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RESUMEN

El agua es un elemento esencial para el desarrollo humano, de la sociedad y de los ecosistemas en
general, por consiguiente es un recurso muy importante para el desarrollo del pais. El
conocimiento sobre los recursos hidricos y de las condiciones de calidad, cantidad, uso,
distribucidn y explotacion es de suma importancia para organizar la politica del agua en México y
delinear los programas sectoriales para contribuir al desarrollo de nuestro pais.

Por lo anterior es comun que usuarios, instituciones, centros de educacién y organizaciones de
diversa indole requieran de informacién actualizada y accesible sobre la problematica, avances,
politicas y estrategias que se plantean en el sector hidrico.

El integrar, administrar, analizar y difundir informacién es una tarea clave para realizar actividades
de reglamentacion y planificacion, asi como para brindar a la sociedad elementos que le ayuden a
una mejor participacion en la elaboracidn e implantacion de las politicas publicas.

El Sistema Nacional de Informacidn del Agua (SINA) es un instrumento basico de la politica hidrica
nacional, es un sustento de la planificacién y programaciéon nacional hidrica y de las cuencas
hidroldgicas, de acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales. Para cumplir con este proposito, el SINA
requiere del acopio de informacién estadistica y geografica, proveniente de diferentes areas de la
Comision Nacional del Agua (Conagua) y de otras instituciones relacionadas con el sector, en los
aspectos de agricultura, medioambiente, demografia, economia y salud.

Para cubrir la difusidn de informacidn el SINA cuenta con publicaciones como las Estadisticas del
Agua en México, El Atlas del Agua y una seccién en la pagina web de la Conagua, asi como
atencién a requerimientos de informacidn por parte de usuarios via correo electrénico.

El SINA esta conceptualizado en la teoria de sistemas como sistema de informacion, tiene un
enfoque interdisciplinario e intuye personas, informacién y recursos tanto materiales como
informaticos y lleva a cabo actividades encaminadas para cumplir como un instrumento basico de
la politica hidrica nacional.

En este trabajo se presentan los antecedentes que dieron lugar a la creacién del SINA y a la forma
en que ha logrado cumplir con su propésito, incluyendo la descripcidn de uno de sus principales
productos de difusion de informacion el Atlas del Agua y el planteamientos de retos y dreas de
oportunidad que deberan abordarse en una siguiente etapa del Sistema.



INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mds importantes que desde siempre ha definido la
ubicacién de los asentamientos humanos, debido a que de ella depende la vida en el planeta y el
bienestar de los seres vivos y los ecosistemas.

Su distribucidn global en el mundo es irregular, sélo el 2.5 % del total sobre la tierra es agua dulce
y de ella casi el 70% se encuentra congelada en los glaciales, alrededor del 30% esta almacenada
en aguas subterraneas y menos del 1% se encuentra sobre la superficie de la tierra en lagos, rios y
humedales (Clark and King, 2004). El agua es un recurso dindamico, dificil de medir y evaluar,
particularmente en México, el agua presenta variaciones espaciales y temporales, debido a la
ubicacidén geografica y al relieve del pais

Después de la revolucion industrial el aumento en la tasa de natalidad, los avances en la medicina
y en el sector salud, han traido consigo un aumento en la poblacién mundial que ha llevado al
incremento de problemas por la demanda de agua asi como por la contaminacidn, la distribuciény
escases del recurso, por mencionar algunos ejemplos.

La problematica gira en torno a que es un recurso finito afectado por el crecimiento poblacional y
econdmico que provocan el incremento en la demanda y competencia por el recurso. En muchas
regiones la disponibilidad natural del agua es critica y la calidad es inapropiada; los servicios de
agua potable y saneamiento son insuficientes y las inversiones econdmicas quedan cortas para
cubrir los rezagos y atender las demandas crecientes por el agua. Convirtiéndose en una
problematica severa y comun tanto a nivel regional como global.

El conocimiento sobre los recursos hidricos es un factor basico y de suma importancia para la
solucidn a los problemas ambientales, el planteamiento de medidas preventivas, la planeacion
estratégica para la administracién del recurso asi como para la generacién de politicas publicas.
Para lograr el conocimiento es indispensable contar con los datos, que por si solos no tienen la
capacidad de comunicar un significado, sin embargo cuando éstos se procesan y asocian dentro de
un contexto se transforman en informacion.

La informacion es de un alto valor, con ella se hacen analisis para formacidon de conocimiento,
creacién de capital intelectual y es util para la toma de decisiones. La informacidn es capaz de
cambiar la forma en que el receptor percibe la realidad, impactando sobre sus juicios de valor y su
comportamiento.

La difusidn y socializacién de la informacidn es fundamental para enterar a la sociedad sobre la
importancia del agua como recurso natural finito, que forma parte integral de los ecosistemas y
genera una fuerza motriz en el desarrollo social y econdmico del pais.

"El proceso de desarrollo del Sistema Nacional de Informacion del Agua en México (SINA).
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En una sociedad informada se crea conciencia en el uso racional del recurso, evitando asi que se
alteren las condiciones que llevan a su renovacidn, permitiendo que en el futuro se mantengan las
funciones del ecosistema.

En México la informacién sobre el agua es generada por instituciones gubernamentales a nivel
federal como la Comisién Nacional del Agua (Conagua), a nivel estatal en las oficinas ambientales
de gobierno de los estados, empresas privadas, universidades, instituciones académicas vy
organizaciones de la sociedad civil. La informacidn que se produce generalmente, responde a fines
especificos; los gobiernos estatales integran informacion dentro de su dmbito territorial, las
instituciones académicas, privadas o civiles, generalmente lo hacen en forma local para satisfacer
requerimientos concretos de investigacion u operacion.

La informacion sobre la situacidon de los recursos hidricos como son su localizacion, distribucidn
espacio-temporal y disponibilidad son de suma importancia tanto para las acciones
reglamentarias, la planeacién y la formulacidn de politicas en el sector hidrico, como para la toma
de decision sobre la gestién del agua en los diferentes ordenes de gobierno y las autoridades
locales, las cuales tienen la necesidad de disponer permanentemente de informacién confiable,
actualizada y oportuna sobre el agua.

La obtencion de datos, su procesamiento, la produccidn de informacién suficiente, confiable y
disponible oportunamente es un reto para todos aquellos interesados en la formacién de
conocimiento y los involucrados en la planeacion para administrar y conservar los recursos.

Este informe se basa en la experiencia adquirida, al trabajar en el Sistema Nacional de Informacién
el Agua (SINA) a cargo de la Comisidon Nacional del Agua.

El propdsito es presentar como ha operado el Sistema desde sus inicios a la fecha, la forma en que
se han superado los obstaculos para cumplir con sus objetivos, el como se han aprovechado las
Tecnologias de Informacidon y Comunicacién (TIC's) para contar en un futuro cercano con un
sistema informatico muy completo. No se puede dejar de describir, como en un afdn de mejora
continua han cambiado los documentos y productos de difusidon de informacion especialmente el
Atlas del Agua en México.

El trabajo se integra de una introduccion, tres capitulos, un anexo, conclusiones y bibliografia. En
la introduccién se trata brevemente la teoria de sistemas y como los problemas ambientales se
aborda desde una perspectiva interdisciplinaria con un enfoque sistémico, haciendo énfasis en la
importancia de la informacion para la generacién del conocimiento que contribuye a la solucidn de
los problemas ambientales, especificamente los relacionados con el agua.

En el Capitulo | Marco Teérico Conceptual y Metodoldgico se describe el inicio de la problematica
ambiental a finales del siglo XIX y su acelerado incremento en el siglo XX, los programas que han
operado para remediar los problemas y los pobres resultados que se han obtenido.
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Se presentan los programas internacionales que integran y sistematizan la informacién relevante
del sector hidrico a nivel mundial, asi como la forma en que las instituciones nacionales se ocupan
de la misma actividad vy la problematica a la que se enfrentan ambos grupos, para integrar y
difundir la informacién.

La propuesta metodoldgica trata los topicos relacionados con las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC's), las bases de datos estadisticos y geograficos modernas, los procesos, las
herramientas vy las tecnologias de punta como los Sistemas de Informacién Geografica y de
Inteligencia de Negocios utilizados para el desarrollo del sistema informatico del Sistema Nacional
de Informacion del Agua.

En el capitulo Il Desarrollo del Sistema Nacional de Informacidn del Agua (SINA), se presentan los
antecedentes institucionales, el marco legal bajo el cual se desarrolla y opera el Sistema desde sus
inicios a la fecha, asi como las areas de oportunidad que se presentan en este momento.

El Sistema se ocupa, entre otras cosas, de la difusion de informacién relevante sobre el sector
hidrico a diferentes audiencias, en este informe se desarrolla en el capitulo Il el caso de estudio
“El Atlas del Agua en México”; se describen sus antecedentes, la forma en que se desarrollé y el
contenido del atlas impreso y digital, terminando con las areas de oportunidad que se tienen para
este tipo de productos de difusién de informacidn sobre el agua. Se incluye un anexo con ejemplos
en imagenes de cada seccion del Atlas.

Se termina este informe con una seccidon de conclusiones sobre como el Sistema Nacional de
Informacién del Agua se ha ocupado de integrar y difundir informacidn del sector, siendo parte de
un proceso elemental para cumplir con el propdsito de ser un instrumento basico de la politica
hidrica nacional. Se abordan los retos a los que se enfrenta el SINA para garantizar la calidad y
continuidad de la informacién, asi como la necesidad de contar al interior de la Comision Nacional
del Agua con una politica institucional de informacion.

"El proceso de desarrollo del Sistema Nacional de Informacion del Agua en México (SINA).
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Capitulo 1. MARCO TEORICO, CONCEPTUAL Y METODOLOGICO
1.1 Marco Conceptual

1.1.1 Degradacion ambiental y de recursos hidricos

Desde siempre la humanidad ha hecho uso de los recursos naturales para su subsistencia, pero no
fue hasta la Revolucion Industrial cuando se desatd el auge econdmico, cientifico y técnico,
propagandose el uso intensivo, extensivo e irracional de los recursos naturales en pro de modelos
de crecimiento econdmico. Siendo estos sucesos catalizadores de los procesos de deterioro
ambiental y depredacion.

Las primeras manifestaciones sobre la conciencia ecoldgica que muestran la tendencia
exponencial de la degradacion y la extincién de los recursos naturales aparecen con la publicacion
de La Primavera Silenciosa, de Carson (1962). La obra hace referencia a las afectaciones al medio
ambiente y sus terribles consecuencias, a modo de continuacién del proceso de degradacidon
producido por la contaminaciéon ambiental. En su libro, Carson alude a las alteraciones causadas
por pesticidas como el DDT, que llevan a la prohibicién del uso de este producto en los Estados
Unidos de América y posteriormente en otros paises como México.

Fue en los afios 70 cuando los problemas del deterioro del medio ambiente y sus consecuencias
en la sociedad son abordados por grupos de cientificos, politicos, agrupaciones sociales y civiles
que cuestionan la irracionalidad de los modelos de crecimiento y alertan sobre el creciente
deterioro ambiental. Esta situacidn llama la atencidn de las organizaciones internacionales
(Godinez, 2004) y origina los movimientos ambientalistas, que desde entonces se han manifestado
en multiples foros. No obstante, después de 50 afos parece que se hace muy poco para tratar de
encontrar una estrategia que permita salvaguardar al planeta ante el desarrollo econémico.

En el mundo moderno, la sobrepoblacidn, el crecimiento econdmico y la cultura del consumismo
estdn estrechamente relacionados con varios problemas: la contaminacién atmosférica producto
del uso masivo de combustibles fdsiles, el deterioro de los suelos productivos causados por
tecnologias y practicas agricolas enfocadas a la produccidon masiva de alimentos, la alteracién de
los ecosistemas naturales con fines de explotacion de recursos energéticos que en muchas
ocasiones lleva a la pérdida de la biodiversidad y a la escasez del agua.

El agua es uno de los recursos naturales indispensables para la vida y los ecosistemas, el cual por
mucho tiempo se pensdé como un recurso natural renovable e infinito; sin embargo, al analizar los
hechos y las cifras encontramos que se ha convertido en un factor limitante para la produccién de
alimento, el desarrollo industrial, el mantenimiento de ecosistemas naturales y para la
biodiversidad, incluso para la estabilidad social y politica de las naciones.
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En México la disponibilidad natural del agua depende en mucho de la ubicacién geografica del pais
y del relieve del territorio. Dos terceras partes del territorio se consideran aridas y semidridas, con
precipitaciones menores a 500 mm anuales siendo estas regiones donde se ubica la mayor
densidad de poblacion y se genera el mayor producto interno bruto (PIB), en tanto que en el
sureste se presentan condiciones de mayor humedad y precipitacién media anual superior a los
2,000 mm.

Las actividades humanas como la construccién de presas y el desvié de cauces de rios han
ocasionado la extincion local de especies y la alteracién de los ecosistemas; la deforestacidon que
conlleva la erosidn de suelos y el azolvamiento o disminucién del cauce de los rios, ha provocado
gue muchos de ellos dejen de ser permanentes. Mas del 70 % de los cuerpos de agua presentan
algun grado de contaminacidn y alrededor de 15% de los acuiferos se encuentren sobrexplotados.
El aumento de la poblacién ha disminuido la disponibilidad de agua per cépita de 17,825 millones
de metros cubicos en 1950 a 4,097 millones de metros cubicos en 2010 (Calva y Aguayo, 2007,
Conagua 2011b; Monge, 2004)

En otras palabras la disponibilidad natural del agua es critica, su calidad para consumo es
inapropiada, los servicios de agua potable y saneamiento son insuficientes, las actividades
productivas compiten por el agua y los conflictos sociales que se originan por la competencia se
incrementan en numero y severidad, tanto a nivel local como global. Para dar solucién a la
problematica del agua es necesario pensar y actuar con base en un enfoque integral y hacer uso
de nuevas herramientas e instrumentos técnicos, legales, normativos, institucionales vy
econdmicos que guien la formulacidn de politicas publicas en materia de agua.

1.1.2 Sustentabilidad

Después de la publicacién de la “La Primavera Silenciosa” en los Estados Unidos de América se
comenzaron a formar asociaciones defendiendo los derechos por un ambiente sano y limpio, de
tal forma que en 1970 se crea la primera agencia gubernamental dedicada exclusivamente al
cuidado del medio ambiente, la EPA (Environmental Protection Agency).

