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RESUMEN.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), aplicado a la gestidn de los recursos hdricos,
ayudan a monitorear, planificar y realizar de forma més eficaz el andlisis de la oferta y la
demanda de recursos hidricos. Este analisis bibliométrico recuperé 189 articulos que tratan
sobre los SIG aplicados a la gestién de recursos hidricos publicados entre 2012 y 2022 en la
base de datos Scopus. Se utilizo el anélisis de evolucion teméatica, el anélisis de conglomerados
y la Bibliometrix para identificar el camino evolutivo. Los resultados mostraron un aumento en
las publicaciones, lo que indica que los SIG se han convertido en una tendencia en la
investigacion. Los temas de investigacion se centraron principalmente en los SIG relacionados
con el andlisis de ecosistemas, el cambio climatico, la calidad del agua y los recursos h-dricos.
Estos resultados mostraron que los estudios sobre la contaminacion y la calidad de los recursos
hidricos son las principales Iiheas de conocimiento y seran el foco de investigacion. El andlisis
de las publicaciones mostré un aumento de la investigacion a través de SIG junto con la
integracion de otras disciplinas para una mejor gestion de los recursos hdricos.
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ABSTRACT.

Geographic Information Systems (GIS), applied to the management of water resources, help to
monitor, plan and carry out more effectively the analysis of the supply and demand of water
resources. This bibliometric analysis recovered 189 articles dealing with GIS applied to water
resources management published between 2012 and 2022 in the Scopus database. Thematic
evolution analysis, cluster analysis and the Bibliometrix were used to identify the evolutionary
path. The results showed an increase in publications, indicating that GIS has become a trend in



research. Research topics were mainly focused on GIS related to ecosystem analysis, climate
change, water quality and water resources. These results showed that studies on contamination
and the quality of water resources are the main lines of knowledge and will be the focus of
research. The analysis of the publications showed an increase in research through GIS along
with the integration of other disciplines for better management of water resources.
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INTRODUCCION.

El agua es uno de los compuestos mas importantes y finitos del planeta, es un recurso encargado
de mantener a las personas que sobreviven de sus actividades, como la agricultura, la ganaderi
y las necesidades humanas béasicas. Ejemplificar la importancia de esta molécula genera la
necesidad de desarrollar un sistema de toma de decisiones en la gestion de los recursos hidricos
(COSTA, 2019). Los recursos hidricos son esenciales y necesarios para la estabilidad del
desarrollo humano, tienen un impacto muy grande en el mantenimiento de los ecosistemas y la
diversidad de los recursos hdricos (DURAN-SANCHEZ ET AL., 2019; KARR, 1991). Los
recursos hidricos actualmente enfrentan desafios variables e impredecibles en todo el contexto
global.

El desarrollo de las tecnologis de la informacion ofrece varias oportunidades a los
investigadores en diferentes aspectos, desde la recoleccion y andlisis de datos hasta la
preparacion de los resultados y la publicacion de articulos para la comunidad académica. Entre
las ventajas de las tecnologis de la informacion esta la reduccion del tiempo para completar
una investigacion. Una de las tecnologis de la informacion mas utilizadas por los
investigadores debido a su gran diversidad es el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG). Liu
et al. 2016, realizaron un analisis bibliométrico sobre el uso generalizado de esta herramienta y
las tendencias futuras en la literatura cientffica, corroborando estas ventajas. En general, el
Sistema de Informacion Geogréfica es una herramienta indispensable para el tratamiento de los
datos espaciales que permite analizarlos y representarlos de maltiples formas.

La preocupacion por el uso sostenible de los recursos hdricos se ha incrementado debido al
crecimiento y expansion de las economias globales en las ultimas décadas, 1o que ha generado
una alta demanda de agua. Las investigaciones basadas en cuencas hidrogréficas dieron un salto
cualitativo a través de SIG en la toma de decisiones (SILVA, 2009).

En este trabajo se analizo el avance, evolucion y desarrollo del conocimiento cientifico
producido por los SIG para la gestion de los recursos hidricos a través de la bibliometri. Esta
rama de las Ciencias de la Informacién que busca medir los procesos de comunicacion escrita
y producir levantamientos informativos de documentos (TROIAN Y GOMES 2020). Allan
Pritchard, en su articulo “Statistical Bibliography or Bibliometrics”, de 1969, define la
bibliometria como “[...] la aplicacion de las matematicas y los métodos estadisticos a los libros
y otros medios de comunicacion [...]” (Pritchard, 1969, p. 349). Los resultados muestran la
evolucion histdrica de los SIG aplicados a la gestion de los recursos hidricos.

