences with respect to five
proposed alternatives for their park’s irrigation, each with
different attributes (benefits and limitations) that were
made known to the respondents. No option was directly
selected by more than 25% of respondents. The survey
also included specific questions about residents'
appreciation of the various attributes associated with each
option to be used as criteria for selecting the most
appropriate alternative.

This study uses the TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) multi-criteria
decision-making tool to evaluate different irrigation
alternatives of the park, in such a way that the one that
best meets the criteria of the residents for the management
of water resources is found. The five options evaluated
were: 1) Replacement by artificial grass, 2) Replacement
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of current vegetation by endemic vegetation, 3) Irrigation
by treated water, 4) Development of a sunken park, and
1) Drip irrigation. The criteria used to evaluate the
alternatives were: Installation cost, Maintenance cost,
Loss of vegetation, Loss of space, Consumption of
drinking water, and Loss of the park aesthetics. The
analysis indicates that the alternative that best meets the
interests of residents is the replacement of the park’s
current vegetation by the same amount of endemic
vegetation that requires less irrigation and maintenance
thus maintaining the same use of space and
approximately the same park aesthetics.

Key words — arid zone, parks and gardens, potable water
irrigation

INTRODUCCION

En Ciudad Juérez se ha incrementado la construccién de
fraccionamientos que ofrecen la ventaja de tener uno o
varios parques para uso de todos sus residentes. Estos
parques requieren de riego que tipicamente se hace con
agua potable. El agua es una parte esencial de cualquier
economia y sociedad, por lo tanto, su manejo sustentable
es una condicion necesaria. La Junta Municipal de Agua
y Saneamiento esta considerando racionar el agua y muy
probablemente ya no se permita el riego de los parques
con agua potable. Por lo tanto, se tendran que evaluar
diferentes opciones para el riego de estos parques.

Este estudio utiliza la herramienta TOPSIS de Toma de
Decisiones  Multicriterio para evaluar diferentes
alternativas de riego del parque de un fraccionamiento, de
tal forma que se encuentra aquella que mejor cumpla con
los intereses de los residentes para la administracion de
los recursos hidricos.

Arcilia [1]relata en su articulo que la escasez de agua
potable en paises en via de crecimiento simboliza un
problema cada dia mas grande a nivel mundial, por lo que
es preciso buscar opciones que ofrezcan la posibilidad de
optimizar la calidad del agua para el consumo humano
que sea de simple acceso y obtencion para las localidades
marginales.

La falta de conciencia que hay en la comunidad por una
conveniente administracion del agua ya sea por los usos
de la ciudadania, la infraestructura disponible de esta
ciudad, la falta de recursos financieros para realizar obras
y/o una mejor supervision por parte de la autoridad
correspondiente para cuidar y utilizar el recurso, es lo que
ha causado un uso del vital liquido en sitios donde no es
necesario que sea potable. Tal es el caso del riego de
parques y jardines con plantas decorativas en Ciudad
Juarez. El uso eficaz del agua incluye mejoras
tecnolégicas y cambios culturales dependiendo de las
opciones disponibles para el riego de jardines y sitios
verdes de la localidad en particular [2].

De acuerdo con INEGI (2014) citado en [3] (Gutiérrez,
Captacion pluvial en Chihuahua: una alternativa
sustentable, 2014) “El estado de Chihuahua, en el norte
de México, muestra mas de la mitad de su regién como
un ecosistema arido o semiarido” (p.1). La Junta
Municipal de Agua y Saneamiento esta considerando
como plan racionar el agua y muy probablemente ya no
se permita el riego con agua potable de los parques. Por
lo tanto, se tendran que evaluar diferentes opciones para
el riego de estos parques.

La zona en que se habita puede convertirse en un éarea
muy diferente al que inicialmente existia afios atras, ya
que la urbanizacién es un proceso que convierte el
entorno de modo dréstico y a veces a un ritmo muy
rapido, de modo que es complicado que se logre concebir
a la ciudad como un ecosistema en si mismo. Pero, la
ciudad forma el centro de toda una red de interacciones
tan diversas que es capaz de llegar a la regién, creando en
ella su huella ecolégica [4].