En 1972, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQ)
declara que existe “peligro de seguridad alimentaria mundial”, derivado de prolongadas sequias
gue afectan fuertemente diversas partes del mundo. En ese mismo afio, en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano en Estocolmo, se presentaron 26 principios comunes
gue ofrecen a los pueblos del mundo inspiracién y guia para preservar y mejorar el medio humano
(Garcia, 2006). Entre esos principios se encuentra el que:

“Los recursos naturales de la Tierra, incluidos el aire, el agua, la tierra, la flora y la fauna, y
especialmente muestras representativas de los ecosistemas naturales, deben preservarse en
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beneficio de las generaciones presentes y futuras, mediante una cuidadosa planificacion u
ordenacion, seqgun convenga”.

De esa manera se siembra la semilla de lo que mds tarde se reconocera como sustentabilidad y se
inicia en las altas esferas internacionales las manifestaciones sobre la importancia del medio
ambiente, lo que se expresa en la creacion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA, 1972)

La Comisién Mundial de Ambiente y Desarrollo (de siglas en inglés WCED), creada por la
Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) en 1983, después de analizar la situaciéon del mundo
de ese momento presentd su primer informe en 1987 conocido como el "Informe Brundtland", el
cual demostré que el camino que habia tomado la sociedad global estaba destruyendo el
ambiente y dejando a la gente cada vez mas en la pobreza y la vulnerabilidad. La importancia de
este documento es el haber lanzado el concepto de "desarrollo sostenible”, que "satisface las
necesidades de la generacion actual sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades”, y haberlo incorporado en todos los programas de la
ONU, con acciones enfocadas en lo econémico, lo ambiental y lo social.

1.1.3 Agenda internacional por la sustentabilidad

En 1988 la Comisién Mundial convocd a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio

rn

Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), también conocida como la "Conferencia de Rio" o la "Cumbre
de la Tierra". El evento tenia como objetivo lograr un equilibrio justo entre las necesidades
econdmicas, sociales y ambientales de las generaciones presentes y futuras, y sentar las bases
para una asociacion mundial entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo; asimismo,
lograr la comprensidon de las necesidades y los intereses comunes entre los gobiernos y los

sectores de la sociedad civil.

La CNUMAD celebrada en Rio de Janeiro en 1992, llevd a la creacidon de la Comisidon sobre el
Desarrollo Sostenible alrededor de la cual se aprobaron tres acuerdos importantes, entre ellos el
“Programa 21”. En este programa de accidn mundial para promover el desarrollo sostenible se
habla de la proteccién de la calidad y el suministro de los recursos de agua dulce, asi como de la
integracion del medio ambiente y el desarrollo en la adopcion de decisiones (Godinez, 2004).

En ese mismo afio en Dublin, la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente
establecid cuatro Principios, entre los que destacan:

“El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el
desarrollo y el medio ambiente”
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“El aprovechamiento y la gestion del agua debe inspirarse en un planteamiento basado en
la participacién de los usuarios, los planificadores y los responsables de las decisiones a
todos los niveles”.

Luego de estas acciones concretas se comenzd a explotar una conciencia global acerca de la
importancia de esta tematica y asi se crearon decenas de consejos consultivos, organismos,
asociaciones e investigaciones relacionadas con la sustentabilidad (Calvente, 2007; WWAP, 2003).

La década de los 90' marca el arribo definitivo de las vertientes proteccionistas no sélo a nivel de
foros internacionales, sino a niveles de gobierno y como elemento fundamental en la planeacién
del desarrollo. Se plantea la lucha nacional, regional e internacional, ddndose matices ecoldgicos a
los acuerdos comerciales y a las rondas internacionales de comercio (Godinez, 2004).

En el contexto internacional, los efectos de la sequia favorecieron acciones politicas para la
atencion de los problemas ambientales que repercutian en la sociedad y la economia. Aln asi,
tardaron 20 afios en integrar al “agua dulce” en los programas de proteccién al medio ambiente y
apenas se espera que en este afio sea incluida en la Agenda de la COP (Conferencia de las Partes
de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

1.2 Marco Tedrico

1.2.1 Teoria General de Sistemas

La atencidn a los problemas ambientales se logré después de que sequias prolongadas en todo el
mundo afectaron a un gran nimero de personas provocando estragos sociales y econdmicos. Es
entonces que los expertos considerar diversos elementos que en conjunto se interrelacionan
creando propiedades, que por separado no tienen sus elementos, por ejemplo la localizacién y
administracién de los recursos, los asentamientos humanos, las actividades productivas y las
politicas publicas. Observan interacciones complejas entre factores fisicos, bioldgicos, politicos,
sociales, culturales y econdmicos, de esta forma que buscan soluciones a los problemas
ambientales considerandolos como Sistemas Complejos cuya atencién implica un trabajo
interdisciplinario que involucra diferentes escuelas de pensamiento y tecnologias en busca de la
solucidn del problema.

Puesto que se habla de sistemas, es obligado considerar su base de sustentacién, que es “La
Teoria General de Sistemas (TGS)”, la cual puede definirse como una forma ordenada y cientifica
de aproximacién y representaciéon del mundo real, asi como una orientacién para el trabajo
transdisciplinario. Es el resultado del movimiento sobre la investigacién general de los sistemas y
se basa en la busqueda de la ley y el orden en el universo. De hecho de lo que se trata es de /la
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busqueda de un Orden de drdenes y de una Ley de leyes, razén por la cual se llamoé Teoria General
de Sistemas (Areitio y Areitio, 2009).

La idea de “sistema” nace a fines de los afios 20 en el siglo pasado, proveniente del método de
investigacion de Von Bertalanffy Biologia Organismica, el que considera que los organismos son
“cosas” organizadas y deben estudiarse como tal, y trata de explicar la teoria de sistemas de los
organismos. Bertalanffy se refiere a la exploracidn cientifica y a la teoria de los sistemas en las
diferentes ciencias Fisica, Biologia, Psicologia etc., postulando asi la Teoria General de Sistemas
como un area légico-matematica cuya tarea es la formulacién de los principios que son aplicables
a los sistemas en general (Von Bertalanffy, 2006).

A partir de la Teoria General de Sistemas, han aparecido varias tendencias que buscan su
aplicaciéon practica a través de las ciencias aplicadas, entre las que podemos nombrar: la
cibernética; la teoria de la informacidon o teoria matematica de la informacion; la teoria de los
juegos; la teoria de las decisiones; la topologia o matematica racional que incluye campos no
métricos tales como las teorias de las redes y de las graficas; el andlisis factorial; la ingenieria de
sistemas; la ingenieria humana; y la investigacidn de operaciones. Asi podemos decir que el
enfoque de la teoria de sistemas en la ciencia tiene un paralelismo en la tecnologia (Von
Bertalanffy, 2006).

Un “sistema” es la representacién de un “fragmento” de la realidad conceptualizado como una
totalidad organizada en la cual los elementos no son separables y por tanto no pueden ser
estudiados aisladamente (Garcia, 2006).

Para Von Bertalanffy un “sistema” es un modelo de naturaleza general. El concepto de sistema se
refiere a las caracteristicas muy generales compartidas por una gran cantidad de entes que son
tratados convencionalmente en diferentes disciplinas; de aqui la naturaleza interdisciplinaria de la
TGS.

El Enfoque de Sistemas, es una forma ordenada de evaluar una necesidad humana de indole
compleja y consiste en observar la situacién desde todos los angulos y determinar los elementos
diferenciados en el problema; asimismo, evalla la relacién de causa y efecto que existe entre
ellos, las funciones especificas que cumplen en cada caso y los intercambios que se requeriran
entre los recursos, una vez que se definan (Schoderbek et.al, 1984).

Como se dijo en parrafos anteriores, los problemas ambientales son sistemas complejos que
representan un recorte de la realidad en un tiempo y espacio determinado. Para estudiarlos se
deben definir sus objetivos y establecer sus limites, los cuales nos van a permitir saber lo que esta
adentro y lo que esta fuera del sistema. Los elementos al interior del sistema tienen la
caracteristica de estar relacionados, lo que les confieren la estructura y propiedades que no tienen
los elementos por separado y hacen que funcione como un “todo organizado”. De esa forma, la
estabilidad del sistema depende de su estructura.
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Al interior de un sistema, la organizacidon de sus elementos puede conformar subsistemas cuya
definicidn, con mucha frecuencia, depende de la escala tanto de los fendmenos como del tiempo.
Al interior de los sistemas existen procesos de primero, segundo o tercer nivel que describen los
cambios de que son objeto y se analizan de acuerdo a su nivel, de lo cual se ocupa la dindmica de
sistemas (Garcia, 2006).

Tomando en consideracidon que en la literatura hay varias definiciones de “sistema”, para este
trabajo se adoptd la siguiente definicion: Se trata de un fragmento delimitado de la realidad,
conformado por elementos que interactuan entre ellos y que pueden o no tener interaccion con el
ambiente exterior, y que consta de procesos de entradas y salidas, de comunicacion, regulacion y
retroalimentacion. Para poder estudiar y analizar cualquier sistema es indispensable contar con
informacidén veraz en forma oportuna.

1.2.2 Piramide de informacién y conocimiento

La informacidn es un elemento basico para cualquier actividad productiva y de investigacién, en el
estudio de los problemas ambientales es indispensable para generar propuestas de medidas
preventivas, estrategias, politicas publicas y en general para la toma de decisiones. La informacidn
es la base para la formaciéon y comunicacién del conocimiento, se produce a partir de datos
procesados y asociados dentro de un contexto. Para llegar a la generacién del conocimiento, es
necesario circular desde la generacidn de datos a la produccidn de informacidn que se representa
en la piramide de informacion (figura 1).

Figura 1. Pirdmide de informacion (Fuente: modificado de Hammond et.al. 1995).
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En la base de la pirdmide se presentan las fuentes primarias conformadas por datos procedentes
de registros administrativos, de estudios, censos, sistemas institucionales etc., por ejemplo: la
temperatura, el volumen de agua almacenado en las presas, la precipitacion, el caudal de los rios,
los volimenes de agua concesionados, las concentraciones de oxigeno y los contaminantes en el
agua, el nimero de habitantes, etc. Estos datos son bdsicos y atiles a los niveles operativos y su
generacion requiere de grandes esfuerzos econémicos y humanos (Martinez-Lagunes 2009b).

Cuando los datos se contrastan y analizan para darles un contexto dentro de la realidad se
transforman en informacion, por ejemplo, el nimero de habitantes con cobertura de agua potable
y alcantarillado en cada municipio, la cantidad de agua renovable en un drea determinada, los
sitios mas contaminados en un drea especifica, etc. Esta informacion es utilizada por conocedores
del tema, directivos, investigadores y analistas, para identificar dareas de oportunidad o para
propdsitos especificos como la planeacion y disefio de politicas.

La parte superior de la pirdmide es ocupada por informacidon que ha tenido un procesamiento
previo y mucha de ella se convierte en indicadores que muestran la situacién de un proceso o de
un aspecto definido en un momento determinado

El SINA opera de la parte media a la parte superior de la pirdmide y se encarga de seleccionar
datos y coordinar a los especialistas productores de los mismos que se ubican en la base, a su vez
se comunica con los actores de la parte superior de la pirdmide para detectar la informacion e
indicadores necesarios para evaluar la situacién del agua en México y contar con los elementos
necesarios para el soporte en la toma de decisiones, la planeacion, el disefio y la evaluacién de
politicas publicas. Asi mismo el SINA se ocupa de socializar la informacidn a través de diferentes
productos de difusion.

Los sistemas informatico por su capacidad de registrar, almacenar, organizar y procesar grandes
volumenes de datos han sido instrumentos eficaces para generar informacion y hacerla (til a
diferentes audiencias y actores. Sin embargo en el caso de la informacién del agua, la labor de
lograr los datos de la base de la pirdmide se ha dificultado en la ultima década debido ha
disminucién del nimero de estaciones de medicion y monitoreo por falta de presupuesto,
mantenimiento, operarios, vandalismo etc. No obstante, la demanda de informaciéon en la parte
intermedia y superior de la piramide se ha incrementado, bajo la presion de contar
oportunamente con indicadores fundamentados en informacion validada a diferentes escalas
geograficas y de niveles de agregacidn, utilizados por tomadores de decisiones y especialistas
dedicados a la planeacién y definicion de politicas publicas enfocadas a la sustentabilidad.

"El proceso de desarrollo del Sistema Nacional de Informacion del Agua en México (SINA).
Avances, limitantes y retos"
Pagina 10



1.3 Marco Metodoldgico

1.3.1 Estado del Arte

La proteccién y conservacion de los recursos naturales implica cambios en la sociedad, la
economia, la industria, la tecnologia, la investigacidon y la politica. La planeacién, las medidas
preventivas y la solucién a los problemas ambientales, incluyendo el agua, dependen de muchos
factores. Uno de los mas relevantes es el conocimiento de la situacion del recurso para lo cual se
requiere de informacidén histérica y actual, como factor critico para la toma de decisiones politicas
y cambios de actitud en la sociedad.

El conocimiento sobre la situacién de los recursos hidricos, incluyendo su localizacidn, distribucién
espacio-temporal y disponibilidad, es de suma importancia para organizar la politica del agua en
México. También lo es para las acciones reglamentarias y de planificacidn, para la asociacién del
publico a la toma de decision sobre la gestidn, actores en los diferentes érdenes de gobierno y
autoridades locales que tienen necesidad de disponer permanentemente, de informacion
confiable, actualizada y oportuna sobre el agua. La obtencidon de datos, su procesamiento y la
produccién de informacién suficiente, confiable y oportuna es un reto para todos aquellos
involucrados en la planeacidon y conservaciéon de los recursos naturales. Estas actividades son
abordadas bajo diferentes enfoques, desde organizaciones internacionales hasta actores locales
interesados en los recursos hidricos.

