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RESUMEN

El agua es factor indispensable para el crecimiento y desarrollo de las regiones,
constituyendose como un factor para la integridad ambiental y para la erradicacion de la
pobreza y el hambre e imprescindible para la salud y el bienestar humano. Esta vision
del recurso, tanto nacional como internacional, promueve la busqueda de acciones que
aseguren el uso racional del recurso, y que garanticen la sustentabilidad de la vida y las
actividades econémicas (CNA, 2003).

El aprovechamiento del agua como tal enfrenta grandes problemas, desde naturales,
técnicos y de equipamiento e infraestructura, hasta los que se refieren a factores
economico-financieros, sociales y de impacto ambiental. Todos estos problemas se
deben en gran parte a la contaminacién en las cuencas, a la sobreexplotacién de los
acuiferos e incluso a la pérdida del recurso en algunas areas, al crecimiento
demografico, asi como a la falta de cultura en preservacion y desarrollo sustentable.

El uso eficiente del agua esta muy relacionado con otros conceptos basicos de recursos
ambientales. Baumann et al (1980) afirma que el uso eficiente del agua es cualquier
reduccion o prevencion de pérdida del agua que sea de beneficio para la sociedad.
Concluyendo que el uso eficiente del recurso es de suma importancia para la
conservacion, el desarrollo sostenible y para asegurarlo a generaciones futuras.

Sin embargo, una eficiente planeacion y manejo del agua no son los Unicos factores
determinantes para una correcta administracion del agua, hay que tomar en cuenta otro
factor importante: la calidad del agua. En conjunto estos parametros determinan una
optima gestion en materia del agua.

Uno de los inconvenientes habituales al que se enfrentan los planificadores y los
gestores al realizar estudios, se presenta en la recopilacion de la informacion requerida.
Al recabar la informacion que proviene de diferentes entidades y organismos, la
mayoria se presenta en diferentes formatos, a diferentes escalas y con desigual
alcance cientifico, y a veces en unidades heterogeneas.

Por ello, se plantea la conveniencia de disponer con datos en la forma mas completa
posible, en una unica fuente, sobre una base cartografica y con la posibilidad de
verificar las interacciones entre los diferentes factores y elementos.

Los problemas hidricos tienen claramente una dimension espacial, pero también tienen
una dimension temporal. La cartografia proporciona una “imagen fija” del medio en un
momento dado, que es de gran valor para determinar con exactitud los cambios que se
produzcan en el futuro, de modo que se pueda establecer su magnitud y evaluar su
significado.

Hoy hablar de cartografia ya no es hablar simplemente de mapas en papel, mas o
menos grandes o detallados. En la actualidad la ventaja fundamental del soporte
informatico de la cartografia son, facilitar el manejo, tratamiento y explotacion de la

16



(@ Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
a7 A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 "SONORA SUR”

informacion y la relativa sencillez con respecto a los soportes cartograficos clasicos
para las actualizaciones futuras de los datos.

La demanda de una sociedad cada vez mas tecnificada y los requerimientos crecientes
de los usuarios, de contar con mejores servicios en el uso del agua, genera la
necesidad de alcanzar un modelo adecuado de gestion. Este debe disenarse desde una
perspectiva amplia y flexible que considere el estilo de desarrollo propio, pero que al
mismo tiempo posibilite la aplicacion de técnicas logisticas modernas.

El esquema conceptual de la geobase de datos y el servicio de cartografia interactiva
debe atender diversas problematicas que limitan el eficiente desempefio en la
administracion de los recursos hidricos, por afectacion de sus principales componentes
en su dinamica territorial y temporal.

El area de estudio para este trabajo es la Region Hidroldgica No. 9 “Sonora Sur” en la
cual se plantea un servicio de cartografia interactiva creando una geobase de datos
especializada en un entorno SIG (Sistemas de Informacidon Geografica) con la
complementacion de estandares y requerimientos para identificar problemas locales,
que permitan obtener un adecuado inventario, evaluacion de situaciones, planificacion
de actividades y gestion del area.
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OBJETIVO

Objetivo General

Exponer la situacion y problematica que se presenta en la Region Hidroldgica No.9
“Sonora Sur’” con respecto a sus recursos hidricos, analizada a través de la
implementacion de servicios de cartografia interactiva.

Facilitar y sistematizar la integracion, actualizacion y difusion de datos relativos a los
recursos hidricos de la Region Hidrolégica No. 9 “Sonora Sur’, para su
aprovechamiento y control, con base en la implementacion de servicios de cartografia
interactiva.

Objetivos Particulares

o Disenar y desarrollar una geobase de datos para facilitar la estandarizacion,
validacion, organizacion y analisis de la informacion.

e Sistematizar la informacién obtenida bajo la estructura de una geobase de datos
a fin de servir de base para sistemas de informacién enfocados a la toma de
decisiones con respecto a los recursos hidricos de la Regién Hidrolégica No. 9
“Sonora Sur” (Modelos de datos).

e Aportar los perfiles necesarios para la reorientacion de actividades (como son
planes de manejo ambiental, ordenamiento, vinculacion de base de datos, etc.)
para un mejor desarrollo sustentable.

¢ Implementacion del servicio de cartografia interactiva de la Region Hidrolégica
No. 9 “Sonora Sur” en la Intranet de la CONAGUA, como una herramienta de
apoyo en la gestion del recurso.

e Proveer de un Catalogo Cartografico que apoye visualmente a los servicios de
Cartografia Interactiva.

e Plantear el beneficio de un sistema de cartografia interactiva gratuita (Arc
Reader).
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Para entender la problematica de la Region Hidroldgica No. 9 “Sonora Sur” se debe de
entender el entorno que la rodea desde un punto de vista administrativo y técnico, es

por ello que se debe tener en cuenta que pertenece al Organismo de Cuenca Noroeste,
el cual tiene como Mision y Vision:

MISION VISION
“Administrar y preservar el agua, fortaleciendo | “Entidad desconcentrada normativa de la politica
la credibilidad del Organismo de Cuenca hidraulica en la regidon Noroeste, con personal
Noroeste como autoridad, a través de una altamente calificado y tecnologia avanzada, para
mayor participacion de la sociedad y de un administrar y preservar el agua, con la
sistema regional de planeacion participativa, | participacion de la sociedad en la planeaciény en
para lograr la sustentabilidad del recurso”. la operacion del recurso”.

1.1.1 Generalidades del Organismo de Cuenca Noroeste

La Regién Hidrolégica No. 9 “Sonora Sur” pertenece al Organismo de Cuenca Noroeste
(DOF, 01 de Abril de 2010) con sede en Hermosillo, Sonora. Este organismo
administrativamente esta constituido por dos Estados: Sonora y parcialmente el estado
de Chihuahua (7abla No. 1.-Division Administrativa del Organismo de Cuenca Noroeste, Anexo
A.- Municipios localizados en el Organismo de Cuenca Noroeste y Mapa No. 1.- Ubicacion del
Organismo de Cuenca Il. Noroeste).

Tabla No.1.- Divisidn Administrativa del Organismo de Cuenca Noroeste.

ESTADO | MUNICIPIOS | LOCALIDADES | SUPERFICIE en Km?

| Chihuahua 7 1,370 27,332
Sonora 71 7,759 180,643
Total 78 9,129 207,975

(Fuente de Informacién: DOF, 1 de Abril de 2010 y Il Conteo de Poblacién y Vivienda, 2005)

El Organismo de Cuenca Noroeste se encuentra situado en la franja de las regiones
deserticas y semidesérticas mundiales, se caracteriza por sus limitados recursos
hidricos y por su clima desértico en la parte norte y calido subhumedo en la parte sur.

Aunque el Organismo de Cuenca Noroeste se localiza en dos Estados como se
menciond anteriormente (Chihuahua y Sonora), para fines de este trabajo nos
referiremos Unicamente a la parte correspondiente al Estado de Sonora.
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A pesar de las condiciones desfavorables en lo que se refiere a recursos hidricos, el
estado en general cuenta con niveles de bienestar social superiores al promedio
nacional, asi como una alta cobertura de servicios publicos. Sin embargo, la creciente
demanda de recursos hidricos en el sector productivo ha creado un ambiente de
competencia entre los usuarios del agua, acentuando los ya existentes en las cuencas
de los rios Sonora, Yaqui y Matape.

En estas cuencas los usos municipal, agricola e industrial, compiten por volimenes
limitados del recurso, ocasionando por un lado la disminucién del caudal de las
corrientes, y por otro, la sobreexplotacion de los acuiferos que genera un incremento en
los costos de bombeo e intrusion de aguas salinas, como el caso de los acuiferos de
Sonoyta-Puerto Pefiasco, Costa de Hermosillo, Caborca, San José de Guaymas y Valle
de Guaymas. Asimismo, el crecimiento de las descargas, tanto urbanas como
industriales ha aumentado la contaminacién de los cuerpos de agua a lo largo del litoral.

Los recursos hidrologicos superficiales de la entidad constituyen un factor muy
importante para la economia de las actividades primarias. Los principales rios son
Concepcion, San Ignacio, Sonora, Matape, Yaqui y Mayo. Los rios Yaqui y Mayo
concentran la mayor parte del escurrimiento. (Mapa No.2.- Ubicacion de los Principales
Rios en el Organismo de Cuenca Noroeste).

El Organismo de Cuenca esta constituido por tres Consejos de Cuenca: Alto Noroeste
(constituido por las Subregiones de Planeacion Sonoita, Concepcion y Sonora); Yaqui-
Matape (Subregion Yaqui-Matape*'); y, el Consejo de Cuenca del Rio Mayo, constituido
por la Subregidon Rio Mayo (Mapa No.3.- Consejos de Cuenca del Organismo de Cuenca
Noroeste).

Respecto a organos auxiliares, se tienen constituidos los Comités Técnicos de Aguas
Subterraneas (COTAS) de los acuiferos de: El Zanjén, San Miguel, Mesa del Seri-La
Victoria y San José de Guaymas (Mapa No.4.- Comités Técnicos de Aguas Subterraneas del
Organismo de Cuenca Noroeste).

En lo que se refiere a la disponibilidad del agua subterranea dentro el Organismo de
Cuenca Noroeste (en la parte correspondiente al Estado de Sonora) se localizan 58
acuiferos, de los cuales 48 tienen su disponibilidad publicada en el D.O.F. del 28 de
Agosto de 2009, D.O.F. del 8 de Julio de 2010 y en el D.O.F. del 16 de Agosto de 2010.
(Anexo B.- Acuiferos localizados en el Organismo de Cuenca Noroeste, Tabla No.2.- Acuiferos
publicados del Organismo de Cuenca Noroeste, Anexo C.- Acuiferos CON y SIN disponibilidad
en el Organismo de Cuenca Noroeste y Mapa No.5.- Acuiferos localizados en el Organismo de
Cuenca Noroeste).

1 e i p
* Subregion de Planeacion Yaqui-Matape en los mapas del catalogo cartografico y en la gecbase de datos aparece como
Subregion de Planeacion Yaqui
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Tabla No.2.- Acuiferos publicados del Organismo de Cuenca Noroeste.

Fecha de Publicacion | Acuiferos CON Acuiferos SIN Total
en D.O.F. disponibilidad disponibilidad
28/Agosto/2009 14 12 26
8/Julio/2010 20 0 20
16/Agosto/2010 2 0 2
Total 48

(Fuente de Informacion: Diario Oficial de la Federacion, 28/Agosto/2009, 8/Julio/2010 y 16/Agosto/2010)

Los principales problemas de contaminacion en el area se ubican en tramos de los
cauces de los rios, en las zonas de riego con aguas superficiales, cuyos drenes son
receptores de descargas de centros poblacionales, industrias, actividades pecuarias y
aguas de retorno agricola. En las zonas agricolas los excedentes de riego se infiltran
aportando a los acuiferos sales y diversos compuestos en solucion, derivados de la
aplicacion de plaguicidas y fertilizantes. En las zonas urbano/industriales se infiltran a
los acuiferos contaminantes organicos e inorganicos de las aguas residuales no
tratadas, y en el medio rural, los nucleos de poblacion sin sistemas de saneamiento
basicos y las instalaciones pecuarias, constituyen otras fuentes de contaminacion local.
En la actualmente existen la regién cuenta con 33 plantas potabilizadoras de las cuales
22 se encuentran activas, 95 plantas de tratamientos de aguas residuales municipales
de las cuales 79 se encuentran en funcionamiento (CONAGUA, 2008) cf. Mapa No.6.-
Plantas Potabilizadoras y Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) ubicadas en el
Organismo de Cuenca Il. Noroeste.

En el Organismo de Cuenca Noroeste, existen seis Distritos de Riego, localizados en el
Estado de Sonora y son los que a continuacién se mencionan:

Tabla No.3.- Distritos de Riego del Organismo de Cuenca Noroeste.

Clave del Distrito de | Nombre del Distrito de Superficie Total

Riego Riego (Hectareas)

18 Colonias Yaquis 22,794

37 Altar Pitiquito Caborca 57,587

38 Rio Mayo 97,046

41 Rio Yaqui 232,944

51 Costa de Hermosillo 66,296

84 Guaymas 16,667
Total 6 493,334

(Fuente de Informacion: Estadisticas del Agua en México, 2008)
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Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
aM7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 "SONORA SUR"

Los seis Distritos de Riego representan en 14% de la superficie regable a nivel nacional
(Mapa No.7.- Distritos de Riego localizados en el Organismo de Cuenca Noroeste).

Por lo que se refiere a los servicios de agua potable y alcantarillado de acuerdo con las
Estadisticas del Agua en México (Edicion 2008), en el Estado de Sonora la poblacion
servida en agua potable asciende al 95.2 % y en alcantarillado al 85.4%.

1.1.2 Localizacion del Area de Estudio

La Region Hidrolégica No. 9 “Sonora Sur” se localiza en la parte Norte-Noroeste de la
Republica Mexicana y abarca el 71 % de la superficie del Organismo de Cuenca
Noroeste. La mayor parte de la region se ubica en el Estado de Sonora y el resto
pertenece al Estado de Chihuahua.

El area de estudio abarca unicamente a la parte de la Regién Hidrologica No. 9 “Sonora
Sur’ correspondiente al Estado de Sonora (RH 9) y la cual estara delimitada por los
meridianos 108° 30" y 112° 15" de longitud oeste y los paralelos 26° 30" y 31°20" de
latitud Norte aproximadamente. (Mapa No.8.- Localizacion del Area de Estudio. Regién
Hidrologica No.9 ** Sonora Sur’”).

El area de estudio (RH 9*?) presenta tres territorios con diferentes caracteristicas en su
relieve: las zonas accidentadas, las semiplanas y las planas. El terreno accidentado se
localiza en la parte oriental de la region, con alturas que van desde los 1 500 hasta los 3
000 msnm. Las zonas semiplanas se encuentran en la parte central de la regiéon, con
alturas que varian entre 900 y 1 500 msnm. Las zonas planas se encuentran en la parte
occidental, donde se ubican las planicies costeras y las regiones propicias para la
agricultura por riego, la mayor parte de la superficie de la region se localiza entre los
200 y los 1 000 msnm (CONAGUA, 2003)

El area se encuentra en uno de los cinturones de zonas aridas del mundo. Los climas
predominantes son de caracter seco y semi-seco en la mayor parte del territorio y
subhumedos y templados en el corredor oriental en la alta sierra. Los ecosistemas
varian directamente con el clima, en esta Regién Hidrologica (RH 9) encontramos una
gran diversidad: playas vy litorales, llanuras costeras y sierra.

Esta zona presenta una precipitacion normal anual del ano de 1971 al 2000 de 507 mm
y un escurrimiento natural medio superficial interno de 4,935 (hm®afio) y un mismo
escurrimiento natural medio superficial total de 4,935 (hm®/afio), contando con 16
cuencas hidrologicas (CONAGUA, 2009).

2 e - "
*“ E| 4rea de estudio es la Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur” (RH 9), unicamente la parte correspondiente al Estado de
Sonora.
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M7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 "SONORA SUR”

En la RH 9 se localizan 61 municipios que suman una superficie de 145,480 Kilometros
cuadrados. Se ubican dentro de su perimetro 6,138 localidades (4nexo D.- Municipios
que se localizan en la Region Hidrologica No.9. “Sonora Sur”). De estos 61 municipios que
se localizan en el area de estudio; 11 de ellos caen parcialmente en la RH 9 y son los
que a continuacion se enlistan:

Tabla No.4.- Municipios que se localizan parcialmente en la RH 9 en la parte Norte.

Clave del Municipio Nombre del Municipio

i 26047 Pitiquito

’ 26064 Trincheras
26016 Benjamin Hill

' 26058 Santa Ana
26036 Magdalena
26035 Imuris

[ 26019 Cananea

i 26039 Naco

(Fuente de Informacion: DOF, 1 de Abril de 2010)

Tabla No.5.- Municipios que se localizan parcialmente en la RH 9 en la parte Sur del area de estudio.

Clave del Municipio Nombre del Municipio
26033 Huatabampo
26042 Navojoa
26003 Alamos

(Fuente de Informacion: DOF, 1 de Abril de 2010)

ct. Mapa No.9.- Municipio que se localizan en la Region Hidrologica No. 9. Sonora Sur.

Administrativamente la RH 9 se divide en 3 subregiones de planeacion:

1. La Subregién Rio Sonora. Se localiza en la parte central de la region. Los rios
que la conforman son el Sonora y el Bacoachi. El rio Sonora descarga en las
presas El Molinito y Abelardo L. Rodriguez

2. La Subregion Rio Yaqui-Matape (Rio Yaqui). Es la mas extensa del area. Su
corriente superficial mas importante, el Rio Yaqui, con una longitud de 397 km,
nace en el estado de Chihuahua y desemboca en el estero Los Algodones, en el
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Golfo de California. En esta Subregion se incluye la cuenca del Rio Matape,
hidrolégicamente independiente pero con nexos de demanda y satisfaccion de
agua con el rio Yaqui.

3. La Subregion Rio Mayo. Se localiza al sureste de la Regién. La principal
corriente superficial es el Rio Mayo que nace en la Sierra Madre Occidental, en
el estado de Chihuahua y tiene una longitud de 294 km.

La subdivision en subregiones de planeacion, fue una de las bases principales para la
delimitacion de los consejos de cuenca, los cuales estan conformados de acuerdo con
lo que senala Ley de Aguas Nacionales senala (LAN, 1994).

La LAN establece que los Consejos de Cuenca son érganos colegiados de integracion
mixta, que seran instancias de coordinaciéon y concertacion, apoyo, consulta y asesoria,
entre la CONAGUA, incluyendo el Organismo de Cuenca que corresponda, y las
dependencias y entidades de las instancias federal, estatal y municipal, y los
representantes de los usuarios de agua y de las organizaciones de la sociedad, de la
respectiva cuenca hidroldgica o region hidrolégica (CONAGUA, 2008).

La RH9 esta dividida para su administracion en 3 consejos de cuenca:

1. Alto Noroeste (Fecha de Instalacién: 19 de Marzo de 1999)

2. Rio Yaqui-Matape (Fecha de Instalacion: 30 de Agosto de 2000)

3. Rio Mayo (Fecha de Instalacion: 30 de Agosto de 2000)
(CONAGUA, 2008)

ct. Mapa No. 10.- Subregiones de Planeacion y Consejos de Cuenca localizados en la Region
Hidrologica No. 9. “Sonora Sur”.

Los objetivos de los Consejos de Cuenca publicados en el DOF, 2006 son los
siguientes:

e Formular y ejecutar programas y acciones para el mejor ordenamiento vy
regulacion de la distribucion y aprovechamiento de las aguas superficiales y
subterraneas.

e Fomentar el cuidado y el saneamiento de las aguas de la cuenca y la vigilancia y
control de su calidad.

e Promover el uso eficiente de las aguas subterraneas y superficiales de la cuenca
y de su infraestructura, alentar la ejecucion de programas para su mejor
aprovechamiento y la reutilizacion de las aguas residuales.

e Conservar los cuerpos de agua y las corrientes dentro de la cuenca.

e Promover el reconocimiento del valor ambiental, social y econdmico del agua, y
el aprovechamiento y uso sustentable de los recursos naturales de la cuenca.
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Respecto a oérganos auxiliares, la RH 9 tienen constituidos los Comités de Aguas
Subterraneas (COTAS) de los acuiferos de:

1. El Zanjén (0301. Comité Técnico de Aguas Subterraneas del Acuifero Zanjon,
A.C. instalado el 5 de Abril de 2001)

2. San Miguel (0302. Acuifero del Rio San Miguel, A.C. instalado el 3 de Junio de
2001)

3. Mesa del Seri-La Victoria (0303. Comité Tecnico de Aguas Subterraneas del
Acuifero Mesa del Seri-La Victoria, A.C.)

Dentro del area de estudio se localizan los siguientes Distritos de Riego:

Tabla No.6.- Distritos de Riego ubicados en la RH 9.

Clave del Distrito de | Nombre del Distrito de Superficie Total
Riego Riego (Hectareas)
18 Colonias Yaquis 22,794
38 Rio Mayo 97,046
41 Rio Yaqui 232,944
51 Costa de Hermosillo 66,296
84 Guaymas 16,667
Total 5 435,747

(Fuente de Informacion: Estadisticas del Agua en México, 2008).

ct. Mapa No. 11.- COTAS y Distritos de Riego ubicados en la Region Hidrologica No. 9.
“Sonora Sur”.
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1.2 Justificacion del trabajo

El hecho de que el agua sea parte estructural de la materia organica la convierte en un
recurso indispensable para todos los seres vivos, incluyendo, a los humanos. Por ello,
al ser un recurso de interés esencial para la sociedad, tiene caracter de bien publico;
por otra parte, debido a que se utiliza en muchos procesos productivos, se vuelve un
insumo y un bien basico en la generacion de valor. Ambas condiciones con frecuencia
entran en controversia y son motivo de conflicto.

El estado como garante del interés publico, tiene la rectoria sobre el agua, por medio
del gobierno federal, a través de la Comision Nacional del Agua.

La conservaciéon del ciclo hidrolégico depende de la conservacién de los ecosistemas
terrestres y acuaticos de las cuencas. Por ello es necesario unificar criterios entre las
instituciones para la delimitacion de las cuencas y fortalecer las acciones de
conservacion para lograr que la biodiversidad y los servicios ambientales de los
ecosistemas naturales queden protegidos.

Generalmente el término “cuenca hidrografica” se refiere a la definicion geografica de la
misma, mientras que “cuenca hidroldgica” se suele entender como una unidad para la
gestién que se realiza dentro de la cuenca hidrografica. Sin embargo, la Ley de Aguas
Nacionales (LAN, 1994) utiliza “cuenca hidrolégica” con el mismo sentido que otras
fuentes atribuyen a “cuenca hidrografica”, que es el término correcto.

En este contexto la LAN reconoce la cuenca hidrografica como la unidad espacial
natural idénea para la gestion integral del agua. Planear el manejo del agua
incorporando un criterio natural como lo es su dinamica y el espacio fisico inherente a
ella, constituye un gran avance hacia el manejo integral del recurso hidrico.

La gestion integral del recurso hidrico en la cuenca, se da con la intervencion de todos
los sectores y actores que se vinculan con el agua, y que necesitan no solo plantear sus
necesidades relacionadas con el recurso, sino también actuar en funcion de los limites
que el recurso agua exige para su aprovechamiento y conservacion.

Al referirse la LAN a los organismos, consejos, comisiones o comités de cuenca como
estructuras organicas y participativas para la gestion del agua, nos referimos a que
estan creados para planear todas las actividades que competen a los sectores, pero
vinculadas con el agua.

El hecho de que los procesos de planeacion y gestion del agua se estén orientando
cada vez mas al nivel de cuenca es un avance muy significativo en el transito hacia la
sustentabilidad, pero ello no significa que para seguir madurando se deba diluir el
espacio propio de gestion del recurso hidrico, sumandose a éste la planeacion del uso
de los demas recursos mas alla de su relacion con el agua (Carabias, et al, 2005).
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El area de estudio se delimitdé tomando en cuenta varios aspectos, el mas importante
fue el de ubicar un area con suficiente informacion en materia de recursos hidricos y
que presentara condiciones ambientales que limitaran el uso del recurso.

Otro aspecto fue, el area que representa la zona con respecto al nivel nacional, que en
este caso representa aproximadamente un 10.5 % de la superficie del pais.

El presente trabajo presenta las ventajas y desventajas de trabajar informaciéon en una
escala, como lo es la Region Hidrologica No.9 “Sonora Sur”, la cual se divide en 16
cuencas hidrolégicas y 38 acuiferos. La informaciéon de estas entidades podra ser
manejada en el servicio de cartografia interactiva y con ello, presentar una herramienta
para la gestion de cuencas y acuiferos, siempre teniendo en cuenta que la gestion
integral del agua en la cuenca, definida en la LAN, incluye todo lo referente al agua,
desde la captacion, la conduccion y los acuerdos de distribucion, hasta la calidad y el
manejo.

1.2.1 Problemdtica Hidrica en el Area de Estudio

El area de estudio se compone por dos zonas geograficas cuyas caracteristicas las
hacen diferentes entre si. La zona occidental, formada por las cuencas de los rios
Sonora y Matape, se distingue por su utilizacion de agua subterranea como principal
fuente para el sustento de la vida humana y el desarrollo de las actividades
economicas. La zona oriental por otro lado, constituida por las cuencas de los rios Mayo
y Yaqui, basan su desarrollo primordialmente en el uso y aprovechamiento de sus
aguas superficiales. Como consecuencia de estas diversidades, las situaciones
relacionadas con el recurso hidrico presentan problematicas, soluciones vy
oportunidades especificas para cada zona.

En base al Programa Hidrico Vision 2030 que pretende ser, junto con el Programa
Nacional Hidraulico 2007-2012, el documento rector a partir del cual emanen las
politicas, estrategias y acciones para lograr el desarrollo sustentable de la region, se
llegd al siguiente diagndstico e identificacion de los problemas centrales que a
continuacion se enlistan:

1. Deficiente uso y manejo del agua en zonas de riego

2. Baja cobertura de agua potable en zonas urbanas y rurales

3. Baja cobertura de alcantarillado sanitario en zonas urbanas y saneamiento

basico en zonas rurales.

4. Contaminacion de los principales rios y cuerpos de agua de la Region

5. Sobreexplotacion de acuiferos
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6. Insuficiente presupuesto destinado al sector en la Region

7. Deficiente e insuficiente infraestructura de medicion

8. Insuficiente control de volumenes concesionados y de descargas de aguas
residuales

9. Danos por inundaciones y sequias

Esta problematica general nos lleva a la problematica especifica para cada subregion
de planeacion del area de estudio (7abla No.7a.- Problematica en la Subregion de
Planeacion Rio Sonora en la RH 9, Tabla No.7b.- Problematica en la Subregion de Planeacion
Rio Yaqui-Madtape en la RH 9, Tabla No.7c.- Problematica en la Subregion de Planeacion Rio
Mayo en la RH 9)

En la problematica general se hace evidente la importancia de la planeacion y la gestion
como una herramienta de vital importancia para orientar las inversiones hacia los
principales retos que se derivan de las necesidades de fomento al crecimiento
economico y el desarrollo social, en un marco ambientalmente sostenible para ésta, en
donde una de las premisas fundamentales del sector, es el cuidado extremo de sus
escasos recursos hidricos en toda su geografia, por lo que la politica hidrica en esta
area, se orientara al cumplimiento de los siguientes objetivos :

1. Mejorar el uso y manejo del agua en la agricultura.

Se debe incrementar la eficiencia en el uso del agua en los Distritos y Unidades
de Riego, asi como promover el reuso de aguas de origen urbano en la
agricultura.