El objetivo de este trabajo fue recopilar datos bibliométricos que permitan el analisis de los
estudios cientificos que abordan los SIG en la gestion de los recursos hidricos, especialmente
aquellos en los que el Sistema de Informacion Geografica sea la principal herramienta de
investigacion, asicomo demostrar su relevancia en la actualidad. Se busco plantear los nuevos
conceptos en SIG aplicados a recursos hidricos, quiénes son sus investigadores mas relevantes
y qué revistas se destacan en esta area para de esta forma identificar los estandares de
publicacion de los artculos SIG sobre los recursos hidricos indexados, utilizando como



referencia a la base de datos Scopus. En resumen, se utilizé el andlisis bibliométrico para
investigar el crecimiento de articulos en el periodo de 2012 a 2022, el area de investigacion, la
afiliacion de los pakes que més publicaron sobre este tema y evaluar las tendencias actuales.

2. METODOLOG R.

En este trabajo se utilizo la base de datos Scopus. Las actividades contenidas en este estudio son
de naturaleza exploratoria y buscan encontrar principios importantes para estructurar problemas
de investigacion en torno a la gestion de los recursos hiricos. Los procedimientos
metodologicos incluyen el conocimiento, la organizacion y clasificacion de los temas. En este
articulo se analizo el crecimiento, evolucion, distribucion geogréfica y colaboracion del
conocimiento cientifico a través de métodos cienciométricos y analisis estad tico de bases de
datos Excel proporcionadas por Scopus. Las principales preguntas de investigacion fueron:
¢ Coémo crecid la literatura en el marco de tiempo del estudio? ;Qué éareas teméticas del
conocimiento se abordaron y las principales revistas? ; Qué pakes producen mas publicaciones
cientfficas y la relacion de cooperacion? ; Qué autores tienen el mayor impacto de publicacion?
Se eligieron 108 resumenes de articulos para ser analizados y 66 de ellos fueron analizados en
profundidad. El andlisis bibliométrico se realizd utilizando herramientas para la creacién de
ndices que muestran de forma descriptiva las producciones cientificas sobre los recursos
hidricos utilizando SIG. Dicho analisis ayudé a construir un mapa de la estructura del
conocimiento SIG aplicado a los recursos hdricos y a realizar un andlisis estadstico de las
publicaciones cientfficas. La realizacion de este estudio estuvo guiada por cuatro pasos, que se
muestran a continuacion en la Figura 1.

Objetivos
1 Pregunta orientadora

Criterios de busqueda

Scopus {base de datos bibliografica).
Tema SIG Gestion de recursos hidricos.
Tipo de documentos: Articulos y Revista.
Periodo 2012-2022.

N

Depuracion y recuperacion
e Se recuperd un total de 642 articulos de la base de datos.
e Primero se refinaron por tipo de documento y tiempo 492

articulos
e El segundo refinamiento por palabras clave excluyd 272
articulos
Analisis bibliometrico Contenido del analisis
Autores Impacto de las publicaciones y

autores
Principales paises de

Citaciones publicacion

Afiliaciones Colaboraciones Internacionales
Fuentes Tendencias

Paises Autores prolificos
Publicaciones Evolucion temporal

Palabras Claves Contenido del analisis

Fig. 1. Etapas de la investigacion bibliométrica.

Con los objetivos definidos, se pasé a la segunda etapa, que abordd los conceptos basicos que
serén explorados en la busqueda de la base de datos SCOPUS. Primero, se designaron un par
de palabras simples y compuestas consideradas relevantes para el tema y se organizaron en tres



categor is diferentes (Tabla 1). Luego, se crearon varias consultas de busqueda para las pruebas
iniciales en la plataforma. Después de la prueba, hubo necesidad de eliminar palabras que eran
similares o no relevantes para el tema investigado. Posteriormente, se crearon nuevas palabras
y sinénimos de las palabras clave ya definidas, estableciendo la cadena de consulta de busqueda
final.

Tabla 1. Palabras clave y cadena de consulta de busqueda utilizada.

