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LA TÉCNICA DELPHI COMO ANÁLISIS  
DE LA SUSTENTABILIDAD EN LAS CARRETERAS  
DE LA REGIÓN CENTRO DE SINALOA, MÉXICO

Mario Guadalupe González Pérez*

Resumen
La práctica de la movilidad implica la interrelación de diversas variables participantes tales como: 
medios de desplazamiento, infraestructuras existentes y puntos de conectividad y transferencia, los 
cuales producen una gran cantidad de nodos, vínculos y flujos de materia y energía que en conse-
cuencia, transforman y configuran el sistema territorio. El presente escrito, aborda la técnica delphi 
como una alternativa para analizar la sustentabilidad de las infraestructuras carreteras. Pues, a través 
del juicio personal del experto es posible conocer los lineamientos para que en la instauración de 
estas infraestructuras se contribuya con la sostenibilidad de los territorios intervenidos. Los resulta-
dos sugieren que la política de transporte implementada en la región central del estado de Sinaloa 
en México, directa o indirectamente ha favorecido el desarrollo de unos nodos en detrimento de la 
sostenibilidad de otros.
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A técnica delphi como uma análise 
da sustentabilidade das rodovias na 
região central de Sinaloa, no México

Resumo
A pratica da mobilidade implica na inter-relação 
de diversas variáveis participantes a saber: meios 
de transporte, infraestruturas existentes e pontos 
de conectividade os quais produzem uma grande 
quantidade de nós, fluxos de matéria prima e 
energia que em consequência transformam e 
configuram o sistema local. Este artigo define a 
técnica delphi como uma alternativa para analisar 
a sustentabilidade da infraestrutura das estradas. 
Pois através do análise de um perito é possível 
conhecer o alinhamento do limite dos territórios 
que sofrerão intervenção afim de contribuir com 
a sustentabilidade destas regiões. Os resultados 
sugerem que a política implementada na região 
central do México, direta ou indiretamente, 
favoreceram o desenvolvimento de alguns em 
detrimento da sustentabilidade de outros.

Palavras-chave: técnica Delphi; sustentabilidade; 
estradas; território; Sinaloa.

The delphi technique and the 
analysis of the sustainability of the 
highways in the central region  
of Sinaloa, Mexico

Abstract
Mobility as a practice implies the interrelation of 
a diversity of participants, i.e. variables such as 
means of transportation and existent infrastruc-
ture and points of connectivity and transference, 
all of which produce a large quantity of nodes, 
links and flows of organic matter and energy, thus 
transforming and shaping the territory system. 
This paper addresses the Delphi technique as an 
alternative for analyzing the sustainability of the 
infrastructure of highways. Therefore, based on 
the professional judgement of an expert it is pos-
sible to assess the guidelines that will contribute 
to the sustainability of the territory subject to 
the intervention when establishing those infra-
structures.The results obtained suggest that the 
policy implemented in the Central Region of the 
state of Sinaloa, Mexico, has directly or indirectly 
favored the development of  some nodes at the 
expense of the sustainability of others.

Key words: Delphi technique; sustainability; 
roads;  territory; Sinaloa.

http://infrastructures.The
http://infrastructures.The
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INTRODUCCIÓN

El transporte es un fenómeno complejo que vincula la dimensión social y económica según el avan-
ce tecnológico, tanto a sujetos como a objetos. Es un concepto con características definidas y cua-
lidades diferentes a los términos comunes de tránsito o de tráfico. El primero, es una consecuencia 
entre otras, de la realización del transporte. En tanto el segundo, tiene que ver con la aglomeración 
generada en algún punto del espacio vial. En este entendido, para poder llevar a cabo el transporte 
de bienes o personas es necesario transitar por algún medio físico (Islas & Lelis, 2007).

Este escenario transforma y configura el espacio intervenido y convierte al transporte en punta 
de lanza para todo proceso de expansión socioeconómica. Es decir, un elemento clave para la estruc-
tura y funcionalidad de las regiones socioeconómicas; condición necesaria, más no suficiente para 
generar desarrollo (Chías, 1990).

En el caso de México, desde finales del siglo XIX y principios del siglo XX, a través del sistema fe-
rroviario se empezó a conectar longitudinalmente algunas partes del territorio. No obstante, la in-
fraestructura carretera y las grandes transnacionales del petróleo, del automóvil y de la construcción, 
impulsaron “la idea de que el ferrocarril era un modo de transporte obsoleto con tendencia a desapa-
recer y que difícilmente podría satisfacer las nuevas demandas de distribución de la industria ligera” 
(Chías et al., 2010).