2. Elevar la cobertura y la calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en zonas urbanas y en zonas rurales.

Se debe atender el rezago en la cobertura y calidad de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento; fomentar el incremento de la cobertura y
mejoramiento de la calidad en el suministro de los servicios en zonas urbanas;
lograr una mejora significativa en la eficiencia de los organismos encargados de
los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

También es necesaria la investigacion para el desarrollo de fuentes de suministro
tal como la desalacion de agua de mar.

3. Disminuir la contaminacion para conservar el recurso en cantidad y calidad para
su mejor aprovechamiento.
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Se debe promover e impulsar el tratamiento de las descargas de aguas
residuales municipales e industriales de las cuencas de los rios Yaqui y Mayo
principalmente y con estos volumenes recuperados se podria beneficiar
superficie de riego las cuencas de los rios Sonora, Matape, y Mayo.

Eliminar la sobreexplotacion de acuiferos y fomentar su manejo racional.

Se debe inducir a la sociedad a reconocer el valor estratégico y econdmico del
agua; se orientard la demanda de acuerdo a la disponibilidad con objeto de
alcanzar el equilibrio entre la extraccion y la demanda en los acuiferos
sobreexplotados. Asimismo, se definird el volumen sustentable de extraccion
para difundir la disponibilidad, vigilando en forma permanente que se respeten
los volumenes concesionados y no se extraiga mas agua de la autorizada.

Mejorar y ampliar la infraestructura de medicion e inspeccion, para dar el mejor
soporte a la toma de decisiones.

Con el fin de mejorar y ampliar la infraestructura e inspeccion, se debera
incrementar las redes de medicidon y los programas de inspeccion.

Consolidar el proceso de descentralizacion, incrementar los recursos destinados
al sector, y desarrollar los recursos humanos del sector agua en la Region.

Consolidar los Consejos de Cuenca y los Comités Técnicos de Aguas
Subterraneas, desarrollando un mercado del agua que tienda a optimizar el
beneficio econdmico, social y ambiental del area.

Contribuir a la reduccién de los dafos por fendmenos hidroldgicos extremos.
Este objetivo se lograra a través de la consolidacion de los sistemas de

informacion y alerta de fendmenos meteorologicos, que apoyen la prevencion y
atencion de inundaciones a nivel de cuenca.

El cumplimiento de los objetivos, significa lograr que se mantenga un suministro
suficiente de agua con la calidad adecuada para toda la poblacién del area y preservar
al mismo tiempo las funciones hidrolégicas, bioldgicas y quimicas de los ecosistemas,
adaptando las actividades humanas a los limites de |la capacidad de la naturaleza.

La consolidacion de los érganos de participacion social apoya a una de las premisas
basicas sobre las que se construyo el Programa Nacional Hidrico. En la medida en que
la sociedad organizada participe en la planeacion, programacion y manejo de los
recursos hidricos se garantizara la viabilidad social de las obras, la sustentabilidad del
recurso y la corresponsabilidad de todos los sectores involucrados.
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Tabla No.7a.- Problematica en la Subregion de Planeacion Rio Sonora en la RH 9.
Subregion de . . i Magnitud de la Zona de influencia de la Efectos que ocasiona la
s P fi . :
Planeacion MOSEEIE IO TR Problematica en cifras problemdtica problematica
Rio Sonora | B'éja_e_ﬁfieﬁcia_e_r; redes de 'agda_d;a-sa 41% de pérdidas Cd. de Hermosillo Alta dotacion superior a los §o’6'|'t}'|{éb
| publico urbano |
Rio Sonora "Soﬁféeip_loié-c_iaﬁ-agi_éc_uffé;g Mesa del Seri- | -41.53 Mm3 Zona urbana de Hermosillo | Disminucion del abastecimiento para
| La Victoria (2621) | 559,154 Hab.
Rio Sonora | Sobreexplotacién del acuifero Costa de | -183.4 Mm3 Distrito de Riego 051 Salinizacion de zona de riego en la costa.
Hermosillo (2619) | Superficie de 9,700 has
Rio Sonora | Insuficiente infraestructura de tratamiento | 2,052 Ifs residuales En 15 municipios de la Riesgos para la salud
| DBO.=32.2 ton/dia cuenca
| DQO= 64.08 ton/dia
| SST=37.1ton/dia
Rio Sonora | Contaminacion del Rio Sonora por vertido de i ICA de 59 Cuenca alta del rio Sonora | Riesgo de salud para 559,154 hab.
| efluentes industriales
" Rio Sonora Disminucion de la disponibilidad subterrdnea | Afectacidn a 628,209 hab. Y | En 15 municipios y en el | Disminucidn de dotacion y del drea de
delad bilidad sub f b 5]
y superficial por sequias en 37,445 has. Distrito de Riego 051 riego.
Rio Sonora | Azolvamiento de la presa Abelardo Rodriguez Azolvamiento de un 30% | Zona urbana de Hermosillo | Disminucion de la capacidad de R
| almacenamiento y disponibilidad para
| satisfacer las demandas

(Fuente de Informacion: Programa Hidrico Vision 2030 y Programa Nacional Hidrico 2007-2012)

Tabla No.7b.- Problematica en la Subregion de Planeacion Rio Yaqui-Matape en la RH 9.

Subregion de
Planeacion

Problematica Especifica

Magnitud de la
Problematica en cifras

Zona de influencia de la
problematica

Efectos que ocasiona la problematica

Rio Yaqui-Matape

Baja eficiencia en redes de agua de uso publico
urbano

40% de pérdidas

En las ciudades medias y
principales poblaciones delos
36 municipios de la subregion

Las pérdidas impiden incrementar la
coberutra, asi como satisfacer las demandas
actuales con la eficiencia requerida.

Rio Yaqui-Matape

Baja eficiencia de conduccidn en canales

Pérididas mayores en 67 km de

Distrito de Riego 041

Incapacidad para atender las demandas de

principales del Distrito de Riego 041 canales dela red principal riego
Rio Yaqui-Mdtape |Baja eficiencia de conduccidn en canales Peérididas mayores en 20 km de Distrito de Riego 018 Incapacidad para atender las demandas de
principales del Distrito de Riego 018 canales dela red principal riego

Rio Yaqui-Matape

Sobreexplotacian del acuifero San José de Guaymas
(2636)

-14.15 Mm3

Cd. de Empalme

Agua de mala calidad para 48,607 hab.

Rio Yaqui-Matape

Sobreexplotacion del acuifero Valle de Guaymas
[2635)

-4.29 Mm3

Cd. de Empalme y Guaymas

Agua de mala calidad para 183,323 hab.

Rio Yaqui-Matape

Insuficiente infraestructura de tratamiento

2,263 1/s residuales
DBOs=37.5ton/dia

Distritos de Riego 041y 018,
Bahias de Lobos,Tobari y de

Disminucion de |a calidad agricola,
azolvamiento de las bahias y proliferacion

DQO=75.5ton/dia Guaymas. de malezas acuaticas.
55T=46.5 ton/dia
Rio Yaqui-Matape |Dafios a comunidades por inundaciones Fuerte impacto Cajeme y Guaymas Afectacion a 479,847 hab.

Rio Yaqui-Matape |Salinizacidn de tierras agricolas en el Distrite de En 22,954 has. Distrito de Riego 041 Abandono de 6,750 has. Y abatimiento de
Riego 041 rendimiento en 16,204 has.

Rio Yagui-Matape |Salinizacion de tierras agricolas en el Distrito de En 5,042 has. Distrito de Riego 018 Drastica disminucidn de rendimientos
Riego 018

Rio Yagqui-Matape

Infestacion de agua por malezas acudticas en
diques, represas y drenes.

Infestacidn de 1,284 has.

Diques, presas y drenes

Disminucion de la velocidad de flujo del
agua, mayores pérdidas por evaporacion,

Rio Yaqui-Matape

Azolvamiento y riesgo de desbordamiento de la
presa Plutarco Elias Calles

Azolvamiento deun 19.7%

Muncipios de Soyopa, Onavas y
Cajeme

Riesgo de dafios a comunidades aledanas a
cauces.

Rio Yaqui-Matape

Azolvamiento y riesgo de desbordamiento de la

resa Lazaro Cdrdenas

Azolvamiento deun 14.6%

Muncipios de Villa Hidalgo,
Huasabas y Granados

Riesgo de dafios a comunidades aledafias a
cauces.

(Fuente de Informacién: Programa Hidrico Vision 2030 y Programa Nacional Hidrico 2007-2012)
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Tabla No.7c.- Problematica en la Subregidn de Planeacién Rio Mayo en la RH 9.

Subregnﬁ‘n de Problemadtica Especifica Magnlt.ud e Ia, (L |nfluem‘:|a el Efectos que ocasiona la problematica
Planeacién Problemdtica en cifras problemdtica

Rio Mayo Baja eficiencia en redes de agua de uso plblico- 40% de pérdidas Enlas ciudades medias y Incapacidad para incrementar la cobertura

urbano principales poblaciones de los |del servicio,asi como baja eficiencia en la

| 9 municipios de la subregion |satisfaccién de las demandas actuales.
Rio Mayo !Elaja eficiencia de conduccidn en canales Pérididas mayores en 150 km Distrito de Riego 038 Incapacidad para atender las demandas de

l_grincipales del Distrito de Riego 038 decanales de |a red principal riego
Rio Mayo :Contaminac-’c’n en el Rio Mayo ICA= 39 sitio de descarga Distrito de Riego 038 Contaminacién de la bahia de Yavaros

| ICA=43/52 en drenes ICA=T0

canal principal ICA=26
Yavaros
Rio Mayo Insuficiente infraestructura de tratamiento 632 |/s residuales Distritos de Riego 038, Bahias |Azolvamiento de las bahias y proliferacién
DBOs= 31ton/dia de Yavaros y Agiabampo. de malezas acuaticas
DQO=26.3ton/dia
55T=20.6 ton/dia ]

Rio Mayo Dafos a comunidades por inundaciones Fuerte impacto Etchojoa y Huatabampo Atencidn a 155,504 hab.
Rio Mayo Salinizacion de tierras agricolas en el Distrito de En 18,946 has. Distrito de Riego 038 Drastica disminucidn de rendimientos

Riego 038
Rio Mayo Infestacion de agua por malezas acuaticas en Infestacion de 1,284 has. Rio Mayo, canales y drenes del |Disminucidn de la velocidad de flujo del

diques, represas y drenes. D.R. 038 agua, mayores pérdidas por evaporacidn.
Rio Mayo Disminucion de la dispenibilidad por azolvamiento Azolvamiento de un 30% Afectacidn a poblaciones de |Disminucidn sustancial en la capacidad de

de la presa Adolfe Ruiz Cortines Navojoa, Etchojoa y satisfaccidn de las demandas de agua.

Huatabampo y al Distrito de
Riego 038 (291,666 hab y
97,257 has)

(Fuente de Informacion: Programa Hidrico Visién 2030 y Programa Nacional Hidrico 2007-2012)

1.2.2 Aplicaciones de los Sistemas de Informacion Geogréfica en la Gestion de
Recursos Hidricos.

El Sistema de Informacion Geografica (SIG), es probablemente, una de las
herramientas de soporte informatico, que mas se adecua al enfoque sistémico de
gestion de recursos naturales dada sus caracteristicas de integracién y manipulacion de
grandes cantidades de datos geoespaciales y alfanuméricos.

Para el estudio de los recursos hidrologicos se emplean disciplinas estrechamente
vinculadas al territorio, asi como variables y parametros espaciales, los cuales han sido
utilizados por los sistemas de informacion geografica desde sus origenes. Las
principales aplicaciones se han desarrollado en el campo de la evaluacion y gestion de
los recursos hidricos, en el estudio de la calidad de las aguas, asi como en modelos
hidrolégicos o hidraulicos entre otros.

Una de las caracteristicas fundamentales de los SIG, es que cuentan con un gran
numero de funciones programadas de analisis estadistico y geoespacial. Entre las
principales podemos destacar los cambios de escala, reclasificacion, transformacion de
datos, rutinas de interpolacion, analisis de proximidad, superposicion y combinacion de
capas de informacion, operaciones de vecindad asi como un complejo juego de
operaciones logicas aritméticas. Todas estas caracteristicas facilitan la integracion de
datos geoespaciales con la posibilidad, a través del manejo de geobases de datos, del
proceso de grandes cantidades de informacién con multiples atributos.
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Los SIG pueden actuar a modo de plataforma para la experimentacion y elaboraciéon de
prototipos, ademas de que ayudan a la interpretacion y analisis de modelos y sistemas,
debido a su estructura de datos geoespaciales en capas o estratos, lo cual ayuda a
visualizar y entender la informacion dentro de un entorno geografico.

Un ejemplo de lo senalado en el parrafo anterior, es el caso en el que se necesita
informacion de los parametros hidrolégicos a nivel detallado, para sitios especificos o
para la totalidad de un territorio, en donde el calculo tradicional resulta muy complejo e
incluso impracticable. El trabajo combinando diversas capas de informacién (shapes) en
el marco de un Sistema de Informacion Geografico permite obtener esta informacion.

Por lo descrito anteriormente, los SIG actuan como una plataforma para la
experimentacion rapida de nuevas ideas y conceptos. La estructura en capas es
intuitiva y posibilita que los modelos puedan ser interpretados con mayor facilidad. Asi,
esta herramienta brinda al usuario la posibilidad de visualizar y entender con claridad
las relaciones geoespaciales (Morad., M, Trivifo., A, 2001).

1.2.3 Cartografia Interactiva

Las decisiones relacionadas con los recursos hidricos, su proteccion y su gestion tienen
practicamente siempre la componente espacial; en este hecho radica la necesidad de
contar con buena informacion cartografica, que permita tomar decisiones apoyandose
en conocimiento de su realidad de una zona determinada, una region o un pais en
conjunto.

Los conceptos actuales sobre medio ambiente y desarrollo sostenible parten de una
concepcion integral, asumiendo que sus diferentes elementos y componentes estan
siempre interrelacionados. De esta concepcion surge la necesidad de expresar
espacialmente las relaciones e interacciones entre diversos elementos que constituyen
el medio.

La planificaciéon, la proteccion y la gestién operan con variables técnicas, sociales y
econdmicas. En ocasiones se presuponen conocimientos que a veces no existen, por lo
menos con el detalle necesario, sobre el medio fisico, los recursos naturales y, en
general, todas las variables relacionadas con el recurso hidrico. En este sentido los SIG
facilitan la actualizacion y procesamiento de la informacién cartografica. Sin embargo,
las amplias posibilidades de manipulacién y tratamiento de la informacién en estos
sistemas obligan a una gestion responsable de los mismos, asumiendo y no ocultando
las limitaciones que pudieran presentar como son: calidad, manejo de escalas y
actualizacion.

Aunque se han senalado algunas de las diferentes bondades con las que un SIG puede
ayudar a la interpretacion de analisis geoespacial en varios escenarios, es conocido,
por un lado, el alto costo de los mismos (Naciones Unidas, 2000). De ahi que no todas
las personas tienen acceso a estos. Asi mismo surge la necesidad de interconectar o
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vincular SIG para la utilizacion mas eficiente de la informacién con que se cuenta en los
bancos de datos inter e intrainstitucionales (Montafno, C., 2005).

Para cubrir estas necesidades y solucionar carencias de aquellos usuarios que no
cuentan con herramientas de visualizacion e informacion espacial surge la cartografia
interactiva, la cual es un sistema que pone a disposicion ya sea en la internet y/o
intranet, una gran variedad de mapas partiendo de una cartografia basica soportada por
una geobase de datos, para que posteriormente el usuario genere una cartografia
avanzada que cubra sus necesidades.

Todo esto es posible ya que hoy en dia, las redes de computadoras internet y/o intranet
son unas de las mayores fuentes de informacion (Montano, C., 2009). A medida que los
servidores aumentan su velocidad y mejora la programacion, el disefio de mapas
interactivos y el acceso a los datos se vuelven mas sencillos.

1.3 Método de trabajo

La gestion de los recursos hidricos se basa en el uso eficiente de los recursos
disponibles, por lo que necesita en primer lugar definir lo que se considera como
recursos hidricos en cada sistema hidrolégico, pasando posteriormente a realizar la
asignacion, vigilancia y control de los distintos usos, evitando tanto sobrepasar la
disponibilidad, como el deterioro de su calidad y tratando de minimizar los efectos
negativos sobre los ecosistemas.

Por esta razén, en la gestion integrada del agua se requiere proponer una
conceptualizacion de tipo geoespacial, y apoyada en una base geogréfica digital,
confiable; y con posibilidad de ser vinculada para la interconexion actualizada de los
datos, y a la vez mantener un dinamico intercambio en este tipo de informacion.

Las herramientas basadas en Sistemas de Informacion Geografica (SIG), permiten un
mejor entendimiento de las multiples facetas del problema, una estimacién del impacto
de varios escenarios y asi una toma de decision adecuada en materia de agua.

Para iniciar un proyecto de servicio de cartografia interactiva se parte de la
consideracion de que el usuario es el eje airededor del cual se disefa el sistema, ya
que la geobase de datos debe reflejar el modelo conceptual, l6gico y fisico que dicho
usuario requiere de su informacion. Independiente de las capacidades y potencialidades
inherentes al SIG comercial que se seleccione, su aplicacién requiere de la realizacion
previa de un disefo de implementacion, ya que cada una de las aplicaciones persigue
objetivos especificos segun la demanda del usuario. (Novua, O., 1999).

Dentro de la estrategia de pasos a seguir para el disefio de un SIG, primeramente se
parte de su concepcion, donde se definen las necesidades que justifican el desarrollo
del sistema, necesidades de analisis espacial, mapas basicos y tematicos; hasta llegar
a la etapa correspondiente al propio disefio como tal, en la cual se formulan las
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soluciones factibles y su plan de implementaciéon, los objetivos y necesidades a
satisfacer y la descripcion y evaluacion de los datos existentes.

Estos pasos pueden subdividirse aun mas en multiples unidades de trabajo en
dependencia de la magnitud del sistema a implementar y funciones que este cumplira,
ademas de ser variable la secuencia de las acciones especificas segun las prioridades,
estrategias y entorno particular de cada caso (Dourojeanni, 1996).

Es valido senalar que para el area de estudio, la implementacion del servicio sirve de
apoyo a una investigacion especifica, o sea, se puede considerar de propésito simple a
diferencia de las aplicaciones que se orientan a propositos multiples y cuyo proceso de
implementacion se torna mas complejo. Al ser considerado el servicio de “aplicacion
especifica”, la informacion que lo conforma esta sujeta propiamente a las funciones que
este debe soportar, 0 sea, el sistema apoya a tareas dirigidas y a la optimizacion de la
gestion de recursos hidricos.

El disefo del sistema es uno de los pasos mas importantes en la implementacion de
cualquier sistema de informacion. Conjuntamente con el desarrollo, constituyen los
procedimientos indispensables y a la vez suficientes para alcanzar el objetivo
propuesto. La ejecucion de estas dos fases dio respuestas a las interrogantes
planteadas con anterioridad, permitiendo el éxito de la implementacion. El disefo del
SIG, permite comprender el funcionamiento del sistema, describiendo las
especificaciones estructurales y funcionales, las entradas y salidas de informacion y los
diferentes procesos que posibilitan el trabajo.

La metodologia se baso en los siguientes tres puntos principales:
1. Las estrategias enfocadas al disefio del servicio de cartografia interactiva.
2. Lainformaciéon que contendra el sistema (Base de datos geografica).
3. La propuesta e implantacion del servicio de cartografia interactiva.

1.3.1 Diserio del Servicio de Cartografia Interactiva

Implementar un Sistema de Informacién Geografica, significa definir el conjunto de
informacion geoespacial que mejor describe la realidad que deseamos conocer y sobre
la cual pretendemos actuar. El diseno del servicio de cartografia interactiva comienza
con la comprension de los objetivos y continua afinandose conforme se reunan datos y
se identifiquen, analicen y evaluen diferentes alternativas de implementacion.

Para disefarlo y construirlo, fue necesario especificar previamente el conjunto de
procedimientos a seguir para almacenar correctamente los datos cartograficos y los
datos alfanuméricos, asi como identificar a los usuarios actuales y potenciales,
determinando en la medida de lo posible el uso que se hace de dichos procedimientos.

Una vez identificados los wusuarios, el tipo de trabajo que desarrollan, sus
requerimientos especificos de datos y el tipo de productos que generan, se logra inferir
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como éstos podrian utilizar un sistema automatizado, o como podria ser disefiado el
sistema para solucionar sus demandas. Los usuarios principales a los que se enfoco el
presente estudio son el personal que labora en la Comision Nacional del Agua en el
area especifica de Administracion del Agua.

El disefio proporciond una via estructural para entender como trabajara la cartografia
interactiva, permitiendo evaluar la forma en que los distintos aspectos involucrados
necesitan interactuar.

El diseno estara constituido por: Entrada de datos, Modelo de datos, Implementacion y
Presentacion de los resultados.

La entrada de datos se conformd por la informacion que estara disponible (datos
cartograficos y datos alfanuméricos) dentro de la cartografia interactiva, la cual fue
analizada y validada.

En el modelo de datos se construyeron los modelos: conceptual, logico y fisico de la
informacion dandole sentido légico a la informacion recolectada. La informacion fue
almacenada en capas o temas. Este esquema en base a modelos organiza la
informacion preparandola para ser almacenada en una geobase de datos. cf. Figura
No.1.- Modelos de Datos de un SIG.

Modelo

Rﬁ“aiidad .................................................. - o
: Fisico

Modelo
............ % Logi CO

Modelo
Conceptual

Figura No.1.- Modelos de Datos de un SIG.

Se establecio el modelo conceptual mas adecuado no sélo para representar la realidad
sino también para incorporarse en un ambiente SIG. Esto significa, que el modelo
seleccionado considera por lo menos una cierta variabilidad espacial. Lo primero que se
analizé para construir o buscar un modelo fue identificar claramente los objetivos y
requerimientos sobre el problema que se quiere resolver.
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En resumen, el modelo conceptual proporcionara una representacion formal del
problema sin introducir demasiados detalles. De este modo es posible obtener una
vision global que pueden entender los usuarios del sistema y los disehadores. Este
modelo organiza la informacién preparandola para ser almacenada en una geobase de
datos.

Terminado el modelo conceptual del servicio de cartografia interactiva, se realizé el
modelo logico de la geobase de datos, en este proceso se analizd la informacion y se
busco la mejor estructura para el servicio. Teniendo en cuenta que el modelo logico es
independiente del modelo fisico, la implementacion puede realizarse en cualquier
herramienta que soporte su implementacion.

El modelo l6gico representa la estructura de la geobase de datos y se realizé mediante
un esquema detallado de cada uno de los datos.

Finalmente, se concluyé esta etapa de disefo con el modelo fisico del servicio de
cartografia interactiva, que se refiere a la implementacion de los dos modelos anteriores
en el software seleccionado y en los equipos especificos en los que se va a trabajar. cf.
Figura No. 1.- Diseiio General del Servicio de Cartografia Interactiva.

Datos Cartograficos
Datos Alfanuméricos

informacion > Entrada de Datos

Y

Geobase de Datos

Modelo Logico

Modelo Conceptual

L 3

Modelo Fisico CartografiaInteractiva

USUARIO

Figura No.2.- Diserio General dei Servicio de Cartografia Interactiva.

Concluida la etapa del disefio, se procedid a crear e identificar todos los datos que se
integraran a la base de datos geografica.
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1.3.2 Base de Datos Geografica

La base de datos geografica esta constituida por datos cartograficos y por datos
alfanuméricos, los cuales formaran la estructura principal (descrita en el modelo 16gico)
de la geobase de datos, y es una de las partes mas importantes del estudio, ya que
alimenta al servicio de cartografia interactiva. Todos los datos estaran soportados por
sus correspondientes metadatos, los cuales forman parte de un conjunto de instancias
orientadas a facilitar la gestion y administracion de la informacién geoespacial. cf. Figura
No.3.- Entrada de Informacion al Servicio de Cartografia Interactiva.

Datos Alfanuméricos Datos Cartograficos

Base de Datos Geografica

Metadatos

Geobase de Datos

L

Cartografia Interactiva

USUARIOS

Figura No.3.- Entrada de Informacion al Servicio de Cartografia Interactiva.

1.3.3 Propuesta e Implementacion del Servicio de Cartografia Interactiva

La propuesta que se presenta en este trabajo es un servicio de cartografia interactiva
para la Region Hidrologica No.9 “Sonora Sur”, a través de la red (intranet), que sirva
como una herramienta de apoyo, fundamental en la toma de decisiones y en la
participacion de los usuarios (retroalimentacion), presentandose como una valiosa
opcion en procesos de divulgacion del conocimiento (Modelo Fisico).

Para el disefo del servicio de cartografia interactiva se utilizo el software ArcGis Server
(ESRI), ya que ofrece un nuevo conjunto de interfaces de programacion de aplicaciones
hibridas. cf. Figura No.4.-Diagrama General de la Implementacion del Servicio de Cartografia
Interactiva.
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Catalogo
Cartografico

Figura No.4.-Diagrama General de la Implementacion del Servicio de Cartografia Interactiva.

Posteriormente se disend y comparo la cartografia interactiva mediante ArcReader que
es una aplicacién con la que los usuarios pueden visualizar, explorar e imprimir mapas
de manera sencilla.
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1.4 RECURSOS HIDRICOS EN EL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se caracteriza por su clima desértico en la parte norte, y calido
subhumedo en el sur, dado que esta en la franja de las regiones deseérticas vy
semideserticas mundiales, por ello, el agua constituye un recurso estratégico y es
indiscutiblemente el insumo de mayor valor en la Region. Su escasez impide satisfacer
de manera adecuada las necesidades que manifiestan los distintos sectores usuarios.
Los problemas de abastecimiento que se enfrentan en la actualidad, son claros indicios
de un recurso limitado, mientras que el ritmo de crecimiento socioecondémico de la
region continua. Lo que nos lleva a realizar una gestién eficiente para lograr la
sustentabilidad del recurso.

La LAN, indica que la gestion del agua debe hacerse en forma integrada vy
descentralizada. Define a la Gestion Integrada de Recursos Hidricos como “el proceso
que promueve la gestion y desarrollo coordinado del agua, la tierra, los recursos
relacionados con éstos y el ambiente, con el fin de maximizar el bienestar social y
economico equitativamente sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas
vitales”. Para lograr una adecuada gestion del recurso y debido a las limitaciones de los
recursos hidricos, tanto superficiales como subterraneos, se deben de aplicar
soluciones integrales a los problemas que se generan en el area de estudio.

1.4.1 Andlisis de Disponibilidad de Aguas Superficiales

Los Rios Principales que comprende la Region Hidrolégica No. 9 “Sonora Sur” (RH 9)
son los rios Sonora, Matape, Yaqui y Mayo.

Tabla No.8.- Caracteristicas de los Rios Principales de la RH 9.

Escurrimiento natural | Areadela | Longitud
; { o 2 Orden
Rio medio superficial Cuenca del Rio Maximo °
(millones de m*/afio)® (km2) (Km)

Mayo 1,232 15,113 386 5
Sonora 408 27,740 421 5
Matape 90 6,606 205 4

Yaqui® 3,163 72,540 410 6

a | os datos del escurrimiento natural medio superficial representan el valor medio anual de su registro histdrico e incluyen los escurrimientos de las cuencas

transfronterizas.
b Para esta clasificacion se utilizo el método Strahler.
¢ Cuenca tranfronteriza

(Fuente de Informacion: Estadisticas del Agua, Edicion 2010)
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Rio Sonora’

La precipitacion media anual para el Rio Sonora, es de 253.4 mm, con valores
extremos de 504 mm, en la parte alta de la cuenca, y hasta 150 mm, en la porcién
costera. En el régimen de lluvias se acumula el 84.8% del promedio anual precipitado,
manifestandose el 62.4 % en temporada de verano y el 22.4 % en invierno.