A nivel internacional, el programa insignia de la Organizacién de las Naciones Unidad (ONU) en el
tema del agua es el “Programa Mundial de Evaluacidon de los Recursos Hidricos (WWAP por su
siglas en inglés)”, el cual es una fuente de informacion sobre el agua dulce y se utiliza para
proporcionar recomendaciones, desarrollar estudios de casos, reforzar la capacidad de evaluacion
a escala nacional e informar sobre el proceso de toma de decisiones. Su principal producto, el
informe trianual sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo (WWDR por su siglas en
inglés), es una resefia amplia y periddica que ofrece una visidn fiable, basada en conclusiones
cientificas sobre la situacion de los recursos de agua dulce del planeta y que se enfoca a
desarrollar mecanismos que permitan alcanzar los Objetivos del Milenio.

Uno de los principales sistemas de informacion mundial sobre el agua y la agricultura es el
Aquastat, sistema que en 1993 inicid la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO por sus siglas en inglés), su base de datos ofrece al usuario una amplia informacion
de la situacién de la gestion del agua para la agricultura con énfasis en el riego y en el sub-sector
drenaje en todo el mundo, sobre todo en los paises en desarrollo y en los paises en transicién, esta
dirigido a los usuarios interesados en el andlisis nacional, regional y mundial.

La informacidon que contiene la base de datos de Aquastat es proporcionada por instituciones
oficiales en cada pais dependiendo del tipo de informacidn, por ejemplo para el caso de México la
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informacidn directamente relacionada con el agua y su infraestructura la proporciona Conagua, la
de agricultura la SAGARPA y la relacionada con salud la Secretaria de Salud. A pesar que la
informacién es la misma, la metodologia con que cada pais la genera puede no serlo. La FAO
consciente de ello y con el interés de proporcionar informacién precisa, fiable y coherente para
hacer comparables los datos, puso en practica un ejercicio que dejé ver la necesidad de discutir las
estrategias para gestionar los problemas que se presentan en la coleccion, interpretacion y analisis
de la informacién relacionada con el agua (FAO, 2009), sin embargo a la fecha no se ha reportado
algun resultado especifico del taller.

La Comision Econémica para América Latina (CEPAL) emite las Recomendaciones Internacionales
para las Estadisticas del Agua (RIEA), donde se establecen principios, conceptos y definiciones
coherentes para la recoleccién y la compilacién de estadisticas del agua sobre una base
comparable. Estas son las primeras recomendaciones internacionales que se publican en materia
de estadisticas del medio ambiente y se articulan con el conjunto de documentos de ese tipo que
fueron publicados por la Divisién de Estadistica de las Naciones Unidas.

Cabe destacar que la informacién de la base de datos del Aquastat y las Recomendaciones
Internacionales para las Estadisticas del Agua de la CEPAL ha servido de guia para integrar el
contenido de la base de datos del SINA.

Aun con esfuerzos tan relevantes como los de la FAO y la CEPAL, la Organizacion de las Naciones
Unidas reconoce que a nivel mundial el conocimiento sobre los recursos hidricos y el uso del agua
es escaso, existen algunos paises de los cuales no hay informacién, en otros los datos son escasos
y estan desagregados, en tanto en otros paises la informacion es deficientes en validez y
homogeneidad. Los sistemas de informacién del agua en los diferentes paises muestran
deficiencias, siendo las mas comunes:

e Las estadisticas sobre las extracciones de agua suelen estimarse en lugar de basarse en
datos medidos o recopilados a partir de censos y encuestas.

e El nivel de incertidumbre varia, aunque es especialmente alto en el caso de la agricultura.

e Las clasificaciones de usuarios del agua no estan definidas de manera homogénea ni estan
bien desagregadas.

e Llas series de datos histéricos adecuados son poco comunes y no siempre resultan
explicitas las fechas de las estadisticas disponibles (UNESCO-WWAP y UNSD. 2012).

A estas deficiencias hay que agregar la falta de una terminologia comun, la discrepancia en las
metodologias empleadas y en la interpretacién de la informacidn, lo cual redunda en diferencias
en la compilacién, el analisis y comparabilidad de datos. Estas carencias e inconsistencias se
convierten en un problema para aquellos que se ocupan de analizar los datos e informacidén para
la toma de decisiones, tanto al exterior como al interior de los mismos paises.
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En América Latina, Brasil y México han marcado la pauta para el desarrollo de sistemas de
informacién especificos sobre el agua. Mientras que en Brasil se estd desarrollando el Sistema
Nacional de Informacién sobre Recursos Hidricos (SNIR), en México se trabaja el Sistema Nacional
de Informacién del Agua (SINA). Ambos sistemas tienen la misma filosofia y plataforma técnica
pero con estrategias diferentes de operacion.

En México diferentes instituciones han hecho esfuerzos para integrar la informacidn sobre el agua,
cuyo nivel de detalle y enfoque dependen mucho de los propdsitos de la instituciéon u organismo
que la integre. Asi, podemos contar con informacion procedentes de fuentes oficiales a nivel
federal o local, también de universidades y de organizaciones de la sociedad civil conocidas
también como ONG ’s.

La informacion sobre el agua se difunde mediante medios de comunicacién muy variados, como
son:

e Informes de investigacién como ejemplo se puede mencionar el “Arc Hydro, GIS for Water
Resources” (Maident, 2002).

e Articulos en revistas especializadas como la Revista Cientifica de Ingenieria Hidraulica y
Ambiental

e Documentos impresos por ejemplo EIl Ambiente en NUmeros, compilacidn con informacién
de la base de datos del SNIARN (SEMARNAT, 2011).

e Paginas Web de instituciones como el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
en la que se presenta la informacidn de sus estudios y proyectos
http://www.imta.gob.mx/

- El Servicio Meteorolégico Nacional, que difunde informacién
especializada http://smn.cna.gob.mx/

- El Instituto Nacional de Ecologia (INE), presenta informacion del sector hidrico de
manera escueta y enfocada a propdsitos propios del Instituto http://www.ine.gob.mx/
y http://cuencas.ine.gob.mx.

- El INEGI, institucion que maneja informacién cartografica y visores como el Mapa
digital de México (http://gaia.inegi.org.mx) y el Simulador de flujos de aguas de
cuencas hidrograficas
(http://antares.inegi.org.mx).

- La SEMARNAT presenta el Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recursos
Naturales (SNIARN) http://www.semarnat.gob.mx/informacionambiental.

Cabe destacar que la informacién sobre el agua difundida a través de los medios sefalados, en
ocasiones es generada por las propias instituciones, en otros casos, por la Conagua que es la
institucion federal encargada de administrar y preservar las aguas nacionales y sus bienes
inherentes para lograr su uso sustentable, en su pagina web se encuentra el Sistema Nacional de
Informacién del Agua (SINA) que presenta informacién analizada e interpretada con el apoyo de
tablas, graficos y mapas simplificados e interactivos, ademas ofrece la informacion en formato
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digital a través de archivos en formato Excel para que el usuario pueda hacer su propia
interpretacion.

Un documento relevante en el tema del agua es el de Estadisticas del Agua en México, producido
periddicamente por la Conagua, en él se integra informacidn a nivel nacional y regional. Este
documento impreso es de distribucion gratuita, también esta disponible en la pagina Web de la
Institucion para descargar en formato pdf con archivos Excel.

1.3.2 Técnicas utilizadas

El manejo de informacidon ya sea en grandes volimenes o en amplia diversidad, implica el uso de
metodologias y técnicas propias como las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC’s). Estas incluyen equipos, programas informaticos y medios de comunicacién que permiten
reunir, almacenar, procesar, transmitir y presentar informacién en formato de voz, datos, textos o
imagenes. Si bien las TIC's tienen su despunte en la década de los 90, las aplicaciones de cdmputo
para procesar informacidon ambiental se han utilizado desde la década de los 50. Hoy en dia la
mayoria de los paises desarrollados las utilizan ampliamente por ejemplo, en sistemas de
monitoreo ambiental (Hilty et.al. 2005).

En un mundo cambiante y globalizado la capacidad de las TIC's para reducir obstaculos
tradicionales, especialmente el tiempo y la distancia, posibilitan el uso del potencial de estas
tecnologias en beneficio de millones de personas en todo el mundo, incluidos los temas
medioambientales y de sustentabilidad (http://www.itu.int). Las TIC's a través del Sistema de
Informacién (SI) como instrumentos para producir, integrar, almacenar, administrar y poner a
disposicion la informacién, en conjunto con la cartografia digital y el software especializado, son
elementos clave para el Sistema Nacional de Informacion del Agua (SINA).

Los sistemas de informacion ambiental en el sector publico tienen tres importantes funciones: 1)
concientizar a la sociedad de las condiciones de los bienes publicos como es el aire o atmdsfera, el
agua, dreas recreativas, el mar, los bosques etc.; 2) dar soporte a la toma de decisiones dando
informacidn sobre el estatus quo y 3) realizar predicciones mediante herramientas para modelar y
simular escenarios y apoyar la ejecucion de politicas ambientales (Hilty et.al., 2005).

1.3.3 Propuesta metodologica

El Sistema Nacional de Informacidn del Agua estd conceptualizado en la teoria de sistemas como
un sistema de informacién que requiere para su funcionamiento de personas, datos, informacidn,
recursos materiales e informaticos. Se trata de un sistema tematico del agua con enfoque
estadistico y geografico que incluye informacion de nivel nacional y regional. EI SINA brinda
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servicios tales como: apoyar la planeacién y dar soporte a la toma de decisiones al interior de la
Conagua. Ademas funge como medio de difusién de la informacidn a través del Atlas Digital del
Agua, las estadisticas del Agua y en la pagina internet de la institucion.

Para cumplir con estos servicios, actualmente se trabaja en el desarrollo del sistema informatico
qgue cuenta con una serie de elementos y procedimientos como el referente a la extraccién,
transformacion y carga de la informacién (ETL por sus siglas en inglés); con una base de datos tipo
data warehouse (DW), donde se almacenan los datos estadisticos; los datos e informacién
geografica se organizan en la base de datos geogréficos (geobase) y en el sistema de informacion
geografica (SIG). Para la explotacién o consulta de informacion el sistema cuenta con las
herramientas que brinda el software de Inteligencia de Negocios (Bl por sus siglas en inglés).

1.3.3.1 Data Warehouse

La base de datos tipo Data Warehouse (DW) (figura 2) es un repositorio que almacena datos e
informacién en un formato adecuado para dar soporte al proceso de toma de decisiones
estratégicas. Esta informacidn, organizada por temas, con datos extraidos de varios sistemas
operacionales y sistemas externos, no se actualiza en tiempo real, pero en conjunto da al usuario
una vision integral del tema. El usuario puede examinar, filtrar y analizar datos en varios niveles de
detalle, la DW puede almacenar datos histdricos permitiendo dar seguimiento a la evolucidén de los
mismos, los datos tienen la dimensién de tiempo, lo que permiten hacer consultas y reportes con
la referencia temporal (Humphries et.al., 1999).

La DW organiza los datos en un espacio n-dimensional llamado cubo (figura 3), las celdas del cubo
de datos son llamadas hechos que representan el foco de analisis, incluyen atributos llamados
medidas que generalmente son valores numéricos. Las dimensiones son usadas para ver las
medidas desde diferentes perspectivas como el tiempo (afios, quinquenios, decenios) o la
geografia (municipios, regiones hidroldgicas, cuencas, etc.). Las dimensiones tienen atributos
jerarquicos que las describen y son utilizados para explorar los datos en varios niveles de detalle.

Los modelos multidimensionales estdn representados por tablas relacionales organizadas en
estructuras espaciales llamadas esquemas que pueden ser de tipo estrella o de copo de nieve,
estos esquemas relacionan las tablas de hechos con varias tablas de dimensiones, los esquemas
tipo estrella usan una sola tabla para cada dimensién incluso cuando hay jerarquias, lo que da
como resultado tablas desnormalizadas de dimensiones. En el caso del esquema tipo copo de
nieve se usan tablas normalizadas para dimensiones y sus jerarquias.
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Figura 2. Modelo de data warehouse (Fuente: InfoAxon, 2010)
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Figura. 3. Organizacion de la informacién dentro de la data warehouse (Fuente: Plauchu, 2011).
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El manejo o manipulacidon de datos en la DW requiere de sistemas de proceso analitico en linea
(OLAP por sus siglas en inglés), los cuales permiten a los usuarios finales hacer manipulaciones
dindmicas y agregaciones automaticas de datos contenidos en la DW, facilitando de este modo la
formulacion de consultas complejas que pueden involucrar grandes cantidades de datos
(Malinowski and Zimanyi, 2009).

1.3.3.2 Extraccidon, Transformacion y Carga

El proceso de Extraccion, Transformacién y Carga (ETL, por sus siglas en inglés), es un proceso
de suma importancia en la DW, permite extraer datos desde multiples fuentes, los transforma
mediante operaciones de limpieza como eliminacidn de valores nulos, remueve o corrige datos
faltantes y provee medidas de confianza en los datos, reforzando asi su calidad vy
estandarizando su consistencia, de esta manera el ETL ajusta y estructurar los datos para ser
empleados por herramientas de usuario final. Este procedimiento también se ocupa de integrar
los datos a la DW y los presenta de tal forma que son utiles para la toma de decisiones (Kimball
and Caserts, 2004 y Trujillo et.al., 2011).

1.3.3.3 Sistema de Informacién Geografica

El SINA ademas de una base de datos estadistica incluye la componente geografica integrada por
una base de datos espaciales o Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), la cual permite
almacenar datos cuya localizacién y forma se describe en 2 o 3 dimensiones del espacio. El Sistema
de Informacién Geografica (SIG) “es un conjunto de herramientas para reunir, introducir,
almacenar, recuperar, transformar y cartografiar datos espaciales sobre el mundo real, con el
propdsito de satisfacer multiples propédsitos” (Burrough y McDonnel, 1980 en Pefia,2008).

En 1990 el National Center for Geographic Information and Analysis de USA define el SIG como
“sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencidn, gestion,
manipulacion, analisis, modelado, representacién y salida de datos espacialmente referenciados
para resolver problemas complejos de planificacidn y gestiéon” (Pefia, 2008).

En otras palabras un SIG se trata de una tecnologia con enfoque de sistemas que permite el
anadlisis y la gestién espacial de la informacién. Cabe sefialar que los softwares actuales
proporcionan una amplia variedad de herramientas para almacenamiento, despliegue y analisis
espacial de la informacion.
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Los datos almacenados en una base de datos SIG pueden ser de tipo raster o vectorial,
corresponden a los datos sobre localizacidn, relaciones (topologia) y atributos de los elementos
geograficos (puntos, lineas, area y entidades complejas que representan la superficie terrestre)
(Pefia, 2008). Los datos vectoriales son objetos discretos (puntos, lineas o poligonos) a los que se
les pueden asignar diversas propiedades cuantitativas y cualitativas.