Esta concepción fue relegando la inversión en infraestructura ferroviaria y condujo, más pronto 
que tarde al estancamiento del sistema de transporte ferroviario (Ortiz, 2010), y con ello, el floreci-
miento y posterior auge del autotransporte y la construcción carretera; “la segunda modalidad resal-
tante que utilizó México e implicó construir carreteras longitudinales, especialmente hacia la frontera 
norte, mercado natural del país azteca” (Ojeda, 2006).

En la actualidad, el transporte por carretera es el modo mayormente utilizado para el movimien-
to de personas y mercancías. Sin embargo, en las entidades federativas mexicanas, la distribución de 
infraestructura carretera desde hace décadas ha evolucionado de manera diferenciada, acorde con las 
políticas federales y estatales e influida por los acuerdos de cooperación interestatal, así como por las 
condiciones geográficas y económicas de los estados (Álvarez et al., 2011).
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En el estado de Sinaloa, los constantes desplazamientos por carretera nos han permitido reflexio-
nar sobre las transformaciones en los núcleos de población adyacentes a las carreteras. Asimismo, 
ha sido posible dar testimonio del crecimiento de nodos poblacionales discontinuos y decaimiento 
de nodos no tan próximos al eje carretero principal, donde las franjas rurales y semi-rurales se han 
caracterizado por dificultades y desigualdades de accesibilidad. Por lo cual, se cuestiona sobre la po-
sibilidad de planificar desde la teoría de sistemas. Asimismo, ¿Qué aspectos deben ser considerados 
en la planificación de infraestructuras carreteras para contribuir con la sostenibilidad del territorio 
intervenido?, ¿De qué manera el juicio de expertos puede representar una alternativa para el análisis 
de la sustentabilidad de las infraestructuras carreteras? y ¿Qué escenario presenta la red carretera 
en la región central del estado de Sinaloa?

El escrito se circunscribe en los estudios sobre el territorio, el medio ambiente y la sustentabilidad. 
A nivel territorial se relaciona con la implementación de políticas públicas en materia de infraestruc-
turas carreteras. Ambientalmente se preocupa por el espacio geográfico afectado por la instauración 
de las vías de comunicación y en el tema de sostenibilidad aborda el desarrollo o decaimiento de los 
nodos adyacentes a la infraestructura carretera en la región central del estado de Sinaloa conformada 
por los municipios de Culiacán, Navolato, Badiraguato y Cosalá (figura 1).

Figura 1. La región centro del estado de Sinaloa
Fuente: elaboración propia

En este sentido, el objetivo principal trata sobre “la aplicación de la técnica delphi para el análisis 
de la sustentabilidad de infraestructuras de transporte carretero”. Se parte del supuesto, de que los 
preceptos de la sustentabilidad y el enfoque sistémico poco se han integrado al proceso de planifica-
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ción carretera. Metodológicamente esta propuesta fue realizada como un ejercicio electrónico para 
expertos en el tema ambiental y carretero, con ocho participaciones en dos rondas, que fueron redu-
ciendo las divergencias y estableciendo las similitudes de los cuestionamientos enviados por correo 
electrónico2.

1.  MARCO TEÓRICO Y METODOLÓGICO

Bajo las premisas de los métodos de demanda, la ingeniería del transporte ha desarrollado modelos 
de distribución del tráfico (Pacheco, 2003). Asimismo, diversas teorías han incidido en el proceso 
del diseño y ejecución de infraestructuras de transporte, tales como: la teoría de grafos, la teoría de 
redes o la teoría de sistemas.

La primera se remonta a los trabajos matemáticos de Leonhard Euler. Sin embargo, Garrison y 
Kansky acercaron sus estudios a la Geografía en la década de los años sesentas, mediante la deducción 
de una red a un simple dibujo topológico, con ayuda de términos de la Geometría como: nudos o vér-
tices, intersecciones, arcos tramos internodales, etc., y aplicando toda una serie de índices tendientes 
a determinar básicamente los grados de accesibilidad y de conectividad de los elementos analizados 
(Garrido, 1995). Aquí, el sistema carretero podría ser representado por una red, con posibilidad de 
aplicar el análisis usual de red de flujos y capacidades. Es decir, se pueden dar interpretaciones dife-
rentes a las características del grafo y las operaciones de ornamentación pueden ser modificadas para 
incorporar los detalles de las uniones de carreteras (Noguera, 2009).