El Rio Sonora de flujo perenne, se origina en la sierra de Magallanes, 5 km al Este de
Cananea, formandose por la unién de varias corrientes que descienden de la propia
Sierra de Magallanes, Los Ajos y Bacanuchi. Desemboca en la zona de inundacion de
la presa Abelardo L. Rodriguez, obra a la cual descargé directamente sus volumenes
hasta el aho de 1991, fecha en que se puso en operacion aguas arriba de esta obra, la
presa de almacenamiento El Molinito. Tiene una pendiente media de 0.8% y corre en
direccion preferencial norte - sur hasta Mazocahui donde cambia al suroeste hasta la
Ciudad de Hermosillo.

Su afluente principal es el Rio San Miguel de Horcasitas, que se le une por el margen
derecho a la altura de la presa, y el Rio Bacanuchi, que se le une a la altura del poblado
de Arizpe. Oftros de menor importancia son: Querobabi, La Higuera, La Junta,
Sunibate, Ures y El Atravesado.

El Rio San Miguel de Horcasitas nace al norte de la poblacién de Cucurpe en la Sierra
Azul y desemboca en el Rio Sonora. Tiene una longitud de 166 km y una pendiente
media de 0.77 %, tiene un area de cuenca de 8 393 km®. El rio corre con una
orientaciéon norte - sur hasta las cercanias de Rayon, donde cambia al suroeste hasta la
Ciudad de Hermosillo.

El afluente de mayor importancia es el Rio Zanjén, captado por su margen derecho 22
km antes de su confluencia con el Rio Sonora, y juntos, desembocan en el area de
inundacion que alimenta a la presa Abelardo L. Rodriguez. Ambos escurrimientos son
de flujo intermitente.

El Rio Sonora, se caracteriza por un comportamiento erratico, ademas de que con
frecuencia, concentra sus escurrimientos en unos cuantos dias del afo, en forma de
avenidas que son controladas por el sistema de presas A. L. Rodriguez y El Molinito,
cuya finalidad es la de mejorar la seguridad de la Ciudad de Hermosillo. No obstante
que la corriente del Rio Sonora se utiliza aguas arriba de la presa Abelardo L.
Rodriguez en riegos agricolas y consumo doméstico, su escurrimiento resulta de gran
importancia en la recarga de los acuiferos.

Las estadisticas demuestran que los escurrimientos del Rio son en general muy
variables y dispersos, ya que se presentan anos secos muy severos y anos humedos
bastante abundantes. EI promedio anual de escurrimiento entre 1974 y 2005 fue de
408 hm® con una desviacién estandar de 254.4 hm® y una dispersién de 901 de hm®
pues en el periodo el aho con menor escurrimiento (1996) reportd valores de apenas
267 hm® mientras que el de mayor caudal, 1994, alcanzo los 1168 hm®.
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Los meses que registran mayores escurrimientos son de Julio a Septiembre, el 76.8 %
del escurrimiento ocurren en estos meses. Asimismo, el 14.4 % escurre entre
Diciembre y febrero. En su conjunto estos seis meses representan el 91.2% del total
escurrido.

Rio Matape™

El Rio Matape tiene su nacimiento al sureste de la localidad de Mazatan y descarga en
el vaso de la presa Ignacio L. Alatorre, donde posteriormente su cauce es aprovechado
en la zona agricola del Valle de Guaymas. Tiene una pendiente media de 0.38 % y su
direccion general es de noreste - suroeste. Tiene una gran cantidad de arroyos de
caracter intermitente.

Los volumenes escurridos reportados para el Rio Matape entre 1974 y 2004, promedian
un volumen anual de 90 hm*/afio, siendo 1990 el afio de mayor escurrimiento con 554.5
hm®. En contraparte, 1987, apenas registré un volumen de escurrimiento de 14.9 hm?.

El periodo en que ocurren los escurrimientos son de Julio a Septiembre. Durante el
resto del afo practicamente no existen escurrimientos en el Rio Matape, a excepcion de
aquellos provocados por lluvias temporales en la época de invierno. Los escurrimientos
derivados por la temporada de lluvias de verano aportan en promedio el 81.6 % del total
anual.

Rio Yaqui®

El Rio Yaqui, que nace en el Estado de Chihuahua, y tiene como sus afluentes
principales a los Rios Aros, Bavispe y Moctezuma.

El Rio Bavispe tiene su origen en la Sierra Madre Occidental, cerca del limite
interestatal de Sonora y Chihuahua. Tiene una longitud total de 371 km y una
pendiente promedio de 0.46 %. EI rio corre en una direccion inicial Sureste - Noroeste;
posteriormente, al norte de la presa Lazaro Cardenas, cambia en forma radical de norte
a sur. Sus afluentes principales son: el Rio Agua Prieta, por su margen derecho, el Rio
Negro y el Arroyo Bacadehuachi, por el margen izquierdo.

Los escurrimientos del Rio Bavispe presentan en general poca varianza aunque en los
meses de Julio, Agosto y Septiembre se registran escurrimientos promedio mensuales
de mas de 40 hm®. Los escurrimientos minimos promedio son en el mes de Junio con
25 hm® y el resto de los meses se ubican entre los 30 y los 35 hm?®.

El Rio Moctezuma tiene su origen al norte de Cumpas y desemboca al Rio Yaqui.
Tiene una longitud de 125 km, una pendiente media de 0.32 % y corre en direccidon
Norte - Sur. Tiene varios tributarios, mas éstos carecen de importancia por ser de
régimen intermitente.
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Los meses Marzo, Julio y Agosto, son los que en promedio han registrado los mayores
escurrimientos en esta cuenca, con volimenes superiores a los 250 hm®. Los meses
con menores escurrimientos son: Mayo, Octubre y Noviembre, con volumenes
alrededor de los 170 hm® mensuales.

El Rio Yaqui es el colector principal y nace de la union de los Rios Bavispe y Aros.
Posee una pendiente media de 0.11 %. EI rio corre con una direccién preferencial
norte-sur hasta la presa Alvaro Obregén, desde donde dirige su curso hacia el oeste
para desembocar en el Golfo. Sus afluentes principales son los Rios Moctezuma y
Tecoripa, por el margen derecho, y los Rios Sahuaripa, Bacanora y Chico, por su
margen izquierdo. Otra corriente importante, de tipo perenne, la constituye el Rio
Juchancari, situado al sur de la desembocadura del Rio Yaqui. Algunas corrientes
intermitentes, son los Arroyos La Tinaja, El Toro y San Alejandro; los cuales cuentan
con diversos afluentes; sin embargo, la disponibilidad de estas corrientes es muy
limitada y se reduce exclusivamente a los escurrimientos en la época de lluvias.

El escurrimiento medio anual entre 1974 y 2004 el Rio Yaqui es de 3 163 hm®. El afo
de mayor escurrimiento fue 1983 con 5,943 hm®. El afio que menores escurrimientos
registré en el periodo es 2003, con 955 hm?® .

Rio Mayo*

Se localiza al sureste de la RH 9. Tiene una precipitaciéon promedio anual de 377 mm y
una pendiente que varia de fuerte, en las partes altas, a baja, en la parte final de la
cuenca.

El rio principal es el Rio Mayo que nace en la Sierra Madre Occidental, dentro del
Estado de Chihuahua. Tiene una longitud total de 294 km hasta su desembocadura en
el Golfo de California y una pendiente media de 0.68 %. El rio corre con una direccion
noreste - suroeste principalmente y recibe por el margen derecho la aportacién del
Arroyo Los Cedros.

Los escurrimientos registrados para el Rio Mayo, incluyendo la cuenca del Arroyo
Cocoraque son de 1 232 hm¥afio con fluctuaciones entre 541 y 2 212 hm®/afio. El
promedio mensual es de 102.8 hm>. En el periodo 1974-2004, el afio con mayor
escurrimiento fue 1983 y el mas bajo 2003.

Los mayores escurrimientos se generan en los meses de Julio a Septiembre, con un
rango entre 150 y 260 hm?® mensuales. Los meses de invierno registran alrededor de
50 hm*/mes, mientras que la época de estiaje, entre abril y mayo, promedia menos de
10 hm® al mes. Los escurrimientos en la temporada de lluvias de verano representan el
63.6 % del total escurrido, mientras que los escurrimientos en invierno significan el 19.9
%, sumando, en conjunto, el 83.5 %.

*3 La informacion fue tomada del Programa Hidrico por el Organismo de Cuenca Noroeste Vision 2030 y Actualizacion del
Diagnostico Region Hidroldgico-Administrativa Il. Noroeste.
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Cuencas Hidrologicas

En la Region Hidrolégica No.9 “Sonora Sur” (RH 9) se ha detectado que existe una
creciente demanda de agua superficial provocada por el desarrollo demografico, asi
como por el mejoramiento y modernizacion de las areas de riego, lo que hace necesario
propiciar su aprovechamiento integral y uso eficiente, manejo adecuado, distribucion
equitativa y coadyuvar a alcanzar un desarrollo sustentable (DOF, 24-Septiembre-
2007).

Como se ha descrito en parrafos anteriores la RH 9 es la que mayor superficie abarca
del Estado de Sonora, se extiende en la porcion oriental desde Agua Prieta hasta
Yavaros, prolongandose por Chihuahua, ocupa alrededor del 67% de la superficie
estatal de Sonora. Tiene un relieve con fuertes contrastes altimétricos, la mayoria de
sus corrientes nacen en la Sierra Madre Occidental.

La RH 9 esta integrada por 16 cuencas segun el Diario Oficial de la Federaciéon del 24
de Septiembre de 2007 y son las que a continuacion se enlistan:

Tabla No.9.- Cuencas Hidroldgicas localizadas en la RH 9.

Region Hidrologica Nombre de la Cuenca
1 Rio Sonora 1
2 San Miguel
3 Rio Sonora 2
4 Rio Sonora 3
5 Rio Matape 1
6 Rio Matape 2
7 Rio Bavispe
8 Rio Yaqui 1
No. 9 "Sonora Sur" ; ;
9 Rio Yaqui 2
10 Rio Yaqui 3
11 Arroyo Cocoraque 1
12 Arroyo Cocoraque 2
13 Rio Mayo 1
14 Arroyo Quiriego
15 Rio Mayo 2
16 Rio Mayo 3

(Fuente de Informacién: DOF, 24 de Septiembre de 2007)

ct. Mapa No. 12.- Cuencas Hidrologicas localizadas en la Region Hidrologica No. 9 “Sonora
Sur”.
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Cuenca Hidrolégica Rio Sonora 1

La cuenca hidrolégica Rio Sonora 1, tiene una superficie de aportacion de 11,491.0
km?, comprende desde el nacimiento del Rio Sonora hasta donde se localiza la estacion
hidrométrica El Orégano Il y se encuentra delimitada al Norte por la cuenca hidrolégica
Rio Colorado, al Sur por la cuenca hidrologica Rio Sonora 2, al Este por las cuencas
hidrolégicas Rio Bavispe y Rio Yaqui 1, y al Oeste por la cuenca hidrolégica Rio San
Miguel.

Presenta un volumen a la salida de 0.00 hm?, lo que la clasifica como una cuenca en
déficit.

ct. Mapa No. 13.- Cuenca Rio Sonora 1 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”.

Cuenca Hidroldgica Rio San Miguel

La cuenca hidrologica Rio San Miguel, tiene una superficie de aportacion de 3,798.8
km?, comprende desde el nacimiento del Rio San Miguel hasta donde se localiza la
estacion hidrométrica ElI Cajon y se encuentra delimitada al Norte por la cuenca
hidrolégica Rio Cocospera de la regidon hidrolégica nimero 8 Sonora Norte, y al Sur, al
Este y Oeste por la cuenca Rio Sonora 2.

Presenta un volumen a la salida de 0.00 hm?, lo que la clasifica como una cuenca en
déficit.

cf. Mapa No. 14.- Cuenca Rio San Miguel Region Hidrologica No. 9 "Sonora Sur”.

Cuenca Hidroldgica Rio Sonora 2™

La cuenca hidrolégica Rio Sonora 2, tiene una superficie de aportacion de 5,907.3 km?,
comprende desde las estaciones hidrométricas El Orégano Il y El Cajén hasta la presa
Abelardo Rodriguez Lujan y se encuentra delimitada al Norte por la cuencas hidrologica
Rio Magdalena de la region hidrolégica numero 8 Sonora Norte, al Este por la cuenca
hidrolégica Rio Sonora 3, al Sur por la cuenca hidrolégica Rio Matape, y al Oeste por la
cuenca hidrologica Rio San Miguel.

Presenta un volumen a la salida de 0.00 hm?, lo que la clasifica como una cuenca en
déficit.

cf. Mapa No. 15.- Cuenca Rio Sonora 2 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”.

*4 Fuente de Informacion: Diario Oficial de la Federacion del 24 de Septiembre de 2007 .
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(w Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
M7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASQO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR"

Cuenca Hidroldgica Rio Sonora 3

La cuenca hidrologica Rio Sonora 3, tiene una superficie de aportacion de 17,576.8
km?, comprende desde la presa Abelardo Rodriguez Lujan hasta su desembocadura en
el Mar de Cortés y se encuentra delimitada al Norte por la cuenca hidrolégica Rio
Concepcion de la region hidrolégica numero 8 Sonora Norte, al Este por la cuenca
hidrolégica Rio Sonora 2, al Sur por la cuenca hidroloégica Rio Matape 2, y al Oeste por
el Mar de Cortés.

Presenta un volumen a la salida de 0.00 hm®, lo que la clasifica como una cuenca en
déficit.

cf. Mapa No. 16.- Cuenca Rio Sonora 3 Region Hidrologica No. 9 ““Sonora Sur”.

Cuenca Hidroldgica Rio Matape 14

La cuenca hidrolégica Rio Matape 1, tiene una superficie de aportacion de 3,100.4 km?,
comprende desde el nacimiento del Rio Matape hasta donde se localiza la presa
Ignacio R. Alatorre “Punta de Agua” y se encuentra delimitada al Norte por la cuenca
hidrolégica Rio Sonora 2, al Sur y al Este por la cuenca hidrolégica Rio Yaqui 2, y al
Oeste por la cuenca hidrolégica Rio Matape 2.

Presenta un volumen a la salida de 22.16 hm?, lo que la clasifica como una cuenca con
disponibilidad.

ct. Mapa No. 17.- Cuenca Rio Matape 1 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur’.

Cuenca Hidroldgica Rio Matape 2

La cuenca hidroldgica Rio Matape 2, tiene una superficie de aportacién de 5,930.0 km?,
Comprende desde la presa Ignacio R. Alatorre “Punta de Agua” hasta su
desembocadura en el Mar de Cortés y se encuentra delimitada al Norte por la cuenca
hidrolégica Rio Sonora 3, al Sur y al Este por las cuencas hidrologicas Rio Yaqui 2 y
Rio Yaqui 3, y al Oeste por el Mar de Cortés.

Presenta un volumen a la salida de 56.53 hm?®, lo que la clasifica como una cuenca con
disponibilidad.

ct. Mapa No. 18.- Cuenca Rio Matape 2 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”.

*4 Fuente de Informacion: Diario Oficial de la Federacion del 24 de Septiembre de 2007.
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((! § Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
M7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR”

Cuenca Hidroldgica Rio Bavispe™

La cuenca hidrologica Rio Bavispe, tiene una superficie de aportacion de 14,441.3 km?,
Comprende desde el nacimiento del Rio Bavispe hasta donde se localiza la presa
Lazaro Cardenas “La Angostura” y se encuentra delimitada al Norte por la cuenca
hidrologica Rio Colorado en territorio de los Estados Unidos de Ameérica, al Sur por la
cuenca hidrolégica Rio Yaqui 1, al Este por la regidon hidrolégica numero 34 Cuencas
Cerradas del Norte, y al Oeste por la cuenca hidrolégica Rio Sonora 1.

Presenta un volumen a la salida de 0.70 hm?, lo que la clasifica como una cuenca con
disponibilidad.

ct. Mapa No. 19.- Cuenca Rio Bavispe Region Hidrologica No. 9 ‘“Sonora Sur”.

Cuenca Hidroldgica Rio Yaqui 1%

La cuenca hidrolégica Rio Yaqui 1, tiene una superficie de aportacién de 40,926.2 km?,
comprende desde la presa Lazaro Cardenas “La Angostura” hasta donde se localiza la
presa Plutarco Elias Calles “El Novillo” y se encuentra delimitada al Norte por la cuenca
hidrologica Rio Bavispe, al Sur por las cuencas hidrologicas Rio Mayo 1 y Rio Fuerte, al
Este por una porcion de la region hidrologica numero 34 Cuencas Cerradas del Norte, y
al Oeste por la cuenca hidrolégica Rio Sonora 1.

Presenta un volumen a la salida de 8.40 hm?, lo que la clasifica como una cuenca con
disponibilidad.

ct. Mapa No. 20.- Cuenca Rio Yaqui 1 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”.

Cuenca Hidroldgica Rio Yaqui 2 *

La cuenca hidrolégica Rio Yaqui 2, tiene una superficie de aportacion de 11,894.1 km?,
comprende desde la presa Plutarco Elias Calles “El Novillo” hasta donde se localiza la
presa Alvaro Obregon “El Oviachic” y se encuentra delimitada al Norte por la cuenca
hidrolégica Rio Yaqui 1, al Sur por la cuenca hidroldégica Rio Yaqui 3, al Este por la
cuenca hidrolégica Rio Mayo 1, y al Oeste por la cuenca hidrologica Rio Matape 2.

Presenta un volumen a la salida de 13.66 hm®, lo que la clasifica como una cuenca con
disponibilidad.

cf. Mapa No. 21.- Cuenca Rio Yaqui 2 Region Hidrolégica No. 9 ‘‘Sonora Sur”.

*4 Fuente de Informacion: Diario Oficial de la Federacion del 24 de Septiembre de 2007.
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Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
a7 COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASQ DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 "SONORA SUR"

Cuenca Hidrolégica Rio Yaqui 3 *

La cuenca hidrolégica Rio Yaqui 3, tiene una superficie de aportacion de 6,267.7 km?,
comprende desde la presa Alvaro Obregon “El Oviachic” hasta su desembocadura en el
Mar de Cortés. y se encuentra delimitada al Norte por la cuenca hidrolégica Rio Yaqui
2, al Sur y al Oeste por el Mar de Cortés, y al Este por la cuenca hidrologica Arroyo
Cocoraque.

Presenta un volumen a la salida de 14.02 hm?, lo que la clasifica como una cuenca con
disponibilidad.

ct. Mapa No. 22.- Cuenca Rio Yaqui 3 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”.

Cuenca Hidrolégica Arroyo Cocoraque 1

La cuenca hidrologica Arroyo Cocoraque 1, tiene una superficie de aportacion de
1,194.0 km?, Comprende desde el nacimiento del Arroyo Cocoraque hasta donde se
localiza la estacion hidrométrica Cocoraque y se encuentra delimitada al Norte por la
cuenca hidrologica Rio Yaqui 2, al Sur por la cuenca hidrolégica Arroyo Cocoraque 2, al
Este por la cuenca hidrolégica Rio Mayo 2, y al Oeste por la cuenca hidrologica Rio
Yaqui 3.

Presenta un volumen a la salida de 11.99 hm?, lo que la clasifica como una cuenca con
disponibilidad.

cf. Mapa No. 23.- Cuenca Arroyo Cocoraque 1 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”.

Cuenca Hidrolégica Arroyo Cocoraque 2 ™

La cuenca hidrologica Arroyo Cocoraque 2, tiene una superficie de aportacion de
1,187.3 km?, comprende desde la estacion hidrométrica Cocoraque hasta su
desembocadura en el Mar de Cortés y se encuentra delimitada al Norte por la cuenca
hidrolégica Arroyo Cocoraque 1, al Sur y al Este por la cuenca hidrolégica Rio Mayo 3, y
al Oeste por el Mar de Cortés.

Presenta un volumen a la salida de 26.05 hm?, lo que la clasifica como una cuenca con
disponibilidad.

ct. Mapa No. 24.- Cuenca Arroyo Cocoraque 2 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”.

*4 Fuente de Informacion: Diario Oficial de la Federacion del 24 de Septiembre de 2007.

68



@

MrA

Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.

CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR”

g¢ I8

® g g5 2

g o 3 ©2 18 35 |32

- 5 ‘5 .mn T 8
£ ® B o8 o ]
E 2 = - & aC”F.m m.a
§e8s_ %1 5 sz..n 53
§ T §38:=48 S 0% gi3| .5
Spitiis, 3 S E
s Busgé 5 583 §%
mmww”mw.ﬁ w | HIELE
E83533z% a T x| sk

* ._ Z mmmmmwa..

2 MHIRE

s|E&egu 8

sepsel §

mﬂw.:u

m:&m.m

2383¢

Kiiometros

oW

125

oW

1m0

69




04

2S00

JTA0 0T -

2700 N

i morarer
ol P

p=27 4007

Ry

S

SIMBOLOGIA
L] Estaciones Hdromeétnc as
l::: Region Hidrokogca No 9
- Cuerpos de Agua
D Limite Estatal
E CuencaAnoyo Cof orague 1

Curvas de Nivel

Rios Pnncipaies

PLANO DE LOCAUZACION

Cuenca Arroyo Cocoraque 1
Region Hidroloégica No. 9
"Sonora Sur”

Segun Diarie Oficial de la Federacion
de lechs 24 de Sepliembre de 2007.

Fuente o& Infomac ion
CONAGUA Regones Hiroidgc as, Cuenc as Hidroidgas
Estaciones Hiroméincas. Cuerpos de Agua Rios Prncipales
Cuerpos e Agua ¥ Curvas o Rivel

INEG! Lirmite Estafal

Julio 2011 Mapa No 23

SOJI4dIH SOSHNJ3H SOT 30 YAYHOILNI NQILSFO VT NI VINIINVEEIH YNNI OWOD

.88 VHONOS, 6 ON ¥OI90T0HOIH NQID3Y -0IaN.LS3 30 OSYD

YNOVYNOD V130 LINVHINI V1 NI VAILLOVHILINI VIdVHYO0LHYD 3A OIDIAY3S A SOLYA 30 ISYE03I9 :Sisa )

opeibsod ap ewesboid



1L

10'G0W 109500 W 109°400°W 109°300°W
1 1 i 1
1‘_._\ J/' ry
] wososm” oY Ao
&=
27300 N ‘C—)/‘\ﬂ e,
LI R .
27300
—
f I
|
27200 N
N boraoen
27 00— = _ F—J-——-— |
3| i |
)f- coat | orioon
-
|
|
T Canar
i
i
1
2T 00— Procgai
-
s e
> o
1 iR O
T T T
HOFIW 109566 109°40°0°W
4] 125 p-i3 50
Kiometros

SIMBOLOGIA
@  Estaciones Hidrométne as
E Region Hidroldgica No 9@
- Cuerpos de Agua
[ umiteestata

[[7] cuencaanoyo Cocoraque 2
Curvas de Nivel

Rios Principales

PLANO DE LOCAUZACION

Cuenca Arroyo Cocoraque 2
Region Hidrolégica No. 9

"Sonora Sur”
Segun Diario Oficial de Ia Federacion
de fecha 24 de Septiembre de 2007.

Fuenie oe Informac idn

CONAGUA Reguones Hidroidge as, Cuenc as Hidrologicas.

Estaciones Hidromélicas, Cuepos de Agua, Rios Principales
o2 Agua y Curvas ge Ravel

INEGH Limie Estatal

Julio 2011 Mapa No.24

iy
&)

YNOYNOD v 30 LINVHLNI V1 NI VAILOYHILINI YIdYHO0LHYD 30 OIDINYTS A SOLYA 30 3SVYF039 ‘Sisa

‘SO2IYAIH SOSYN23Y SOT 30 VAVYHOILNI NQILSID YT N3 VINIINVEEIH YNNI OWOD
opeibsod ap eweiboig

«HNS YHONOS, 6 'ON Y2I907040IH NQID3Y -01dNLS3 30 OSYD



(w Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
a7 A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 "SONORA SUR"

Cuenca Hidrolégica Rio Mayo 1

La cuenca hidrolégica Rio Mayo 1, tiene una superficie de aportacion de 7,647.4 km?,
comprende desde el nacimiento del Rio Mayo hasta donde se localiza la estacion
hidrométrica San Bernardo y se encuentra delimitada al Norte por las cuenca
hidrolégica Rio Yaqui 1, al Sur y al Este por la cuenca hidrolégica Rio Fuerte, y al Oeste
por la cuenca hidrolégica Rio Yaqui 2.

Presenta un volumen a la salida de 85.45 hm?, lo que la clasifica como una cuenca con
disponibilidad.

ct. Mapa No. 25.- Cuenca Rio Mayo 1 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”.

Cuenca Hidroldgica Arroyo Quiriego™

La cuenca hidrolégica Arroyo Quiriego, tiene una superficie de aportacion de 1,040.2
km?, comprende desde el nacimiento del Arroyo Quiriego hasta donde se localiza la
estacion hidrométrica Tezocoma y se encuentra delimitada al Norte por las cuenca
hidrolégica Rio Yaqui 2, al Sur por la cuenca hidrolégica Rio Mayo 2, al Este por la
cuenca hidroldgica Rio Mayo 1, y al Oeste por la cuenca hidrologica Rio Mayo 2. '

Presenta un volumen a la salida de 2.35 hm®, lo que la clasifica como una cuenca con
disponibilidad.

ct. Mapa No. 26.- Cuenca Arroyo Quiriego Region Hidrolégica No. 9 **Sonora Sur”.

Cuenca Hidrolégica Rio Mayo 2™

La cuenca hidrolégica Rio Mayo 2, tiene una superficie de aportacion de 2,246.0 km?,
comprende desde las estaciones hidrométricas San Bernardo y Tezocoma hasta donde
se localiza la presa Adolfo Ruiz Cortines “El Mocuzari” y se encuentra delimitada al
Norte por la cuenca hidrolégica Arroyo Quiriego, al Sur por la cuenca hidrolégica Rio
Fuerte, al Este por la cuenca hidrolégica Rio Mayo 1, y al Oeste por las cuencas
hidrolégicas Rio Mayo 3 y Arroyo Cocoraque 1.

Presenta un volumen a la salida de 154.83 hm®, lo que la clasifica como una cuenca
con disponibilidad.

cf. Mapa No. 27.- Cuenca Rio Mayo 2 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”.

*4 Fuente de Informacion: Diario Oficial de la Federacion del 24 de Septiembre de 2007.
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(@ Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
7 COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR”

Cuenca Hidroloégica Rio Mayo 3"

La cuenca hidrologica Rio Mayo 3, tiene una superficie de aportacion de 4,536.0 km?,
comprende la presa Adolfo Ruiz Cortines “El Mocuzari” hasta su desembocadura en el
Mar de Cortés y se encuentra delimitada al Norte por las cuenca hidroldgica Arroyo
Cocoraque 1, al Sur por la cuenca hidrolégica Rio Fuerte, al Este por la cuenca
hidrolégica Rio Mayo 2, y al Oeste por el Mar de Cortés.

Presenta un volumen a la salida de 162.07 hm?®, lo que la clasifica como una cuenca
con disponibilidad.

ct. Mapa No. 28.- Cuenca Rio Mayo 3 Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”,

Realizando el analisis de disponibilidad de las 16 cuencas presentes en la RH 9, se
concluy6 que la parte que tiene un déficit de disponibilidad de aguas superficiales es la
parte correspondiente a las cuencas del Rio Sonora, que corresponden a la parte
Noroeste de la RH 9. Por otro lado las cuencas de la parte Sureste de la RH 9, que
tienen como tributario al Rio Mayo son las zonas con buena disponibilidad, sin
embargo, en general la RH 9 es clasificada como una region hidrolégica con déficit. cf.
Mapa No. 29.- Disponibilidad Superficial Region Hidroldgica No. 9 “Sonora Sur” y Tabla No.
10 Disponibilidad y Clasificacion de las Cuencas Hidrologicas que comprenden la RH 9.