Ciertos fundamentos de la jardineria son preservar los
recursos naturales (agua, suelo), fomentar Ia
biodiversidad, y atender la demanda ciudadana de &reas
verdes més proximas a la naturaleza. Ademas, existen
aspectos positivos como: aprobacion tedrica, general y
publica del beneficio ambiental de las areas verdes
urbanas, incremento valioso de zonas verdes, aumento
significativo de la biomasa vegetal, automatizacién de
sistemas de riego, experiencias de cambios de zonas
verdes urbanas con vegetacién adaptada, por mencionar
algunas [5].

Los modelos urbanos de agua en la sociedad estan bajo
una escasez frecuente y creciente del agua, incremento de
demanda, inconstancia y conflicto dado por el cambio
climatico. Un buen sistema de riego es aquel que
proporciona una cobertura completamente uniforme en el
sistema radicular sin provocar que parte del agua se
pierda por filtracién en el terreno ni que se genere un
exceso de riego.

Una solucion parcial al problema de la falta de agua, entre
varias contempladas aqui, es el aprovechamiento de la
precipitacién natural por medio la cosecha (captacion) de
lluvia, con el proposito de usarla para fines donde no se
requiera agua dulce o potable y asi proporcionar un
suministro adicional de agua aprovechable. La cosecha de
agua de lluvia proporciona fuertes elementos sociales,
econémicos y ambientales [6]. La cosecha de lluvia
consiste en la recoleccion de agua que cae naturalmente
sobre superficies naturales como suelos y/o jardines o
sobre estructuras hechas por el hombre como azoteas,
pavimento o banquetas, asi como el transporte de esa
agua por medio de canaletes, canales o declives y su
almacenamiento directamente en el subsuelo (jardines
pluviales) o indirectamente en tanques
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0 cisternas. El agua almacenada puede ser usada
facilmente para fines no potables como el riego de
jardines y de plantas del hogar y por lo tanto se reduce el
consumo de agua potable y el costo del servicio
municipal. La importancia del agua de lluvia cosechada
obtenida a un precio diminuto de la inversion, instalacién,
sustento, uso de energia mas la proteccion del suelo y el
medio ambiente, hacen que esta tecnologia sea una
atractiva alternativa de abastecimiento hidrico [7]. [8]
menciona que la captacién de agua de lluvia a baja escala
se muestra como una alternativa razonable para areas
dridas y semiaridas. Sin embargo, el mejor
aprovechamiento de esta estrategia implica su
incorporacion desde el inicio del disefio del
fraccionamiento de tal forma que la cosecha de lluvia sea
parte de la construccion del fraccionamiento, y este no es
el caso del fraccionamiento de estudio. Es decir, la
implementacion de cosecha de lluvia en un
fraccionamiento ya establecido requeriria de la
construccién de instalaciones y adecuamiento del parque,
todo lo cual conlleva un costo y cambio en el uso y
funcionamiento actual del parque.

Para este estudio se identificaron cinco distintas
alternativas considerando las siguientes bondades y
limitaciones para cada una.

1) El remplazo de las &reas verdes por pasto artificial
muestra resistencia a un uso intensivo y no requiere riego
ni recorte, pero los espacios son menos frescos y se pierde
la sombra que ofrecian los &rboles. Esta opcidn requiere
de un alto costo de compra e instalacion del pasto
artificial pero posteriormente tiene un bajo costo de
mantenimiento.

2) El remplazo por vegetacion endémica apropiada para
un desierto consiste en paulatinamente sustituir los
arboles actuales por unos de la regién que consumen
menos agua, pero en general proporcionan un poco menos
sombra y refresca un poco menos.

3) El riego por agua de linea morada consiste en utilizar
el agua previamente tratada, pero no apta para consumo
humano, la cual tiene menor costo, pero puede tener un
poco de olor. Aunque el costo de agua tratada es inferior
al de agua potable, ésta aiin no se distribuye por tuberia
al fraccionamiento y se incurriria en un costo por su
trasporte en pipas al fraccionamiento y de la necesidad de
un sistema de almacenamiento y distribucion del agua
suministrada.