El tema de las redes por su parte, es una dependencia de actores que interactúan sin tener un fin 
por sí mismos. En otros términos, son el vehículo para que los actores logren sus metas particulares. 
La organización, el diseño y los insumos de la red deben adecuarse a las necesidades de los usuarios. 
A la vez, los usuarios deben adecuarse a las reglas de operación de la red, para obtener de ella los be-
neficios esperados. Esta propuesta fue fundamentada por Nijkamp, Rietveld, Salomon, Ratti, Hansen 
y otros (Macías, 1996). Aunque, desde hace tiempo diversos teóricos se han referido al enfoque de re-
des en sus planteamientos. El nuevo territorio inducido por las redes influirá en los comportamientos 
cotidianos, mediante cambios en los patrones de movilidad. Situación que motivó a Dupuy a definir la 

2	  Los ejercicios netnográficos se han convertido en instrumentos de relevante importancia, debido al aumento en el uso de las tecnologías de la infor-
mación y comunicación en la vida cotidiana. 
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red como el unísono del espacio y el tiempo, o bien, el planteamiento de Ribaud, sobre la importancia 
del tiempo del recorrido y no de la distancia geométrica (Obregón, 2008).

El enfoque sistémico lleva varios años que ha influenciado diversas áreas del pensamiento. Sus 
fundamentos teóricos y metodológicos han servido de base para la comprensión de diversos estudios 
físicos, biológicos y sociales. El inicio de la teoría se ilustra con los trabajos de Ludwing Von Bertalanffy 
alrededor de los años treinta, y se ha complementado gradualmente con las investigaciones de Von 
Neumann y Wiener, quienes han colaborado con el enfoque metodológico de la teoría de sistemas 
(González, 2013).

1.1.  Costos y beneficios en la relación espacio y tiempo

Hace tiempo John Coatsworth (1976) hacía referencia a que el transporte permitía ahorros sustan-
ciales de tiempo; tanto de horas-hombre, como horas-máquina. De igual forma, lograba disminuir 
costos y trasladar recursos a otros sectores de la economía (Islas & Lelis, 2007). Lo que convertía 
a la red carretera en un elemento de suma importancia al articular nodos de diferentes jerarquías 
en el territorio. No obstante, este proceso constructivo ha fragmentado (algunas veces irreversible-
mente) los ecosistemas y ha establecido marcas visualmente muy nítidas en el paisaje (Zoido, 2007).

Este problema de integración de la carretera en el paisaje empieza a acentuarse cuando se 
incrementan las exigencias de los usuarios, relativas a los parámetros de diseño y a las modificaciones 
tendientes a la reducción del tiempo del recorrido. Pues estas actuaciones generan desmontes, cortes, 
terraples y producen la pérdida, degradación y fragmentación del hábitat adyacente al trazo; al 
involucrar cambios en la composición, estructura y funcionamiento del paisaje a diferentes escalas 
(Trejo & González, 2011).

1.2.  Metodología de trabajo: la instrumentación de la técnica delphi

El estudio nos llevó a experimentar con la denominada técnica o método delphi para el análisis del 
objetivo central del presente trabajo. Esta práctica compara el punto de vista de diferentes expertos, 
con la intención de adquirir conciencia de la mayor o menor variedad de opiniones respecto al posi-
ble horizonte de algún tema. El método fue diseñado por Norman Dalkey y Olaf Hermes en 1963, con 
el propósito de establecer consenso respecto al acontecimiento de un hecho futuro (Trujillo, 2004).
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La realización del ejercicio se propuso con una muestra inicial de 60 expertos, en la intención de 
incrementar la probabilidad de respuesta. Por vía electrónica se hizo llegar la invitación, la justifica-
ción y la descripción del proceso de aplicación de la técnica. Una vez informados, y aceptada la invi-
tación, fue enviado un primer cuestionario (tabla 1). Posteriormente, se clasificaron las respuestas a 
través de la distribución normal de probabilidades. En tanto, la identificación de respuestas cercanas 
a la desviación típica fueron esenciales para la práctica de la segunda ronda (tabla 2).