Tabla No.10.- Disponibilidad y Clasificacion de Cuencas Hidrologicas que comprenden la RH 9.

Volumen medio
Volumen anual
anual de actuil
Region Hidroldgica Nombre de la Cuenca  |escurrimiento de la Disponibilidad * Clasificacion
: comprometido
cuenca hacia aguas :
¥ aguas abajo
abajo

1 RH9 Rio Sonora 1 87.74 87.74 0|Déficit

2 RHS San Miguel 34,21 34.21 0|Déficit

3 RHS Rio Sonora 2 62,71 62.71 0|Déficit

4 RHS Rio Sonora 3 0 0 0|Déficit

5 RH9 Rio Matape 1 32.88 10.72 22.16|Disponibilidad

6 RH9 Rio Matape 2 56.53 0 56.53 |Disponibilidad

7 RH9 Rio Bavispe 438.48 437.78 0.7|Disponibilidad

8 RH9 Rio Yaqui 1 2383.96 2375.57 8.39|Disponibilidad

9 RH9 Rio Yaqui 2 2600.78 2587.12 13.66|Disponibilidad
10 RHS Rio Yaqui 3 14.02 0 14.02|Disponibilidad
%] RH9 Arroyo Cocoraque 1 12.25 0.26 11.99|Disponibilidad
12 RH9 Arroyo Cocorague 2 26.05 0 26.05|Disponibilidad
13 RH9 Rio Mayo 1 961.31 876.86 84.45|Disponibilidad
14 RH9 Arroyo Quiriego 26.41 24,06 2.35|Disponibilidad
15 RH9 Rio Mayo 2 1087.17 932.34 154.83|Disponibilidad
16 RH9 Rio Mayo 3 162.07 0 162.07 |Disponibilidad

*La dispenibilidad se calcula de la diferencia entre el Volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo y el Velumen anual actual

comprometido aguas abajo. Los datos estdn expresados en millones de metros cdhbica.

(Fuente de Informacion: DOF, 24 de Septiembre de 2007)

*4 Fuente de Informacion: Diario Oficial de la Federacion del 24 de Septiembre de 2007.
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(w Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
M7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR"

En el area de estudio se localizan dos vedas de aguas superficiales y el establecimiento
del Distrito de Riego Yaqui, que limitan el uso del agua de los Rios Yaqui y Mayo,
mismas que se mencionan a continuacion:

Acuerdo que establece veda sobre concesion de aguas del Rio Yaqui, en el Estado de
Sonora y Chihuahua publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 1 de septiembre
de 1931.

Acuerdo que establece veda sobre concesion de aguas del Rio Mayo, en el Estado de
Sonora publicado en Diario Oficial de la Federacion del 5 de septiembre de 1931.

Acuerdo que establece el distrito de riego del Yaqui, Sonora y declara de utilidad
publica la construccion de las obras que la forman publicado en el Diario Oficial de la
Federacion del 16 de diciembre de 1955.

1.4.2 Analisis de Disponibilidad de Aguas Subterraneas

Por la intensa actividad agricola en el area de estudio y derivado de la escasez del
agua superficial en la Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur” se ha propiciado la
explotacion de los mantos acuiferos.

El ritmo de explotacion efectuado durante las Ultimas décadas en el area de estudio, ha
inducido fluctuaciones en los niveles de agua subterranea. La explotacién intensiva para
la agricultura ha provocado la sobreexplotacion de algunos acuiferos, ocasionando el
descenso de los niveles y la inversion del gradiente hidraulico. En varios acuiferos
costeros el abatimiento de los niveles estaticos ha causado el deterioro de la calidad del
agua, por la intrusidén salina. Ademas del problema del deterioro de la calidad del agua,
el abatimiento de los niveles provoca que los costos de bombeo se incrementen
considerablemente, al extraerse el agua a profundidades cada vez mayores.

En la Region Hidroloégica No. 9 “Sonora Sur” se localizan 38 acuiferos. cf. Mapa No. 30.-
Acuiferos que se localizan en la Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur” y Tabla No. 11.-
Acuiferos que se localizan en la RH 9, de los cuales 33 tienen su disponibilidad publicada en
el Diario Oficial de la Federacién. De acuerdo con lo publicado en el DOF, 27 de ellos
presentan disponibilidad y seis ellos se encuentran en déficit.

cf. Tabla 12.- Relacion de acuiferos publicados en el D.O.F. en la RH 9 y Mapa No. 31.-
Disponibilidad de Acuiferos en la Region Hidrologica No. 9 *““Sonora Sur”.

Para el céalculo de la disponibilidad del agua subterranea, la CONAGUA, mediante la
Gerencia de Aguas Subterraneas aplica el procedimiento indicado en la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las especificaciones y el método para
determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales, que en la fraccion
relativa a las aguas subterraneas establece la expresion siguiente:
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Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
FUTA COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 "SONORA SUR"

Disponibilidad Recarga Volumen anual de
media anual de Descarga .
g total aguas subterraneas
agua subterranea = . - natural - :
en una unidad nedig comprometida COnGRSIoNade o
anual inscritos en el REPDA*

hidrogeoldgica
(DAS) (R) (DNCOM) (VCAS)

*Registro Publico de Derechos de Agua

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos volumenes que ingresan
al acuifero, en forma de recarga natural mas la recarga inducida.

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicion de los volumenes de
agua procedentes de manantiales o de caudal base de los rios alimentados por el
acuifero, que son aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las
salidas subterraneas que deben de ser sostenidas para no afectar a las unidades
hidrogeoldgicas adyacentes, sostener el gasto ecoldgico y prevenir la migracion de agua
de mala calidad hacia el acuifero.

En base a lo publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 13% de los acuiferos de la
RH 9 no se tiene publicada su disponibilidad, es decir una superficie de 8,191.59 km?, lo
que nos indica que la RH 9 tiene caracterizados alrededor del 87% de sus acuiferos.

Como se mencion6 anteriormente seis acuiferos presentan un déficit y son los que se
describen (Mapa No. 31.- Disponibilidad de Acuiferos en la Regién Hidrolégica No. 9 “Sonora
Sur”):
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Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
TATA COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR"

Tabla No.11.- Acuiferos que se localizan en la RH 9.

il::;:ril Nombre del Acuifero Area en Km?
1 2619 | COSTA DE HERMOSILLO 15,300.27
2 2620 SAHUARAL 1,495.26
3 2621 MESA DEL SERI-LA VICTORIA 1,048.71
4 2622 LA POZA 968.88
5 2623 SANTA ROSALIA 1,866.50
6 2624 RIO SONORA ' 5,736.74
7 2625 RIO SAN MIGUEL 4,057.36
8 2626 | RIO ZANJON 4,461.45
9 2627 | RIO BACOACHI 2,324.20
10| 2628 | RIO BACANUCHI 1,776.49
11 2629 RIO AGUA PRIETA 1,437.12
12| 2630 | ARROYO SAN BERNARDINO 1,673.31
13| 2631 | RIO BAVISPE 5,884.86
14| 2632 |RIO FRONTERA 2,318.21
15| 2633 | RIO MOCTEZUMA 6,228.71
16 2634 RIO MATAPE 1,137.08
17| 2635 |VALLE DE GUAYMAS 6,738.38
18 2636 SAN JOSE DE GUAYMAS 1,208.04
19| 2637 |RIO BACANORA 729.14
20| 2638 | RIO SAHUARIPA 2,957.91
21 2639 RIO TECORIPA 2,480.44
22 2640 VALLE DEL YAQUI 6,559.10
23 2641 COCORAQUE 2,561.79
24 2642 VALLE DEL MAYO 4,548.36
25 2645 RIO CHICO 2,767.16
26 2646 ROSARIO-TESOPACO-EL QUIRIEGO 1,735.03
27 2647 ONAVAS 1,404.74
28| 2648  |SOYOPA 1,139.89
29 2649 YECORA ' 3,577.58
30 2651 BATEVITO 1,140.32
31 2652 VILLA HIDALGO 2,942.71
32 2653 HUASABAS 1,130.44
33 2654 BACADEHUACHI 1,002.08
34 2655 NACORI CHICO 13,912.28
35| 2656 | CUMURIPA 2,185.83
36| 2657 | AGUA CALIENTE 1,785.41
37| 2658 | SAN BERNARDO 9,071.31
38 2661 CUMPAS 2,414.76

(Fuente de Informacion: CONAGUA, Gerencia de Aguas Subterraneas)
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Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA

M 7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR"
Tabla No.12.- Relacion de Acuiferos publicados en el D.O.F. en la RH 9.
LAV DESCRIPCION DE LA PUBL'I:EEE%:EEN EL
ACllJ)I'E-'lI;RO NOMBRE DEEACUIEERG DISPONIBILIDAD DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION
1 2642 VALLE DEL MAYO Con disponibilidad 28/08/2009
2 2624 RIO SONORA Con disponibilidad 28/08/2009
3 2625 RIO SAN MIGUEL Con disponibilidad 28/08/2009
4 2633 RIO MOCTEZUMA Con disponibilidad 28/08/2009
5 2632 RIO FRONTERA Con disponibilidad 28/08/2009
ROSARIO-TESOPACO-EL
6 2646 QUIRIEGO Con disponibilidad 28/08/2009
7 2658 SAN BERNARDO Con disponibilidad 28/08/2009
8 2641 COCORAQUE Con disponibilidad 28/08/2009
9 2622 LA POZA Con disponibilidad 08/07/2010
10 2647 ONAVAS Con disponibilidad 08/07/2010
11 2648 SOYOPA Con disponibilidad 08/07/2010
12 2651 BATEVITO Con disponibilidad 08/07/2010
13 2652 VILLA HIDALGO Con disponibilidad 08/07/2010
14 2653 HUASABAS Con disponibilidad 08/07/2010
15 2654 BACADEHUACHI Con disponibilidad 08/07/2010
16 2656 CUMURIPA Con disponibilidad 08/07/2010
17 2657 AGUA CALIENTE Con disponibilidad 08/07/2010
18 2661 CUMPAS Con disponibilidad 08/07/2010
19 2631 RIO BAVISPE Con disponibilidad 08/07/2010
20 2655 NACORI CHICO Con disponibilidad 08/07/2010
21 2649 YECORA Con disponibilidad 08/07/2010
22 2634 RIO MATAPE Con disponibilidad 08/07/2010
23 2629 RIO AGUA PRIETA Con disponibilidad 08/07/2010
24 2630 ARROYO SAN BERNARDINO Con disponibilidad 08/07/2010
25 2645 RIO CHICO Con disponibilidad 08/07/2010
26 2638 RIO SAHUARIPA Con disponibilidad 16/08/2010
27 2639 RIO TECORIPA Con disponibilidad. 16/08/2010
28 2623 SANTA ROSALIA Disponibilidad no publicada
29 2627 RIO BACOACHI Disponibilidad no publicada
30 2628 RIO BACANUCHI Disponibilidad no publicada
31 2637 RIO BACANORA Disponibilidad no publicada
32 2620 SAHUARAL Disponibilidad no publicada
33 2635 VALLE DE GUAYMAS Sin disponibilidad 28/08/2009
34 2626 RIO ZANJON Sin disponibilidad 28/08/2009
35 2621 MESA DEL SERI-LA VICTORIA Sin disponibilidad 28/08/2009
36 2636 SAN JOSE DE GUAYMAS Sin disponibilidad 28/08/2009
37 2619 COSTA DE HERMOSILLO Sin disponibilidad 28/08/2009
38 2640 VALLE DEL YAQUI Sin disponibilidad 28/08/2009

(Fuente de Informacién: Diario Oficial de la Federacidn del 28/08/2009, 8/07/2010 y 16/08/2010)
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Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
U7 COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR”

Acuifero Costa de Hermosillo (2619)°

El acuifero Costa de Hermosillo se ubica en la porcion media del Estado de Sonora. El
acuifero se encuentra dentro del municipio de Hermosillo, extendiéndose desde la capital
del estado hacia Bahia Kino.

La situacion administrativa del acuifero esta limitada para la extraccion del agua del
subsuelo por los siguientes decretos de veda:

FECHA DE
PUBLICACION EN EL NOMBRE
D.O.F.
Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del
1 02/10/1956 subsuelo en los terrenos de la Zona de Cieneguillas, Son.
Decreto por el que se amplia el Distrito Nacional de Riego de la Costa de Hermosillo,
|2 02/03/1963 Estado de Sonora.
Decreto por medio del cual se amplia la zona de veda para el alumbramiento de aguas
3 02/06/1967 del subsuelo en la Costa de Hermosillo, Son.
Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de los mantos
acuiferos del Estado de Sonora, para el mejor control de las extracciones,
4 19/09/1978 alumbramiento y aprovechamiento de las aguas del subsuelo, en dicha zona.

La disponibilidad del agua subterranea para este acuifero estd dada por los siguientes
datos:

La recarga total media anual para el acuifero Costa de Hermosillo, es de 250.0 Mm?®/afio.
La descarga natural comprometida para el acuifero Costa de Hermosillo, no existe.

El volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General de
Administracién del Agua, al 30 de Septiembre de 2008 es de 433,453,1536 m>/afio.

La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en la norma
referida, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la
descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado e
inscrito en el REPDA lo que nos da un resultado: -183.453153 hm?®/afio

La cifra indica que no existe volumen disponible para nuevas concesiones en la unidad
hidrogeoldgica denominada acuifero Costa de Hermosillo, en el Estado de Sonora.

cf. Mapa No. 32.- Acuifero Costa de Hermosillo (2619).

*5 Fuente de Informacion: Actualizacién de la disponibilidad media anual de aguas subterrdneas del acuifero Costa de Hermosillo
(2619).
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(w Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
M7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR”

Acuifero Mesa del Seri-La Victoria (2621)

El acuifero Mesa del Seri-La Victoria, se encuentra ubicado en el municipio de
Hermosillo, Sonora y se localiza al este de la ciudad capital. Geograficamente, el area
esta delimitada por las siguientes coordenadas: 110° 45’ y 110° 57’ Longitud Oeste 29°
01’y 29° 12’ Latitud Norte, abarcando una superficie de 1,049 km?. Colinda al norte con
los acuiferos Rio San Miguel y Rio Zanjon, al poniente con el acuifero Costa de
Hermosillo, al sur con el acuifero La Poza, y al oriente con los acuiferos del Rio Sonora
y Santa Rosalia.

El acuifero se localiza en su totalidad dentro del Municipio de Hermosillo, destacando
en él la ciudad de Hermosillo, cabecera del Municipio, y comunidades rurales como
Mesa del Seri, La Victoria y San Pedro.

La situacion administrativa del acuifero esta limitada para la extraccion del agua del
subsuelo por los siguientes decretos de veda:

FECHA DE PUBLICACION EN EL NOMBRE
D.O.F.
[ Decreto por medio del cual se amplia la zona de veda para el alumbramiento de aguas
1] 02/06/1967 del subsuelo en la Costa de Hermosillo, Son.

La disponibilidad de aguas subterraneas para este acuifero esta dada por los siguientes
datos:

La recarga total media anual, para este acuifero, es de 73.0 Mm®/afio, de los cuales 30
son recarga natural y los 43 Mm? restantes corresponden a la recarga inducida. Para el
caso del acuifero Mesa del Seri-La Victoria, el volumen de la descarga natural
comprometida es de 16.0 Mm®/afio, que corresponde a las salidas subterraneas hacia el
acuifero Costa de Hermosillo.

El volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General de
Administracion del Agua, al 30 de Septiembre de 2008 es de 98,537,054 m*/afio.

La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en la norma
referida, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la
descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado e
inscrito en el REPDA lo que nos da un resultado: -41.534054 hm®/afio. La cifra indica que
no existen volumenes adicionales para otorgar nuevas concesiones, sino que, por el
contrario, se estan extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del acuifero
Mesa del Seri-La Victoria.

cf. Mapa No. 33.- Acuifero Mesa del Seri-La Victoria (2621).

*6 Fuente de Informacion: Actualizacion de la disponibilidad media anual de aguas subterraneas del acuifero Mesa del Seri-La
Victoria (2621).
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(w Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
w7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 "SONORA SUR"

Acuifero Rio Zanjon (2626) 7

El acuifero Rio Zanjon se encuentra localizado en la porcion norcentral del Estado de
Sonora. Limita al norte, con las Sierras Azul, El Manzanal, Los Ajos y Buenos Aires; al sur,
con la Presa Abelardo L. Rodriguez y Las Sierras Santa Teresa y Mazatan; al oriente con
las Sierras Cobriza, Cucurpe, Madera y Méndez y al poniente con el intrusivo granitico
Espinazo Prieto.

El acuifero, abarca parcialmente los municipios de Santa Ana, Benjamin Hill, Opodepe, y
Carbd, San Miguel de Horcasitas, y, Hermosillo.

Dentro de la cuenca del Rio Zanjon se encuentran las poblaciones de Querobabi, Carbo,
Opodepe y Pesqueira asi como poblaciones menores como Meresichic, Zamora y El
Saucito.

La situacion administrativa del acuifero esta limitada para la extraccion del agua del
subsuelo por los siguientes decretos de veda:

FECHA DE
PUBLICACION EN EL NOMBRE
D.O.F.
Decreto por el que se amplia el Distrito Nacional de Riego de la Costa de Hermosillo,
1 02/03/1963 Estado de Sonora.
! Decreto por medio del cual se amplia la zona de veda para el alumbramiento de aguas
2 02/06/1967 del subsuelo en la Costa de Hermosillo, Son.
Decreto por el que se declara de interés publico la conservacién de los mantos
acuiferos del Estado de Sonora, para el mejor control de las extracciones,
3 19/09/1978 alumbramiento y aprovechamiento de las aguas del subsuelo, en dicha zona.

La disponibilidad del agua subterranea para este acuifero esta dada por los siguientes
datos: Una recarga total media anual, para el acuifero Rio Zanjon, es de 76.8 Mm®/afio. La
descarga natural comprometida, para el acuifero Rio Zanjon, no existe.

El volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General de
Administracion del Agua, al 30 de Septiembre de 2008 es de 95,189,376 m*/afio.

La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en la norma
referida, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la
descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado e
inscrito en el REPDA lo que nos da un resultado: -8.189376 hm*/afo. La cifra indica que
no existe volumen disponible para nuevas concesiones en la unidad hidrogeologica
denominada acuifero Rio Zanjon, en el Estado de Sonora.

ct. Mapa No. 34.- Acuifero Rio Zanjon (2626).

*7 Fuente de Informacion: Actualizacion de la disponibilidad media anual de aguas subterraneas del acuifero Rio Zanjon (2626).
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(w Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
M7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASQ DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR"

Acuifero Valle de Guaymas (2635) °

El valle de Guaymas se localiza en una zona semideseértica en la porcién Centro Sur del
Estado de Sonora, abarcando el municipio de Empalme y parcialmente el municipio de
Guaymas.

Las poblaciones principales que se encuentran dentro del perimetro del acuifero, son:
Empalme y localidades menores como Ortiz y La Misa asi como poblados ejidales de
Santa Maria, Maytorena, Cruz de Piedra y José Maria Morelos, entre otros.

El acuifero esta limitado para la extraccion del agua del subsuelo por los siguientes
decretos de veda:

FECHA DE
PUBLICACION EN EL NOMBRE
D.O.F.
Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del
subsuelo en una zona que comprende el Distrito de Riego del Rio Yaqui, con las
1 14/10/1954 delimitaciones que se expresan.
Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del
2 20/12/1956 subsuelo en la zona del Valle de Guaymas, Estado de Sonora.
Decreto por medio del cual se amplia la zona de veda para el alumbramiento de aguas
3 02/06/1967 del subsuelo en la Costa de Hermosillo, Son.

Acuerdo por el que se crea el Distrito de Riego del Valle de Guaymas y se declara de

utilidad publica la operaciéon de las obras denominadas Valle de Guaymas -Bordo

Regulador de Ortiz- y sus canales, y la construccion de obras que se requieran, asi como

4 05/07/1967 la adquisicion de los terrenos necesarios para tales obras. |
Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de los mantos acuiferos

del Estado de Sonora, para el mejor control de las extracciones, alumbramiento y

5 19/09/1978 aprovechamiento de las aguas del subsuelo, en dicha zona.

En el ano de 1994, esta Comisién Nacional del Agua elaboro la propuesta de Reglamento
de la veda en la zona del acuifero Valle de Guaymas, el cual contiene medidas
adicionales para la extraccion, aprovechamiento y uso de las aguas subterraneas con el
proposito de alcanzar el equilibrio entre los volumenes de extraccion y el volumen de
recarga del acuifero.

En cumplimiento de la normatividad vigente, el documento se envié a la superioridad para
la revision y seguimiento ante las instancias correspondientes para la consecucion del
caso.

Decretos de reserva, no se han emitido a la fecha.

La disponibilidad del agua subterranea para este acuifero estd dada por los siguientes
datos:

*8 Fuente de Informacion: Actualizacion de la disponibilidad media anual de aguas subterraneas del acuifero Valle de Guaymas
(2635).
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(w Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
M7TA COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR”

Una recarga total media anual, para el acuifero Valle de Guaymas, es de 100 hm*/afio.
Para el acuifero Valle de Guaymas, no existe una descarga natural comprometida.

El volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General de
Administracion del Agua, al 30 de Septiembre de 2008 es de 104,295,400 m*/afio.

La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en la norma
referida, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la
descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado e
inscrito en el REPDA lo que nos da un resultado: -4.295400 hm?/afio.

La cifra indica que no existe volumen disponible para nuevas concesiones en la unidad
hidrogeoldégica denominada acuifero Valle de Guaymas, en el Estado de Sonora. cf. Mapa
No. 35.- Acuifero Valle de Guaymas (2635).

Acuifero San José de Guaymas (2636) *°

El acuifero San José de Guaymas se localiza en la planicie costera del Estado de Sonora,
se ubica al norte del puerto de Guaymas.

El acuifero estd comprendido parcialmente dentro de los municipios de Empalme y
Guaymas. En la-region la poblacion se concentra principalmente en las ciudades de
Empalme y Guaymas, en el ejido San José de Guaymas y San Carlos Nuevo Guaymas.

El acuifero esta limitado para la extraccion del agua del subsuelo por los siguientes
decretos de veda:

FECHA DE
PUBLICACION EN EL NOMBRE
D.O.F.
Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del
subsuelo en una zona que comprende el Distrito de Riego del Rio Yaqui, con las
1 14/10/1954 delimitaciones que se expresan.
Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del
2 20/12/1956 subsuelo en la zona del Valle de Guaymas, Estado de Sonora.
Decreto por medio del cual se amplia la zona de veda para el alumbramiento de aguas
3 02/06/1967 del subsuelo en la Costa de Hermosillo, Son.
Acuerdo por el que se crea el Distrito de Riego del Valle de Guaymas y se declara de
utilidad publica la operacion de las obras denominadas Valle de Guaymas -Bordo
Regulador de Ortiz- y sus canales, y la construccion de obras que se requieran, asi como
4 05/07/1967 la adquisicion de los terrenos necesarios para tales obras.

La disponibilidad del agua subterranea para este acuifero estd dada por los siguientes
datos:

*9 Fuente de Informacion: Actualizacion de la disponibilidad media anual de aguas subterraneas del acuifero San José de Guaymas
2636).
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((s: Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
M7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR"

La recarga total media anual, para el acuifero San José de Guaymas, es de 4.5 hm*/afio.
Para el acuifero San José de Guaymas, no existe una descarga natural comprometida.

El volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General de
Administracion del Agua, al 30 de Septiembre de 2008 es de 18,652,237 m*/afio.

La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en la norma
referida, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la
descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado e
inscrito en el REPDA lo que nos da un resultado: -14.152237 hm*/afio.

La cifra indica que no existe volumen disponible para nuevas concesiones en la unidad
hidrogeolodgica denominada acuifero San José de Guaymas, en el Estado de Sonora.

cf. Mapa No. 36.- Acuifero San José de Guaymas (2636).

Acuifero Valle del Yaqui (2640) °

El acuifero Valle del Yaqui quedd designado con la clave 2640 en el documento
publicado el 5 de diciembre de 2001 en el Diario Oficial de la Federacion. Se encuentra
ubicado en la parte sur del estado de Sonora entre los paralelos 27°00" y 27°40’ de
latitud norte y entre los meridianos 109°40" y 110°25" de longitud oeste, cubriendo un
area aproximada de 6,559 km? Limita al norte con la sierra El Bacatete, al sur con el
Golfo de California, al oriente con la cuenca del Rio Mayo y al poniente con las Colonias
Yaquis.

De acuerdo con la division politica, abarca los municipios comprendidos en forma total o
parcial, los de San Ignacio Rio Muerto, Guaymas, Cajeme, Quiriego y Bacum.

La Situacion Administrativa del Acuifero es la siguiente:

FECHA DE
PUBLICACION EN EL NOMBRE
D.O.F.

Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del
subsuelo en una zona que comprende el Distrito de Riego del Rio Yaqui, con las
1 14/10/1954 | delimitaciones que se expresan.

Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de los mantos acuiferos
del Estado de Sonora, para el mejor control de las extracciones, alumbramiento y
2 19/09/1978 | aprovechamiento de las aguas del subsuelo, en dicha zona.

La disponibilidad del agua subterranea para este acuifero esta dada por los siguientes
datos: La recarga total media anual, calculada asciende a 564.1 hm?/ano. La descarga
natural comprometida se estima en 50 hm?/ano.

*10 Fuente de Informacion: Actualizacion de la disponibilidad media anual de aguas subterraneas del acuifero Valle del Yaqui
(2640).
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((s: Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASQO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 "SONORA SUR"

El volumen anual de extraccion, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General de
Administracion del Agua, con fecha de corte al 30 de septiembre de 2008, es de
515,813,202 m>/afio.

La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en la norma
referida, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la
descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado e
inscrito en el REPDA lo que nos da un resultado: -1.713202 hm?afio. La cifra indica que
no existe un volumen adicional para otorgar nuevas concesiones.

cf. Mapa No. 37.- Acuifero Valle del Yaqui (2640).

La distribucion de la disponibilidad como se ve en el Mapa No. 31.- Disponibilidad de
Acuiferos en la Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”, n0s muestra que la parte costera de
la Region Hidrologica, es la que presenta grandes problemas de disponibilidad de agua
subterranea (7abla No.13.- Disponibilidad de Acuiferos publicados en D.O.F. en la RH 9),
aunado a esto existen diferentes zona de veda en el area que condicionan aun mas la
extraccion de agua. (Tabla 14.- Decretos de Veda publicados en la en la RH 9 y Mapa No. 38.-
Zonas de Veda en la Region Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”).

Como se menciond en el parrafo anterior la situacion que presentan los acuiferos de la
parte costera de la region hidroldgica es bastante critica ya que aunado al déficit en su
disponibilidad, al problema de la intrusion salina (Ver 1.2.1 Problematica Hidrica en el darea
de Estudio), el area presenta una restriccion mas en cuanto a las extraccion del agua
subterranea: Los decretos de Veda.

En el articulo del Reglamento de la Ley de fecha 29 de diciembre de 1956, en materia de
agua del subsuelo, publicado en el Diario Oficial de la federacion el 27 de febrero de 1958,
se establecen 3 clases (clasificacion) de veda:

. Zonas de veda en la que no es posible aumentar las extracciones sin peligro de
abatir peligrosamente o agotar los mantos acuiferos.

Il. Zonas de veda en las que la capacidad de los mantos acuiferos solo permiten
extracciones para uso domeéstico.