4) Un parque hundido aprovecha el agua de lluvia y
reduce  encharcamientos, pero no reemplaza
completamente el uso de agua de riego, puede reducir el
espacio de estacionamiento y reducir el espacio abierto
del parque para eventos grandes (juego de futbol).
También puede en ocasiones tener olor y atraer insectos
en los periodos de lluvia. Si el parque hundido se
incorpora desde el disefio del fraccionamiento, éste tiene

un costo reducido, pero si se Implementa despues de la
construccion del fraccionamiento, la implementacion
puede llegar a tener un alto costo debido a excavaciones
e instalacion de canales pluviales necesarios para
conducir el agua.

5) El riego por goteo consiste en instalar en las zonas
aridas equipo de distribuciéon para regar solo a la
vegetacion deseada pues permite la utilizacion 6ptima de
agua, pero el equipo es costoso y requiere de
mantenimiento frecuente y posiblemente de un sistema de
almacenamiento y presurizacion para el suministro del
agua.

Dado el gran nimero de alternativas a evaluar, cada una
con diferentes caracteristicas, este trabajo propone
utilizar herramientas de Toma de Decisiones para
seleccionar la opcién que mejor cumpla con los intereses
de la mayoria de los residentes para la administracién de
los recursos hidricos de su parque a través de diferentes
estrategias de reduccion de consumo de agua potable para
el riego. Se requiere encontrar la manera de cambiar el
sistema de riego con agua potable por otra alternativa més
viable/aceptable para los residentes de un
fraccionamiento residencial donde se realiz6 este estudio.

La toma de decisiones puede aparecer en cualquier
contexto de la vida cotidiana. El proceso, en si, consiste
en solucionar los diferentes retos a los que se debe
enfrentar una persona y por lo tanto debe incluir un
amplio conocimiento del problema que se desea
solucionar.

Las estrategias de Toma de Decisiones permiten evaluar
diferentes alternativas de una manera sistematica, logica,
estructurada y racional para determinar la que mejor
convenga segun los criterios o necesidades de seleccion
establecidas por las partes interesadas.

La Evaluacion Multicriterio comprende un conjunto de
técnicas que evallan varias opciones de eleccidn a la luz
de maltiples criterios y prioridades. Las alternativas, en
base a la informacion y el conocimiento que se tenga
sobre ellas, se evallan en relacidn con los criterios de
seleccion. Para lograr una efectiva toma de decisiones se
debe primero aclarar el objetivo que se quiere alcanzar,
luego tomar en cuenta las distintas alternativas evaluando
sus ventajas, limitaciones y finalmente adoptar la que se
considere mas apropiada para lograr el objetivo
propuesto.

Para considerar simultdneamente toda la informacion de
diversos criterios en la evaluacion de los escenarios, se
hace necesario el uso de algin método de decision
multicriterio que la agregue de forma conveniente y
obtenga un ranking que permita ordenarlos de una forma
mas razonable que la ordenacidn en base solamente a su
probabilidad de aparicion. Se propone el uso del método
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TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution) ya que es un método de andlisis de
decision de criterios mdltiples utilizado con frecuencia
porque su logica es racional y entendible, el proceso es
simple y estructurado en un algoritmo con una férmula
matematica sencilla, permitiendo asi la bisqueda de las
mejores alternativas para cada criterio, en donde en el
proceso de calculo se tienen en cuenta los valores de los
pesos de cada criterio, asi como si el criterio es un coste
0 una ganancia [10].

El método TOPSIS, es una técnica para ordenar
preferencias por similitud a la solucion ideal y se desea
que una alternativa determinada se ubique ya sea como la
Menor distancia respecto de una alternativa ideal que
representa lo mejor (ideal positivo o simplemente ideal);
o la Mayor distancia respecto de una alternativa Anti-
ideal que representa lo peor (ideal negativo o anti-ideal)
[11].