Tabla 1. Cuestionario de la primera ronda

Interrogante Destinatario

1.	 ¿Considera que el trazado carretero que conforman los municipios que integran la región cen-
tro del estado de Sinaloa ha incidido en la configuración del territorio de dicha zona? Experto local

2.	 ¿En qué circunstancias considera se encuentra la accesibilidad inter-territorial e intra-terri-
torial que provee el trazado carretero en la región centro del estado de Sinaloa? Experto local

3.	 ¿En qué circunstancias considera se encuentran las unidades de paisaje establecidas por el 
Programa Estatal de Ordenamiento Territorial para la región centro del estado de Sinaloa ante 
el trazado carretero?

Experto local

4.	 ¿Considera que la concentración y/o dispersión de trazado carretero sea factor a desigualda-
des de accesibilidad intra e inter territorial en las unidades de paisaje?

Experto local, nacio-
nal e internacional

5.	 Si la anterior pregunta es afirmativa: ¿En qué se caracterizarían esas desigualdades de acce-
sibilidad intra e inter territorial?

Experto local, nacio-
nal e internacional

6.	 Ante el paradigma de la sustentabilidad: ¿Qué aspectos considera relevantes para el trazado 
de sistemas carreteros sostenibles (lineamientos a seguir).

Experto local, nacio-
nal e internacional

Fuente: elaborado por el autor a partir del trabajo de González (2013).

Tabla 2. Cuestionario de la Segunda ronda

Interrogante Destinatario

 De la pregunta 1: ¿Con cuáles respuestas coincide y complementaría su argumento? Expertos locales

 De la pregunta 1: ¿Con cuáles respuestas discrepa y en base a que no comparte su postura? Expertos locales
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Interrogante Destinatario

 De la pregunta 2: ¿Con cuáles respuestas coincide y complementaría su argumento? Expertos locales

 De la pregunta 2: ¿Con cuáles respuestas discrepa y en base a que no comparte su postura? Expertos locales

 De la pregunta 3: ¿Con cuáles respuestas coincide y complementaría su argumento? Expertos locales

 De la pregunta 3: ¿Con cuáles respuestas discrepa y en base a que no comparte su postura? Expertos locales

 De la pregunta 4: ¿Con cuáles respuestas coincide y complementaría su argumento? Expertos locales, nacio-
nales e internacionales

 De la pregunta 4: ¿Con cuáles respuestas discrepa y en base a que no comparte su postura? Expertos locales, nacio-
nales e internacionales

 De la pregunta 5: ¿Con cuáles respuestas coincide y complementaría su argumento?? Expertos locales, nacio-
nales e internacionales

De la pregunta 5 : ¿Con cuáles respuestas discrepa y en base a que no comparte su postura? Expertos locales, nacio-
nales e internacionales 

De la pregunta 6: ¿Con cuáles respuestas coincide y complementaría su argumento? Expertos locales, nacio-
nales e internacionales

De la pregunta 6 : ¿Con cuáles respuestas discrepa y en base a que no comparte su postura? Expertos locales, nacio-
nales e internacionales

Fuente: elaborado por el autor a partir del trabajo de González (2013).

La elección de los expertos fue una decisión de carácter inicialmente no probabilística. Sin em-
bargo, la participación y el desarrollo del ejercicio, tanto en la primera como en la segunda ronda se 
caracterizó por una enorme influencia probabilística. Pues de la muestra inicial de 60 expertos, ocho 
decidieron aleatoriamente participar. Si bien, “no hay forma de determinar el número óptimo de ex-
pertos para participar en una encuesta delphi, parece necesario un mínimo de siete expertos, no es 
aconsejable recurrir a más de 30 (Astigarraga, 2003)”. Dado que el método no requiere de una parti-
cipación nutrida, sino calificada (García et al., 2011).
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Efectivamente, la estructura del método Delphi comprende varias etapas sucesivas de envíos de 
cuestionarios, de vaciado y procesamiento de la información. No obstante, como lo hemos comentado 
con anterioridad se efectuaron dos rondas, debido a que de acuerdo con Astigarraga (2003) “en buena 
parte de los casos puede limitarse a dos etapas, lo que sin embargo no afecta la calidad de los resul-
tados tal y como lo demuestra la experiencia acumulada en estudios similares”.

La opinión de los expertos a través de la técnica delphi se encamina a responder las interrogan-
tes expuestas en las tablas 1 y 2. Para lo cual, establecimos tres categorías en relación a las respues-
tas de los expertos: el experto no entiende o no emite opinión, el experto coincide con la opinión(es) 
efectuada(s) y el experto discrepa con la opinión(es) efectuada(s) en torno a alguna interrogante. El 
procedimiento siguió la siguiente estructura (figura 2).