Palabra clave (objetivo) Palabra clave Palabras (claves excluidas)
WATER, WATER| SURFACE WATER,| Groundwater, ground water,
RESOURCE WATERSHED, GIS, GEOGRAPHIC | head water, alluvial aquifers,
Map water, Water bodmap, | INFORMATION aquifers

Surface Water map, Water | SYSTEM
surfacemap, Water chang map,
Water reservoir map, Fresh
water map, Freshwater map

Cadena de consulta de busqueda

TITLE-ABS-KEY ((“WATER" OR "WATER RESOURCE*" OR "WATERSHED*" OR
"Map* water" OR "Water bod* map*" OR "Surface Water map*" OR "Water map*" OR
"Water surfacemap*" OR "Water chang* map*" OR "Water reservoir map*" OR "Fresh
water map*" OR "Freshwater map*") AND ("SURFACE WATER") AND ("GIS" OR
"GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM")) AND NOT ("groundwater" OR "ground
water” OR headwater OR "head water" OR "alluvial aquifers” OR "aquifers")

En la tercera etapa, se prepard la base de datos de acuerdo con los objetivos y criterios de
basqueda. Se aplicaron filtros para mantener solo los articulos a los que hace referencia la
cadena de consulta. Los filtros utilizados fueron los siguientes: Marco temporal (publicaciones
de 2012 a 2022); Tipo de publicacion (se seleccionaron articulos y revistas); Area de
conocimiento (solo las areas de conocimiento del tema en estudio); Palabras clave (se definieron
palabras relacionadas con la basqueda). En esta etapa, también se aplico un filtro cualitativo, a
traves del andlisis de titulos y resimenes de publicaciones para seleccionar articulos alineados
con el tema del estudio. Los articulos seleccionados para la muestra cumplen con los criterios
de abordaje de la investigacion (Tabla 2).

El dltimo paso es el analisis de todos los articulos relacionados con el tema utilizando varios
métodos bibliométricos y las herramientas de visualizacion, incluidos el lenguaje Restudio,
VOSviewer, Bibliometrix, que se han utilizado ampliamente para explorar puntos criicos de
investigacion, fronteras y tendencias en un campo determinado (ZHANG ET AL., 2019).

Para obtener una visualizacion, VOSviewer aplica la técnica de normalizacion de fuerza de
asociacion, luego la técnica de mapeo VOS, donde VOS significa visualizacién de similitud y,
finalmente, la técnica de agrupacion. Una agrupacion (cluster) es un conjunto de nodos
estrechamente relacionados segun el tipo de enlace que se analiza. Cada nodo esta asignado
exactamente a un cluster (LIMAYMANTA, 2020). Se realizaron dos técnicas de mapeo. El
primer grafico (Figura 2) es un mapa de concurrencia de palabras clave: refleja la estructura
semantica del campo de investigacion que nos ocupa porgue esta construido a partir de palabras
clave.



Tabla 2. Informacién de la base de datos principal.

INFORMACION PRINCIPAL SOBRE LOS DATOS RESULTADO

Tiempo | 2012-2022

Fuentes | 80

Documentos
108

Tasa anual de crecimiento %

E P del Documento Citas | 2-26%

promedio por documento
6.71

12.1

Referencias 3739

CONTENIDO DEL DOCUMENTO

Palabras clave més (ID) | 1179

Palabras clave del autor (DE) 430

AUTORES
Autores | 447

Autores de documentos de un solo autor 4

COLABORACION DE AUTORES

Documentos de un solo autor | 4

Coautores por documento

. ) 4,23
Coautor Bs internacionales %

22,22

CANTIDAD DE DOCUMENTOS

articulo | 108

El mapa de la figura 2 refleja descriptores que han sido seleccionados por autores y revistas. En
este mapa se mide la frecuencia o nivel de ocurrencia y la fuerza que existe entre las palabras.



Esta fortaleza se calcula en base al nimero de citas y su porcentaje en relacion con el total de
citas de un articulo en relacion al total de todos los articulos de la muestra. El resultado mostro
que la palabra clave con mayor ocurrencia y fuerza es Sistema de Informacion Geografica o
SIG con 71 ocurrencias y 570 en fuerza de enlace total. Las siguientes palabras clave con mayor
ocurrencia y fuerza son aguas superficiales, hidrolégicas y cuencas. Segun el analisis de las
palabras clave, los primeros tres conceptos destacados en la literatura SIG entre los articulos de
la base de datos Scopus son Sistemas de Informacion Geografica (SIG), sensores remotos y
analisis de cuencas hidrograficas.