A grandes rasgos TOPSIS permite hacer la evaluacion
utilizando términos lingiiisticos, una serie de opciones en
base a un conjunto de criterios, a cada uno de los cuales
del mismo modo se les puede dar un peso lingistico que
los pondere segin su importancia. El resultado es una
ordenacién de las alternativas segin su bondad general
[9].

DESARROLLO

Actualmente el parque del fraccionamiento de estudio es
un importante centro de actividades y se desea evitar el
deterioro de éste buscando fomentar la participacion de
vecinos trabajando de manera colaborativa. Para lo
anterior, se llevé a cabo una encuesta aplicada a 60
familias habitantes del Fraccionamiento Quinta
Esmeralda, contestando una persona por familia, con el
objetivo de conocer las preferencias de los residentes con
respecto al riego del parque. El perfil de los participantes
fueron usuarios del parque interesados en el tema,
dispuestos a dar su opinion a través de una encuesta linea
por medio de SurveyMonkey.

La encuesta consistio en 28 preguntas en escala Likert de
cinco niveles con respecto a la opinion de los encuestados
sobre los distintos factores (bondades y limitaciones) que
diferencian a alternativas de riego, tales como preferencia
entre costos de instalacion y costos de mantenimiento,
cantidad y calidad de la vegetacion, uso del espacio del
parque y estacionamiento perimetral, condiciones del
parque (temperatura, humedad. olor y limpieza) y uso de
agua potable para riego, entre otros. Estas preguntas se
utilizaron para determinar la ponderacion relativa de los
criterios de decision.

Dado que se desea seleccionar la mejor opcion de riego
segun los habitantes del fraccionamiento residencial, se
les dio a conocer las cinco alternativas identificadas, 1)
Remplazo por zacate artificial, 2) Remplazo de
vegetacion actual por vegetacion endémica, 3) Riego por
agua tratada, 4) Desarrollo de un parque hundido, y 5)
Riego por goteo; y asi mismo se les presentaron las
limitaciones y bondades de cada alternativa (descritas
aqui anteriormente).

Una matriz de preferencia es una tabla que permite
calificar una o diferentes opciones de acuerdo con varios
criterios, es decir que se dispone de diferentes factores a
considerar. Para este estudio utilizamos seis criterios
(costo de instalacion, costo de mantenimiento, perdida de
vegetacion, perdida de espacio, consumo de agua potable,
y perdida estética) para evaluar las alternativas, como se
muestra en la Tabla 1 la cual presenta los valores relativos
para cada criterio por alternativa. Dentro de cada columna
de la Tabla 1, la puntuacion muestra el orden relativo de
las alternativas y se indica si es ascendente o descendente.

Con el método TOPSIS se proporciona la jerarquia que
permite seleccionar la mejor alternativa de riego. Es
decir, este método lo que hace es definir la solucién ideal
como aquella que estd mas cerca de la solucion ideal
positiva y mas lejos de la solucion ideal negativa donde
la solucidn ideal negativa estd compuesta por todos los
peores valores.

Tabla 1. Tabla matriz de preferencia.

. Costo de Costo de Perdida de Perdida de Uso de Perdida de
Opciones - . iy . Agua o
Instalacion | Mantenimiento Vegetacion Espacio Estética
Potable

Reemplazo por 5 1 1 5 5 5

zacate artificial (mds caro) (menos caro) (mayor) (menor) (menor) (mayor)

Reemplazo de 2 2 3 5 4 3

vegetacion

Riego por agua 3 3 5 4 3 2

tratada

Parque hundido 3 2 3 3 2 2

Riego por goteo 4 3 5 4 3 4
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En este método el orden de las opciones cambia cuando una
alternativa es afiadida o eliminada del problema de
decision. En algunos casos, podria llegar a darse el orden
inverso, donde el orden de las preferencias es invertido
totalmente, es decir, que la alternativa que se consideraba la
mejor, con la inclusién o la eliminacién de alguna
alternativa, se convierte en la peor. Los motivos principales
del orden inverso en TOPSIS son debidas al calculo de la
norma y a la eleccion de la solucidn ideal positiva y la
solucidn ideal negativa.