Ill.  Zonas de veda en la que la capacidad de los mantos acuiferos permite la
extraccion limitada para uso domeéstico, industrial, de riego y otros.

(CONAGUA, 2009)
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Tabla No.13.- Disponibilidad de Acuiferos publicados en D.O.F. en laRH 9.

R | pncom | vcAas | VEXTET | DAs | DEFCIT ERE e
CLAVE ACUIFERO CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

1 2619 | COSTA DE HERMOSILLO 250 0 433.453153 430.4 0 -183.453153 sin disponibilidad
2 2621 MESA DEL SERI-LA VICTORIA 73 16 98.537054 120 0 -41.537054 sin disponibilidad
3 2622 LA POZA 338 10 11.164321 8.1 12.635679 0 con disponibilidad
4 | 2624 |RIO SONORA 66.7 0 65.491185 746 1.208815 0 con disponibilidad
5 2625 RIO SAN MIGUEL 52.5 0 52.350648 57 0.149352 0 con disponibilidad
6 2626 RIO ZANJON 94.8 7.8 95.189376 115.6 0 -8.189376 sin disponibilidad
7 2629 RIO AGUA PRIETA 241 25 7.364706 166 14.235294 0 con disponibilidad
8 | 2630 |ARROYO SAN BERNARDINO 13.5 0 8860239 0.5 4.639761 0 con disponibilidad
9 2631 RIO BAVISPE 29.7 05 23.900699 162 5.299301 0 con disponibilidad
10| 2632 |RIOFRONTERA 238 0 23.595483 259 0.204517 0 con disponibilidad
1 2633 RIO MOCTEZUMA 31 0 28.444789 28 2.555211 0 con disponibilidad
12| 2634 RIO MATAPE 16.2 0 12.163734 4.8 4.036266 0 con disponibilidad
13| 2635 |VALLE DE GUAYMAS 100 0 104.2954 117.4 0 -4.2954 sin disponibilidad
14| 2636 SAN JOSE DE GUAYMAS 4.5 0 18.652237 8.1 0 -14.152237 sin dispenibilidad
15| 2638 | RIO SAHUARIPA 45.9 9.5 9.09285 2 27.30715 0 con disponibilidad
16| 2639 RIO TECORIPA 21.3 38 3.948383 24 13.551617 0 con disponibilidad
17| 2640 |VALLE DEL YAQUI 564 50 515.813202 363.9 0 -1.713202 sin disponibilidad
18| 2641 | COCORAQUE 198 20 175.869381 70 2.330619 0 con disponibilidad
19| 2642 |VALLE DEL MAYO 370 78.1 220.584357 166.7 71.315643 0 con disponibilidad
20| 2645 |RIOCHICO 1.7 0 0.015521 0.6 11.68448 0 con disponibilidad
21| 2646 | ROSARIO-TESOPACO-EL QUIRIEGO | 27.7 7T 0.921569 2 19.078431 0 con disponibilidad
22| 2647 | ONAVAS 6.1 2.5 0.375621 1.9 3.224379 0 con disponibilidad
23| 2648 | SOYOPA 59 0.1 0.110193 0.8 5.689807 0 con disponibilidad
24| 2649 | YECORA 10.7 0 0.158 0.4 10.542 0 con disponibilidad
25| 2651 | BATEVITO 13.4 0 0.005 7 13.395 0 con disponibilidad
26| 2652 |VILLA HIDALGO 9.8 0.1 0.467293 0.9 9.232707 0 con disponibilidad
27| 2653 HUASABAS 7.3 0 0.764897 09 6.535103 0 con disponibilidad
28| 2654 BACADEHUACHI 10.7 0.7 006973 2 9.93027 0 con disponibilidad
29| 2655 | NACORICHICO 11.5 0 0.022337 0.4 11.477663 0 con disponibilidad
30| 2656 | CUMURIPA 15.6 3.7 0.082307 0.1 11.817693 0 con disponibilidad
31| 2657 | AGUA CALIENTE 9.8 0 0.39 0.4 9.41 0 con disponibilidad
32| 2658 |SANBERNARDO 39.7 6.5 0.540503 1 32.659498 0 con disponibilidad
33| 2661 | CUMPAS 243 37 1494355 18.7 19.105645 0 con disponibilidad

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea; VEXTET:
Volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de agua subterranea.

(Fuente de Informacion: Diarios Oficiales del 28/08/2009, 8/07/2010 y 16/08/2010).
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Tabla No.14.- Decretos de Veda publicados en el D.O.F. enla RH 9.

FECHA DE
PUBLICACION EN EL |CLASIFICACION® NOMBRE COMUN NOMBRE
D.O.F.
Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas
del subsuelo en una zona que comprende el Distrito de Riego del Rio Yaqui, con las

1 14/10/1954) I Distrito de Riego del Rio Yaqui delimitaciones que se expresan.

Acuerdo que declara de utilidad pablica la construccién de las obras que forman el

2 21/02/1956| 1] Distrito de Riego del Rio Mayo Distrito de Riego del Rio Mayo, Sonora, y |a adquisicidn de los terrenos operarlas.
Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas

3 02/10/1956) 1] Zona de Cieneguillas del subsuelo en los terrenos de la Zona de Cieneguillas, Son.

Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas

4 20/12/1956| 1 Valle de Guaymas del subsuelo en la zona del Valle de Guaymas, Estado de Sonora.

Decreto por el que se amplia el Distrito Nacional de Riego de la Costa de Hermosillo,

5 02/03/1963 Distrito Nacional de Riego de la Costa de Hermosillo Estado de Sonora.

Decreto por el que se amplia la zona vedada del Distrito de Riego del Rio Mayo, Son.,

6 23/09/1965 11 Ampliacidn Distrito de Riego del Rio Mayo para el alumbramiento de aguas del subsuelo.

Decreto por medio del cual se amplia la zona de veda para el alumbramiento de

7 02/06/1967 1l Costa de Hermosillo aguas del subsuelo en la Costa de Hermosillo, Son.

Acuerdo por el que se crea el Distrito de Riego del Valle de Guaymas y se declara de
utilidad publica |a operacion de las obras denominadas Valle de Guaymas -Bordo
Regulador de Ortiz- y sus canales, y la construccion de obras que se requieran, asi

g 05/07/1967 11 Distrito de Riego Valle de Guaymas coma la adquisicidn de los terrenos necesarios para tales obras.

Decreto por el que se declara de interés piblico la conservacidn de los mantos
acuiferos del Estado de Sonora, para el mejor control de las extracciones,

9 19/09/1978 1l Meridiano 110 alumbramiento y aprovechamiento de las aguas del subsuelo, en dicha zona.
Decreto por el que se declara de interés pablico |a conservacion de los mantos
acuiferos y se establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento,
extraccion y aprovechamiento, extraccion y aprovechamiento de las Aguas del

10) 24/09/1984 1l Diversos Municipios del Estado de Sonora Subsuelo en |a parte que corresponde a diversos Municipios del Estado de Sonora.

* segun el Articulo 11 del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales de fecha 29 de diciembre de 1956, en materia de agua del subsuelo,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de febrero de 1958

(Fuente de Informacién: Subdireccidn General Técnica, Gerencia de Aguas Subterraneas).
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CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 "'SONORA SUR”

2 BASE DE DATOS GEOGRAFICA Y MODELO DE DATOS

En la actualidad una base de datos geografica es una parte esencial de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) esta constituida por una base de datos geogréfica. Una
base de datos geografica es una coleccion de datos acerca de objetos localizados en
una determinada area de interés en la superficie de la tierra, organizados en una forma
tal que pueden ser utilizadas en una o varias aplicaciones.

Una base de datos geografica requiere de un conjunto de procedimientos que permitan
hacer un mantenimiento de ella tanto desde el punto de vista de su documentacion
como de su administracion. Su alcance esta determinada por los diferentes tipos de
datos que almacena en diferentes estructuras.

La construccion de una base de datos geografica también conocida como geodatabase
0 geobase de datos, implica un proceso de abstraccion para pasar de la complejidad
del mundo real a una representacion simplificada que pueda ser interpretada por las
computadoras actuales. Este proceso de abstraccion tiene diversos niveles y
generalmente comienza con la concepcion de la estructura de la base de datos,
generalmente en capas de informacion; en esta fase y dependiendo de la utilidad que
se vaya a dar a la informaciéon a almacenar, se seleccionan las capas a incluir.

Las bases de datos geograficas consisten de un conjunto de datos que se agrupan en
capas (shapes), de manera que cada capa representa un tipo de informacion
geografica. Al separar la informacion en diferentes capas, ésta es almacenada
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla,
facilitando al usuario la posibilidad de relacionar la informacion existente. Una base de
datos geografica puede incluir un gran numero de capas (Radilla, 2008).

Los productos convertidos seran procesados por computadoras y aunque pueden ser
visualizados en monitores, su estudio se realiza fundamentalmente por la combinacién
de meétodos de analisis geométrico, métodos estadisticos y consultas de bases de
datos. Los datos que integran esta informacion se clasifican, de acuerdo con su
naturaleza, en tres tipos: vectorial, raster y alfanuméricos.

La tecnologia de los SIG en la mayoria de los casos, se ha desarrollado sin una
profundizacion tedrica que sirva de base para su disefio e implementacion; para sacar
el mayor provecho de esta técnica, es necesario revisar aspectos teoricos y practicos,
partiendo de que no se puede confundir el SIG como una herramienta para hacer
mapas impresos.

Al disefar un SIG o en nuestro caso para implementar un servicio de cartografia
interactiva, debe pensarse que se van a manejar objetos que existen en la realidad,
tienen caracteristicas que los diferencien y guardan ciertas relaciones espaciales que
se deben conservar; por lo tanto, no se puede olvidar en ningun caso que se va a
desarrollar un modelo de objetos y sus relaciones en el mundo real. En bases de datos
geograficas la relacion entre un objeto geografico a un elemento de la realidad se
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reduce a cuestiones mas sencillas como el saber cuales lineas forman una determinada
carretera y qué caracteristicas tiene.

2.1 Base de Datos Geografica

Como se mencion6é anteriormente una base de datos geografica de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) es una representaciéon en una computadora del mundo
real. Los programas del SIG proporcionan los instrumentos para organizar la
informacién sobre caracteristicas definidas espacialmente. Los datos (capas o shapes)
son el principio basico de organizacidon de un SIG. Para representar todas las
caracteristicas espaciales de un solo lugar, se pueden combinar grupos de
caracteristicas similares de varias de estas capas.

A pesar de la heterogeneidad de la informacion que pudiese estar contenida en una
geobase de datos, hay solamente unos pocos métodos comunes de representar la
informacién espacial dentro de esta.

La base de datos geografica que alimenta el servicio de cartografia interactiva del
presente trabajo esta dividida en dos partes: datos cartograficos y datos alfanuméricos.

2.1.1 Datos Cartograficos

Uno de los problemas fundamentales en el desarrollo de un proyecto de SIG es, al igual
que en el caso de la cartografia tradicional, como representar una realidad compleja y
continua de forma simplificada y en elementos discretos. El desarrollo de una base de
datos geografica conlleva una simplificacion de la realidad para adaptarla a un modelo
de datos. Al efecto existen dos estructuras de datos: el vectorial y raster.

En el modelo vectorial se considera que la realidad esta dividida en una serie de objetos
discretos (puntos, lineas o poligonos) a los que se puede asignar diversas propiedades
tanto cualitativas como cuantitativas. Estos objetos se codifican por su posicion en el
espacio (puntos y lineas) o por la posicion de sus limites (poligonos). Este modelo
resulta especialmente adecuado para la representacion de objetos geométricos reales
tales como carreteras, rios, o poligonos de usos del suelo entre otros.

Mientras que la estructura raster codifica de forma explicita el interior de los objetos e
implicitamente el exterior, el formato vectorial codifica explicitamente la frontera de los
poligonos e implicitamente el interior, aunque en ambos casos lo realmente importante
es el interior. Esto significa que resulta facil saber lo que hay en cada punto del territorio
en un formato raster pero no en un formato vectorial.

Los datos cartograficos del presente estudio estaran conformados por datos en forma
de vectores, que se usan para representar rasgos discretos, como las estaciones
hidromeétricas, las vias de comunicacion o los distritos de riego.

102



(w Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
M7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR”

Los datos en forma de vectores como se menciond en parrafos anteriores representan
caracteristicas del mundo real utilizando un conjunto de primitivas geométricas: puntos,
lineas y poligonos. En una base de datos geografica, un punto se representa con una
coordenada x, y. Una linea es una secuencia de coordenadas X, y; los puntos extremos
se denominan generalmente nodos y los puntos intermedios se conocen como veértices.
Los poligonos o superficies se representan con una serie cerrada de lineas tal que el
primer punto es el mismo que el ultimo. Los puntos pueden usarse para representar
pozos; las lineas describen, por ejemplo, brechas y rios; y las zonas de veda o Limites
de Acuiferos, por ejemplo, se representan con poligonos (Naciones Unidas, 2000).

Los datos cartograficos se dividiran en Mapas Basicos y Mapas Tematicos. (v. Figura
No. 5.- Division de los Datos Cartograficos).

Mapas Basicos

Nacionales

Datos S
- ?({’RI[)I].:ih'S
Cartograficos %

| Locales

Mapas Tematicos

% J

Figura No.5.- Division de los Datos Cartogréficos.

Los mapas basicos son aquellos donde se ubica la nueva informacion, generalmente
resultado de un levantamiento topografico o fotogramétrico.

Los Mapas Basicos se dividiran en:

1. Mapas Nacionales los cuales contendran informacion cartogréfica de la
Republica Mexicana.

2. Mapas Regionales que contendran informacion cartografica del Organismo de
Cuenca Il. Noroeste.

3. Mapas Locales que contendran informacion cartografica de la Region Hidroldgica
No. 9. Sonora Sur.
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Los mapas basicos que se integraran al sistema de cartografia interactiva seran:

Tabla No.15.- Mapas Bésicos

DESCRIPCION ESCALA | OBJETO CAPA
1| Limite Estatal Nacional | Poligono | Nestados.shp
2 | Rios Principales Nacional | Lineas NRios_principales
3 | Regiones Hidrologicas Nacional | Poligono | NRegiones_Hidrolodgicas.shp
4 | Limite Municipal Nacional | Poligono | NMunicipios.shp
Municipios en la Regidn Hidroldgica No. 9 Sonora
5| Sur Local | Poligono | LMunicipios_RH9.shp
Cuencas Hidroldgicas publicadas en Diarios
6 | Oficiales de la Federacion Local | Poligono | LCuencas_RH9.shp
Estaciones Hidrométricas del Organismo de
7 | Cuenca Il. Noroeste Regional | Poligono | REstaciones_Hidrometricas_OCIl.shp
Cuerpos de Agua del Organismo de Cuenca Il.
8 | Noroeste Regional | Poligono | RCuerpos_de_agua_OClIl.shp
Curvas de Nivel del Organismo de Cuenca Il.
9 | Noroeste Regional | Lineas RCurvas_de_nivel_OCIl.shp
10 | Rios de la Region Hidroldgica No. 9 Sonora Sur Local |Lineas LRios_RH9.shp
11 | Localidades Urbanas Nacional | Poligono | NLocalidades_urbanas.shp
12 | Vias de Comunicacion Nacional | Lineas | NVias_comunicacion.shp
13 | Brechas y Veredas Nacional | Lineas NBrechas_veredas.shp
Plantas P ilizador | Organism
antas Patabllizydors del Organisma ce Suenca Regional | Puntos |RPotabilizadoras.shp
14 | Il. Noroeste
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales del :
A R | Punt RPTAR.sh
15 | Organismo de Cuenca Il. Noroeste mERNR s =Hp
Aprovechamientos Superficiales inscritos en el
. i Local Punt LA RH9.sh
16 | Registro Publico de Derechos de Agua oca untos SUP_ i
Aprovechamientos Subterraneos inscritos en el
- Local Punt LAsubt_RH9.sh
17 | Registro Publico de Derechos de Agua £ MR URYBRZshR
Descargas de Aguas Residuales inscritas en el .
; R Local Puntos | LAresi_RH9.sh
18 | Registro Publico de Derechos de Agua & P

(Fuente de Informacién: CONAGUA, INEGI)

Los mapas tematicos son aquellos mapas que ilustran las caracteristicas de una
variable espacial en particular, es decir, son mapas que, sobre una base topografica
elemental de referencia, destaca mediante la utilizacion de diversos recursos de
técnicas cartograficas, correlaciones, valoraciones o estructuras de distribucion de
algun tema concreto o especifico.

Para el presente estudio los mapas tematicos tendran la misma agrupacién que los
mapas basicos.
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Los mapas tematicos que se integraran al sistema de cartografia interactiva seran:

Tabla No.16.- Mapas Tematicos

DESCRIPCION ESCALA | OBIETO CAPA
1| Organismos de Cuenca : Nacional | Poligono | NOrganismos_de_cuenca.shp
2 | Organismos de Cuenca Il. Noroeste Regional | Poligono | Rorganismo_de_cuenca.shp
Consejos de Cuenca del Organismo de Cuenca Il.
Noroeste Regional | Poligono | RConsejos_de cuenca.shp
4 | COTAS del Organismo de Cuenca Il. Noroeste Regional | Poligono | RCOTAS.shp
Limite de Acuiferos Nacional | Poligono | NAcuiferos.shp
Acuiferos con disponibilidad publica en el D.O.F
6 | del Organismo de Cuenca Il. Noroeste Regional | Poligono | RAcui_OCII_condisponibilidad.shp
Acuiferos presentes en el Organismo de Cuenca Il.
7 | Noroeste Regional | Poligono | RAcuiferos_OCIl.shp
Acuiferos sin disponibilidad publica en el D.O.F
8 | del Organismo de Cuenca Il. Noroeste Regional | Poligono | RAcui_OCIl_sindisponibilidad.shp
Acuiferos presentes en la Region Hidrologica No.9
9 | Sonora Sur Local | Poligono | LAcuiferos_RH9.shp
Acuiferos con disponibilidad publica en el D.O.F
10 | de la Region Hidroldgica No. 9 Sonora Sur Local | Poligono | LAcui_RH9_condisponibilidad.shp
Acuiferos sin disponibilidad publica en el D.O.F de
11 | la Region Hidroldgica No. 9 Sonora Sur Local |Poligono | LAcui_RH9_sindisponibilidad.shp
12 | Distritos de Riego Nacional | Poligono | NDistritos_de_Riego.shp
13 | Subregiones de Planeacion Nacional | Poligono | NSubregiones_de_planeacion.shp
14 | Zonas de Veda Nacional | Poligono | Nzonas_de_veda.shp
Zonas de Veda en la Region Hidrologica No. 9
15 | Sonora Sur Local | Poligono | LZonas_veda_RH9.shp
indice de Cartografia Escala 1:50,000 en la Regi6n , )
16 | Hidrologica No.gg Sonora Sur ¢ Local | Poligono | Lindice_50.shp

(Fuente de Informacion: CONAGUA, INEGI)

2.1.2 Datos Alfanuméricos

Los datos alfanumeéricos que se utilizaran en el servicio de cartografia interactiva de
Region Hidrolégica No.9 “Sonora Sur “, se sustentaran principalmente en la base de
datos del Registro Publico de Derechos de Agua (BDR), que es la Gerencia encargada
por parte de la Comision Nacional del Agua de dar seguridad juridica a los usuarios
mediante la inscripcion de sus titulos de concesion y asignacion de Aguas Nacionales,
Descargas de Aguas Residuales y Bienes Inherentes en los términos de la Ley de
Aguas Nacionales. Toda esta informacion esta almacenada en una base de datos a
nivel nacional. ' '

Esta Gerencia tiene como una de sus funciones principales el proporcionar acceso a la
informacion y difusion de la misma, asi como el de solventar las consultas de la base de
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datos que solicitan los usuarios. Ademas de generar informacion estadistica y
cartografica (D.O.F., 2002 y D.O.F., 2006).

Con base a lo citado anteriormente se resolvio incluir en el presente trabajo como una

herramienta mas para la gestion integrada de los acuiferos los datos generados por el
Registro Publico de Derechos de Agua.

La BDR trabaja con una estructura que consta de 23 tablas y 5 catalogos.

Las tablas de la BDR que se incluyen en el presente trabajo, son seis y se enlistan a
continuacion:

Tabla No.17.- Tablas y numero de campos de la Base de Datos del Registro Publico de Derechos de Agua que se utilizaran en
el Sistema de Cartografia Interactiva.

TABLA DESCRIPCION cI:OME cEs
1 H_ASUP Descripcion de Concesiones y Asignaciones 23
2 ASUP Campos de Aprovechamientos Superficiales 28
3 ASUBT Campos de Aprovechamientos Subterraneos 37
4 ARESI Campos de Aguas residuales 36
5 CON_DES Campos de Condiciones Particulares de Descarga 9
6 LOC_BENE Campos de Localidades Beneficiadas 10

(Fuente de Informacion: CONAGUA)

El total de los campos de la BDR presentes en las seis tablas, son 287; por
normatividad, se omitiran datos del titular, direcciones y cualquier otro dato que ponga
en riesgo la seguridad juridica de los usuarios. Por lo que el Sistema de Cartografia
Interactiva utiliza unicamente 143 campos que reflejan la informacion técnica que
apoyan a los datos cartograficos.

cf. Anexo E. Tablas y Campos de la Base de Datos del Registro Publico de Derechos de Agua
que se utilizaran para el analisis de la informacion dentro del Sistema de Cartografia
Interactiva.

Los datos que se obtuvieron de las BDR son los siguientes:

La tabla H_ASUP es nombrada como descripcion de las concesiones y asignaciones, la
importancia de esta tabla radica en que en ella se concentra la informacion del Titulo
referente a cuantos y de qué tipo de aprovechamientos de aguas nacionales, bienes
inherentes o descargas de aguas residuales tiene, es decir, proporcionan un resumen
de lo que ampara el titulo de concesion; esta tabla contiene los datos de la caratula del
titulo de concesion y a partir de ella se ligan los anexos que pueden ser
aprovechamientos de aguas superficiales, aprovechamientos de aguas subterraneas,
descargas de aguas residuales, zonas federales y extraccion de materiales. Esta tabla
cuenta con 24,091 registros.
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La tabla ASUP es la descripcion de los aprovechamientos de aguas superficiales y
contiene todos los parametros técnicos de aprovechamientos, entre los mas
importantes se tienen el volumen de extraccién anual, las coordenadas del punto de
extraccion, el nombre de la cuenca y el afluente junto con el nombre de la fuente de
abastecimiento, datos que sirven de apoyo para determinar la disponibilidad de la
cuenca y el uso a la que esta destina dicha agua, dato importante desde el punto de
vista ambientalista para saber y controlar las descargas. La tabla cuenta con la
informacion de 28 campos y presenta la siguiente relacion de aprovechamientos:

Tabla No.18.- Aprovechamientos Superficiales que se localizan en el Organismo de Cuenca Noroeste
que pertenecen al Estado de Sonora.

No. de Aprovechamientos | Region Hidroldgica | Porcentaje
1,821 RH 9 Sonora Sur TS
567 RH 8 Sonora Norte 23
1 RH 7 Rio Colorado 0
55 RH 10 Sinaloa 2
Total 2,444 100

(Fuente de Informacién: CONAGUA)

Los aprovechamientos superficiales se encuentran ampliamente distribuidos en las
cuencas de la Region Hidrolégica No. 9 “Sonora Sur” (RH 9); representan el 75% del
total de aprovechamientos que pertenecen al Estado de Sonora y que se administran
por el organismo de Cuenca Noroeste. El volumen total es de 5,535 hm%afo,
representados en 1,821 aprovechamientos distribuidos en las 16 cuencas que se
ubican en la zona. De estos aprovechamientos superficiales, 245 de ellos se ubican en
cuatro cuencas con déficit de disponibilidad, sin embargo su volumen es de 60 hm*/afio
lo que representa el 1% del volumen que se encuentra concesionado en la RH 9.

cf. Mapa No. 39 Aprovechamientos de Aguas Nacionales Superficiales en la Region Hidrologica
No. 9 “Sonora Sur.

La tabla ASUBT es la descripcion de los campos de los aprovechamientos
subterraneos, esta tabla proporciona la informacion de la relacion entre el volumen
concesionado por acuifero, proporciona datos técnicos de la extraccion como son, el
diametro del ademe y el gasto maximo del pozo, asi mismo indica el uso al que esta
destina el agua entre otros datos.

La tabla ASUBT para el presente trabajo, contiene 37 campos de informacion, y
presenta la siguiente relacion de datos:
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Tabla No.19.- Aprovechamientos Subterraneos que se localizan en el Organismo de Cuenca Noroeste

que pertenecen al Estado de Sonora.

No. de Aprovechamientos | Region Hidroldgica | Porcentaje
13,226 RH 9 Sonora Sur 68
5,358 RH 8 Sonora Norte 28
412 RH 7 Rio Colorado 2
427 RH 10 Sinaloa 2
Total 19,423 100

(Fuente de Informacion; CONAGUA)

Los 13,226 aprovechamientos subterraneos, localizados en la RH 9 representan el 68%
del total de aprovechamientos ubicados en el organismo de Cuenca Noroeste de donde
se extraen alrededor de 1,265 hm®afio, se encuentran localizados por toda la RH 9,
presentando una mayor concentracion en la parte Sur y Noroeste de la Region.

En la RH 9 se localizan seis acuiferos sin disponibilidad en los cuales se ubican 4,452
aprovechamientos con un volumen de extraccion de 606 hm®/afio que representa el
47% del volumen de la Regidn.

ct. Mapa No. 40 Aprovechamientos de Aguas Nacionales Subterrdaneos en la Region Hidrologica
No. 9 “Sonora Sur".

La Tabla ARESI representa todos los puntos de descargas de aguas residuales,
presenta varios campos de suma importancia en la gestion del recurso hidrico, como
son las condiciones especificas de la descarga, volumen de descarga al afno y por dia y
cuerpo receptor de la descarga entre otros.

Los datos de la Tabla ARESI son los siguientes:

Tabla No.20.- Puntos Descargas de Aguas Residuales que se localizan en el Organismo de Cuenca Noroeste
que pertenecen al Estado de Sonora.

No. de Descargas Regidn Hidroldgica | Porcentaje
585 RH 9 Sonora Sur 85
76 RH 8 Sonora Norte 11
3 RH 7 Rio Colorado 0
26 RH 10 Sinaloa
Total 690 100

(Fuente de Informacion: CONAGUA)
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En la RH 9 se localizan 585 puntos de descargas de aguas residuales que representan
el 85% del total del Organismo de Cuenca Noroeste con un volumen de 10 hm®(dia.
Con respecto a los seis acuiferos sin disponibilidad (2619 Costa de Hermosillo, 2621
Mesa del Seri-La Victoria, 2640 Valle del Yaqui, 2641 Cocoraque y 2642 Valle del
Mayo) en ellos se localizan 347 descargas con un volumen de 7 hm®/dia que es el 70%
del volumen de descarga, lo que se traduce en una problematica mayor al ser acuiferos
sin disponibilidad y con un alto volumen de descarga.

Con respecto a las cuatro cuencas en déficit (Sonora 1, Sonora 2, Sonora 3 y Rio San
Miguel) se ubican 187 puntos de descargas de aguas residuales con un volumen de
descarga de 1 hm*/dia, lo que representa un 10% del volumen en la region hidrologica.