El siguiente mapa, Figura 3, realizado en VOSviewer es el mapa de ocurrencia y relevancia de
la informacion de t&ulo y resumen de los articulos seleccionados. La relacion de ocurrencia y
relevancia es la seleccion de términos que aparecen dentro de la matriz. Esto se hace a traves de
algoritmos que tienen en cuenta tanto frases verbales como frases nominales. Este algoritmo
ignora los conectores e ignora los pronombres. El resultado es un conjunto de términos
observados, ordenados de mayor a menor relevancia. A través del mapa se pudo identificar las
investigaciones y métodos utilizados. En este caso, se puede observar que los estudios més
comunes son sobre el cambio climético y la investigacion de impactos que afectan los recursos
hdricos, la elaboracion de mapas tematicos y el uso de sistemas de informacion. Los més
relevantes son el uso de modelos digitales del terreno para la obtencion de modelos (pendiente),
aplicados a aguas superficiales, el estudio con aplicacion de la teledeteccion y el estudio de la
calidad del agua.
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Figura 2. Ocurrencia de palabras clave.

La conclusion de esta comparacion es que los mapas basados en informacion de texto no
funcionan de la misma manera que los mapas de palabras clave: siguen haciendo analisis de
ocurrencia, pero este analisis de concurrencia y seleccion de palabras se basa en el factor que
estaen su relevancia y no en su frecuencia. La ventaja es que ambos analisis ayudan a recopilar
y generar hallazgos dentro de los marcos de los conjuntos de articulos que se revisan. En cuanto
a las aguas superficiales, las mas relevantes se refieren a aplicaciones de teledeteccion y estudios
sobre la calidad del agua. La ventaja es que ambos analisis ayudan a recopilar y generar
hallazgos dentro de los marcos de los conjuntos de articulos que se revisan.
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Figura 3. Términos mas utilizados en el t&ulo y resumen.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

Los andlisis cienciométricos de la base de datos, estimados de 2012 a 2022, muestran la curva
de distribucion acumulada de publicaciones en la serie temporal. Estos resultados también
muestran un crecimiento variado en la produccién de articulos por afio (Figura 4). Se puede
observar que entre los afios 2013 y 2104 se presento el pico mas alto de publicaciones cientificas
sobre aplicaciones SIG en recursos hidricos. Después de este periodo, se presenta una
disminucion, manteniéndose estable la tasa de publicacién hasta 2020, cuando se presenta la
tasa de publicacién mas baja de este tema en el periodo de tiempo analizado. A partir del afio
2021 hay un incremento paulatino hacia el afio 2022. El promedio anual de publicaciones fue
de aproximadamente 9 publicaciones. Sin embargo, los afios con mayor numero de
publicaciones tuvieron el doble del promedio del periodo analizado con 18 publicaciones sobre
el tema investigado.
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Figura 5. Promedio de citas totales de arttulos por afio.

La Figura 5 muestra los afios por el nimero de articulos mas citados del total de citas. El afio
2014 fue el afio con mayor namero de publicaciones y citas totales por articulo. Los afios 2016
y 2018 tuvieron el promedio més alto de citas totales por articulo.

La relevancia de la revista para el area de conocimiento de este estudio se mide a través de la
productividad, el factor de impacto y el nimero de citas acumuladas por las revistas (TROIAN
Y GOMES 2020). Las revistas méas destacadas vinculadas a los articulos seleccionados se
muestran en la Figura 6. Las dos revistas que mas publican son: The Journal of Ecological
Engineering (JEE), que es una revista internacional de investigacion y revision de articulos en
las areas de proteccion y restauracion del medio ambiente natural, pero que no es el més
mencionado. En este caso especffico, se encuentra el Journal of Hydrology, que publica extensas
investigaciones y revisiones en todas las subareas de las ciencias hidroldgicas, con el mismo
namero de publicaciones que el JEE, pero que logra el mayor nimero de citas, reflejando asisu
mayor alcance.