A continuacidn, se presentan los pasos utilizados en el
desarrollo del método TOPSIS.

Paso 0. ldentificar tipo de variables y ajustar valores
cuantitativos a cualitativos.

Paso 1. Obtener la matriz de decision normalizada,
mediante:

[Th=q 22
v Ec. (1)

Paso 2. Obtener la matriz de decision normalizada y
ponderada, mediante:

w;) (&) Ec. (2)

Esto consiste en dividir el valor inicial de cada criterio
entre la suma de cada columna. Cada observacion
tendra un mejor rendimiento, cuanto mas cerca esté de
la solucién ideal positiva y mas se aleje de la solucion
ideal negativa.

Ponderacion: En la encuesta realizada a los habitantes
se hicieron preguntas asociadas con cada criterio, de tal
forma que las preguntas se agruparon a través del factor
al que hace referencia y cuidando que las respuestas
tuviesen una distribucién semejante, entre si. Las
preguntas tenian respuesta en una escala de Likert de
Muy de Acuerdo, De Acuerdo, Neutral, En Desacuerdo
y Muy en Desacuerdo. A la respuesta de Muy de
Acuerdo se le asign6 un valor de 5 el cual se multiplico
por el nimero de respuestas que estaban muy de
acuerdo. Asi se hizo sucesivamente teniendo la
respuesta de Muy en Desacuerdo un valor de 1y luego
se sumaron los valores de cada pregunta. Por cada
agrupacion de preguntas semejantes que miden el
mismo criterio se calculdo el promedio (para cada
criterio) por dltimo los resultados obtenidos para cada
criterio se convirtieron su porcentaje del total de todos
los criterios y este promedio se utilizé como el peso de

ponderacion [(w) _j).

Paso 3. Calcular los valores ideales utilizando v_j™+
para el mejor y v_j"- para el peor, esto para cada uno de
los criterios.

Para criterios directos:

Mejor valor = Max (x_ij)
Peor valor = Min (x_ij)

Para criterios inversos:

Mejor valor = Min (x_ij)
Peor valor = Max (x_ij)

Paso 4. Calcular la distancia euclidiana de cada
alternativa con respecto a los valores v_j™+ +v_jA-
obtenidos previamente, utilizados.

1s

5|'+ {ET=L':1’|J - vj-'- } - Ec. (3)

1s

{E_?;L':Ul'_i' —v } b Ee. (4)

5

Para determinar el grado de similitud relativa
calculamos la distancia euclidea entre la solucion ideal
positiva y solucidn ideal negativa para cada observacion
Paso 5. Calcular el puntaje de desempefio, mediante:

_ 5T
b sTasT

Ec. (5)

Paso 6. Obtener la jerarquia de las alternativas en base
al valor Pi obtenido previamente.

Se calcul6 la distancia euclidiana de cada alternativa

con respecto a los valores vy v obtenidos

previamente Donde 57y 5i representan la distancia

euclidiana de cada alternativa con respecto a los valores
i

.+ . L N
vyl oy FesT representa el escore de desempefio.

5
L

Finalmente se calcul6 la cercania relativa a la solucién
ideal positiva. Cuanto mas el valor de Ci se acerque a 1
mas cerca estara de la solucioén ideal.

Finalmente se calcul6 la cercania relativa a la solucién
ideal positiva. Cuanto mas el valor de Ci se acerque a 1
mas cerca estara de la solucion ideal.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Cuando se les pregunt6 en la encuesta cual alternativa
les parecia mejor basandose en sus relativas bondades y
limitaciones presentadas en la Tabla 1, no hubo una
opcion seleccionada por la mayoria de los participantes.
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La alternativa de reemplazo por vegetaciéon endémica
seleccionada por el 25% de los encuestados, seguida
por la de riego por agua trata por el 24%, ambas riego
por goteo y parque hundido fueron seleccionadas por
18% de los participantes y en Gltimo lugar la de
reemplazo por zacate artificial por el 15%. Al tomar en
cuenta las segundas opciones de cada encuestado
tampoco se obtuvo una opcién dominante que
garantizase la satisfaccion de la mayoria de los
residentes. Esta informacion se presenta en la Figura 1
donde se ve que no hubo una opcioén seleccionada por la
mayoria de los residentes.