Con respecto a la problematica (cf. 1.2.1 Problemdtica Hidrica en el Area de Estudio), esta
se acrecenta en el Acuifero Costa de Hermosillo, debido a que es un acuifero sin
disponibilidad, ademas de que sus recursos superficiales en esa zona también se
encuentran en déficit y presenta 157 puntos de descargas de aguas residuales.

cf. Mapa No. 41 Puntos de Descarga de Aguas Residuales en la Region Hidrologica No. 9
“Sonora Sur”. '

La tabla CON_DES se refiere a las condiciones particulares de descarga, en ella se
tienen las concentraciones de los parametros de descarga y la fecha en la que se
verifico la informacion. Esta tabla junto con ARESI, representan una buena herramienta
para conocer los posibles lugares que presentan problemas inminentes de
contaminacion lo cual es uno de los problemas principales en la region hidrolégica. Esta
tabla cuenta con 11,683 datos de parametros de descarga.

La tabla LOC_BENE contiene informacién de las localidades beneficiadas por una
concesion de agua que se encuentran en esta zona. Esta informacion es bastante
importante ya que la problematica de la RH 9 es también la escasez del recurso. Esta
tabla cuenta con 5,343 datos.

cf. Anexo E. Tablas y Campos de la Base de Datos del Registro Publico de Derechos de Agua
que se utilizaran para el andlisis de la informacion dentro del Sistema de Cartografia
Interactiva.

2.2 Metadatos

Los metadatos en el contexto de datos espaciales son altamente estructurados que
describen informacion, proporcionan el contenido, la calidad, la condicién y otras
caracteristicas de los datos. Es "informacion sobre informacién" o "datos sobre los
datos". Algunos ejemplos de informacion que se puede describir usando metadatos son:
impresa, audiovisual, geoespacial, etcétera.
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2.2.1 Importancia de los Metadatos

Los metadatos estan orientados a satisfacer varios propositos de importancia: examinar
los datos y evaluarlos, facilitar su transferencia y, el mas importante, documentarlos.

Los conjuntos de metadatos, acordes con estandares, se han convertido en
herramientas que los profesionales de la informacién estan empleando para explotar las
oportunidades que ofrecen internet y los sistemas de informacién digital en red.

Su importancia radica en los siguientes puntos (Hansen, 2006):

« La efectividad de las busquedas de datos e informacion puede ser mejorada de
manera significativa a través de la existencia de metadatos.

* Los metadatos no solo se refieren a objetos de informacidén, mantienen colecciones de
objetos que muestran interrelaciones complejas entre si y con gente, lugares,
movimientos y eventos.

« Los metadatos facilitan la difusion de versiones digitales de objetos de informacion
para usuarios en diversas ubicaciones geograficas, los que, por diferentes razones no
tienen oportunidades de acceso a ellos.

+ Si los objetos de informacion digital tienen una oportunidad de sobrevivir a las
migraciones a través de generaciones sucesivas de equipo de computo y software o del
traslado a nuevos sistemas, necesitan contar con metadatos que les permitan vivir de
manera independiente del sistema que se esté empleando para almacenarlos y
recuperarlos.

Por otra parte, los metadatos aseguran que los usuarios potenciales puedan tomar
decisiones informadas acerca de si los datos son apropiados para un determinado uso,
ademas de asegurar que los acervos de una cierta institucion estan bien documentados
y que no existe el riesgo de que se pierda la informacion si los responsables o técnicos
a cargo dejan la institucion.

2.2.2 Beneficios de los metadatos

La generacion de informacion siempre creciente de datos que se estan creando y
almacenando a menudo no se realiza en forma organizada, por lo que existe una
necesidad real de documentar los datos para ser usados en el futuro y hacerlos llegar al
publico usuario con los niveles maximos posibles de accesibilidad.

Los datos, mas el contexto en que se usan a través de los metadatos, se convierten en
informacion; los metadatos le dan valor agregado a los datos. Existe asi, un conjunto de
beneficios que se pueden citar (Hansen, 2006):
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» Ayudan a organizar y mantener la inversion de una determinada organizacion en la
generacion de sus datos y, desde luego, proporcionan informacion acerca de los
acervos con que cuenta.

« El desarrollo coordinado de metadatos conforme a estdndares aceptados evita la
duplicacién de esfuerzos.

* Los usuarios pueden ubicar con facilidad la informacion geoespacial disponible.

* Los metadatos ayudan a mejorar los procedimientos de manejo y admumstracson de
los datos en beneficio de la comunidad geoespacial.

* Los registros acerca de metadatos descriptivos promueven la disponibilidad de datos
geoespaciales mas alla del dominio de la comunidad geoespacial tradicional.

* Los proveedores de datos pueden dar a conocer y promover la disponibilidad de sus
datos.

El principal uso de los metadatos es organizar y mantener el acervo del conjunto de
datos de una organizacion. También proporcionan informacién para catalogos de datos
y centros de distribucion de metadatos (clearinghouses) y proveer informacion
necesaria para interpretar y procesar datos transferidos por otra organizacion (Hansen,
2006). '

Los metadatos estan estructurados por un minimo de elementos tales como: titulo,
autor, fecha de creacion, entre otros datos.

Tipicamente los elementos que conforman los metadatos estan definidos por algun
estandar, donde los usuarios que deseen compartir metadatos estan de acuerdo con un
significado preciso de cada elemento.

Se recomienda contar con un centro de distribucion de metadatos que es llamado
comunmente clearinghouse.

2.2.3 Clearinghouse

El centro distribuidor de metadatos (clearinghouse) es un conjunto de proveedores en
linea de datos geoespaciales. Donde se facilita el encontrar y acceder metadatos
geoespaciales por los usuarios.

Desde un punto de vista técnico: Es un conjunto de servicios de informacion que usan
hardware, software y redes de telecomunicaciones para proporcionar busquedas de
informacién accesible.
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Los compenentes principales del centro de distribucion de datos son:

Documentacion de los datos (metadatos).

Red (internet).

Servidor con software de busqueda y acceso:
Z39.50 Protocolo de busqueda y recuperacion.
WWW - World Wide Web.

Las ventajas de implementar un centro distribuidor de metadatos son:

« Para minimizar la duplicacién de esfuerzos en la recopilacion y procesamiento de
datos espaciales.

e Para hacer publico el acervo de datos en internet.

e Para proporcionar documentacion de los datos espaciales para su posible retso
en aplicaciones internas y externas.

v. Figura No.6.- Esquema de Funcionamiento del Clearinghouse.

Cliente

- Gateway

LB BB B B
- - . . . . Metadatos

Figura No.6.- Esquema de Funcionamiento del Clearinghouse.

Las principales razones por lo que es recomendable utilizar un centro de distribucion en
lugar de un usar servidores de busqueda tradicionales de internet es principalmente por
queé:

e Solo soportan busquedas sobre texto completo.

e Sus indices no soportan campos u otros tipos de datos (fechas, tiempos,
coordenadas u otros campos numericos).

e Al buscar por nombres de lugares se pueden obtener resultados ambiguos.

El Centro Distribuidor de Metadatos requiere una tripleta de archivos por cada metadato
con los formatos TEXT, SGML (Standardized Generalized Markup Language) y HTML
(Hyper Text Markup Language).
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Para tener una mejor referencia del Funcionamiento de un clearinghouse, puede
remitirse a la siguiente pagina en internet del INEGI: http://antares.inegi.gob.mx/cgi-
bin/cdmg/cent _dis (Figura No.7.- Pantalla de la Forma de biisqueda del Clearinghouse del
INEG]I).

|8 80 escaia 1:50 000 - Windows Intemet Explorer T W50
= I

hive  Edicién  Ver Faventos Heramientss Ayuds x @ -

e +: inegi.gob.ms

. Favoritos & B Sitios sugendos v @ Galeria de Web Slice »

@ 806 escals 1:50000

Sistema Nacional de Informacion Geografica

Disponibilidad de conjuntos de datos geogréficos digitales escala 1:50,000

Consulta de datos, por producto y estado o todo el pais

Estado Selecciona producto
Todo el pais +  Modelos digitaies de elevacidn
Aguascahentes Onofolos dighales ® Liga a metadatos, & existen
Baja Calformia Datos topograficos vectonales
Baja Californa Sur._ | Topdnimos Sin liga a matadatos
Campeche | imdgenes Canograficas Digitates
Coahula Coberura en los emco productos
Colima ; Realizar consulta =
Chiapas
gm:‘:dwaa Cambiar ssleccion
Durango
Guanajualo Acerca de
Guerero
Hidaigo

Jalisco

Figura No.7.- Pantalla de la Forma de busqueda del Clearinghouse del INEGI

2.2.4 Estandares de los Metadatos

Las comunidades de usuarios han definido diferentes estandares de metadatos para
satisfacer sus necesidades:

Goverment Information Locator Service (GILS): define informacién gubernamental.
Federal Geographic Data Committee (FGDC): describe datos geo-espaciales.

U. S. Machine Readable Catalog (USMARC): define catalogos de fichas bibliograficas.
Dublin Core: define metadatos asociados con paginas web.

Consortium for the Interchange of Museum Information (CIMI): define los metadatos
asociados con informacion de museos.

Un beneficio de los estandares de metadatos es que han sido desarrollados a través de
un proceso de consulta entre expertos, lo cual les da confiabilidad y asegura, ademas,
que los metadatos resultantes son, también, de alta confiabilidad. La consistencia entre
el contenido y estilo de los metadatos es recomendable para asegurar que se pueden
hacer comparaciones por parte de los usuarios en lo que respecta a ponderar la utilidad
de los datos procedentes de fuentes diferentes. Sin estandarizacion, las comparaciones
significativas son mas dificiles de llevar a cabo.
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Estandar del FGDC (CSDGM)

Una norma de metadatos bien desarrollada y muy usada es Content Standards for
digital Geospatial Metadata (Normas de contenido para los metadatos digitales
geoespaciales, CSDGM), elaborado por el National Geographic Data Committee en los
Estados Unidos (www.fdgc.gov), que muestra los tipos de informacién que se incluyen
en una base de metadatos. Presentando los siguientes objetivos:

+ Apoya el uso comun de metadatos en una determinada circunscripcién geografica, de
alcance nacional. Dentro de estos usos estan el mantenimiento de la inversion interna
de una determinada organizacién en sus datos geoespaciales, proporcionar informacién
de entrada a las clearinghouses y catalogos de informacién y suministrar informacién
requerida para procesar € interpretar datos que han sido transferidos desde otra
organizacion.

+ Busca definir la informacion requerida por los usuarios potenciales para conocer la
disponibilidad de conjuntos de datos geoespaciales, determinar la utilidad de los datos
para un determinado uso, definir los medios de acceso a los conjuntos de datos y
transferir con éxito el o los conjuntos de datos geoespaciales.

+ Pretende especificar el contenido de informacion de un conjunto de datos
geoespaciales mediante el establecimiento, a su vez, de una serie de términos y
definiciones relacionados con los metadatos, los cuales comprenden los nombres de los
elementos de datos (grupos de elementos de datos) que habran de emplearse, las
definiciones correspondientes a dichos elementos e informacion acerca de los valores
que habran de ser proporcionados por los elementos de datos.

+ Especificar los elementos que son obligatorios o condicionales, cuando los datos
tienen las caracteristicas que los hacen tener tal calidad y opcionales, para ser
suministrados a juicio del productor.

- Definir un conjunto de datos como una coleccion o como datos relacionados.

El Estandar CSDGM esta organizado en secciones numeradas, de las cuales hay un
total de 11: una 0, que es la inicial, compuesta por la definicion de las secciones
principales; de la 1 a la 7 son las principales y de la 8 a la 10 son complementarias para
proporcionar un método comun de definiciéon de la informacidon sobre citas, temporalidad
y contactos. Estas secciones nunca se usan de manera independiente (v. Figura No.8.-
Metadatos basicos en el estandar del CSDGM y v. Figura No.9.-Metadatos de apoyo en el
estandar del CSDGM.
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Descripcion de secciones de la norma de metadatos

 Informacioén relativa a la identificacién, incluido el titulo del conjunto de datos, su
cobertura, las palabras clave, su objetivo, un resumen y las restricciones de acceso y
uso;

* Informacion sobre la calidad de los datos, como una evaluacién de la exactitud
horizontal y vertical, la consistencia légica, la exactitud semantica, la informacién
temporal, y la integridad y linaje de la base de datos. El linaje incluye la fuente de datos
que se usd para producir el conjunto, las etapas de procesamiento y los productos
intermedios;

* Informacién sobre la organizacién de los datos espaciales, que se refiere a la forma en
que se almacenan los datos como puntos, vectores o cuadricula;

* Informacion sobre la referencia espacial, incluida la proyeccién cartografica y todos los
parametros que definen el sistema de coordenadas;

« Informacion sobre las entidades y los atributos, que contiene definiciones detalladas
de los atributos del conjunto de datos: los tipos de datos, los valores permisibles y las
definiciones. Es practicamente la misma informacién que contendria un diccionario de
datos;

* Informacion sobre la distribucidn, incluido el distribuidor de los datos, el formato de los
archivos, los tipos de medios fuera de linea, los vinculos a los datos en linea,
procedimiento para los pedidos y cargos;

* Informacion de referencia sobre los metadatos, que aporta informacién sobre los
metadatos mismos, en particular, quién los cre6 y cuando.

v. Figura No.8.- Metadatos bdsicos en el estandar del CSDGM.

1 2 3 4 ] 6 7
Informacion
Informacion | Informacion | Informacion | Informacion | Informacion | Informacion sobre
sobre sobre calidad sobre sobre sobre sobre referencia
identifica- de los datos | organizacion | referencia entidades v | distribucion de los
cion de datos espacial atributos metadatos
espaciales
{OB) (CO) (CO) {OB) {OB) (CO) (OB)

Figura No.8.- Metadatos basicos en el estdndar del CSDGM

(OB) Son aquellos que necesariamente deben ser incluidos, sin excepciones y estar en todos los metadatos.
(CO) Son los que deben ser incluidos en tanto cumplan con algunas condiciones propias de la informacion y que sea de alto
interés.
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Ademas de las siete secciones principales, la norma de contenidos incluye tres
elementos de menor importancia, a los que se hace referencia con frecuencia en las
secciones principales. No es necesario repetir estos elementos muchas veces, solo hay
que almacenarlos en un lugar. Estas tres secciones son:

* Informacién sobre las citas que asegura que se haga referencia cabal a la fuente de
los datos, su titulo, fecha de publicacion y editor:;

* Informacion temporal, que puede incluir una Unica fecha, varias fechas o un periodo;

* Informacién de contacto, como la persona y/o el organismo al que se puede llamar, su
domicilio, teléfono y direccidn de correo electronico.

v. Figura No.9.-Metadatos de apoyo en el estandar del CSDGM.

3 9 10

Informacion sobre cita Informacion sobre periodo de Informacion sobre contactos
liempo

Figura No.9.-Metadatos de apoyo en el estandar del CSDGM.

Para el presente estudio la geobase de datos de la Region Hidrologica No. 9. Sonora
Sur se ligara a los metadatos que genera la Gerencia de Aguas Subterraneas de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en la siguiente direccion en intranet:
http://intranet.conagua.qgob.mx/siga/_dentro Base de Datos en Metadata Explorer. (cf.
Figura No.10.-Ubicacion de los Metadatos de la CONAGUA en la Intranet.). Los metadatos
son actualizados y administrados por la Subgerencia de Informacion Geografica del
Agua.

Los metadatos los cuales se realizaron mediante el estandar CSDGM se visualizan
mediante la aplicacion metadata explorer, donde se podra obtener la informacion de las
diferentes mapas que contiene la geobase de datos (v. Figura No.l1.-Metadata Explorer
de la CONAGUA). Una ventaja de tener una liga a esta aplicacién es que el usuario que
puede tener acceso a todos los metadatos publicados y a los Estudios y Proyectos, que
esta Gerencia tiene en su acervo, entre otras cosas.

Para una mejor referencia de cdmo estan estructurados los metadatos cf. Anexo F.-
Definicion de campos, formatos y ejemplos de Metadatos en la CONAGUA.
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2.3 Modelo de datos

Un modelo, por definicién, es una representacion simplificada de la realidad que refleja
lo fundamental de ésta, ignorando los detalles accesorios. En informatica se denomina
modelo de datos al conjunto de reglas utilizadas para representar las diferentes
entidades que deben almacenarse en la base de datos mediante elementos sencillos.

Al disefar un Sistema de Cartografia Interactiva, debe considerarse que se van a
manejar objetos que existen en la realidad, que tienen caracteristicas que los
diferencian y al guardan ciertas relaciones espaciales que se deben conservar; por lo
tanto, no se puede olvidar en ningun caso que se va a desarrollar informaticamente un
modelo y sus relaciones que se encuentran en el mundo real.

Para garantizar que lo anterior se pueda obtener se construyen objetos tal cual como
aparecen en la realidad, con esto, se convertiran imagenes de fendmenos reales en
senhales que se manejan en la computadora como datos que haran posible analizar los
objetos que ellas representan y extraerles informacion.

Este proceso se lleva a cabo en tres etapas para pasar de un nivel de abstraccion que
presenta la idea existente en la mente del disehador hasta la implementacion fisica en
la computadora, definiendo la estructura de los datos, de la cual dependeran los
procesos y consultas que se efectuaran:

Modelo conceptual.- Es la conceptualizacion de la realidad por medio de la definicidon
de objetos de la superficie de la tierra (entidades) con sus relaciones espaciales y
caracteristicas (atributos) que se representan en un esquema describiendo esos
fendmenos del mundo real.

Modelo logico.- Se puede definir como el disefio detallado de las bases de datos que
contendran los datos geograficos y los datos alfanumeéricos, con los atributos que
describen cada entidad, identificadores, conectores, tipo de dato (numérico o caracter) y
su longitud; ademas, se define la geometria (punto, linea o area) de cada una de ellas.

Modelo fisico.- Es la implementacion de los anteriores modelos en el programa o
software seleccionado y los equipos especificos en que se vaya a trabajar; debido a ello
es que se realiza de acuerdo a sus propias especificaciones. El modelo fisico determina
en qué forma se debe almacenar los datos, cumpliendo con las restricciones y
aprovechando las ventajas del sistema especifico a utilizar.

2.3.1 Modelo Conceptual del Sistema de Cartografia Interactiva

Un modelo siempre es una representacion simplificada de la realidad y se puede
expresar de una forma tan simple como por la conexion de dos cuadros por una flecha
para representar alguna relacion.
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La construccion de un modelo constituye un instrumento eficaz para analizar las
tendencias y determinar los factores que las influyen.

El modelo conceptual es el primer paso a seguir para completar nuestro modelo de
datos del Sistema de Cartografia Interactiva.

Como se menciond en parrafos anteriores el modelo conceptual es la organizacion
l6gica y cognitiva del conocimiento de la realidad por medio de la definicion de objetos
de la superficie de la tierra (entidades) con sus relaciones espaciales y caracteristicas
(atributos) que se representan en un esquema describiendo esos fenémenos del mundo
real. Para obtener el modelo conceptual, el primer paso es el analisis de la informacion
asi como de los datos que se usan y producen. El siguiente paso es la determinacion
de las entidades y los atributos con las relaciones que aquellas guardan, de acuerdo
con el flujo de informacion que los diferentes procesos que se llevan a cabo.

El modelo conceptuai se realizé siguiendo las siguientes cualidades (MARQUEZ, E. y
Leal M., 2008):

e Expresividad: debe tener suficientes conceptos para expresar perfectamente la
realidad.

o Simplicidad: debe ser simple para que el esquema sea facil de entender.

e Minimalidad: cada concepto debe tener un significado distinto.

e Formalidad: todos los conceptos deben tener una interpretacién unica, precisa y
bien definida.

La problematica que presenta la Region Hidrologica No.9. “Sonora Sur” (cf. 7.2.1
Problematica Hidrica en el Area de Estudio), se resume, como una region con déficit en
sus recursos hidricos y contaminacion de los mismos. Ademas de ser una region que
por su ubicacion geografica, se localiza dentro de uno de los cinturones de zonas aridas
del mundo, presenta complicaciones en la recarga de sus acuiferos y el escurrimiento
natural de sus rios; lo que hace que la gestion de los recursos hidricos presente
diversos problemas. Es por ello que se requiere contar con herramientas de apoyo que
logren conjuntar varios temas en una sola aplicacion, siendo ésta una de las funciones
principales de los sistemas de informacién geogréfica.

El objetivo de este estudio es ofrecer una herramienta de apoyo que trabaje en la
Intranet de la Comisiéon Nacional del Agua, para apoyar la gestion de los recursos
hidricos, enfocada principalmente a los usuarios de Administracion del Agua, que
requieran una vision geoespacial, de una cuenca o un acuifero y no cuenten con
software especializado (Arc Gis, Map Info, etcétera).

La implementacion de este servicio plantea un apoyo técnico especifico a los usuarios
que pertenecen a la Subdireccion General de Administraciéon del Agua que tiene como
objetivo dirigir la administracion de las aguas nacionales al uso sustentable del recurso,

122



( Programa de Posgrado
@ Tesis. GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA

w7 A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “S ONORA SUR"

mediante los distintos instrumentos regulatorios como concesiones, asignaciones, el
Registro Publico de Derechos de Agua; de orden y control, las visitas de inspeccion y
verificacion, asi como los procedimientos de imposicidn de sanciones a usuarios
infractores; econdmicos, como bancos de agua y cuotas de garantia (CONAGUA,
2008).

La informacion de la base de datos geografica contiene datos alfanuméricos y datos
geograficos (cf. capitulo 2.1 Base de Datos geogrdafica).

Los datos alfanumericos estan divididos en dos partes, los datos que corresponden a la
caratula y los datos que se localizan en los anexos de los titulos de concesion y que se
encuentran en la base de dato de la Gerencia del Registro Publico de Derechos de
Agua (BDR).

Los datos de la caratula estan contenidos en la tabla H_asup que se refiere a los datos
de las concesiones y asignaciones, y los datos de los anexos los contienen las tablas
asup para aprovechamientos superficiales, asubt para aprovechamientos subterraneos,
aresi para descargas de aguas residuales, con_des para condiciones de descargas y
loc_bene que se refiere a las localidades beneficiadas.

Las tablas asup, asubt y aresi serviran de base, ya que en ellas se localiza la
componente geografica (coordenadas) y a partir de ellas se ligaran las tablas h_asup,
con_des y loc_bene.

Los datos geograficos estaran divididos en mapas a diferentes niveles de
jerarquizacion: Nacional, Regional y Local.

Los datos geograficos a nivel nacional se generaron a partir de las Geobase de Datos
Institucional que tiene la CONAGUA y a partir de ellos se realizaron diferentes procesos
para conformar los datos geograficos regionales y locales. Con esta jerarquizacion, se
delimitaron en cuanto a las caracteristicas que representan dividiéndose en mapas
basicos y tematicos, las capas de informacion presentan estructuras vectoriales
(objetos) que pueden ser puntos, lineas y poligonos. (v. Tabla No.21.-Divisiones de los
datos geograficos).

Todos los datos conforman la geobase de datos de la Region Hidrolégica No. 9 "Sonora
Sur’ la cual se llama RH9. Esta base de datos geografica es la principal estructura para
el sistema de cartografia interactiva, la cual se bifurca en dos partes: una de ellas es la
parte que se publicara en intranet mediante una aplicacion hibrida, que en este caso se
trata del ArcGIS SERVER vy por otro lado, esta la aplicacion con software gratuito que
trabaja con el software ARC READER. Es decision de cada usuario elegir sobre que
plataforma le es mas conveniente trabajar.

v. Figura No.12.-Modelo Conceptual del Sistema de Cartografia Interactiva.
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Mapas Bésicos Mapas temdticos
Estructura
Nivel Nombre Estrectues Vecsorial Geobase de Datos Nivel Nombre Vectorial g
(Objetos) Datos
{Objetos)
Estados Poligonos GEOAGUA Organismos de Cuenca Poligonos GEOAGUA
Rios Principales Lineas GEOAGUA E Acuiferos Poligonos GEQAGUA
B |Regiones Hidroldgicas Poligonos GEOAGUA § Distritos de Riego Poligonos GEOAGUA
-g [Municipios Poligonos GEOAGUA Z |Subregiones de Planeacion Poligonos RH9
2 |Localidades Urbanas Poligonos GEOAGUA Zonas de Veda Poligonos GEOAGUA
Vias de Comunicacion Lineas GEOAGUA % |Organismos de Cuenca Poligonos RH9
Brechas y veredas Lineas GEOQAGUA g Consejos de Cuenca Poligonos RH9
Estaciones Hidrométricas Puntos RH9 @ |COTAS Poligonos RHY
@ [Cuerpos de Agua Poligonos RH9 & Acuiferos* Poligonos RHS
'_:' Curvas de Nivel Lineas RH9 % Acuiferos* Poligonos RH9
‘a Plantas Potabilizadopras Puntos RH9 2 17onas de Veda Poligonos RH9
& Plantas de Tratamiento de Aguas g
Residuales Puntos RH9 Indice de Cartografico 1:50,000 Poligonos RH9
Municipios Poligonos RH9 * Existen 3 mapas diferentes de acuiferos para el nivel Local y Regional
w |Cuencas Poligonos RH9
2 [Rios Lineas RH9
g Aprovechamientos Superficiales Puntos RH9
Aprovechamientos Subterraneos Puntos RH9
Descargas de Aguas Residuales Puntos RH9

Tabla No.21.-Divisiones de los datos geograficos

2.3.1 Modelo Logico de la Geobase de Datos

Como se mencioné en parrafos anteriores el modelo conceptual proporciona una
representacion formal del problema sin introducir demasiados detalles. De este modo es
posible obtener una visidon global facil de entender. Afladiendo elementos al modelo
conceptual se genera el modelo logico.

En el modelo légico se elaboran las estructuras en que se almacenaran todos los datos,
tomando como base el modelo conceptual desarrollado anteriormente. Se trata de
hacer una descripcion detallada de las entidades, los procesos y analisis que se
llevaran a cabo, los productos que se espera obtener y la preparacion de los menus de
consulta para los usuarios.

En esta parte de disefio del sistema de cartografia interactiva se definen los diferentes
tipos de analisis que se estaran llevando a cabo mas adelante y las consultas que se
vayan a realizar comunmente, esto por cuanto de la estructura de las bases de datos
(datos geograficos y datos y alfanuméricos) dependen los resultados obtenidos al final;
es por lo anterior, que en esta etapa, se hace un disefo detallado de lo que contendra
la geobase de datos.

Una vez definido el modelo conceptual y logico, se elige cuales mapas y que
informacion alfanumérica debe involucrarse. Tanto el modelo conceptual como el 16gico,
son independientes de los programas y equipos que se vayan a utilizar y de su correcta
concepcion depende el éxito del sistema de cartografia interactiva.
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Datos Alfanuméricos

Bases de Datos del Registro Publico
de Derechos de Agua (BDR)

h_asup

Objetivo del Sistema - Identificacion del problema
v
Entrada de Informacién
(Base de Datos Geografica)
A
Dalos cartogrificos
Y
GEOBASE DE DATOS
INSTITUCIONAL DE LA CONAGUA
(GEOAGUA) e
Nacionales
» | @asup '
s Regionales
aresi
Anexos Mapa Basicos Mapas Tematicos '
con_des Puntos Poligonos I
loc_bene Poligonos
Lineas
Locales
v
o GEOBASE DE
stadisticas
o DATOS B
RH9
Catalogo Carlografico
'.
ARCGIS SERVER ARC READER
(Aplicaciones Hibridas) (Software gratuito)
SISTEMA DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA

INTRANET
{Herramientas de Apoyo)

¥

USUARIOS
(Toma de decisiones)

Figura No. 12.- Modelo Conceptual del Servicio de Cartografia Interactiva
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Debido a la complejidad de los sistemas de informacion geografica se recomienda que
los modelos de los datos se realicen mediante el Modelo de Entidad relacion (MER), ya
que éste garantiza la organizacion de todas las entidades con sus relaciones en un sélo
esquema de representacion (CELY, J., y BEDARD, Y, 2007).