Al analizar las métricas de estas dos revistas, la de mayor impacto es Journal of Hydrology. Este
aspecto se basa en el hecho de que esta revista tiene un alcance de investigacion mucho mas
amplio. El SJR 2021 es 1.611, clasificacion del SCImago Journal Rank, que mide las citas



ponderadas que reciben las publicaciones seriadas. La ponderacion de las citas depende del area
tematica y el prestigio (SJR), que mide la influencia cientffica del articulo promedio en una
revista (Scimago Journal). La revista fue clasificada segun su SJR de 1999 a 2021 en el cuartil
Q1 (verde), que comprende los valores mas altos de este ranking.
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Figura 6. Las Revistas més relevantes y citadas.

La Figura 7 muestra que el autor més relevante es el irani Shabanlou Said de la Universidad
Islamica de Azad. Los articulos publicados dentro del marco de tiempo del estudio tratan sobre
los recursos hdricos, utilizando modelos hidroldgicos basados en SIG para determinar las zonas
en riesgo de inundacion. La fuente de sus publicaciones es Ecologf, Medio Ambiente y

Conservacion.
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El nimero de citas que recibe un articulo es una de las medidas del mérito cientifico. Los
académicos generalmente estén de acuerdo en que el objetivo general de los autores cientificos
es publicar investigacion basica/aplicada de alta calidad y alto impacto (ROLDAN-VALADEZ,
SALAZAR-RUIZ ET AL. 2019). Durante los afios 2012-2022, un total de 447 autores
contribuyeron a la investigacion sobre SIG y recursos hdricos. De los 10 autores, solo uno de
ellos tiene tres publicaciones y ninguna cita.

El autor con mayor impacto es CZHANG M., por su indice h (2) y el nimero de citas (79). El
ndice h es el resultado aplicado a un investigador sobre la cantidad de h articulos que fueron
citados h veces, es decir, si el hdice h es igual a 2, significa que hay 2 publicaciones que fueron
citadas al menos 2 veces.

La Tabla 3 muestra los autores con mayor impacto por su ndice h. El ndice h se ha convertido
en un enfoque para evaluar la productividad y el impacto de los investigadores. CZHANG M
también se encuentra entre los 10 més citados en el marco de tiempo del estudio, Figura 8. El
articulo titulado “Una evaluacion global, espacialmente explicita de las tierras de cultivo
irrigadas influenciadas por los flujos de aguas residuales urbanas” por AL Thebo, P Drechsel,
EF Lambin y KL. es el mas citado con més de 101 citas. Las métricas también son muy buenas
con un impacto de citas ponderado de 4,42 por campo, que es mucho mas alto de lo esperado.
Esta relacion se refiere a la citacion y al nimero promedio de citas recibidas durante un periodo
de tres afios. La afiliacion de la revista es Environmental Research Letters. EI documento utiliza
métodos de modelado basados en SIG para desarrollar la primera estimacion espacialmente
explrita de la extension global de tierras agricolas irrigadas influenciadas por los flujos de
aguas residuales urbanas (THEBO, DRECHSEL ET AL. 2017). Los SIG se utilizaron para
responder al saneamiento urbano, el tratamiento de aguas residuales y la calidad del agua.

Tabla 3. Los 10 autores con mayor ndice h.

Autores

h_index

TC

NP

PY

CHEN W

2

2017

10



ELLIS JB 2 62 2 2013
VIAVATTENE C 2 62 2 2013
CZHANG M 2 79 2 2014
ABDULKAREEM JH 1 27 1 2018
ABUKHALAF M 1 1 1 2022
ACHTENBERG K 1 9 1 2020
ADYNKIEWICZ-PIRAGAS M 1 9 1 2020
AGUILAR-GARDUNO E 1 1 1 2015
AHMAD I 1 3 1 2016

Indice h, nimero de impacto, TC, citas totales, NP, nimero de publicaciones de, PY,

publicaciones de por afio

DRECHSEL P

LAMBIN EF

NELSON KL

THEBO AL

BECKER M

NGA LT

RENAUD FG

SEBESVARI Z

WILBERS GJ)

ZHANG M

Citas por Autores

0

100

Fuente: Bibliometrix

Figura 8. Autores con mayor nimero de citas.

Estados Unidos liderd la publicacién durante 11 afios (Figura 9). India se ha convertido en el
segundo mayor editor, junto con China e Iran, de SIG y recursos hidricos en el mundo. Otros
pakes como Reino Unido, Canada, Turquia y Brasil también estan contribuyendo cada vez mas

a este campo de investigacion.