Las capas vectoriales son Utiles para describir los elementos del terreno, como por ejemplo la red
hidrografica, los cuerpos de agua, las divisiones administrativas etc. Los datos raster son de tipo
continuo y se representan por celdas o pixeles donde cada uno tiene un valor para la variable
considerada. El conjunto de celdas conforma una malla que representa una regién del espacio.
Esta informacién es apropiada para describir datos espaciales continuos como, densidad de
biomasa, altitud, elevaciéon del terreno, temperatura y precipitacion.

Como parte del SIG el SINA cuenta con la geobase (GDB por su siglas en inglés), esto es un
almacenador de datos y un entorno de gestién que realiza funciones tales como: combinar datos
espaciales con base de datos centralizada, aplicar reglas y relaciones de los datos, definir modelos
de relaciones geoespaciales y mantener la integridad de datos espaciales de acuerdo con la
precision de la base de datos.

1.3.3.4 Inteligencia de Negocios

La gestion inteligente de la informacion también llamada Inteligencia de Negocios (Bl por sus siglas
en inglés), es un conjunto de herramientas y aplicaciones que facilitan la generacién de reportes,
permite las consultas y el andlisis no estructurado, con ellas es posible profundizar en la consulta
de informacidn (drilldown) o hacer cuestionamientos especificos (queries). Todo ello ayuda al
usuario reducir el riesgo y la incertidumbre en la toma de decisiones y favorecer la visidn
estratégica (Méndez del Rio, 2006).

1.4 Observaciones

Es de aludir la lentitud con la que ha avanzado el interés de la humanidad por proteger su entorno,
su futuro y por ende a si misma. Una década después de la publicacién de Rachel Carson y del
inicio de un movimiento ambientalista local, se crea la primera agencia gubernamental de nivel
nacional encargada del medio ambiente y fue necesaria una catdstrofe global que llevo a declarar
el peligro de seguridad alimentaria mundial, para que instituciones internacionales se ocuparan de
analizar el deterioro ambiental, replanteando asi un cambio en ciertas prdcticas y procedimientos
productivos, econdmicos, sociales y politicos.
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Los problemas ambientales son analizados como sistemas complejos, en el marco de un enfoque
moderno de sustentabilidad que abarca aspectos ambientales, sociales y econdmicos, lo que
implica un tratamiento interdisciplinario. Los cambios acelerados que ocurren a nivel mundial y su
relacidn con el uso y gestion de los recursos hidricos, obligan a que las acciones, la gestidn, los
programas y decisiones tomadas por los lideres de gobierno, el sector privado y la sociedad, se
basen en el conocimiento obtenido del andlisis sistematico de indicadores, escenarios y otros
métodos similares. De este modo lo que se busca es dar certidumbre a la continuidad de las
acciones y garantizar su efectividad.

Es un hecho que para lograr el conocimiento es indispensable la informacién confiable y oportuna,
por lo cual el SINA trabaja en el desarrollo del sistema informatico, descrito en parrafos anteriores,
en el siguiente capitulo se hablara de los antecedentes del SINA y cdmo ha evolucionado desde su
inicio a la fecha.
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Capitulo 2. DESARROLLO DEL SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION DEL AGUA (SINA)
2.1 Antecedentes y marco legal

En México la atencién al tema del agua se ha reflejado en la evolucidn de las politicas hidricas que
se han gestado al interior de las instituciones y han cambiado con el paso del tiempo. Asi se tiene
qgue a principios del siglo pasado, con la creacidn de la Comisidon Nacional de Irrigacién en 1926,
posteriormente con la Secretaria de Recursos Hidraulicos en 1946 y la formacion de la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos en 1971, se favorecian las politicas hacia la oferta del
recurso, impulsando la construccidn de grandes presas y obras de riego para mejorar la agricultura
nacional.

Con la creacion de la Comision Nacional del Agua (Conagua) en 1989, se reconoce la necesidad de
la administracién en el sector hidrico. La sectorizaciéon de la Conagua a la Secretaria de Medio
Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) permitié hacer compatibles las politicas y los
programas hidricos con los programas de uso y conservacion de los recursos naturales.

El conocimiento de los recursos hidricos sobre las condiciones de calidad y cantidad, uso,
distribucidn y explotacidon, son temas de suma importancia para organizar la politica del agua en
Meéxico y delinear los programas sectoriales que contribuyen al desarrollo.

La Conagua desde su creacidn se ha interesado y ocupado de integrar, administrar, analizar y
difundir informacidn del sector en el entendido de que es una tarea clave para realizar actividades
de reglamentacién y planificacidn, pero sobre todo para brindar a la sociedad elementos que le
ayuden a una mejor participacion en la elaboracién e implementacidn de politicas publicas.

A manera de ejemplo de estos esfuerzos, se puede mencionar al RAISON (Regional Analysis
System ON) que en 1996 integré el diagndstico hidraulico de las trece regiones en que se dividié el
pais, con el propdsito de sentar las bases par un mejor manejo y preservacion del agua y efectuar
acciones de planeacion hidrica.

Desde 1999 hasta 2002, se integrd y publicé el documento denominado Compendio Basico del
Agua. Este documento contiene informacién elemental sobre los aspectos relativos al uso, manejo
y preservacion del recurso hidrico.

El Compendio fue el antecedente de la publicacion “Estadisticas del Agua en México”, que ha sido
compilada, editada y publicada por la Conagua anualmente del afio 2003 a la fecha y ha servido de
modelo para publicaciones sobre estadisticas del agua en paises de Latinoamérica como Brasil que
publica la “Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil” (figura 4). Otras experiencias son el
Compendio de Planos del Agua, los Cubos Portatiles de Informacion, el Atlas del Agua en México y
el portal del SINA en Internet.
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CONJUNTUR

Figura 4. Documento de Situacidn de los Recursos Hidricos en Brasil (Fuente: ANA, 2009).

Con estos antecedentes y experiencia en la generacion y organizacién de informacioén, en la
Conagua nace la inquietud de sistematizar la informacidon del agua, a fin de darle un contexto e
interpretacion al relacionarla con otra informacién ambiental, social y econdmica, de tal manera
que se crea el Sistema Nacional de Informacidon del Agua como un sistema de informacién con el
propdsito de apoyar en la planeacién y evaluacion de los procesos de gestion integrada del agua,
asi como en la propuesta de politicas hidricas.

El SINA integra y produce informacién geografica y estadistica a diferentes escalas geograficas a
partir de informantes y sistemas institucionales, con el propdsito de fundamentar la planeacion y
evaluacién de los procesos de gestion integrada del agua en el pais (Haner, 2006). Es un sistema
complejo conformado por personas, software, equipo, informacion y productos de difusién de
informacién sobre el agua, desarrollado en la Subdireccion General de Programacién de la
Conagua.

El SINA se respalda en la Ley de Aguas Nacionales (2004), donde se define como un instrumento
basico de la politica hidrica nacional que sirve de sustento a la planificacién y programacion
nacional hidrica. El sistema estd estrechamente relacionado con el principio que sustenta la
politica hidrica a través del articulo 14 BIS 5. Fraccidn XIX de la ley antes mencionada: "E/ derecho
de la sociedad y sus instituciones, en los tres drdenes de gobierno, a la informacion oportuna, plena
y fidedigna acerca de la ocurrencia, disponibilidad y necesidades de agua, superficial y
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subterrdnea, en cantidad y calidad, en el espacio geogrdfico y en el tiempo, asi como a la
relacionada con fendmenos del ciclo hidroldgico, los inventarios de usos y usuarios, cuerpos de
agua, infraestructura hidrdulica y equipamiento diverso necesario para realizar dicha gestion" (Ley
de Aguas Nacionales, Articulo 14 BIS 5. Fraccion XIX y 14 BIS 6. Fraccidn VIII).

En México existen leyes federales con las que el SINA se relaciona de diferentes maneras, tal es el
caso de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental, la cual
tiene como finalidad principal "Proveer lo necesario para garantizar el acceso de toda persona a la
informacién en posesién de los Poderes de la Unidn, los érganos constitucionales auténomos o
con autonomia legal y cualquier otra entidad federal" (Art.1). Con base en esta ley
frecuentemente llegan a la Conagua a través del IFAl (Instituto Federal de Acceso a la
Informacidn), solicitudes de informacidn que son atendidas a partir de informacion contenida en el
SINA y los productos de difusidon que genera.

Asi mismo la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y de la Proteccién del Ambiente tiene cierta
relacion el SINA. Esta ley expresa lo siguiente: "La SEMARNAT desarrollara un Sistema Nacional de
Informacién Ambiental y de Recursos Naturales que tendrd por objeto registrar, organizar,
actualizar y difundir la informacién ambiental nacional, que estara disponible para su consulta y
que se coordinara y complementard con el Sistema de Cuentas Nacionales a cargo del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica" (articulo 159 BIS). El SINA es un proveedor de
informacién del Sistema Nacional de Informacidn Ambiental y elabora las cuentas del agua que
forman parte de las cuentas satélite del Sistema Nacional de Cuentas Nacionales.

Con base en la reforma de los articulos 26 y 73, fraccidon XXIX-D de la de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, en 2008 se crea la Ley de Informacion Estadistica y Geografica la
cual establece que el Estado contard con un Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica (SNIEG) a cargo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). El SINA se ha
visto reforzado con esta ley y la creacion del Comité Técnico Especializado en Informacién en
Materia de Agua (CETAGUA) que a su vez encontrd facilidades para su instalaciéon con el
antecedente del Comité Técnico de Estadistica y de Informacién Geografica del Sector Medio
Ambiente (CTEIGSMARN) y el Grupo Tematico del Agua que se instalo en el seno de este comité.
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2.2 Desarrollo del SINA 2004-2012

Bajo el sustento legal y con el propdsito de cumplir con los objetivos del sistema, para finales del

afio 2004 se llevd a cabo el "Estudio preliminar de conceptualizacién del SINA y de los SIRA's",

entendiendo por SIRA Sistema Regional de Informacién del Agua. El SINA es un sistema con datos

e informacidn a escala nacional para atender los requerimientos de ese nivel. Los SIRA’s son

sistemas pensados para albergar datos e informacion de escala regional, considerando las trece

regiones hidrolégico-administrativas en que divide al pais la Conagua. Este estudio permitié definir

una propuesta sobre el esquema general de orientacidn, organizacién e implementacién del SINA

y los sistemas regionales (figura 5).

México
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SINA SIRA’s

[bosquejo)
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Red Federal de Informacion
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Figura 5. Esquema de organizacion general del SINA y los SIRA’s (Fuente: Haner, 2006).

En este mismo estudio se presenté la visidn a mediano plazo y se describieron los 5 procesos

fundamentales para alcanzar los resultados previstos (figura6):

1) Inventario y desarrollo de fuentes de datos e informacidn: etapa preliminar indispensable,

que permitird conocer las fuentes de datos e informacidn sobre el agua existentes en México y

organizar la produccién de la informacién faltante.

2) Lenguaje comun: indispensable para asegurar la comparabilidad de los datos y facilitar su

intercambio.

3) Gestidn y procesamiento de datos e informacién geografica: para manejar los datos e

informacién geograficos y producir informacién de sintesis.

"El proceso de desarrollo del Sistema Nacional de Informacion del Agua en México (SINA).

Avances, limitantes y retos"

Pagina 23



4) Gestion documental: para el manejo y el acceso a los documentos como estudios,
reportes, investigaciones, videos, etc.

5) Difusién del conocimiento sobre el agua para valorar los diferentes tipos de datos e
informacién.

é Relaciones entre los 5§ procesos técnicos del
SINA y de los SIRA’s

Precese 5: Difusion del conocimiento sobre el agua

o T

Proceso 3
Gestidn y procesamiento de
datos e infor macidn H
geografica

Procese 4
Gestién docurmental

Procese 2: Lenguaje comdn

‘ Proceso 1

Irvertario v desamrollo de las fuentes de datos eirformacidn

Figura 6. Procesos técnicos del SINA (Fuente: Haner, 2006).

También se incluyé un programa global de implementacion en un periodo multianual, donde se
plantearon metas por alcanzar, dando ponderaciéon a cada una de ellas y plasmandolas en el
Programa Nacional Hidrico 2006-2012, de tal forma que para el afio 2012 el SINA y los SIRA’s
estuvieran plenamente instalados y en una etapa de mejora (figura 7).

En el afio 2005, el "proyecto" SINA/SIRA supera la fase preliminar de implementacion y el SINA
empieza a operar tomando en cuenta las orientaciones fijadas por el estudio conceptual.

En ese afio la Conagua se incorpord al Comité Técnico de Estadistica y de Informacién Geografica
del Sector Medio Ambiente (CTEIGSMARN), formado a partir del mandato de la Ley de
Informacidn Estadistica y Geografica.

En el seno de este comité se instalé el Grupo Tematico del Agua (GTA), el cual establece, transmite
y vigila el cumplimiento de normas y disposiciones de cardcter general formadas por el INEGI, para
la captacién, procesamiento, analisis y difusién de informacién del sector hidrico. Ademas este
grupo se establece como un mecanismo para conformar redes de socios con el propdsito de
intercambiar informacidn entre sus miembros que pertenecen a diferentes instituciones publicas y
académicas entre las que se mencionan la Conagua, el INEGI, la SEMARNAT, la SAGARPA, la
Conafor, la UNAM, el Colmex, etc. El papel del equipo del SINA es el de coordinar al GTA.
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Meta

Meta

2006
2007

2008

2009

2010

2011

2012

Formulacién del Plan Maestro del SINA
Consolidacion Grupo Tematico del Agua y cubos portatiles.

Instalacion del Comité Técnico Especializado de Informacion
del Agua (CETAGUA). Conformacion de la Geobase
Institucional del Agua

Enriquecimiento del portal de la seccién del SINA del portal de
Internet.

Datawarehouse en SQL ligado a la Gecbase Institucional del
Agua. Incorporacion de informacién del Andlisis Técnico
Prospectivo (ATP). Regionalizacién de la informacién para
creacion de SIRAs.

Elaboracién de indicadores para la Agenda del Agua 2030.
Incorporacién de la informacion documental al SINA (biblioteca
de Balderas y bibliotecas auxiliares).