El modelo MER esta formado por un conjunto de conceptos que permiten describir la
realidad mediante un conjunto de representaciones graficas. Este modelo incluye los
conceptos de entidad, relaciéon y atributo. Entendiendo como entidad, cualquier objeto o
concepto sobre el que se recoge informacion.

Las relaciones son una asociacion o correspondencias entre dos o0 mas entidades y los
atributos son caracteristicas de interés o un hecho sobre la entidad o relacién. Los
atributos representan las propiedades basicas de las entidades y de las relaciones.

Para construir el modelo légico de la geobase de datos se comenzé identificando cada
una de las entidades que para este caso son cada uno de los datos geograficos.

El modelo légico de la geobase de datos de la Region Hidrolégica No.9 “Sonora Sur”,
se realiz6 mediante la herramienta ArcGIS Diagrammer, la cual se puede descargar de
la pagina: http://arcscripts.esri.com/. Esta herramienta permite que se carguen cada una
de las entidades con sus correspondientes atributos, para realizar el modelo légico de la
geobase de datos de la Regidn Hidrolégica No. 9 “Sonora Sur” se cargo cada entidad.

v. Figura No.13.-Estructura del Modelo Logico en ArcGIS Diagrammer.

En resumen se cargaron 40 entidades, de las cuales 34 corresponden a capas (shapes)
y seis corresponden a tablas, de los shapes 23 presentan estructura vectorial de
poligonos, seis de puntos y cinco de lineas. En base a esta estructura se generé el
modelo l6gico, presentando la informaciéon en cuatro niveles: Nacional, Regional, Local
y Bases de datos.

v. Figura No.14.- Modelo Légico de la Geobase de Datos RH 9

cf. Anexo G.- Reporte del Modelo Logico de la Geobase de datos en ArcGIS Diagrammer.
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-1 U3 LOCALES

()] LAcui_RH9_condisponibiidad
{5 LAcui_RH9_sindisponibilidad
X)) LAcuiferos_RH9
] LAresi_RHO
=] LAsubt_RH9
[=] LAsup_RHS
(&) LCuencas_RH9
) LIndice_50_RHS
&) LMunicipios_RH9
{*r] LRios_RH9
{X)] LZonas_veda_RH9
- {0 NACIONAL
(X NAcuiferos
{2x] NBrechas_veredas
{X)| NDistritos_de_riego
{X)] NEstados
{5 NLocalidades_urbanas
[X]] NMunicipios
()] NOrganismos_de_cuenca
[X)] NRegiones_hidrologicas
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[} RAcui_OCII_sindisponibilidad
{5 RAcuiferos_OCII
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Figura No.13.-Estructura del Modelo Légico en ArcGIS Diagrammer.
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Figura No.14.- Modelo Logico de la Geobase de Datos RH 9
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Los elementos que se identificaron del modelo son los siguientes:

Los datos cartograficos nacionales, como escala base para el trabajo y en los cuales se
integraron 12 mapas, este nivel da una perspectiva de la situacidn técnico-
administrativa en la que se encuentra el area de estudio en relacion con otras areas
dentro de la Republica Mexicana.

Para la correcta comprension del area de estudio desde el punto de vista de ubicacién
geografica se tienen tres mapas que apoyan este contexto: Limite Estatal, Limite
Municipal y Localidades Urbanas; con los siguientes campos:

" NEstados 2 " NMunicipios 2 " NLocalidades_urba - s
Featurs Class Faature Class Faatura Class
— Fields — Fields — Fields
¢ OBJECTID_12 ¢ OBJECTID_1 @ OBJECTID_12
¢ Shape @ Shape @ Shape
© OBJECTID_1 @ OBJECTID @ OBJECTID_1
& OBJECTID © CLAVE ¢ OBJECTID_2
¢ NOMBRE_ENT ¥ CVE_CONCA @ OBJECTID
@ CLV_ENT ¢ CVE_ENT @ ESTADO
¥ Shape_Length ¢ CVE_MUN @ MUNICIPIO
@ Shape_Area ¢ NOMBRE_MUN @ LOCALIDAD
— Indexes ¢ ENTIDAD © NOMBRE_LOC
+ FDO_OBJECTID_12 ¢ ORG_CUENCA © Shape_Length
+ FDO_Shape @ CLv_ocC @ Shape_Area
¥ REGLAMENTO - Indexes
¢ POB_18%0 + FDO_OBJECTID_12
¢ POB_1995 + FDO_Shape
@ POB_2000
@ POB_2005
¢ ID_METRO
@ SUPERFICIE
@ ALTITUD
& FECHA_CREA
¢ Shape_Length
¢ Shape_Area
~ Indexes
+ FDO_OBIECTID_1
+ FDO_Shape

Figura No.15.- Mapas Nacionales de Contexto (Modelo Logico).
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Para el nivel nacional se consideraron los siguientes mapas como unidades técnico-
administrativas: Distritos de Riego, Organismos de Cuenca y Subregiones de
Planeacion, las cuales son instrumentos para la gestion administrativa del pais. A
continuacion se presentan los atributos de cada tabla:

[ NDistritos_de_riego 2 | [ Nsubregiones_de_planeacon 2 | ( NOrganismos_de_cuena 2
Feature Class Fasture Class Feature Class
— Fields = Fields - Fields
¢ OBJECTID_1 ¥ OBJECTID ¢ 0BJECTID_1
¥ Shape ¥ Shape ¢ Shape
¢ 0BJECTID ¢ id_RHA ¢ 0OBJECTID
@ DISTID ¢ Nombre_Sub ¢ oC
¢ FIRST_NOMB ¢ id_swb ¢ NOMBRE
¢ SUM_SUPERF © Shape_Leng ¢ CLAVE
© Shape_Length © Shape_Length @ Shape_Length
© Shape_Area © Shape_Area ¢ Shape_area
— Indexes — Indexes = Indexes
+ FDO_OBJECTID_1 + FDO_OBJECTID + FDO_OBJECTID_1
+ FDO_Shape + FDO_Shape + FDO_Shape

Figura No.16.- Mapas Nacionales como Unidades Técnico-Administrativas (Modelo Légico).

En lo que se refiera a la gestién integral de los recursos hidricos, en el presente estudio
se incluyen a nivel nacional los mapas de Acuiferos, Regiones Hidrolégicas, Zonas de
Veda y Rios, que representan las unidades para la gestion de los recursos hidricos.

v. Figura No.l7.- Mapas Nacionales como Unidades para la Gestion de los Recursos Hidricos
(Modelo Logico).

Y por ultimo se incluyeron los mapas nacionales que representan comunicacion; estos
mapas son los de brechas y veredas y vias de comunicacion Estas capas apoyaran en
la ubicacidon geografica de los diferentes elementos a combinar.

v. Figura No.18.- Mapas Nacionales como Comunicacion (Modelo Logico).
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' NAcuiferos 2 | [ NRegiones_hidrologicas 2 " NRios, _principales 2| [ NZomas_de_veda 2

Festue Class Faature Class Feature Class Faature Class

~ Fields - Fields ~ Fields = Fields
@ OBJECTID_12 ¢ OBJECTID_12 ¢ OBJECTID_12 ¢ 0BJECTID
¥ Shape ¢ Shape ¢ Shape © Shape
© 0BJECTID_1 @ OBJECTID_1 ¢ OBJECTID_1 @ NUM_VEDA
¢ OBJECTID ¢ OBJECTID ¢ 0BJECTID © ESTADO
@ NUM_SEC © AREA @ LENGTH @ CVE_EDO
@ CLV_EDO ¢ PERIMETER & DESCRIBE © NOM_CORT
@ NOM_EDO 9 CLAVE © REG_HIDRO © NOM_OF
® CLV_PEGION & NOMBRE ¢ CLV_RH ¢ FECH_DOF
¢ NOM_REGION © Shape_Length ¢ NOMBRE © CLASIF
@ CLv_acul © Shape_Area @ Shape_Length © CLASIF_LEY
@ NOM_ACUI - Indexes = S © DES_CLASIF
© AREA_KM2 + FDO_OBJECTID_12 + FDO_OBJECTID_I2 © LEYENDA
@ CLV_DISPO + FDO_Shape + FDO_Shape ¥ Shape_Length
¥ DESC_DISPC : © Shape_area
© SOBREEXP ~ Indexes
¢ INTRU + FDO_OBJECTID
© SALINIZA 1 + FDO_Shape
¢ CAUSA_SaLl
© SHAPE_LENG
¢ DAS
¢ DEFICIT
¢ FECHA_DOR
¢ FECHA_DOF)
¥ Shape_Lengh
© Shape_Area

= Indexes
+ FDO_0NBJECTID_12
+ FDO_Shape

Figura No.17.- Mapas Nacionales como Unidades para la Gestién de los Recursos Hidricos (Modelo Logico).

Posteriormente se generaron los datos cartograficos regionales a partir de los datos
cartograficos nacionales, estos datos tienen como limite el Organismo de Cuenca
Noroeste que en el ambito de sus 16 cuencas hidrologicas y dos regiones hidroldgicas
que lo conforman es la autoridad en la materia y gestion integrada de los recursos
hidricos incluyendo la administracion de las aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes, apoyada por los consejos de cuenca (Ley Aguas Nacionales y su
Reglamento, 2004). El Organismo de Cuenca Noroeste tiene como unidad minima el
municipio (Anexo A.- Municipios localizados en el Organismo de Cuenca Noroeste).
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P Y
NVias_comunicacion 2

(m de_planeacon a
Festure Class B Faature Class
~ Fields = Fields
© 0BJECTID ¢ 0BJECTID_12
9 Shape
9 id_RHA ¢ OBJECTID_1
¥ Nombre_Sub © OBJECTID
¢ id_sub @ LENGTH
© Shape_Leng 9 CLAVE
¢ Shape_Length : DESCRIBE_
© Shape_Area SHAPE_LENG
- © Shape_Length
+ FDO_OBJECTID = Indexes
+ FDO_Shape + FDO_OBJECTID_12
+ FDO_Shape

Figura No.18.- Mapas Nacionales como Comunicacién (Modelo Légico).

Los datos cartograficos regionales (11 mapas) se dividieron en: Unidades Técnico-
Administrativas (tres mapas), Unidades para la gestion de los Recursos Hidricos (seis
mapas) y Elementos Geograficos (dos mapas) v. Figura No.19.- Mapas Regionales como
Unidades Técnico-Administrativas (Modelo Logico), Figura No.20.- Mapas Regionales como
Elementos Geogrdficos (Modelo Logico) y Figura No.21.- Mapas Regionales como Unidades
para la Gestion de los Recursos Hidricos (Modelo Ldgico).

Tabla No.22.-Datos Cartograficos Regionales

UNIDADES TECNICO-ADMINISTRATIVAS

~ COTAS (Comités Técnicos de Aguas Subterréneas)
Consejos de Cuenca

Organismos de Cuenca

UNIDADES PARA LA GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Limite de Acuiferos

Acuiferos con disponibilidad

Acuiferos sin disponibilidad

Estaciones Hidrométricas

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

ELEMENTOS GEOGRAFICOS

Cuerpos de Agua

Curvas de Nivel

(Fuente de Informacién: GEOAGUA, Comisién Nacional del Agua)
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s Fieldsﬁ = Fields -~ Fields
¢ 0BJECTID ¢ oBIECTID_1 ¢ 0BJECTID_1
¢ Shape 9 Shape @ Shape
¢ id_cota : R @ 0BJECTID
L) No-mbre Cot TR ¢ oC
® Fecha_inst : ORI @ NOMBRE
= CLAVE
@ SHAPE_Leng @ CLAVE
¢ NOMmBRE @ Shape_Length
@ Shape_Length pe_Leng
¢ Sha:e—nre: ® FECHA_INST ¢ Shape_Area
e — @ Shape_Length e
+ FDO_OBJECTID ® Shape Mres + FDO_OBJECTID_1
+ FDO_Shape i- Inde + FDO_Shape
- + FDO_OBJECTID_1 \
+ FDO_Shape

Figura No.19.- Mapas Regionales como Unidades Técnico-Administrativas (Modelo Logico).

- Fields
- Fields

@ OBJECTID_1

@ OBJECTID_1
¢ Shape

@ Shape
¢ 0BJECTID

@ 0BJECTID
¢ AREA

@ LENGTH
¥ PERIMETER

9 FC
@ CLAVE

@ ELEVACION
¢ DESCRIBE_

@ ENTIDAD
¥ Nombrel

¢ TIPO
@ TIPO_1

© Shape_Length
¢ Shape_Length =
© Shape_Area i

= FDO_OBJECTID_1

I— Indexes
v OBJECTID_1

+ FDO_OBJECTID_1

+ FDO_Shape
+ FDO_Shape

Figura No.20.- Mapas Regionales como Elementos Geograficos (Modelo Logico).
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= Fields

@ OBJECTID_12
© Shape

¢ OBJECTID_1
@ OBJECTID

@ NUM_SEC

@ CLV_EDO

© NOM_EDO

© CLV_REGION
¢ NOM_REGION
@ CLv_Acul

@ NOM_ACuI
© AREA_KM2

@ CLV_DISPO
© DESC_DISPO
¥ SOBREEXP

¢ INTRU

© SALINIZA 1
¢ CAUSA_SALl
@ SHAPE_LENG
@ DAS

© DEFICIT

& FECHA_DORL
© FECHA_DOFD
© Shape_Length
@ Shape_zrea

!
2
2
#

OBJECTID
Shape
id_edo
id_mpio
id_lo¢
id_rha
id_PTAR
Nombre_PTA
Cap_Inst_P
Caudal_Tra
id_status
Tipo_Statu
id_Proceso
Tipo_Proce
Cpo_Recept
Observa_PT
Proceso

© Q_TratNvas

© 0 ¢ O OO OO OOOOOOO OO

= Indexes

+ FDO_OBJECTID_12

+ FDO_Shape

= nalde ~ Fields

@ 0BIECTID_12 OS2
@ Shape b
@ 0BJECTID_1 pm——.
Mmm—— ¢ OBJECTID
@ NUM_SEC S
ot © CLV_EDO
@ NOM_EDO o oo

- © CLV_REGION
$ CLV_REGION

¢ NOM_REGION
¥ NOM_REGION © CLv_AcCul
@ CLV_ACul & NOM_ACUT
© NOM_ACUI ¥ AREA_KMZ
© AREA_KM2 ¢ CLv_DISPO
@ CLv_DISPO © DESC_DISPO
© DESC_DISPO © SOBREEXP
© SOBREEXP ¢ INTRU
¢ INTRU © SALINIZA 1
© SALINEZA_1 @ CAUSA_SAU
9 CAUSA_SALI @ SHAPE_LENG
@ SHAPE_LENG ® Das
— © DEFICIT
© DEFICIT ¢ FECHA_DORL
@ FECHA_DORL e A
¥ FECHA_DOFD e Lo
¢ Shape_Length b siud
@ Shape_Area =
e # FDO_OBJECTID_12

+ FDO_OBJECTID_12 + roo-Shepe
+ FDO_Shape

= Fields

9 OBJECTID_1
@ Shape

@ OBJECTID

© 1d_Estacio
¥ Nombre_Est
@ GASTO_MAXI
@ GASTO_MINI
9 Qma

Indexes

+ FDO_OBJECTID_1

+ FDO_Shape

= Fields
¢ OBJECTID
@ Shape
© id_edo
@ id_mpio
@ id_loc
© id_rha
@ id_pta_pot
@ Nombre_Pta
© Capacidad_
¥ Pta_Pot_Ca
© id_status
@ Tipo_Staty
© id_proceso
¥ Proceso_Ti
© Observa_Pt
= Indexes
+ FDO_OBJECTID
+ FDO_Shape

Figura No.21.- Mapas Regionales como Unidades para la Gestion de los Recursos Hidricos (Modelo Logico).
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Los Datos Cartograficos Locales se realizaron tomando en cuenta el limite de la Region
Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”, siendo el area territorial conformada en funcion de sus
caracteristicas morfologicas, orograficas e hidrologicas, en las cuales se considera a la
cuenca hidrolégica como unidad basica para la gestion de los recursos hidricos, cuya
finalidad es el agrupamiento y sistematizacién de la informacién, analisis, diagnostico,
programas y acciones en relacion con la ocurrencia del agua en cantidad y calidad, asi
como su explotacion uso o aprovechamiento (Ley de Aguas Nacionales, 2004).

En Datos Cartograficos Locales se integraron 11 mapas los cuales se agruparon en
mapas de Contexto (un mapa), Unidades para la gestién de los Recursos Hidricos
(ocho mapas), Elementos Geograficos (un mapa) e Indices cartograficos (un mapa), v.
Figura No.22.- Mapas Locales de Contexto, Elementos Geogrdficos e Indices Cartograficos
(Modelo Logico), Figura No.23A.- Mapas Locales como Unidades para la Gestion de los
Recursos Hidricos (Modelo Logico, Figura No.23B.- Mapas Locales como Unidades para la
Gestion de los Recursos Hidricos (Modelo Légico y Figura No.23C.- Mapas Locales como
Unidades para la Gestion de los Recursos Hidricos (Modelo Légico)), segun el siguiente
listado:

Tabla No.23.-Datos Cartograficos Locales.

CONTEXTO
Limite Municipal
UNIDADES PARA LA GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Limite de Acuiferos

_ Acuiferos con disponibilidad
Acuiferos sin disponibilidad
Aprovechamientos Superficiales
Aprovechamientos Subterraneos
Descargas de Aguas Residuales
Limite de Cuencas
Limite de Zonas de Veda
Rios
iNDICE CARTOGRAFICO
indice 1:50,000 INEGI

(Fuente de Informacion: GEOAGUA, Comision Nacional del Agua)
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CONTEXTO

- Fields
@ 0BJECTID
@ Shape
@ ID_MPIO
¢ ID_EDO
& NOMBRE_MUN
@ SUPERFICIE
@ ID_ZM
¢ ID_SuUB
& FECHA_CREA
@ MUNICIPIO_
@ ID_RHA
¢ ID_MESO
¢ POBLA_2005
@ POBLA_2007
© SHAPE_LENG
9 0ID_1
© Shape_Length
© Shape_Area

( LMunicipios RH9 2 |
Faature Class

- Indexes

+ FDO_OBJECTID
+ FDO_Shape

iNDICE
CARTOGRAFICO

" Uindice_S0_RH9 2
Feature Class
- Fields
@ OBJECTID_1
¥ Shape
© OBJECTID
¢ AREA
© PERIMETER
@ CLAVE
@ NOMBRE
¢ DATUM
@ ZONA_UTM
¥ SIGA_VECTD
© SIGA_TOPO
@ OBSERVS
© ESCANEADA
© CLAVE_GRAD
@ ANIO
¢ ENTIDADES
@ METADATO
@ CARTA
@ Shape_Length
@ Shape_Area

I-.. Indexes }

+ FDO_OBJECTID_1

+ FDO_Shape

Figura No.22.- Mapas Locales de Contexto, Elementos Geograficos e indices Cartograficos (Modelo Logico).
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 Acuiferos_RH9 2 2 [ LAcui_RH9_sindisponibilidad % |
~ Fields - Fields ~ Fields
¢ OBJECTID_12 ¢ OBJECTID_12 ¢ OBJECTID_12
@ Shape @ Shape © Shape
@ OBJECTID_1 @ OBJECTID_1 ¥ OBJECTID_1
¢ OBJECTID ¥ OBJECTID @ OBJECTID
@ NUM_SEC @ NUM_SEC ¢ NUM_SEC
¢ CLV_EDO ¢ CLV_EDO 9 CLV_EDO
¢ NOM_EDO ¢ NOM_EDC ¢ NOM_EDO
¢ CLV_REGION ¢ CLV_REGION ¥ CLV_REGION
¢ NOM_REGION @ NOM_REGION ¢ NOM_REGION
@ CLV_AacCul 9 CLV_ACUI ¢ CLV_ACUI
@ NOM_ACUI @ NOM_ACUI 9 NOM_ACUI
¢ AREA_KM2 ¥ AREA_KM2Z © AREA_KM2
¢ CLV_DISPQ @ CLV_DISPO 9 CLV_DISPO
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Figura No.23A.- Mapas Locales como Unidades para la Gestién de los Recursos Hidricos (Modelo Logico).
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Figura No.23B.- Mapas Locales como Unidades para la Gestion de los Recursos Hidricos (Modelo Légico).
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y LZonas_veda_RH9 2 = LRios_RHO 2

Feature Class LCuencas_RH9 A e Cans
: Feature Class
}:e‘;JEan -~ Fields = fields
¢ Shape ¢ 0BJECTID 0 0BJECTID_1
¢ NUM_VEDA @ Shape ¢ Shape
& ESTADO ¢ RH ¢ OBJECTID
¢ CVE_EDO @ 20NA @ LENGTH
¢ NOM_CORT @ CuENGA @ FC
¢ NOM_OF & NOMBRE_CUE © NOMBRE
@ FECH_DOF @ DISPONIBIL o BetE
v cuse b @ C_DESAPA
@ CLASIF_LEY ? Shape_Length &
¢ DES_CLASIF © Shape_Area &
© LEYENDA [- Indexes ] i -
© Shape_Length + FDO_OBJECTID ape_Leng
¢ Shape_Area + FDOQ_Shape ]- Indexes

= Indexes ] + FDO_OBJECTID_1
+ FDO_OBJECTID + FDO_Shape
+ FDO_Shape

Figura No.23C.- Mapas Locales como Unidades para la Gestion de los Recursos Hidricos (Modelo Logico).

Dentro del modelo l6gico se analizaron las bases de datos alfanumeéricos, constituidas
por seis tablas: H_ASUP, ASUP, ASUBT, ARESI, LOC_BENE Y COND_DES ¢f 2.1.2
Datos Alfanuméricos, todas ellas con los datos correspondientes al Organismo de
Cuenca Noroeste, tomando como tabla principal H_ASUP y a partir de ella se
realizaron relaciones (mediante joins) para determinar los datos a Nivel Local (Regién
Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”). Primero se determiné el campo llave, es decir aquel
campo que es comun en todas las tablas y con el cual se pueden realizar dichas
relaciones. Se determiné el campo: FOLIOREG como campo llave, que en la realidad
representa el numero de titulo y es el que se encuentra registrado en el Registro
Publico de Derechos de Agua (REPDA), posteriormente se puso la condicion
REGIONHID=9, para delimitar los aprovechamientos que se ubican en la Regidn
Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”.

El analisis de las bases de datos alfanuméricos dio como resultado que las relaciones
se haran segun la Figura No.24.-Relaciones de tablas de datos alfanuméricos y en la cual se
toma como tabla principal H_ASUP y a partir de ella se hace una relaciéon con las tablas
ASUP y ASUBT que también tienen una relacion con la tabla LOC_BENE y ARESI que
presenta una relacion independiente con la tabla CON_DES.

Anexo E.- Tablas y Campos de la Base de Datos del Registro Publico de Derechos de Agua gue
se utilizaran para el andlisis de la informacion dentro del Sistema de Cartografia Interactiva.
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ASUP
LONDEC
LATDEC
FOLIOREG
REGIOHHID
CUENCAMID
NOM_LOCAL
ESTADO

H_ASUP
REGIONAL
SREGIONAL

¥ FOUORES
CVE_MTO
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GER_REG
URCE

‘!-—

S

LOC_BENE

— FOUIOREG
HUMERO
APROV
EST_BENE
MPI_BENE
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HNOM_BENE

\\\

e

ASUBT
LONDEC
LATDEC
FOUOREG
REGIONHID
CUENCAHID
NOM_LOCAL
ESTADO

ARES

LONDEC
LATDEC
FOUORES
ESTADO
VOLDESC
REGIONHID
CUENCAHID

il

| COND_DES

: FOLUCREG
NUMERG
ENVIA
PARAMETRO
CONC_PROM
CONC_MAX
CARGA

Figura No.24.-Relaciones de tablas de datos aifanuméricos.

En lo que se refiere a las relaciones entre las seis tablas, la informacion se analizo y se
verifico mediante el software Microsoft Access.

La tabla que refleja los aprovechamientos superficiales (ASUP), se relacioné con las
tablas H_ASUP y LOC_BENE v. Figura No. 25.- Relaciones de tablas para los
Aprovechamientos Superficiales.

REGIONAL
SREGIONAL
FOLIOREG
CVE_MTO
CLAVEAC
GER_REG
URCE
TITULAR
CONCEDIO
USOAGUA

LM EVTARLL

L <]

H_ASUP

ASUP

=

LONDEC
LATDEC
FOLIOREG
REGIONHID
CUENCAHIO
NOM_LOCAL
ESTADO
MUPIO
NOMFUENTE
AFLUENTE e

| LOC_BENE

.

FOLIOREG
NUMERQ
APROV
EST_BENE
MPL_BENE
LOC_BENE
NOM_BENE
HAB_BENE
VOL_BENE
FHATA

Figura No. 25.- Relaciones de tablas para los Aprovechamientos Superficiales.
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Los resultados de estas relaciones fueron los siguientes, se ubicaron 277
aprovechamiento superficiales que tiene localidades beneficiadas. Esto representa un
volumen de 178 millones de metros cubicos al ano que beneficia a 4 millones de
habitantes en 21 municipios, dentro de la Regién Hidroldgica No. 9 “Sonora Sur”.

El analisis de estos datos generé una nueva tabla la cual cuenta con los siguientes
campos:

Tabla No. 24.- Tabla de relaciones entre los Aprovechamientos Superficiales y las Localidades Beneficiadas
(Relacion: H_ASUP, ASUP y LOC_BENE).

NOMBRE DEL CAMPO TABLA
LONDEC ASUP
LATDEC ASUP
REGIONAL H_ASUP
FOLIOREG ASUP
MUPIO ASUP
REGIONHID ASUP
CUENCAHID ASUP
NOMFUENTE ASUP
AFLUENTE ASUP
MPIO_BENE LOC_BENE
LOC_BENE LOC_BENE
NOM_BENE LOC_BENE
HAB_BENE LOC_BENE
VOL_BENE LOC_BENE

(Fuente de Informacion: Base de Datos del Registro Publico de Derecho del Agua)

Para los datos de los Aprovechamientos Subterraneos mediante la relacion H_ASUP,
ASUBT y LOC_BENE se llegé al resultado de que un total 6,134 aprovechamientos
tienen un volumen concesionado 6,636 Millones de metros cubicos anuales que
benefician a un total de 122 millones de habitantes. El beneficio del recurso hidrico
subterraneo se presenta en cada uno delos 61 municipios que conforman la Region
Hidrologica No. 9 “Sonora Sur”. v. Figura No. 26.- Relaciones de tablas para los
Aprovechamientos Subterraneos y Tabla No. 25.- Tabla de relaciones entre los
Aprovechamientos Subterrdaneos y las Localidades Beneficiadas (Relacion: H ASUP, ASUP y
LOC BENE).
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. .

REGIONAL B e LOC_BENE

SREGIONAL ASUBT i ; -

V FOLIOREG . i FOLIOREG

CVE_MTO A NUMERO

CLAVEAC Cheee APROV

GER_REG | ; PONOREG EST_BENE

URCE hé B ' REGIONHID MP1_BENE
NOM_LOCAL . NOM_BENE i
ESTADO = HAB_BENE v

Figura No. 26.- Relaciones tablas para los Aprovechamientos Subterraneos.

Tabla No. 25.- Tabla de relaciones entre los Aprovechamientos Subterraneos y las Localidades Beneficiadas
(Relacion: H_ASUP, ASUP y LOC_BENE).