Figura 2. Procedimiento de la aplicación de la técnica Delphi
Fuente: elaborado por el autor a partir de González (2013).
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Fue necesario establecer las consideraciones para catalogar a los participantes como expertos en 
el tema. Para ello, tal y como lo expresan Oñates & Martínez (1990) se consideró como experto al indi-
viduo o grupo de individuos con capacidad para ofrecernos valorizaciones conclusivas del problema 
y hacer recomendaciones con un máximo de competencia (tabla 3).

Tabla 3. Los expertos del ejercicio delphi

Joel G. Retamoza López Experto 1 (local)

Alfonso Sarabia Carrillo Experto 7 (local)

Everardo Armenta Garibaldi Experto 8 (local)

Eduardo Betanzo Quezada Experto 4 (nacional)

Luz Angélica Gradilla Hernández Experto 6 (nacional)

Juan J. Campos Experto 5 (internacional)

Carlos A. Herrera Morales Experto 3 (internacional)

Juan Carlos García Palomares Experto 2 (internacional)

            Fuente: elaborado por el autor a partir del trabajo de González (2013).

2.  RESULTADOS DEL EJERCICIO

En los territorios de los municipios de Badiraguato y Cosalá, la estructura morfológica de la topogra-
fía superficial complica el desarrollo de los asentamientos humanos. No obstante, desde el trayecto 
por carretera es posible percibir el territorio con menor presencia de infraestructura carretera. Por 
su parte, este escenario dista físicamente del que caracteriza a los municipios de Culiacán y Navola-
to, donde se experimentan mayores concentraciones (tabla 4).
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Tabla 4. Concentración y dispersión carretera en la región centro del estado de Sinaloa

Municipio Infraestructura carretera
(km)

Infraestructura carretera respecto al 
total de la región centro (%)

Culiacán 2573 61.67

Navolato 591 14.17

Badiraguato 603 14.45

Cosalá 405 9.7

Fuente: elaborado por el autor a partir del trabajo de González (2013).

La concentración y dispersión de infraestructura carretera en el municipio de Culiacán repre-
senta más de la mitad del total del trazo (61.67%) respecto a los porcentajes que representan los tres 
municipios restantes en la región centro. Por lo que, al tener mayores concentraciones se tienen ma-
yores opciones de elección de rutas en los nodos semi-urbanos y rurales a nivel intra-territorial y una 
distribución homogénea a nivel interterritorial.

La accesibilidad y particularmente las desigualdades de accesibilidad se han caracterizado por 
no ser directamente proporcionales a la cantidad de infraestructura carretera, sino a la calidad de la 
misma. Esto debido, a que se encuentra relacionada con la capacidad para poder llegar a ciertos lu-
gares en un tiempo y un esfuerzo razonable. A su vez, este esfuerzo razonable se haya fuertemente 
relacionado con la carpeta de rodamiento (tabla 5). Por tanto, en la medida que esta carpeta de roda-
miento facilite el desplazamiento, se estaría en condiciones de favorecer la accesibilidad inter e intra 
territorial (tabla 6).

Tabla 5. Características de la superficie de rodamiento la región centro del estado de Sinaloa

Municipio Infraestructura 
carretera (km)

Pavimentadas
(km)

Revestidas
(km)

Terracería
(km)

Culiacán 2573 865 868 840

Navolato 591 250 21 320

Badiraguato 603 137 147 318

Cosalá 405 67 165 172

Fuente: elaborado por el autor a partir del trabajo de González (2013).
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Tabla 6. La accesibilidad en la región centro del estado de Sinaloa

Municipio Infraestructura carretera pavimentada respecto al total (%)

Culiacán 33.62

Navolato 42.3

Badiraguato 22.72

Cosalá 16.5

Fuente: elaborado por el autor a partir del trabajo de González (2013).

La aplicación del ejercicio arrojó información importante sobre el entorno intervenido, las infraes-
tructuras viales y los lineamientos a seguir en materia carretera. Los expertos consideran que existen 
desigualdades de accesibilidad relacionadas con la calidad de la infraestructura carretera.

En el caso de estudio, la infraestructura carretera ha beneficiado solo a una parte de la región 
central; es decir, a los municipios de Culiacán y Navolato (Véase figura 3).