Mejora continua y robustecimiento de la informacién

5%
10%

35%

55%

75%

90%

100%

Figura 7. Metas propuestas para el SINA en el periodo 2006-2012 (Fuente: Martinez-Lagunes, 2009a).

En los inicios del GTA se conformaron 7 subgrupos tematicos:

* Contexto administrativo e institucional

¢ Aguas superficiales
e Aguas subterraneas

e Calidad de las aguas

* Climatologia/Meteorologia

¢ Hidraulica urbana

¢ Hidraulica agricola

El propdsito general de los subgrupos fue el de hacer los andlisis necesarios para la definicion de

un futuro lenguaje comun que permitiera un facil intercambio de datos. Se trabajé en la revision

de diccionarios de datos de los sistemas ya existentes en la Conagua y se desarrollé un documento

de sintesis para el establecimiento de modelos de datos aceptados por todos, también se cred y se

puso en linea un aplicativo para consulta sobre los actores del sector agua.

Con la publicacion del Reglamento Interior de la Comisidn Nacional del Agua, el 30 de noviembre

de 2006, se cred la Gerencia del Sistema de Informacidn sobre el Agua, en la cual se incluye a 5

subgerencias. En ese momento la gerencia del SINA contd con los recursos humanos y econémicos

para establecer un Plan Maestro de desarrollo a mediano plazo.
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Con base en las atribuciones de la gerencia del SINA, el Plan Maestro definié acciones prioritarias a
través de proyectos concretos, estableciendo las reglas de organizacién y operacién. Se plantearon
acciones para ejecutar a mediano y largo plazo y se identificaron los medios de participacién
efectiva y duradera de los socios del GTA, buscando las sinergias a través de la identificacion y el
desarrollo de proyectos utiles para los integrantes del grupo, respetando el papel vy
responsabilidad de los miembros en término de producciéon y manejo de la informacién (Haner,
2006).

La gerencia del SINA, en el afo 2006, contd con los recursos suficientes para atender los temas
geograficos y estadisticos, los aspectos documentales y los sistemas regionales, ademas de la
coordinacion de los subgrupos del GTA y la integracién de la informacion que de ellos derivaron.
Simultdneamente en esos momentos en la Subdireccion General de Programacion (SGP) se
establece un Sistema de Gestion de la Calidad, con el propdsito de asegurar la satisfaccién
continua del cliente y evidenciar su compromiso hacia la calidad. Dentro de los procesos del
sistema de calidad se incluye el de “Integrar la Informacion Basica del Agua” e “Integrar y Procesar
la Informacidn Geografica del Agua” (Haner, 2006).

Estos procesos coadyuvaron a la organizacién de la informacién, la cual no se hizo en forma
integral, el proceso de Integrar y Procesar la Informacién Geografica del Agua se enfocd
basicamente al acopio y disposicién de informacion cartografica basica. En tanto el proceso de
Integrar la Informacién Basica del Agua originé el Sistema de Informacién Basica del Agua (SUIBA)
el cual se encaminé a mejorar la publicacién de Estadisticas del Agua en México (EAM), que para
es afio de 2006 ya contaba tres ediciones anuales.

En el transcurso para la integracion de la informacién para el SUIBA, se encontraron diversos
problemas, tales como: duplicidad de actividades en la produccidn de datos, acceso restringido a
la informacién, subestimacion de la importancia de cierta informacidon (datos por cuenca),
diversidad de metodologias y criterios de cdlculo para un mismo parametro, todo esto como
consecuencia de la ausencia de una Unidad Administrativa encargada de la integracién y difusién
de la informacion estadistica sobre el agua en la Institucién.

Podria pensarse que el SUIBA es el antecedente de la base de datos del SINA actual, sin embargo
no era mas que un indice que contenia la relacidon de contactos, variables, la relacidn de sistemas
existentes, etc. Con los cambios que se dieron posteriormente en la Subdireccién de Programacién
y el término del Sistema de Gestion de la Calidad, el SUIBA sucumbié.

A pesar del soporte legal del SINA y la existencia de la Gerencia del SINA en el reglamento interior
de la Conagua, el cambio de administracién trajo consigo cambios en la instituciéon, entre ellos la
desintegracion de la Gerencia con sus recursos humanos y econdmicos, de tal forma que en el afio
2007 el proyecto del SINA, queda a cargo de una subgerencia integrada por el subgerente y dos
jefes de proyecto con minimos recursos materiales y econédmicos. A fines de ese afio me incorporé
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al SINA como uno de los jefes de proyecto. Previo a ello mi relacién con el SINA era como el
administrador del Sistema de Informacién de Agua Subterraneas de la Conagua en la Subdireccién
General Técnica.

El SINA continudé operando con logros como la produccion de las Estadisticas del Agua que ha
mejorado desde sus primeras ediciones a la actualidad, ampliando su contenido e innovando con
el disco compacto que acompafia a la edicidn impresa y que contiene el documento en formato
pdf, un programa interactivo de consulta y las tablas maestras con informacién de las estadisticas.

En el GTA los siete primeros subgrupos cumplieron su objetivo y con el tiempo se han formando
otros subgrupos que han aportado resultados especificos, tal es el caso del trabajo conjunto entre
Conagua, Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI) y el Instituto Nacional de Ecologia
(INE) para obtener la capa de delimitacion de cuencas hidrograficas.

Cubos portitiles

i z GOBIERNO
! - > FEDERAL

— - = 4
> ! = SEMARNAT

RECURSOS NATURALES

@ CONAGUA ¢ @ SEMARNAT neoro amaicnre v

Figura 8. Documento de Analisis de la Informacion del Agua de los Censos y Conteos 1990 a 2005 y de la
portada del disco compacto de Cubos portatiles de informacién, 2008 (Fuente: Conagua 2007a ; 2008).

Otro ejemplo es el trabajo de INEGI-Conagua, que culmino con la publicacién del documento
“Andlisis de la Informacidon del Agua de los Censos y Conteos 1990 a 2005” (figura 8) y el desarrollo
de los cubos portétiles de informacién sobre usos del agua, el cubo de poblacién y el hipercubo
(Conagua, 2007a). Estos productos cuentan con datos de poblacién, de usos del agua, zonas de
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disponibilidad para efectos de cobro, indice de precios al consumidor, indices de marginacién y
desarrollo humano entre otras variables, los datos pueden ser consultados por drea geografica
como municipios, localidades, regiones hidroldgico-administrativas y para diferentes afios.

El GTA ha brindado un espacio de dialogo y acuerdos para el desarrollo de estas actividades y
proyectos sin tanto burocratismo. Algunos de los trabajos propuestos en los subgrupos han sido
concluidos, otros estan en desarrollo y otros mas, han experimentado modificaciones en sus
objetivos originales.

El GTA ha servido de nicho para la instalacion en 2009 del Comité Técnico Especializado en
Informacién en Materia de Agua (CETAGUA), que es una instancia colegiada de participacién y
consulta, creada para contribuir al desarrollo del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y
Geografica liderado por INEGI con base en la Ley del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y
Geografica (2008).

La publicacién de Estadisticas del Agua en México (EAM) ha sido un elemento clave para el SINA.
Tuvo su origen en 1999 con la publicacion del Compendio del Agua que evoluciond para
convertirse en 2003 en la publicacidn las Estadisticas del Agua en México, cuya ultima edicién fue
en 2011. El procedimiento de integraciéon de informacién para la edicién de las Estadisticas ha
servido de guia para el desarrollo de la base de datos del sistema informatico del SINA.

El SINA se ha ocupado de integrar la informacién de diferentes dreas de la Conagua, de los
proyectos y actividades del GTA y de otras instituciones, para la edicion de las Estadisticas y el
Atlas. Los datos recabados que se encuentran en archivos de diferentes formatos como hojas de
calculo Excel, reportes y tablas en Word, documentos impresos, mapas en formato shapefile o
imagenes, se almacenaban en carpetas especificas, siendo archivos separados localizados en
computadoras de los miembros del equipo del SINA.

Ante esta problemadtica y con escasos recursos humanos, econdmicos y materiales, en el afio 2008
se integraron los datos e informacién estadistica en una base de datos con el manejador de SQL
(Lenguaje de Consulta Estructurada) y la informacidon geografica en una geobase (GDB, por sus
siglas en inglés) en la plataforma de ArcGis 9.2. De esta manera la base de datos del SINA quedo
integrada por datos de las tablas de atributos de las capas que conformaban la GDB, los archivos
Excel y las tablas maestras de informacién utilizadas para producir las Estadisticas del Agua. La
GDB quedo integrada por 120 capas de informacidn geogréfica, a partir de las cuales se formaron
los mapas para las ultimas publicaciones de Estadisticas del Agua en México y del Atlas del Agua
(Conagua, 2011a, Conagua 2011b). Del 2008 a la fecha la base de datos y la GDB han funcionado
independientemente, lo que dificulta la actualizacidn y las vuelve altamente susceptibles a errores
por falta de sincronizacién automatica. Los archivos fuente de informacién siguen llegando en
formatos diferentes y su revisién e incorporacién a la base de datos es manual.
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Siendo evidente la necesidad de comunicar la base de datos estadistica y la geografica, ademas de
desarrollar procedimientos de validacidn de informacién y de interfaces que faciliten la carga de
datos y la consulta de informacidn a través de Internet, en el afio 2010 se firmd un convenio con el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) para la creacién del Sistema Informatico del
SINA.

En este proyecto de dos afios de duracién y actualmente en desarrollo, se integrara la informacion
de todas las ediciones de Estadisticas del Agua, se desarrollara el mapa conceptual, que incluye el
universo de informacién estadistica y geografica que maneja el SINA. La informacién estadistica se
organizara en una base de datos tipo Data Warehouse en el manejador de base de datos SQL que
se comunicara con la base de datos geograficos de Arc Gis. El proceso del ETL se ocupara de la
validacién y carga de datos estadisticos a la Data Warehouse. Para la fase de analisis, de consulta 'y
la elaboracidn de reportes se utilizaran herramientas de inteligencia de negocios (BI) Web Focus.
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2.3 Operacion y estado actual

El SINA estd conceptualizado en la Teoria de Sistemas como un sistema de informacién, nos
referimos a que estd integrado por personas y por datos, incluye recursos materiales e
informaticos y cuenta con procesos y actividades encaminadas al cumplimiento de sus objetivos
(Conagua, 2007b) que son:

¢ Incrementar el impacto de la informacidn en las politicas hidricas mediante la generacion de
documentos de andlisis y sintesis para los tomadores de decisiones.

e Mejorar la comunicacion con los grupos de usuarios mediante la implementaciéon de nuevos
esquemas de difusién.

e Promover el incremento de la calidad y cantidad de la informacidon mediante la emision de
recomendaciones para mejorar fuentes e implementar nuevos mecanismos de obtencién de
datos.

¢ Incrementar el intercambio de informacion con los diferentes productores y usuarios de
informacién del agua.

¢ Descentralizar los procesos de generacidn y andlisis de informacidn mediante la integraciéon
de los Sistemas Regionales de Informacién del Agua.

e Fortalecer el SINA y los SIRA’s mediante el desarrollo de capacidades.

El drea del SINA opera actualmente bajo la direccién del Coordinador de Proyectos de la
Subdireccién General de Programacion de la Conagua. El seguimiento y supervision de sus
actividades, incluyendo el desarrollo del sistema informatico, lo lleva quien escribe con el apoyo
continuo de otro colaborador y uno o dos jovenes prestadores de servicio social, otro jefe de
proyecto asignado a esta Coordinacidén participa en la revision de informacién recabada sobre
algunos temas especificos.

El SINA considera tres actividades basicas para el cumplimiento de sus objetivos: la produccién de
informacién, el mantenimiento de la informacion y la mejora de la informacién oficial de interés
publico.

La base para cumplir con la mayoria de los objetivos del SINA son los datos y la informacién que
produce. La coleccidn de datos para la integracion y actualizacién de informacién se lleva a cabo a
partir de la solicitud a las dreas generadoras. Los temas estadisticos son requeridos en formatos
especificos en hojas de Excel, las cuales se han disefiado con base en las necesidades y formatos
de informacion previamente recibida por las dreas respectivas. Si la informacidn tiene referencia
geografica y se trata de mapas, el SINA solicita las actualizaciones en formato shapefile (shp). La
informacién estadistica se almacena en los formatos originales y los archivos shp se importan a la
geobase.
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El Sistema en los esfuerzos para integrar la informacién se ha encontrado con los problemas
generales del manejo de la misma, entre los que destaca: la deteccidn de conjuntos de datos
fragmentados y heterogéneos; algunos conjuntos de datos disponibles, ademas de estar en
diversos medios y formatos, son inconsistentes y tienen el inconveniente de presentar vacios
espaciales, secuencias histdricas incompletas y/o niveles de resolucién espacial y temporal
diferentes; otros mads se encuentran pobremente documentados.

Para la difusion de informacién a través de Estadisticas del Agua y del Atlas del Agua en México se
analizan los datos, se les da un contexto y se ordenen en los siguientes temas:

e Contexto geografico y socioecondmico
e Sijtuacién de los recursos hidricos

e Usos del agua

e Infraestructura hidraulica

e Instrumentos de gestion del agua

e Agua, salud y medioambiente

e Escenarios futuros

e Aguaen el mundo

Tanto las Estadisticas como el Atlas cuentan con informacién en formato digital, en el caso de las
Estadisticas es un DVD que contiene el documento en formato pdf, archivos en formato Excel que
permiten a los usuarios interesados analizar la informaciéon base desde otro enfoque y un
programa que permite consultas dinamica a la informacion.

El Atlas cuenta con una version en CD, es un desarrollo con informacién resumida en graficas,
tablas y metadatos, los mapas son tematicos e interactivos, las capas que los forman se pueden
activar y desactivar, permite hacer consultas puntuales de acuerdo al tema especifico.

Otra forma de difundir la informacién es a través de la pagina Web de la Conagua
(http://www.conagua.gob.mx) en el apartado especifico del SINA se encuentra informacion

contenida en las Estadisticas y un acceso al Atlas digital. En este sitio el usuario puede descargar
tanto las Estadisticas como el Atlas en su formato pdf (figura 9). Las EAM, el Atlas y la pagina web
tienen una actualizacién anual.