Estados Unidos, en la escala temporal del estudio, en los afios 2013, 2014 y 2018, fueron los
afios con mayor numero de publicaciones cient#ficas (3). El autor que més publico fue Zhang,
M, con 2 publicaciones. Las areas de estudio que mas publicaron fueron Medio Ambiente y
Agricultura. Las principales afiliaciones son el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, la
Universidad de California, Berkeley y el patrocinador principal es la Agencia de Proteccion

Ambiental de los Estados Unidos de la Fundacién Nacional de Ciencias.
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Figura 10. Lista de pa®Bes con universidades y afiliaciones

La Figura 10 muestra la relacion de paies con Universidades y Afiliaciones. El grafico muestra
que Estados Unidos sigue liderando estos aspectos de gran impacto y la inclusion de paies del

tercer mundo.

En la Figura 11 se presentan las colaboraciones realizadas entre los diferentes pafes,
observandose un total de 78 colaboraciones. Los pakes con mas coautor s son Estados Unidos,

Canaday Australia.
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Mapa de Colaboracion por Paises

Fuente: Bibliometrix
Figura 11. Coautor is para pases que fueron acreditados en al menos 1 publicacion.

El analisis de los resultados bibliométricos muestra las areas donde estas investigaciones tienen
mayor incidencia: Ciencias Ambientales, Agricultura, Geociencias Multidisciplinarias,
Ecologh, Geografia Fiica, Recursos Hricos y Percepcion Remota. The Journal of Hydrology
fue la revista méas productiva citada en este campo. Estados Unidos produjo los articulos mas
independientes y colaborativos y ocup6 una posicion central en la red colaborativa, contando
con las instituciones mas prolificas. América del Norte, Europa Occidental y Asia Oriental
ten@n grupos significativos de autores. Un andlisis de palabras clave mostré que la integracion
de GIS con otras especialidades fue una tendencia de desarrollo clave. El andlisis espacial, el
modelo hidroldgico, el uso del suelo, el mapa y la hidrografia fueron los puntos criicos de la
investigacion y los més importantes en el andlisis del marco temporal. En general, la
investigacion SIG se correlacion6 significativamente con el desarrollo de medios
computacionales, y hubo un aumento estad Bticamente significativo en articulos relacionados
con SIG y recursos hidricos.

CONCLUSIONES.

La literatura sobre gestion de recursos hiricos abarca diversas perspectivas académicas.
Investigaciones previas han analizado la produccién cientffica internacional mediante estudios
bibliométricos en bases de datos como Scopus, evaluando aspectos como alcance, citacion y
autores. Sin embargo, estos estudios se basan en gran medida en combinaciones cualitativas y
siguen siendo subjetivos en la seleccién de documentos y criterios de clasificacion. Por ello, es
crucial contar con una descripcion visual que integre andlisis cuantitativos y cualitativos para
ofrecer una comprension mas precisa de la gestion de recursos hidricos.

Este analisis bibliométrico utilizo 108 articulos de Scopus, abarcando el periodo de 2012 a 2022.
Se emplearon métodos estad Bticos, graficos y mapas de redes para identificar la evolucién y
estado de varios temas. Desde 2012, los articulos sobre SIG aplicados a la gestion de recursos
hidricos han mostrado un crecimiento constante. Este aumento se acelerd después de 2015,
sufrio una disminucion en 2020 debido a la pandemia de Covid-19, y volvio a incrementarse
rapidamente en 2022, reflejando una normalizacion en la actividad académica.
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Los SIG han demostrado ser herramientas fundamentales en la planificacion y gestion de
recursos hdricos, destacandose en la elaboracion de planes de gestion, vulnerabilidad y riesgo.
Los articulos revelan que el uso de SIG es tanto principal como complementario en las
investigaciones. Su principal ventaja es la capacidad de ofrecer alternativas cuando los datos
son parciales o difiles de cuantificar. Los SIG facilitan la toma de decisiones, definicion de
objetivos y mejor gestion del agua, esenciales para comprender las limitaciones del desarrollo
humano.

La principal limitacion de esta investigacion radica en la sensibilidad de los criterios y filtros
usados para generar la muestra, lo que puede excluir publicaciones relevantes. Es vital asegurar
la participacién de todos los actores involucrados (usuarios, responsables del abastecimiento,
sectores industrial y agropecuario) para evitar decisiones sesgadas. Ademés, revisar las
referencias de los articulos seleccionados puede revelar estudios no incluidos inicialmente,
contribuyendo asia una comprension mas completa del tema.
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