La falta de consenso se atribuye a la complejidad de
factores a considerar para cada una de las alternativas
(Tabla 1).

Con base a la informacién anterior ¢ Cual le
parece mejor idea?

REMPLAZO POR REMPLAZO POR RIEGO
ZACATE ARTIFICIAL VE 10N
ENDEMICA
APROPIADO PARA UN
DESIERTO

Figura 1. Gréfica de la seleccion de mejor alternativa
correspondiente a una encuesta que contestaron los
residentes del fraccionamiento.

PARQUE HUNDIDO  RIEGO POR GOTEO

En el andlisis comparativo por TOPSIS como
herramienta para la toma de decisiones, la Tabla 2
muestra los resultados obtenidos y, por lo tanto, la
mejor alternativa de decision obtenida, considerando los
criterios de decision de los residentes, fue la de
reemplazo por vegetacion endémica.

Tabla 2. Resultados obtenidos del método TOPSIS.

Alternativa | = 3 ETE PR Jerarquizar
1 0.2346 | 0.2417 | 0.4763 0.5073 2
2 0.0392 | 0.3912 | 04305 | 0.905% [
3 0.3392 | 0.0741 | 0.4133 0.1793 4
4 0.3143 | 0.1118 | 0.4261 0.2624 3
5 0.4098 | 7.20E- | 0.4098 1.75E- 5
18 17

5, = Distancia Euclidiana de cada alternativa con respecto a cada valor
5; = Distancia Euclidiana de cada alternativa con respecto a cada valor
P.= Puntaje de desempefio.

Estos resultados demuestran que la alternativa de
reemplazo por vegetacion endémica es tanto la
alternativa seleccionada basandose en los criterios
individuales de los encuestados como la que fue
seleccionada por el mayor nimero de encuestados.

También se muestra como una alternativa puede cumplir
con los criterios individuales, pero ser rechazada por los
interesados, ya que la alternativa de reemplazo por
zacate artificial es la segunda 6ptima segin TOPSIS
pero fue la menos preferida por los encuestados.

CONCLUSIONES

El método TOPSIS permitié utilizar un procedimiento
I6gico, simple y estructurado por medio de un algoritmo
matematico sencillo aplicado a alternativas muy
distintas con criterios complejos de decision para los
residentes de un fraccionamiento al intentar encontrar la
mejor alternativa de riego para su parque. Los pesos de
los criterios de decisibn de los interesados se
determinaron por medio de una encuesta.

La complejidad de estos criterios se muestra en la Tabla
1 que presenta un resumen tabulado de las bondades y
limitaciones de cada alternativa de forma relativa, es
decir, presenta la matriz original de preferencias.

El analisis TOPSIS indica la alternativa que mejor
cumple con los intereses de los residentes es la de
reemplazo de la actual vegetacion del parque por la
misma cantidad de vegetacion endémica a la region
arida y que por lo tanto que requiere de menor riego y
mantenimiento, conservando asi el mismo uso del
espacio y aproximadamente la misma estética del
parque.

El analisis efectuado por la metodologia TOPSIS,
basado en encuestas aplicadas a los interesados sobre
sus criterios de decision, es una herramienta valiosa
mediante la cual se puede hacer frente a al escenario
actual que comprende aspectos relacionados con
cambio climatico, escasez de agua potable, aumento de
la poblacion, y la necesidad de un espacio natural donde
convivir. Resulta una tarea importante el aprovechar
eficientemente los recursos naturales en beneficio del
ambiente por medio de alternativas tecnoldgicas que
sean del consenso de los interesados, determinado por
herramientas como TOPSIS, de tal forma que sean
faciles de implementar y de bajo costo.
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