Figura 3. La infraestructura carretera en Culiacán-Navolato
Fuente: elaboración propia, 2016.
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Por lo contrario, en los municipios de Badiraguato y Cosalá (figuras 4 y 5), la ausencia o el mal 
estado de la infraestructura han complicado la movilización de productos agrícolas o industriales, 
mediante repercusiones importantes en los tiempos y costos del recorrido (combustible/hora).

Figura 4. La infraestructura carretera en Badiraguato
Fuente: elaboración propia, 2016.
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Figura 5. La infraestructura carretera en Cosalá
Fuente: elaboración propia, 2016.

De acuerdo con los expertos, los nuevos trazados carreteros deben aportar a la sostenibilidad de 
los territorios a través de la minimización de las desigualdades de accesibilidad. Y, ofrecer infraes-
tructuras que den lugar a accesibilidades intraterritoriales altas e interterritoriales bajas. Además, de 
incluir en el diseño aspectos físicos como la orografía, topografía, ríos, arroyos; aspectos ecológicos 
como bosque, selva, flora fauna y aspectos socioeconómicos como generación de empleos, desarrollo 
local, educación y cultura.
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En este entendido, si la sustentabilidad está referida a la infraestructura, el aspecto de mayor re-
levancia es aquel donde ésta induce a la demanda del transporte, lo cual garantiza a largo plazo, una 
magnitud de flujo vehicular que apoye el sostenimiento del eje carretero en cuestión, independiente-
mente de si el costo de mantenimiento de la carretera será cubierto por el estado, o mediante el cobro 
de cuotas operadas por el sector privado.

En base a esto último, los expertos sostienen que el tema de la sostenibilidad se torna complejo 
y de un calado profundo que afecta la concepción de todo el sistema económico y social, debido a la 
necesidad de conceptualizar la red de carreteras como sistema. Sistema que debería ser optimizado, 
dando mayor infraestructura a aquellas zonas con mayor potencial económico. Si crece el producto 
interno bruto esto permitiría la inversión de infraestructuras en zonas que en un principio no fueron 
prioritarias, de tal forma que se aminoren las desigualdades.

En la región central del estado de Sinaloa, el trazo vial parte de una arteria principal representada 
por la carretera federal Mex-015. Una de las más antiguas del país y de la cual se desprenden transver-
salmente un conjunto de vías importantes que conforman el sistema red, conectando los municipios 
de Culiacán, Navolato, Badiraguato, Cosalá y otros. A su vez, el sistema ha permitido la accesibilidad 
intra e intermunicipal. Por ello, resulta plausible afirmar que el grado de afectación en el territorio 
intervenido está en función de la magnitud de los impactos directos e indirectos de los proyectos de 
infraestructura carretera.

3.  DISCUSIÓN

Ioannis Alexiou (2002) plantea que se tienen dos tipos de crecimiento urbano influenciado por las 
diferentes redes de movilidad que componen una ciudad. Por un lado, las vías férreas generan un 
crecimiento granulado en torno a las estaciones, debido a los servicios que se generan en ellas. Mien-
tras las carreteras o autopistas generan un crecimiento en sus bordes de manera poco densa, pero 
con una ocupación mayor de territorio. De acuerdo al autor, con el crecimiento la ciudad se adhiere 
a otros nodos, otras ciudades, pueblos o municipios, lo cual también requiere el fortalecimiento de 
la red, ya sea de servicios o de infraestructura, esto porque si la población aumenta, los flujos tam-
bién tienden a ser mayores (De la Vega, 2008).
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En este contexto, la concentración de infraestructura carretera circunscribe aquellos trazados 
localizados en pocas regiones y la dispersión engloba los trazados no necesariamente funcionales 
distribuidos en el territorio. Por tanto, las desigualdades de accesibilidad territorial (intra e inter) se 
caracterizan por la posible existencia de nodos no conectados o pobremente conectados y por la exis-
tencia de grandes diferencias en tiempos de recorrido entre nodos centrales y periféricos.

Un factor de desigualdades de accesibilidad tiene que ver con las oportunidades de cada munici-
pio de acceder al presupuesto estatal y/o federal para realizar obra carretera. Sobre todo, porque el 
impacto de una carretera en la accesibilidad es más pronunciado a nivel interterritorial, ya que hay 
mayores distancias por cubrir. Sin embargo, es preciso mencionar que las desigualdades ocurren por-
que hay desequilibrios en la distribución del trazo carretero, debido a las condicionantes ambientales 
de las unidades de paisaje, la política de planeación territorial local que directa o indirectamente ha 
favorecido el crecimiento de unos nodos en detrimento de otros, la ausencia del enfoque sistémico 
(sus preceptos teóricos) en el proceso de diseño, planeación, ejecución y explotación carretera en el 
sistema territorial, y la todavía germinal aplicación de los preceptos sustentables en la ingeniería de 
transportes.