El SINA cuenta con un servicio de atenciéon a usuarios via correo electrénico de la direccion
sina@conagua.gob.mx., en él se reciben preguntas diversas sobre el tema del agua, muchas de
ellas se responden directamente y otra se dirige al usuario a las areas especificas. Por este medio
se atiende un promedio de 20 correos mensuales.

El GTA es la red de socios del Sistema, donde sus miembros intercambian informacién de interés y
se forman subgrupos para atender trabajos o proyectos comunes. El SINA organiza de 2 a 3
reuniones anuales donde se presentan brevemente los trabajos o proyectos que han desarrollado
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los miembros del GTA, en ocasiones a estas reuniones se invitan a instituciones que no forman
parte del grupo pero que por alguna presentacion particular es de su interés.
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Aspectos geograficos y demograficos

La extensién temtorial de México es de 1064 milones de km2. Por su ubieacién en el giobo lerréquea asi como por su
accidentado relieve, exisien una gran vanedad de climas en Méxco. Dos terceras partes del temitono nacional son dridas
© semidndas, con preciplaciones menores a 500 mm. El sureste del pais, en conlraste, es hamedo, con preciplaciones
promedio mayoras a 2,000 mm

[Ubicacktn y extensin territorial de Misxico]

Para el 2010 |a poblacion nacional se habia estimado mediante proyecciones en 108 8 mifiones de habitantes (el Censo
General de Poblacion y Vivanda 2010 enconird 112 3 millones de habitantes), distriburdos en 31 estados y un Distiio
Federal, constiusdes por 2,440 municipios y 16 delegaciones tespectvamente. Para el afo 2005, el 54 1% de la poblacion
del pais habitaba an cotas Suparores 105 1,500 Matros Sabrs el vl del mar

[Evolucisn de I poblacidn urbana y rural]
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Figura 9. Seccion del SINA en la pagina de Conagua en Internet (Fuente: http://www.conagua.gob.mx/).

El proyecto de desarrollo del sistema informatico del SINA ain no concluye, se espera que una vez
terminado, la consulta de la informacién que hasta hoy se ha publicado en las EAM vy el Atlas se
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haga a través del sistema a partir de reportes predisefiados con las herramientas de inteligencia de
negocios.

A través del sistema estdn previstas las consultas libres a la base de datos, esta funcionalidad se
circunscribe a las areas de planeacidn de la institucién, debido a los costos de licenciamiento. Para
el grupo de directivos se ha disefiado el despliegue en dispositivos maviles (Ipad) con informacién
muy especifica.

A partir del enfoque econdmico, social y ambiental que rigen los programas de la Organizacion de
las Naciones Unidas, se ha desarrollado el disefio conceptual y la DW del SINA a partir de esos ejes
basicos. En los tres ejes estd considerada la informacidn histdrica a través de la dimension tiempo
y la ubicacién espacial en la dimensidn geografica, la cual consta de diferentes niveles de
granularidad dependiendo del eje y del tema que se trate, por ejemplo localidad, municipio,
acuifero, cuenca, etc., (figura 10; Anexo ).

La incorporacién de informacion al Data Warehouse (DW) del sistema se ha considerado a través
de un proceso de Extraccién Transformacion y Carga (ETL) con ingreso de archivos planos en
formato Excel, con un proceso de validacion por parte de las areas técnicas, en una segunda etapa
se espera que las areas técnicas incorporen su informacién directamente al sistema y la validacion
se haga a través del proceso ETL.

El Eje Social se subdivide en Normativo y Desarrollo Humano. En la secciéon Social-Normativo se
localiza leyes y normas relacionadas con el sector hidrico, asi como los mecanismos de
participacién como los Comités y Consejos de Cuenca, los Comités Técnicos de Aguas Subterraneas
etc. En la seccidn de Desarrollo Humano se organiza la informacidon demografica, servicio de agua
potable y alcantarillado, plantas de tratamiento de aguas residuales municipales e industriales.

El Eje Econémico se subdivide en Econédmico-Financiero y Productivo. En la primera seccién se
localizan temas de recaudacién, inversion, tarifas, volimenes de agua declarados etc. En la seccién
Econdmico-Productivo esta la informacién de presas, distritos de riego, titulos de concesién y
asignacion inscritos en el Registro Publico del Agua (REPDA) entre otros.

El Eje Ambiental tiene tres subdivisiones: acuatico, terrestre y atmosférica. En la seccién acudtico
estd la informacion referente a redes piezométricas (pozos), rios, cuerpos de agua, estaciones
hidrométricas y volumenes de agua renovable. La seccidn terrestre agrupa lo referente a
acuiferos, cuencas, zonas de veda y en la seccidn atmosférica esta el balance del ciclo hidroldgico,
ciclones, sequias y precipitacion.
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Figura 10. Disefio conceptual del Sistema informatico del Sistema Nacional de Informacién del Agua (Fuente:
IMTA, 2011).
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2.4 Areas de oportunidad

El SINA parte de una legislacidon en la Ley de Aguas Nacionales (2004), tiene sustento en otras
leyes como la Ley de Informacion Estadistica y Geograéfica, y la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacidén; también cuenta con objetivos claramente definidos, ha contado con una planeacion
a diferentes plazos y se han hecho esfuerzos para su implementacidn. Sin embargo, aun no se ha
logrado formalmente su implantacion y opera bajo un desarrollo organico, expresado por las
actividades cotidianas que lleva a cabo para cumplir sus objetivos, con minimos recursos.

Es frecuente que al interior de la Conagua, se identifique al SINA como el equipo que produce las
Estadisticas del Agua y el Atlas, para lo cual se solicita anualmente datos e informacién a las
diferentes areas de la Conagua y a otras instituciones. Esta vision reducida refleja la falta de
reconocimiento del Sistema en toda la extensidn de sus facultades y atribuciones legales, asi como
la carencia de una politica institucional de informacion.

El disefio de estrategias innovadoras, que deriven en acciones concretas y eficaces para resolver
los problemas de la gestion integrada del agua, requieren de bases sdlidas sustentadas en el
conocimiento técnico y cientifico sobre el tema en cuestién, para ello es necesario contar con la
informacidén veraz en forma oportuna.

Las publicaciones de EAM vy el Atlas del Agua han abarcado los indicadores mas generales que han
servido de referencia para la toma de decisiones y como elementos de informacién general sobre
la situacién de los recursos hidricos en México. Sin embargo estos indicadores son de nivel
nacional y hace falta llevar la informaciéon a un nivel de detalle que permita contar con la
perspectiva regional y local.

La informacion que se integra a la base de datos del SINA es muy valiosas y util para difundir
informacién a diferentes audiencias y por diferentes medios de comunicacién sean electrdnicos o
impresos como el caso del Atlas, del que hablaremos en el siguen capitulo.
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Capitulo 3. CASO DE ESTUDIO: “EL ATLAS DEL AGUA EN MEXICO”

3.1 Antecedentes del Atlas del Agua en México.

Los datos e informacidn producida por el SINA se difunde de diferentes maneras dependiendo de
la audiencia a la que se dirige, una de ellas es el Atlas del Agua, editada en formato impreso y
digital.

El antecedente del Atlas del Agua en México fue el Compendio de Planos del Agua, editado en el
afio 2001. Es un documento tamafio carta que contiene 24 planos relacionados con el agua (figura
11), entre ellos los de regiones hidroldgicas, precipitacion media mensual, coberturas de agua
potable, acuiferos sobrexplotados, principales rios etc. En la pagina frente al mapa presenta un
tabla con informacidn referida al mismo (figura 12). Este compendio surge como respuesta a la
necesidad de contar con informacidn grafica asociada al uso, manejo y preservacion del agua en
México a nivel nacional y regional.

Compendio de Planos del Agua

e 2001

Figura 11. Portada del Compendio de planos del Agua (Fuente: Conagua, 2001).
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Figura 12. Ejemplo de plano y tabla que conforman el Compendio de planos del agua 2001 (Fuente:
Conagua, 2001).

El documento Estadisticas del Agua en México, editado anualmente desde el afio 2003 integra
mapas en sus diferentes secciones, por ejemplo sobre datos demograficos, socioecondmicos y
agua renovable, distribucion de la precipitacion normal, distritos de riego, acuiferos
sobrexplotados, cobertura de servicios de agua y saneamiento a nivel nacional y mundial. Sin
embargo como todo documento impreso hay restricciones de espacio y los mapas son editados a
tamafio media carta, lo cual impide ver detalles (figura 13).

En el afio 2008 surge la idea de integrar el acervo cartografico en una base de datos geografica
Unica y elaborar un Atlas especifico en el tema agua, disefiado para impresién con mapas de
tamafo mayor al carta.

Tomando en cuenta que la mayoria de los atlas impresos son poco portables por el tamafio y
volumen, se seleccionaron 50 mapas para imprimir en un tamano de facil manipulacion,
transporte manual y almacenaje en un librero. Se disefio un documento impreso para mostrara el
mapa tematico en una pagina y en la opuesta los parrafos, tablas-resumen y gréficas relacionados
al tema (figura 14). La audiencia a la que esta dirigido el Atlas es para los estudiantes de nivel
medio superior, licenciatura y el publico en general con cierto conocimiento de los temas hidricos.
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agricultura de temporal. En el 2008, para los principales
cultivos por superficie cosechada, el maiz grano, el sorgo
grano y &l frijol, el rendimiento, medido en ton/ha, dela
superficie de riego’, fue de 2.2 a 3.6 veces mayor que
la productividad de temporal.

En el 2009, el maiz grano rindié 7.33 ton/ha
en régimen de riego, y 2.06 ton/ha
en régimen de temporal

3 Conagua. Subdireccicn General de Programacidn. Elaborado a pertir
de: SIAP-SAGARPA. Produccidn Anual. Cierre de fo producadn ogricol por
cultive. Consultado enc http:/fwoeowsiap.gobomx findex_phpZoptions=com_
wrapparoi s =wragpenkltamid=350 (15,/10/2010).

Distritos de riego (DR)

Los DR son proyectos de imgacion desarrollados por
el Cobierno Federal desde 1926, ano de creacidn de
la Comision Macional de Irmgacion, e incluyen diversas
obras, tales comao vasos de almacenamiento, denvacio-
nes directas, plantas de bombeo, pozos, canales y cami-
nos, entre otros.

Los DR existentes se muestran en el MA4.2 y la
T4.Z. En |z TA.A del DVD se presentan los datos por
DR, en tanto que la G4.2 ilustra la evolucidn del agua
utilizada en los DR para los anos agricolas 1089-90 a
2007-08.

M4.2 Distritos de riego, 2009

. Distritos de riego
A RHA

Mota: Los nimeros comesponden 2 ke claves de cads distrito de riego.
Fuente: Conagua. Subdireccidn General de Infreestructura Hidromgricola. 2010

Capituro 4 InFraesTrucTurA HiDRAULICA | EsTapisTicas peL acua en México, emcion 2011 I 63

Figura. 13. Ejemplo de mapas que ilustran el documento de Estadisticas del Agua en México (Fuente: Conagua, 2011 b).

"El proceso de desarrollo del Sistema Nacional de Informacidn del Agua en México (SINA).

Avances, limitantes y retos"
Pagina 38



s o i e et it s, o i et . £ s 2000 s 509 ko é__
yasin, e g 1w e 3L [

AT o b 0R2 A -
Tomom Ao e sy A preituit & qa

= ¢ LT
Plantas de tratamiento de % \\ k '“&,&;--.
2 1 S
aguas residuales N \\_\L\_’ q
| el
B &
" \ d
e P e y
B o W% |
mren TN e T Q&
o ~

B
..... e
s s
e e e
——t— T2 G e
e i

=

!

e
[repeeey B e A

S Ll et B Cowtial Tratads enme /5

S Mence de 0100
@ De0.1002 0200
© Ce020120500
@ 050131000
1 S i e it e b . @ mywderon

fiE=E=gs
Hi 1

u e s s T B
1

Figura 14. Ejemplo del disefio de contenido y mapas en el Atlas del Agua impreso (Fuente: Conagua, 2011 a).

Los mapas fueron seleccionados de la geobase desarrollada en Arc Gis 9.2 que en ese entonces
contaba con 120 capas de informacion sobre demografia, zonas metropolitanas, coberturas de
servicio de agua potable y saneamiento, ubicacién de presas en el pais, localizacion de rios
principales, la cobertura de uso de suelo y vegetacion etc. A partir de esas capas se tenian
desarrollados en la geobase 80 mapas tematicos, conocidos técnicamente como mxd.

A la fecha se cuenta con las ediciones impresas de los afios 2009 y 2011, asi como la version digital
de 2010 que varia en cuanto al contenido de los impresos debido a que algunos mapas no se
pasaron del formato vectorial al de dibujo escalado. En el siguiente apartado se describe el
contenido del atlas digital.

3.2 Contenido del Atlas del Agua en México

El Atlas del Agua consta de 5 capitulos: Contexto, Ciclo hidrolégico, Usos del agua, Impacto en la
sociedad y Agua en el Mundo (Conagua, 2011a; Anexo II).

En el capitulo Contexto se presenta la informacidon demografica, socioecondmica, indices de
rezago social, marginacion y desarrollo humano, y la divisién hidroldgico-administrativa del
territorio nacional, entre otros temas.

En el capitulo Ciclo Hidroldgico se incluyen mapas sobre la disponibilidad de agua promedio per
capita, la distribucién de la precipitacion pluvial, la ubicacion de los principales rios, cuerpos de
agua y acuiferos, asi como informacién de calidad del agua y sequias.
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Dentro del capitulo Usos del Agua se encuentra informacion sobre plantas de tratamiento de
aguas residuales, plantas potabilizadoras, principales presas de almacenamiento, coberturas de
agua potable y alcantarillado, zonas para el cobro de derechos, grado de presion sobre el recurso y
zonas de veda de aguas subterraneas.

En Impacto en la Sociedad se proporciona informacién sobre los mecanismos de concertacion y
coordinacion para el uso sustentable del recurso hidrico del pais —los Consejos de Cuenca y los
Comités Técnicos de Aguas Subterraneas-, asi como temas de salud y medio ambiente.

Por ultimo, en el capitulo Agua en el Mundo, se muestran indicadores que permiten contextualizar
la informacion de México en materia de agua y compararla con la de otros paises del mundo.

Sin duda esta informacién es de interés publico y de tomadores de decisiones, ademas resulta util
para avanzar en forma mas eficiente y sustentable en la gestién del agua, asunto de mayor
relevancia para el bienestar y el desarrollo del pais.

3.3 Metodologia

Para desarrollar el Atlas, desde la geobase de trabajo del SINA se importaron capas a una nueva
geobase, donde las tablas de atributos de las capas se recortaron dejando sélo las columnas
necesarias para el disefio de la leyenda de cada mapa. La informacién representada en los mapas a
escala 1:250000, tuvo como base el limite territorial del pais, la divisién de entidades federativas y
otros las trece regiones hidroldgico administrativas de la Conagua (figura 15).

Muchas de las tablas resumen y graficas fueron las mismas que contiene el documento de
Estadisticas del Agua y los pdrrafos explicativos son en su mayoria breves, sencillos y de facil
entendimiento. Con la edicién impresa de 2009 se logro el objetivo de representar los mapas en
un tamafio que permite apreciar mejor la informacidn tematica. En 2010 con el propdsito de
presentar mas detalle en la informacidon y apoyados en las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC's), se desarrollé el Atlas Digital del Agua para consulta en computadoras
personales y en el portal de la Conagua (figural6).

En el Atlas digital se mantuvo la estructura del Atlas impreso, se actualizo la informacién
disponible de 50 mapas al afio 2009, variando algunos de ellos ya que por razones técnicas no fue
posible su traslado a la plataforma en que se desarrollaron los mapas para consulta digital, tal es el
caso del mapa de uso de suelo y vegetacion.
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Figura 15. Ejemplo de mapa con divisién de regiones hidroldgico administrativas de Conagua (Fuente: Conagua,
2009).

Atlas digital del agua
México 2010

Visualizador de mapas digitales

; GOBIERNO
FEDERAL

SEMARNAT

Vivir Mejor

Figura 16. Portada del disco del Atlas digital del agua, México 2010 (Fuente: Conagua, 2010a).
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El Atlas se desarrolld en el software Adobe Flash, que es propio para desarrollar paginas web y
animaciones, de tal modo que para su consulta no se requiere de capacitacidn ni uso de software
especializado con licencia de uso. Al igual que para el Atlas impreso, se creé una nueva geobase y
se recortaron los campos de las tablas de atributos dejando Unicamente los necesarios para la
leyenda y las consultas puntuales.
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Figura 17. Ejemplo de consulta en Atlas Digital del Agua en la pagina Web de Conagua (Fuente: Conagua,
2010b ).

Este nuevo desarrollo contiene informacién general del tema, en un mapa interactivo con las
capas base de limite territorial del pais, entidades federativas y de regiones hidroldgico
administrativas, que pueden ser activadas por el usuario. En la pantalla del mapa se puede hacer
acercamientos o alejamientos, movimientos de la imagen (paneo) y consultas sobre los elementos
clave del mapa tematico. Por ejemplo, si el mapa es de presas al seleccionar aparece un mensaje
emergente con la siguiente informacion (figura 17):

e Nombre oficial

e Nombre comun

e Capacidad al nivel maximo extraordinario (NAME)
e Capacidad al nivel maximo ordinario (NAMO)

e Altura de la cortina de la presa
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e Afio de terminacion de la presa

e Corriente de agua donde se ubica la presa

e Volumen de almacenamiento al afio 2009

e |dentificacién de la regién hidroldgica administrativa
e Entidad donde se localiza la presa

En el Atlas digital hay un apartado de Metadatos para cada mapa, ademds cuenta con la
funcionalidad para imprimir la informacion o el mapa.

3.4 Ejemplo de uso

Los mapas contenidos en el Atlas digital son muy diddacticos y estan organizados en secciones que
nos llevan desde un contexto social, econdmico y administrativo a nivel nacional a la situacién del
agua en el mundo, pasando por mapas que representan las diferentes fases del ciclo hidrolégico,
las cuencas, los acuiferos y la calidad del agua; seguido del conjunto de mapas relacionados con
los usos del agua y el impacto en la sociedad como son las coberturas de agua potable, el grado de
presion sobre el recurso hidrico y eficiencia de cloracién.

Por ejemplo hay mapas basicos como el de principales rios de México (figura 18), el de acuiferos
gue muestra las unidades en las que se ha dividido el pais para la administracion del agua
subterranea, diferenciando los que se encuentran en condiciéon de sobrexplotacidn (figura 19).
Otro mapa bdasico es el de cuencas hidrograficas, donde se delimitan las cuencas naturales
definidas por la topografia y el cauce de los rios (figura 20).

"El proceso de desarrollo del Sistema Nacional de Informacion del Agua en México (SINA).
Avances, limitantes y retos"
Pagina 43



Rios principales

105 W | 100° W P emw DD gy T

! Dagewe DD T ey ! | esw
- Search A
L e —— Rios pricipales E

Regiones hidrolagico L
administrativas ji/

| Nombre del rio: P3nuca
Identificador de cuenca: 905
B l "~ 1dentificador de RHA: X Golfo Norte
™ Escurrimiento superficial medio anual: 20 330 millones m3/afio
= Superficie de la cuenca: B4 956 Km2
Longitud del rio: 510 km
‘Orden del rio: 7

— | [¥] Regiones Hidrolégico-administrativas
= || Entidades Federativas
o

. mEw N . W i

i I T i 0% W I I I BEtW
- Search N
| Acuiferos R
- I Mo sobrexplotado L
5 E Sobrexplotado &
- T i
z = nz
& ]
- \ Identificador del estado: 3 N
Nombre del estado: BAJA CALIFORNIA SUR
Identificador de la RHA: T i
B Nombre de la RHA: PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA
Identificador del acuifero: 0206
- N Nombre del acuifero: SANTO DOMINGO N
Publicacién en el D.O.F. :2003-01-31 .
z Condicién de sobreexplotacién: Sobreexplotado 5
& ~ Intrusién marina: Si

Salinizacion: Si

Q

[ ] Entidades Fadarativas
% || Regiones Hidrologico Administrativas

NEW ' ' LW

Figura 19. Mapa de acuiferos, mostrando en rojo los que tiene la condicion de sobrexplotados (Fuente:

Conagua, 2010b).
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Cuencas hidrograficas
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Figura 20. Mapa de cuencas hidrograficas (Fuente: Conagua, 2010b).

El mapa de distribucion de la precipitacién en el periodo 1971 a 2000, es un mapa muy
importante para el sector y para la sociedad en general. En él se muestran los rangos de
precipitacién en toda la republica, al dar un clic con el cursor en cualquier punto de despliega la
precipitacion media de ese periodo en el punto seleccionado. A primera vista se nota que la
Peninsula de Baja California es la region mas seca del pais, seguida de lo mesa central del norte. El
punto extremo, es en la sureste del pais, en el estado de Chiapas, donde se registra la mayor
precipitacion (figura 21).

El mapa de distritos de riego, indica la localizacién de los distritos y se observar que muchos de
ellos se encuentran en las zonas donde menor precipitacion media ha sido reportado en un
periodo de 30 afos (1971-2000) (figura 22).
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Distribucion de la precipitacion pluvial anual 1971-2000
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Figura 21. Distribucién de la precipitacion pluvial normal de 1971 a 2000 (Fuente:
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Distritos de riego 2008
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Figura 22. Mapa que muestra localizacién de distritos de riego (Fuente: Conagua, 2010b).
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Si hablamos de mapas contextualizadados, un buen ejemplo es el de disponibilidad media per
capita, entendiendo la disponibilidad como la cantidad de agua mdaxima que es factible explotar
anualmente en una regidn, es decir, la cantidad de agua que es renovada por la lluvia y por el agua
proveniente de otras regiones o paises, la cantidad de agua renovable anual dividida por el
numero de habitantes en la regién o pais da como resultado el agua renovable per capita. El mapa
de la figura 23, muestra las regiones de menor disponibilidad de agua per capita, como es el caso
del Valle de México, la region del Rio Bravo y la de Lerma-Santiago-Pacifico que coinciden con las
zonas donde se localizan la zona metropolitana del Distrito Federal, de Monterrey y de
Guadalajara respectivamente y donde se genera el mayor Producto Interno Bruto (PIB) (figura 24).
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Figura 23. Mapa que muestra el volumen promedio de agua disponible por persona para el afio 2008
(Fuente: Conagua, 2010b).

Es importante informar a la sociedad de las condiciones de contaminacién con base en los tres
indicadores basicos como son la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) vy los Sélidos Suspendidos Totales. Los dos primeros indicadores son Utiles para
determinar la cantidad de materia organica presente en los cuerpos de agua. El incremento en la
concentracién de estos indicadores incide en la disminucién del contenido de oxigeno disuelto en
los cuerpos de agua, con las consecuentes afectaciones al ecosistema acuatico (Conagua, 2011b).
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Contraste regional entre el desarrollo y la disponibilidad del agua 2008
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Figura 24. Mapa de contraste regional entre el desarrollo econdmico y la disponibilidad de agua (Fuente:

Conagua, 2010b).
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Figura 25. Mapa sobre calidad del agua con el indicador de Demanda Bioquimica de Oxigeno (Fuente:
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Los mapas de calidad del agua muestran los sitios de monitoreo en rios, arroyos, lagos o presas y
se clasifican de excelente a fuertemente contaminados. Dando un click a cualquier punto
representado en el mapa, se despliega en un mensaje emergente con datos sobre la ubicaciéon del
punto elegido, como el municipio donde se encuentra, si es en una presa o en el rio, ademas del
valor de concentracidon del indicador al que se refiere el mapa (figura 25).

El mapa de indice de Desarrollo Humano (figura 26) muestra el valor del indice de cada municipio,
informacién que se puede facilmente relacionar por ejemplo con la cobertura de servicios de agua
potable y saneamiento. En su metadato se puede encontrar la definicidn del indice (figura 27).

El Atlas presenta la cobertura de servicios de agua potable y saneamiento a nivel municipal, el
mensaje emergente muestra los datos del municipio con el porcentaje de ocupantes en viviendas
habitadas que cuentan con servicio de agua potable (figura 28). La cobertura de servicio de agua
potable es uno de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), por tanto es importante
contextualizar a nuestro pais con el resto del mundo, con base en ello tenemos el mapa de
cobertura de agua potable en el mundo (figura 29) con informacion obtenida de fuentes oficiales
internacionales como la UNICEF-OMS. A primera vista se nota que en Africa es donde se
encuentran los paises con mds rezago en este tema y que en América los paises de Centro América
y algunos de Sudamérica tienen menos del 90% de cobertura de servicio.

3.5 Areas de oportunidad

Con la muestra de los mapas del Atlas Digital y los contenidos en el Anexo queda demostrada la
utilidad de la informacién que contiene y como desde mapas bdsicos podemos llegar hasta un
contexto de nuestro pais en el mundo.

El Atlas Digital del Agua logré el propdsito de presentar la informacién geografica sobre el agua,
con mayor detalle y de manera interactiva muy sencilla en formato digital, ya que para su consulta
no es necesaria ninguna capacitacién ni software con licencia de uso; ademds es de libre acceso
para todo publico. Se pueden hacer acercamientos razonables a la escala para obtener mayor
detalle, contiene metadatos bdsicos de facil navegacién y entendimiento, también se puede
imprimir cualquier mapa elaborado, las gréficas y el texto.

La informacion contenida en el Atlas Digital pude tener diferentes usos dependiendo de los
objetivos de cada usuario, asimismo su consulta es facil a través de Internet o si se cuenta con el
disco portable puede hacer la consulta sin necesidad de conexidn a Internet.

Sin embargo, hay que reconocer que para mejorar el Atlas se tienen que superar varios retos, por
ejemplo la posibilidad de consultas histéricas y la actualizacion se dificulta por la labor técnica
especializada para transformar los datos vectoriales de Arc Gis a dibujos escalados también hay
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mapas tan complejos como el de vegetacidn que no es posible representar de manera que no sea
por vectores.

La produccién anual del Atlas Digital es muy costosa debido a la problematica en la actualizacidon y
mantenimiento. Otro punto importante, que no exclusivo del Atlas, son los cambios en prioridades
estratégicas del pais, que se presentan con los cambios de administracién.

Con la intencién de superar estos retos y haciendo uso de las Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion, esta en marcha el desarrollo del Sistema Informatico del SINA que consta de un
Data Warehose robusta, una base de datos geografica (geobase), un proceso agil de actualizacion
de informacion y el soporte de las herramientas de Inteligencia de Negocios.

Con este desarrollo se pretende facilitar la consulta de informacion a los tomadores de decisiones,
académicos, estudiantes y publico en general. También permitira el almacenamiento y la consulta
de datos histdricos, lo cual es muy importante dado que se va creando una memoria institucional
sistematizada, lo cual no existe actualmente en la Conagua.

Con el Sistema Informatico que se esta desarrollando, se proporcionard la plataforma para que
cada area generadora de datos e informacién, los incorpore directamente al sistema. Sin embargo
para que este proceso tenga éxito es necesario contar con el apoyo de los niveles directivos de las
areas productoras de datos de la Conagua y facultar a los actores de nivel operativo con los
conocimientos y habilidades sobre la plataforma de captura, validacién y consulta que ofrece el
Sistema Nacional de Informacién del Agua.
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CONCLUSIONES

Los problemas ambientales se han hecho evidentes desde hace mas de un siglo y los esfuerzos por
solucionarlos han sido insuficientes. Si bien muchos de estos problemas ya son analizados como
sistemas complejos en el marco de un enfoque moderno e interdisciplinario, aun falta mucho
camino por recorrer para lograr que en el sector hidrico se conjugue plenamente el concepto de
sustentabilidad con las demandas, sociales, econdmicas y politicas.

La Comisidn Nacional del Agua se ha interesado por integrar y organizar la informacién del sector
para hacerla util a la toma de decisiones, también se ha ocupado de difundir la informacién
relevante a diferentes audiencias. Este interés se manifestd plenamente en la Ley de Aguas
Nacionales con la creacidon del Sistema Nacional de Informacion del Agua.

Si bien la integracién de datos e informacidén no es propiamente el objetivo del Sistema Nacional
de Informacion del Agua, es un proceso elemental para cumplir con el propdsito de ser un
instrumento bdasico de la politica hidrica nacional, que sirve de sustento a la planificacion y
programacion nacional del sector y de apoyo a la gestion integrada de los recursos hidricos.