Considerar el concepto de sistema implica, que tanto las redes como los nodos, se conciba como 
elementos articulados entre sí, quienes a su vez determinan las necesidades físico espaciales, socio-
culturales y demográficas, conformando junto al sistema económico un sistema abierto, que funciona 
de acuerdo al contexto en el cual está inserto.

De esta manera, es preciso mencionar que la denominada planificación carretera desde la pers-
pectiva sistémica conlleva la aplicación de estudios multidisciplinarios en las diferentes etapas del pro-
yecto. Igualmente, aspectos físicos y socioeconómicos del territorio, manifiestos en diseños carreteros 
que permitan el desplazamiento en condiciones de mejora del tiempo de recorrido e interconectando 
las unidades de paisaje con fines que privilegian el turismo, el intercambio comercial y de servicios y 
sustenten el desarrollo local.

En resumen, el ejercicio efectuado ha sido enriquecedor, con la salvedad y comprensión de la len-
titud de las respuestas. Esto, porque mientras algunos participantes respondieron en una o dos sema-
nas, se tuvieron esperas de hasta tres meses. Por lo que, se generó cierta incertidumbre en el tiempo 
de respuesta y su procesamiento. No obstante, la información vertida en los cuestionarios de ambas 
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rondas nos ha permitido ampliar nuestra concepción sobre la importancia de las infraestructuras de 
transporte en el territorio y nos ha sido posible dar respuesta a los interrogantes expuestos inicial-
mente. En torno a la interrogante de si se podría planificar desde la teoría de sistemas, consideramos 
que valdría la pena intentarlo.

4.	 CONCLUSIONES

Las infraestructuras de transporte carretero son edificadas sobre un medio físico caracterizado 
por valores naturales y socioculturales propensos a afectación en mayor o menor grado debido a su 
explotación. La planificación carretera entonces, debe tender hacia la integración de todas las va-
riables posibles, tanto ambientales, como sociales y económicas, en la idea de minimizar el mayor 
número de impactos al medio físico. Es decir, al ser parte del patrimonio artificial deben coadyuvar 
a la preservación del patrimonio natural que en conjunto estructuren un patrimonio social. Sobre 
todo, porque las infraestructuras de transporte con las que cuenta un nodo poblacional, son de vital 
importancia para su jerarquización dentro del sistema de ciudades.

A partir de nuestro análisis, es plausible plantear que el sistema carretero no es un sistema está-
tico, se encuentra en un constante incremento cuantitativo, con condiciones geográficas particulares. 
A su vez, se complica y degrada continuamente por el desgaste producido por agentes externos como 
el viento, la lluvia, los vehículos, etc., y permite la entrada, procesa y emite grandes cantidades de ma-
teria y energía, donde sus componentes experimentan situaciones de sinergia, entropía y neguentro-
pía (González, 2017). Igualmente, ocupa un espacio físico concreto, que desde su construcción hasta 
su explotación ha implicado una serie de transformaciones en el medio físico y representa un compo-
nente antrópico para sistemas de mayor complejidad.

El ejercicio delphi, ha posibilitado la triangulación de opiniones, encontrar los puntos de inflexión 
que -de acuerdo con la experiencia de expertos- existe entre el territorio, las infraestructuras y la sus-
tentabilidad. En efecto, el territorio es el espacio donde ocurre la vida cotidiana, el que experimenta 
los cambios del desarrollo y donde se manifiesta una diversidad de expresiones de la movilidad.
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carretera MEX120 en México. Tesis de Doctorado, Barcelona, 
Universidad Politecnica de Cataluña.

Ojeda Cárdenas Juan Narciso (2006). Cuatro puertos de México, 
en un mundo globalizado: ¿entre la exclusión y el crecimiento 
(1982-2004). Tesis de Doctorado, Universidad Autónoma Me-
tropolitana, México.

Oñates Norma & Martínez Luis (1990). Utilización del método Del-
phy en la pronosticación: Una experiencia inicial. Instituto de 
Investigaciones Económicas, Cuba.
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