El Sistema Nacional de Informacion del Agua enfrenta retos para garantizar la calidad y
continuidad de la informacidn necesaria para los procesos de planeacion, evaluacion de la politica
hidrica del pais y acciones implementadas por los diversos actores que participan en la gestion
integrada del agua. Para salvar estos retos la Comisién Nacional del Agua debe:

e Fortalecer la calidad y confiabilidad de los datos primarios obtenidos de los sistemas
institucionales y de los diversos informantes.

e Sensibilizar a los actores internos de niveles directivos, sobre la importancia de contar con
la informacion del drea que dirigen, para la planeacion y toma de decisiones.

e Ampliar la participacion del sector académico, bajo la consideracién que su colaboracion
es importante para mejorar el sistema y aportar datos sobre todo de tipo regional y local.

e Apoyar la sistematizacion de la informacion y la creacién de una Politica Institucional de
Informacidon que marque las reglas sobre el acceso, uso, intercambio y diseminacion de
informacién a nivel tanto institucional como interinstitucional.

El Sistema Nacional de Informacién del Agua debe:

1. Mejorar la accesibilidad de la informacién en la escala y lenguaje apropiado acorde a la
audiencia a la que se dirija, digase tomadores de decisiones de dmbito nacional, regional o
local, el sector académico o el publico en general.

2. Ademads de promover la difusién de informacién con una interpretacién, es importante
facilitar la consulta de informacidn de tipo social, econdmico y ambiental relacionada con
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el sector hidrico; propiciando el analisis bajo un enfoque interdisciplinario, apoyando asi
una toma de decisiones efectiva.

En cuanto a la Politica Institucional de la Informacién esta deberd crear capacidades para que los
actores involucrados e interesados en la informacién hidrica, adquieran habilidades vy
conocimientos en el manejo de herramientas técnicas, informaticas y normativas para la gestién
eficiente de los datos.

Asi mismo debera reforzar al Sistema Nacional de Informacién del Agua, permitiendo su evolucidn
conforme a las necesidades de planeacién a mediano y largo plazo, trascendiendo a los cambios
de administracién y garantizando asi la continuidad del Sistema tanto a nivel nacional como
regional.
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Indicador establecido por Naciones Unidas Indicador utilizado a nivel municipal
Salud Esperanza de vida al nacer Probabilidad de sobrevivir el primer afio de edad
o5 Tasa de matriculacion escolar Tasa de alfabetizacidon
Educacion ; i TR
Tasa de asistencia escolar Tasa de alfabetizacion
Ingreso PIB per capita en délares PPC Ingreso promedio percapita anual en ddlares ppc

El PNUD clasifica los paises en tres grandes grupos:

Pais con desarrollo humano alto (IDH > 0,8).
Pais con desarrollo humane medio (0,5 < IDH < 0,8).

x LE . - .
Indlce de 'desarro"o- Pais con desarrollo humano bajo (IDH < 0,5).
humano

El Plan Nacional de Desarrollo 2007- 2012 asume como
premisa basica la busqueda del Desarrollo Humano Sus-

tentable, esto es, el proceso permanente de ampliacion de
capacidades y libertades que permita a todos los mexicanos
tener una vida digna sin comprometer el patrimonio de las
generaciones futuras.

El indice de Desarrollo Humano (IDH) se compone de tres
dimensiones: salud, educacion e ingreso, cada dimension es
medida a partir de variables establecidas por Naciones
Unidas. Calcular el IDH a nivel municipal requiere algunas
adaptaciones a las variables que originalmente lo confor-
man, esto se debe principalmente a dificultades en la

disponibilidad de informacion a nivel municipal.

La tabla siguiente muestra las variables que originalmente
se utilizan en la construccién del indice y las variables que
se utilizan cuando el cileulo se realiza a nivel municipal.

Texto sintético que explica el indice de desarrollo humano y su clasificacion 66
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Contraste regional entre el desarrollo y la disponibilidad del agua 2008

Informacion general
el = —_—
FLASHPAPER s | 510 | Pl o

s

2008

El pais se puede dividir en dos grandes zonas: la zona
norte, centro y noroeste, donde se concentra el 77% de la
poblacién, se genera el 80% del PIB, pero (nicamente

ocurre el 31% del agua renovable; y la zona sur y sureste,
donde habita el 239 de |a poblacién, se genera el 20%
del PIB y ocurre el 699 del agua renovable. La siguiente
figura ilustra |a disparidad entre esas dos zonas en cuanto
a su disponibilidad y su actividad economica.

Disponibilidad

natural media Pablacitn PIB

7%

Promedio nacional 4288 m?/hab/afio

Texto sintético sobre el PIB y la disponibilidad de agua por regién. 68
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Marab
Huracan
Akumal, Duintana Ao, [La PescaTamaulipas]  Sepr 8-13, 1970 195 OT [H3]  Adéntice
Cdrmen Funta Heradura, OQuintana Boo Ago 29-5ep 10 1974 223 Ha Atlantico
Carpline La Pesca, Tamaulipas Ago 24-Sep 1, 1978 1ES H3 Atlantico
livia Villa Urnidin, Sinaloa ek 22-28,1975 185 H3 Pacifi co
Liza La Paz BCS, [Topalobampa, Sinalos] Sep 25-Oct 2, 1970 220 H4 Pacifio
Madeline B Peracslen, Guerrern Sep 28-Oct B, 1976 230 Ha Pacificn
Anita La Pesca, Temaulipas Ago 29-5ep 3, 1977 ZEOD H5 Alantico
Allery Laure Wiilsr, Tamaulipas il 31-Age 11,1980 1B5 H3 Arlinties
Tiea Casnaners, Sinalea er 11-19, 1983 05 H3 Pacifen
Las ciclanes tropicales son fendmmenos naturales que 10 Gibert :”“'a':ll"':']"‘"' Quintana fioo [Ln Pesca, Sep. #-20, 1998 287 15 [M4]  Atlantico
deben de recibir prioridad, va que s mayor parte del - T pa - =
I'limpnrll‘-ﬂl" huamedad del mar hacia las zonas semidridas 11 Hika Bl Les .lerlcﬂ. Biga Californeg Sur Agoe 24-29, 1959 195 H3 Paificn
del pals coume por su causa, En diversas reglones del pals, i, e fae L S .
L 12 Hosanne emcruz de lgnado de la Lave] [Punta Cancas, Ot 8-20, 1995 185 HA [OT]  Atléntico
las Burvias cickonicas representan la mayor parte de ks sk Callfornia]
preipitacidan pluvizl anual . + i
, 13 Paullrs Puserta Aregel, Camaca [Acapulos, Guermea] et 8-10, 1997 195 H3 [HZ]  Pacifien
Los clclomes se clasifican de scuerde con la intensidad de E .
. . B 14 kidare Telchae Puerto, Yucatin Sep 14-28, 2002 el H3 Aglintico
los wientos miximos soatenidos. Cuando son mayores de i -
118 km/h (33.1 m/s) se les de inan huracanes, 15  Henna San Blas, Mayarit . et 2125, 2002 230 H4 Pacdfico =
cuanda son entre 61 ken/h (16,9 m/s) ¢ 119 kin/h 16 Emiy ::’E""'I'li’[::”::i: Lt P — e He ] Atintin =
{331 m/s), son tormentas tropicales, v cuande los e B
) 17 Wilma Isla Cozumel [Puerte Marelos, Ouintana Roa]  Der. 15.25, 2008 a0 Ha Arlintice
wientas son menares de 61 kmh (169 m/s], son depre- - -
slanes Iruplx‘alr& 18  Lane Cruz de Clota, Sln.:lncl Sep 13-17, 2008 205 H3 Pacifico
Entre 1970 y 2008, impactaron las costas de Mékieo 170 19 Daean Puerta Bravo, Guintara oo [Tecolutia, B 13-23, 2007 780 H5 [Hz]  Atlantics
. . . " Weracnuz de Ignacio de la Llae)
cichones tropicales, 2 continuacion se presenta su acurren- :
cia en &l Dedann Atlintice v Pacificn, donde e observa a Cuanda «l burachn entrd ala terra en dos lugares, el segunde extd marcada entre pardntets.
gue & pesar gue han mpactado un mayor ndmers de b Categorias:
cickones en el Pacifice, los hirscanes intensos se han D= Depresicin Tenpicil [Cickn trapizal en ol que ol viemta medio misien e supeficie s de 67 ko inferiar).
pr tado & mayor preparcién en el Atlintico, M= I-nmnbi_u rr\op_u::l [Eidén tropical hien organizade de niden caliente &n o que & vienta medio mivimo en superfice es d= 62 hmy'h
2 117 kel inclysies),
- H= Huracis [Cickin traplcal de nddes callente en el que el vienta medio mides en superficle =5 de 118 km /h, o superbo ).
La =scala de Huracdn Saffir / Simpson, segin la welocidad del viento en hmy'hs
- H1 11%a 158
E g iw HZ 1544177
i jrs H3 1782209
- Ha 2102250
= T E= H5 Mayor de 750
Atlantico 2z 1 10 11 64
Pacifico 27 a0 35 8 106 FlJE.NTT:mN:r.lIA ﬁ.lhr;u:l-: rigin l'.;m-rd 'I'd-l: ":"rn:':diw i f.;lru-ml del S;Mx-lhlrhlm':déri: " ."d';ilﬂzll
CranTotal 44 61 45 19 170 Hatignal Weather Service de los Estados Unidos de América. wwwonhcnoaagow, aboutsshsshiml. lumio de 200%.
Fuente: CONAGUA, Subdirecddn General Téenica, Coordinaciin
Gereeral del Servicia Meteanddgice Nadaonal.
-

Texto sintético sobre huracanes y su clasificacion.
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Plantas de tratamiento de aguas residuales 2008

Informacién general

. = cow | ) O
= |
-
Las descargas de aguas residuales se clasifican en  Con el objeto de preservar la calidad del agua, se construyen 3
municipales e industriales. Lag primeras corresponden a las  plantas para tratar el agua antes de su descarga a los rios y
que son mancjadas en los sistemas de alcantarillade  cwerpos de agua. En ol afio 2008, las 1 833 plantas de
municipales urbanos y rurales, en tanto quee las segundas son  tratamiento de aguas residuales municipales en operacién en
s aquellas descargadas directamente a los ceerpos receptores el pais trataron B3.6 m3,/s, es decir el 40% de los 208 m/s,
e prnpierj.ld nacional, como es el caso de la industria  recolectados en los sisternas de alcantarillada.
autnabastecida,
L]
B0
-
Centres urbanas (descargas municipales): Mooe 1087 leek - Loow - G000 o0l Jo0k - Good 2004 - moS - doce ool - aom
Valureen
hguas residuales 744 hm3/aio [235.8 m3/s) FUENTE; COMNACGUA. Subdweccion General de Programacion. Elaborado a partir de datos de la Subdireccion General de figua Potable, |
b ey Direnaje y Sameamisnio =
656 hkm3/ah B m?,
slemtariltado /fafo (208 m/<)
e bratan 260 kmi/afie (8364 m2/s) Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en operacion, por Regién Hidrologico-Administrativa, 2008
Carga cantaminante O A . Nimero de plantas en Capacidad instalada Caudal tratado
1 iegidon Hidrolagico mmastrativa . -
e e =1 millanes de tonelsdas de . olag ) operacién /5]
BE leir i Penirsula de Baja California as 19 6.11
Se recolectan en millanes de toneladas de
, 177 N I Naroeste 2 4.54 ERE]
aleantarillado DB, al afio
Se remueven en los 058 millanes de toneladas de L Paclfico Norta 249 438 6.00
sistemas de tratamiento DB al afo L 147 T 5.50
Usos na municipales, mduyendo a la industria: v Paclfico Sur 13 317 198
Wolurmen wi Rlo Brava 138 2832 2223
Aguas residuales 601 hm?/afio [L&A.7 m/s) Vil Cuencas Centrales ded Norte 113 ST a03
Se tratan 107 hm3faic (259 m3/s) VIl Lerma-Santiaga-Packico 465 217 1802
Carga contaminante — o ¥ fialfo Nerte g1 251 2.31
Sa generan 7pp MIOMSEElNEAEIEE W Galke Cantro 127 535 3,14
089 a1 o X F Sui 7 3,346 2587
Ee remueven enlos millanes de tonelsdas de ! Fantara Sur ? . .
cktemas de tratamienta | L1 DBO 3laie ®ll Peninsula de Yueatin 55 2.26 173
META: [0, Bemanda Bioquimica de Oxigenc a 5 dias. HNE - Aguas ded Valle de Mivico 3 10.60 614
1 hm? = L300 hm? = mil millanes de m3, Total 1833 113.02 LR
FUENTE: CONAGLIA. Subdireccidn Cemeral de Agua Patabile FUENTE: COMAGLA Subdireccien Ceneral de Agua Potsble, Drenaje y Saneamienta.
Drenaje y Saneamsentn, y Subdireccian General Temica.
-

Texto sobre descarga de aguas residuales municipales y caudales tratados por region.
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Mapa que presenta la localizacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales clasificadas por caudal
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Consejos de cuenca
Comisiones de cuenca

% P oo Comités de cuenca
AGUAEN EL MUNDO wall a5 iy k, 5, Tl o Comités de agua subterrinea (COTAS)
b . | e N . B Centros regionales para la atencion de
emergencias (CRAE)
Comités de playas limpias
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Areas naturales protegidas
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Eficiencia de cloracion

macromesdia

FLASHPAPER

=_;= 61% l;l. ON

La desinfeccidn del agua tiene el propésito de destruir o
inactivar agentes pattgenss y otros microorganismes, con
el fin de asegurar que la poblacian reciba agua apta para
consumo humano.

La efectividad del pracedimiento de desinfeccién del agua
que se suministra a la poblacion se evalla a través de la

Eficiencia de cloracion

Eficiencia de cloracion 2007 y 2008

a 10 Jrln} E{x] 40 Lo L ]u} Ta

determinacién de clors libre residual, que es un indicader
fundamental, y cuya presencia en la toma domicilaria
indica la eficiencia de la desinfeccion. Es de notar que, de
acuerdo con datos de la COFREPIS, el promedio nacional
de eficiencia de cloracion es 869,
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Texto con informacidn de la Comision Federal para la Proteccién de Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) sobre cloracion de

agua.
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Eficiencia de cloracion 2008
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