NOMBRE DEL CAMPO | TABLA
LONDEC ASUBT
LATDEC ASUBT
REGIONAL H_ASUP
REGIONHID ASUBT
FOLIOREG ASUBT
MUPIO ASUBT
CVE_ACU ASUBT |
ACU_SUB ASUBT
PROFUND ASUBT
MPIO_BENE LOC_BENE
NOM_BENE LOC_BENE
HAB_BENE LOC_BENE
VOL_BENE LOC_BENE

(Fuente de Informacion: Base de Datos del Registro Publico de Derecho del Agua)

Al analizar las descargas de aguas residuales y tomar como campo llave el FOLIOREG,
nos encontramos con el problema de que el Access duplicaba o triplicaba las
condiciones particulares de descarga, por lo que se tuvo que agregar una segunda

relacion entre las tablas ARESI y COND_DES mediante el campo NUMERO. v. Figura
No. 27.- Relaciones de Tablas para los Puntos de Descarga de Aguas Residuales.

142



(w Programa de Posgrado

Tesis. GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
MM7TA COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR"

COND_DES
FOLIOREG
H_ASUP ARES] NUMERO
. . - ENVIA
- i
ARAN
REGIONAL LONDEC r: RAMETRO
CIONA LATDEC CONC_PROM
SREGIONAL . - g
J/ FOLIOREG e FOLIOREG OGN
ar ESTADO CARGA
CVE_MTO |
c VOLDESC UNIDAD
CLAVEAC
o REGIONHID PERIODIC
GER_REG
r CUENCAHID ULT_MODIF
pee A VERSION
TITULAR NOM_LOCAL
CONCEDIO . MUPIO
USOAGUA : E GRALAT
VOLEXTANU ' MINLAT
VOLCONANU SEGLAT
VOLD_ANUA GRALON
MINLON v

Figura No. 27.- Relaciones de tablas para los Puntos de Descarga de Aguas Residuales.

Como resultado del analisis de las relaciones H-ASUP, ARESI y COND_DES, se
observod lo siguiente: 9,632 puntos que representan diferentes parametros de descarga
(v. Tabla No. 26.-Parametro de Descarga), 10s cuales se amparan en 529 titulos de
concesion y se generd una tabla con los siguientes campos: v. Tabla No. 25.- Tabla de

relaciones entre los Puntos de Descargas de Aguas Residuales y Condiciones Particulares de
Descargas (Relacion: H ASUP, ARESIy COND_DES).

Cada una de las relaciones formd una nueva tabla, la cual posteriormente se trasformoé
en un shape que por las caracteristicas obtenidas mediante el “ join”, presentd datos
adicionales en las tablas de aprovechamientos y descargas que no presentaban.

Por lo anterior se concluyd adicionar estos mapas a la geobase de datos, para con ello
poder consultar nimero de habitantes y volumen concesionado que se encuentran
beneficiados, para aprovechamientos superficiales y subterraneos y parametro de
descargas para descargas de aguas residuales.

Se adicionaran a los datos cartograficos a nivel local los siguientes shapes:
1. LAresi_condes.shp, con 9,632 aprovechamientos como un objeto de puntos.

2. LAsubt _locbene.shp con 6,134 aprovechamientos como un objeto de puntos.
3. LAsup_locbene.shp con 277 aprovechamientos como un objeto de puntos
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Tabla No. 26.- Tabla de relaciones entre los Puntos de Descargas de Aguas Residuales y Condiciones Particulares de

Descargas (Relacion: H_ASUP, ARESI| y COND_DES).

NOMBRE DEL CAMPO | TABLA
LONDEC ARES|
LATDEC ARESI
REGIONAL H_ASUP
REGIONHID ARESI
FOLIOREG ARESI
CUENCA_HID ARES|
MUPIO ARESI
TIP_DESC ARES|
VOLDESAN ARES|
FORM_DESC ARESI
PROC_DESC ARESI
NO_DESC ARESI
PARAMETRO COND_DES
CONC_PRO COND_DES
CONC_MAX COND_DES
CARGA COND_DES
UNIDAD COND_DES

(Fuente de Informacion: Base de Datos del Registro Publico de Derecho del Agua)

Tabla No. 27.-Parametro de Descarga

NOMBRE DEL PARAMETRO
1 | Alcalinidad 18 | Fierro
2 | Aluminio 19 | Fluoruros
3 | Arsénico total 20 | Fosforo total
4| Bario_ 21| Grasas y aceites
5 | Benceno 22 | Huevos de helminto
6 | Boro 23 | Materia flotante
7 | Cadmio total 24 | Mercurio
8 | Cianuro total 25 | Niquel total
9 | Cobre total 26 | Nitrégeno Total
0] Colformestotales . . . 27| pH
11 | Color 28 | Plomo total
12 | Conductividad eléctrica 29 | Sélidos suspendidos totales
13 | Cromo total 30 | Sélidos sedimentables
14 | Demanda bioquimica de oxigeno 31 | Sulfatos
15| DQO 32 | Sustancias activas al azul de metileno
16 | Dureza 33 | Temperatura
17 | Fenoles 34 | Zinc total

(Fuente de Informacién: Base de Datos del Registro Publico de Derecho del Agua)
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2.3.3 Modelo Fisico del Servicio de Cartografia Interactiva

Los Sistemas de Informacion geografica (SIG) han demostrado ser una de las
herramientas mas efectivas en el estudio del medio ambiente y los recursos naturales
que conforman un territorio, son considerados en esta época de globalizacién y de
innovacion tecnoldgica como herramienta indispensable en la toma de decisiones.

Se pueden utilizar los recursos SIG para crear servicios o aplicaciones personalizadas
que se centran en los requisitos de un usuario en particular o en un grupo de usuarios.
Es aqui donde se crean los servicios de cartografia interactiva, es decir, sitios Web a los
que los usuarios finales acceden mediante navegadores.

El presente trabajo presenta un servicio de cartografia interactiva mediante Arc GIS
Server y una aplicacion gratuita en Arc Reader. Teniendo como soporte la geobase de
datos RH9 y la geobase institucional del agua, GEOAGUA.

cf. Capitulo 3.- Geobase de Datos e Implementacion del Servicio de Cartografia Interactiva.

Servicios Web mediante Arc GIS Server

En la actualidad, es comun ver como los mapas u otra informacion geografica se
integran sin problemas en los sitios Web. ArcGIS Server ayuda a publicar informacion
geografica en la Web, ya sea que necesite un servicio que sélo muestre un mapa o un
servicio mas sofisticado que incorpore herramientas SIG especializadas. El acceso a la
geobase de datos esta incorporado dentro del servicio Web y por lo general esta oculto
para el usuario.

Cuando se crea el servicio Web con ArcGIS Server, puede integrar contenido de su
propia geobase de datos o con el contenido de otras geobases de datos.

Aplicacion Arc Reader

Arc Reader es una aplicacién con la que los usuarios pueden visualizar, explorar e
imprimir mapas de manera sencilla, esta aplicacion se podra descargar junto con el
software y la licencia. ESRI (http://www.esri.com) pone a disposicion de manera gratuita
esta aplicacion.

Tanto el servicio de cartografia interactiva como la aplicacién Arc Reader se colocaran
en la INTRANET de la Comision Nacional del Agua en el Portal WEB de la Gerencia de
Servicios a Usuarios. En la direccion http://intranet.conagua.gob.mx/gsu/ dentro de la
Subgerencia de Dictaminacién y Titulacion. v. Figura No. 28.- Pantalla principal de la
Gerencia de Servicios a Usuarios en el portal WEB de la CONAGUA.
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Figura No. 28.- Pantalla principal de la Gerencia de Servicios a Usuarios en el portal WEB de la CONAGUA.

La Gerencia de Servicios a Usuarios tiene como objetivo:

Proporcionar la atencién adecuada al usuario de aguas nacionales y bienes publicos
inherentes, en forma rapida y eficiente para lograr su incorporacion al régimen legal,
mediante la emision de titulos de concesion, asignacion y permisos para el uso,
explotaciéon y aprovechamiento de los mismos (CONAGUA, 2008).
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Al tratar de cumplir con el objetivo de la Gerencia el personal requiere de herramientas
especializadas que lo apoyen para la toma de decisiones, es aqui donde el Servicio de
Cartografia Interactiva y la Aplicacion en Arc Reader, se convierte en una herramienta
de utilidad dentro del drea de administracion del agua donde el objetivo es dirigir la
administracion de las aguas nacionales al uso sustentable del recurso, mediante los
distintos instrumentos regulatorios como concesiones, asignaciones, el Registro Publico
de Derechos de Agua; de orden y control, las visitas de inspeccion y verificacion, asi
como los procedimientos de imposicion de sanciones a usuarios infractores;
econdmicos, como bancos de agua y cuotas de garantia.

v. Figura No. 29.-Organigrama de la Subdireccion General de Administracion del Agua y Figura
No. 30.-Organigrama de la Comision Nacional del Agua.

SUBDIRECTOR GENERAL
DE
ADMINISTRACION
DEL AGUA
| I ] |
GERENCIA DE REGULACION
GERENCIA DE GERENCIA DEL REGISTRO DE TRANSMISION cmune GERENCIA DE

SERVICIOS PUBLICO DE DERECHOS DE DERECHOS. INFRACCIONES. ANALISIS INSPECCION
A USUARIOS DE AGUA BANCOS DE AGUA Y Y EVALUACION Y MEDICION

CONTROL DE INFORMACION

MEJORA ATENCION A mw
REGULATORIA USUARIOS Y

Figura No. 29.-Organigrama de la Subdireccion General de Administracion del Agua.
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3 GEOBASE DE DATOS E IMPLANTACION DEL SERVICIO DE CARTOGRAFIA
INTERACTIVA

El objetivo del capitulo es presentar los elementos basicos para la implementacion de
una geobase de datos, asi como de un servicio de cartografia interactiva que permitan
a la administracion responsable disponer de una herramienta para llevar a cabo la
gestion eficiente de unos recursos hidricos cada vez mas escasos, basandose en los
siguientes puntos:

e La aplicacion de Sistemas de Informacidon Geografica al analisis de la
informacion espacial de los recursos hidricos; teniendo en cuenta que las
geocoordenadas permiten la incorporacién, a un SIG, de los elementos
geométricos georreferenciados los cuales son entes esenciales para generar
mapas o coberturas. Los mapas, a su vez, pueden combinarse con el fin de
analizar las posibles interacciones entre las diversas variables y esto permite
contar con un apoyo para la toma de decisiones.

e Para lograr una gestion integrada de los recursos hidricos, es necesario
contemplar aspectos tanto ambientales como socio-econdmicos que tienen
variabilidad en el espacio y en el tiempo. Para el efecto se requiere contar con la
ayuda de cartografia que permita organizar y analizar la informacion
georeferenciada disponible, para luego modelar y simular los procesos
relacionados al agua.

e Amplia la organizacion y validacion de datos, sustentados en una metodologia
eficiente para su procesamiento. Este es justamente el proposito de la geobase
de datos, sobre todo bebido al enfoque espacial que la caracteriza, lo que se
vuelve indispensable dado que el agua es un recurso natural distribuido
desigualmente sobre la Republica Mexicana.

3.1 Plataforma de Soporte y Desarrollo

Tanto la plataforma de soporte como la de desarrollo se basaran en tecnologia ESRI
(http://www.esri.com) principalmente en el software ArcGIS.

El ArcGIS es un software para visualizar, crear, manipular y gestionar informacion
geografica, que corresponde a lugares, direcciones, posiciones en terreno, areas
urbanas y rurales; regiones y cualquier tipo de ubicaciones. Esta informacion es
trabajada de manera sistémica, permitiendo explorar, ver y analizar los datos segun
parametros, relaciones y tendencias que presenta la informacion geoespacial, teniendo
como resultado nuevas capas de informacion, mapas y nuevas bases de datos.
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Tiene una interfaz grafica amigable, en la cual se puede desplegar de manera rapida la
informacién geografica.

Con ArcGIS se pueden construir mapas dinamicos inteligentes que permiten visualizar
patrones, tendencias y singularidades en sus datos. Incluye formas faciles de levantar
mapas, formatos predefinidos de mapas y una libreria de elementos extensa, que
propicia la elaboracién de mapas de calidad, rapidos y como el usuario lo requiera. Los
mapas terminados se pueden guardar, imprimir, exportar y ubicar en otros documentos
o usos. También permite visualizar sus datos como cartas, informes, con volumen, con
graficos e imagenes; teniendo la posibilidad de editarlos facilmente.

ArcGIS permite la consulta de datos geoespaciales y tabulares, realizar predicciones y
examinar relaciones entre estos. Incluye las herramientas y los procedimientos que
permiten visualizarlos y analizarlos facilmente. El software contiene herramientas para
una Optima gestion de datos geograficos, tabulares, metadatos, asi como para la
creacioén y la organizacion de un proyecto.

El desarrollo del presente trabajo se baso en la tecnologia ESRI especificamente en el
software ArcGIS, mediante la herramienta ArcMap (Arcinfo) con este software se
realizaron los mapas que integran el catalogo cartografico. Cada proyecto constituye un
mapa dentro del catalogo cartografico (v. Figura No. 31.-Herramienta ArcMap (Arclnfo) de
ArcGIS).
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Figura No.31.- Herramienta ArcMap (Arcinfo) de ArcGIS.
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Posteriormente se utilizé esta misma herramienta (ArcMap) para crear el mapa base
que se publicé en intranet. Para realizar la publicacién de los mapas generados se
utilizé el software ArcGIS Server mediante el cual se leyo el archivo con extensién .mxd
creado con ArcMap. Enseguida se subio al servidor de publicaciones en Intranet,
creando la Web Mapping Application, con extension .aspx (v. Figura No.32.- Software
ArcGIS Server Manager). Cabe mencionar que para crear la publicacion se debe de
contar con la licencia de ArcGIS y de ArcGIS Server.
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HMessages: View |

] =
Dane & Local intranet L 100% -
#sen| @ @ [ Acsis Server Manag.. B st oflhinl wwran

Figura No.32.- Software ArcGIS Server Manager

Para la publicacion del mapa mediante el software Arc Reader que es un software de
distribucion gratuita (http://www.esri.com/software/arcgis/arcreader/index.html) se utilizd
la herramienta ArcMap y con la extension ArcGIS Publisher se cred el archivo con
extension .pmf, el cual permite la consulta y exploracion de las diversas capas de

informacion.
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3.1.1 ArcGIS Server

Las aplicaciones hibridas basadas en sistemas de informacion geografica permiten
resolver problemas del mundo real, al incorporar la informaciéon y los recursos de las
tecnologias de informacidon y poniéndolos en las manos de los responsables de la toma
de decisiones, quienes dependen de datos confiables para hacer su trabajo.

Las aplicaciones hibridas son implementaciones computacionales que retnen datos de
multiples servicios Web en una sola aplicaciéon, es sencilla y con orientacion dirigida
preferentemente a los usuarios. Las aplicaciones hibridas de mapas muestran las
ubicaciones de puntos de interés generados a partir de servicios disponibles y de datos
que contienen informacién espacial tales como coordenadas.

En la actualidad la administracion publica federal esta adoptando la idea de que estas
aplicaciones hibridas pueden contribuir al desarrollo de sus objetivos y brindar
funcionalidad critica a sus usuarios, ya sea a través de la Web o mediante distribucion
interna (intranet).

ArcGIS Server brinda la capacidad de gestionar y desplegar servicios Web de
cartografia, administracion de datos y analisis geoespacial. Estos servicios Web de
ArcGIS Server permiten que las dependencias aprovechen sus recursos de sistemas de
Informacién geografica (SIG) interncs, ademas de los servicios hospedados en otros
servidores SIG, y los pongan a funcionar en aplicaciones hibridas.

Hay varios aspectos que deben considerarse antes de integrar fuentes de datos
multiples en una aplicacion hibrida, sin embargo el mas importante es: Calidad de los
datos disponibles, un aspecto crucial para el éxito de las aplicaciones hibridas, es
asegurarse de la integridad de los datos, e informarse de su modo de procesamiento y
su fecha de actualizacion mas reciente, como también identificar el contenido interno
que pueda utilizarse, de manera que se evite la divulgacion de la informacién
confidencial.

En resumen el ArcGIS Server presenta aplicaciones y servicios para el usuario final,
como administracion, visualizacion y analisis espacial; de datos y presenta las
siguientes ventajas (http://www.esri.com):

e Manejo centralizado, enfocado en aplicaciones SIG, que pueden escalar para
apoyar a muchos usuarios.

e Acceso al SIG en base a un navegador (browser).

e Integracidon con otros sistemas.

e ArcGIS Server provee la base geoespacial para una arquitectura orientada al
servicio.

Para el desarrollo y la implementacion del servicio de cartografia interactiva en intranet
de la Comision Nacional del Agua se utilizd ArcGIS Server Standard Workgroup V 9.3
que estd disenado para los usuarios que desean proveer en un SIG centralizado
basado en servidor, la publicacion datos geograficos como mapas.

1562



(w Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
7u7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 "SONORA SUR”

3.1.2 ArcReader

ArcReader es una aplicacion gratuita con la que los usuarios pueden visualizar, explorar
e imprimir mapas de manera sencilla.

ArcReader presenta las siguientes ventajas:

e Permitir a cualquier usuario ver y trabajar con los mapas publicados.

Aprovechar la inversion de datos espaciales publicando contenido para un

amplio numero de usuarios.

Proporcionar vistas de solo lectura para consultar datos.

Compartir recursos con independencia del sistema operativo.

Publicar datos y mapas en CD-ROM.

Disponible para varios sistemas operativos.

e Permitales a los usuarios trabajar con los mapas sin necesidad de una licencia
costosa.

Requerimientos Minimos:

Procesador:

¢ Intel Core Duo, Intel Pentium o Intel Xeon o similares
Memoria RAM:

¢ 1 GB minimo es recomendable 2 GB
Espacio en disco:

e 410 MB

En lo que se refiere a la publicacion en la intranet de este sistema, se realizd6 mediante
la extension ArcGIS Publisher de la V 9.3 del ArcGIS versién de la aplicacion ArcReader
que se pondra a disposicion utiliza, también es 9.3 para Windows.

3.2 Geobase de Datos

La geobase de datos en el nivel mas basico es un contenedor que almacena datos
cartograficos y alfanuméricos, asi como las relaciones existentes entre ellos. En una
geobase de datos la informacion se almacena de manera estructurada, a fin de
constituir un conjunto integrado de datos mediante la definicidn de reglas, relaciones y
asociaciones topolégicas.

La geobase de datos es mucho mas que informacion grafica y alfanumérica
almacenada en un sistema de archivos o en un sistema de gestion de base de datos
relacionales. La geobase de datos ofrece ademas objetos GIS avanzados que anaden
comportamiento geografico, reglas para la gestion de la integridad espacial y
herramientas para trabajar con las numerosas relaciones espaciales existentes en los
tipos basicos de informacion (vector, raster y atributos).
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El esquema de la geobase de datos se compone de una serie de tablas donde se
almacenan aspectos relacionados con el almacenamiento y la recuperacion de los
datos. El sistema gestor de bases de datos relacionales se encarga de ciertos aspectos
de la administracion de la informacion geografica como el almacenamiento en disco, la
definicion de tipos de atributos, las consultas o las transacciones multiusuario.

La geobase de datos es un modelo que permite el almacenamiento fisico de la
informacion geogréfica, ya sea en archivos dentro de un sistema de archivos o en una
coleccién de tablas en un Sistema Gestor de Base de Datos (Microsoft Access, Oracle,
Microsoft SQL Server, IBM DB2 e Informix).

Caracteristicas de la Geobase de Datos

e Permite almacenar numerosos tipos de datos: Vectorial, raster, CAD, Tablas,
topologia, informacion calibrada, etc.

e Cuando reside en un sistema gestor de base de datos estandar, permite
aprovechar todo el potencial de las herramientas de estos sistemas, y completa
la funcionalidad presente en la base de datos con funciones necesarias para el
tratamiento de la informacién espacial.

e El modelo de la geobase de datos permite almacenar, ademas de elementos
geograficos, el comportamiento de dichos elementos, lo que facilita la generacion
de una vision mas completa de la realidad.

e El modelo de datos de la geobase de datos es escalable.

Beneficios de la geobase de datos

e Gestion de Datos Centralizada. Dado que todos los datos de una geobase de
datos son almacenados directamente en sistemas gestores de bases de
datos comerciales (Microsoft Access, Oracle, IBM DB2, SQL Server o
Informix) o en sistemas de archivos, éstos constituyen un almacenamiento
comun y centralizado para todos los datos geograficos y alfanuméricos.

e Implementacion de comportamiento. La implementacion de comportamiento
en los elementos geograficos y alfanuméricos incluidos en la geobase de
datos, permite trabajar con elementos mas intuitivos, ya que la definicion de
su comportamiento les hace mas cercanos a la realidad.

e Tecnologia COM. El modelo de geobase de datos ha sido desarrollado
siguiendo estandares COM, lo que permite que sea posible la integracion con
otros sistemas. Por tanto se rompe la barrera existente entre los Sistemas de
Informacion Geografica y el resto de sistemas de informacion.
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e Acceso a Geobase de Datos. El acceso a la Geobase de Datos puede
realizarse a traves de los menus estandares de ArcCatalog, ArcMap y
ArcToolbox.

e Replicacion. La replicacion permite distribuir la informacion geografica en dos
0 mas geobase de datos, de manera que los datos estén sincronizados.
Basado en el entorno de versiones, incluye el modelo completo de la geobase
de datos, incluyendo topologias y redes geométricas, y puede ser usado en
entornos conectados y desconectados.

e Historicos. Mediante un mecanismo que permite capturar todos los cambios
realizados en la geobase de datos original, se puede guardar un registro
historico de los mismos y del momento en el que se produjeron. De esta
manera, es posible consultar una version histérica que muestra el estado de
la geobase de datos en un momento dado.

ArcGIS y la geobase de datos

ArcGIS implementa la geobase de datos como una coleccion de archivos organizados
en un sistema, o bien como una colecciéon de tablas dentro de un sistema de bases de
datos relacionales. En base a como se almacena, asi como la funcionalidad que es
posible implementar en cada caso, se pueden diferenciar tres tipos de geobase de
datos:

1. Geobase de datos personal (Access)
2. Geobase de datos de archivos (File Geodatabase)
3. Geobase de datos empresarial ArcSDE

La geobase de datos que contendra la informacion del area de estudio se trabajara
mediante una geobase de datos de archivos (File Geodatabase), que se encuentra
disponible en ArcGIS (ArcInfo), no esta implementada sobre un sistema gestor de bases
de datos, sino que usa una estructura de archivos. No soporta el mecanismo de
versiones, tiene capacidad de almacenamiento ilimitada (con un limite de 1 TB por
tabla, ampliable hasta 256 TB) y admite un unico editor.

3.2.1 Desarrollo de la Geobase de Datos

La geobase de datos se generd6 mediante el software ArcGIS (Arcinfo), con la
herramienta de ArcCatalog, primero se creé el File Geodatabase (v. Figura No.33.-
Creacion de la Geobase de Datos) el cual se nombré RH9 y posteriormente se importaron
los datos.

Los datos que se pueden importar son: Feature class, Tablas y Raster Dataset . v.
Figura No.34.- Elementos que se pueden importar a la Geobase de Datos
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Figura No.34.- Elementos que se pueden importar a la Geobase de Datos.

156



(w Programa de Posgrado

4 Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
M7TA COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR"

La estructura basica de almacenamiento de la geobase de datos es:

e ‘“Feature Class”
e “Feature Dataset’
e Datos alfanuméricos (Tablas)

Dentro de la geobase de datos se encuentran los feature dataset que es donde se
organizan las capas de informacion con el mismo sistema de referencia, es decir son
las agrupaciones de los feature class.

Un feature class, son capas de informaciéon (shape files) que pueden tener una
estructura vectorial (Objetos) de puntos, lineas o poligonos. v. Figura No.35.- Estructura
Basica de la Geobase de Datos.
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Figura No.35.- Estructura Basica de la Geobase de Datos.

La geobase de datos RHS.gbd (v. Tabla No. 28.- Estructura de la geobase de datos RHY)
esta formada por: tres feature dataset y 37 feature Class, los cuales tienen una
proyeccion Coénica Conforme de Lambert y un Datum ITRF_92, adicionalmente se
incluyeron las 6 tablas de los datos alfanuméricos (cf. Capitulo 2.1.2 Datos Alfanuméricos)
v. Figura No. 36.-Geobase de Datos RH9

Tabla No. 28.- Estructura de la geobase de datos RH9.

Geobase de datos RH9
Feature Dataset Feature Class Estructura Vectorial (Objetos)
NACIONALES 12 9 Shapes de Poligonos y 3 Shapes de Lineas
REGIONALES 11 7 Shapes de Poligonos, 1 Shapes de Lineas y 3 Shapes de Puntos
LOCALES 14 7 Shapes de Poligonos, 1 Shapes de Lineas y 6 Shapes de Puntos

(Fuente de informacion: Geobase de datos RHS)
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Figura No.36.- Geobase de Datos RH9
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Los datos cartograficos a nivel nacional para el servicio de cartografia interactiva se
tomaran de la geobase de datos institucional del agua (GEOAGUA) (v. Tabla No.29.-
Datos geogrdficos tomados de la Geobase de Datos GEOAGUA y Figura No.37.-Geobase de
Datos GEOAGUA) y son los siguientes:

Tabla No.29.- Datos geograficos tomados de la Geobase de Datos GEOAGUA

Geobase de datos GEOAGUA

Nivel Nombre Ve ctEoi'i:;T:l;ul:iaetos} Nombre y ubicacién en la Geobase de Datos

Estados Poligonos sde_administrador_contexto\Entidades_Federativas
Rios Principales Lineas sde_administrador_ciclo hidrolégico\Rios_princiapales |
Regiones Hidroldgicas Poligonos sde_administrador_ciclo hidrolégico\Reg_hidro
Municipios Poligonos sde_administrador_contexto\Municipios

T:‘ Localidades Urbanas Poligonos sde_administrador_contexto\Localidades_urbanas

-3 Vias de Comunicacion Lineas sde_administrador_escala 250,000\vias_de_transporte

2 Brechas y veredas Lineas sde_administrador_escala 250,000\veredas_brechas
Organismos de Cuenca Poligonos sde_administrador_contexto\Organismos_de_Cuenca
Acuiferos Poligonos sde_administrador_ciclo hidrolégico\Acuiferos_Jul2010
Distritos de Riego Poligonos sde_administrador_usos de agua\distritos_de_riego
Zonas de Veda Poligonos sde_administrador_ciclo hidrolégico\Vedas_030210

Fuente de Informacion: Geobase de Datos GEOAGUA

-

~

Add Data X
Look in: @ conexion a geoagua sde :J EI al E s m]gg] |
| kY sde. ADMINISTRADOR.Ciclo hidrolégico «'f SDE.ADMINISTF
| K'PSDE.ADMINISTRADOR.CN_Escala50k 'Y sde ADMINISTR |
| 'Y sde. ADMINISTRADOR.Contexto P SDE.SDE.Red Hi |
| k'Y SDE.ADMINISTRADOR.Escala250000 45 SOE.ADMINISTE |
'Y sde. ADMINISTRADOR Impacto en la Scciedad y Medio Ambiente i SDE ADMINISTE
| 'Y SDE.ADMINISTRADOR Indices_cartograficos U SDE.DBO.GAZE" |
| K'Y sde ADMINISTRADOR. Mapas Mundiales T sde.dbo.GAZET |
| il SDE.ADMINISTRADOR. Mapas_de_Boletines T sde.dbo.GAZET |
| [ip SDE.ADMINISTRADOR.MDE_50k 0 sde.dbo.GAZET |
| « v
|
| Showoftype: [ Datasets and Layers (" iyr) k3 Cancel |
J

Figura No.37.- Geobase de Datos GEOAGUA
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3.3 Implementacion de los Servicios

Un servicio de cartografia interactiva es una representacion de un recurso SIG (Sistema
de Informacién Geografica) que mediante un servidor se pone a disposicion a otros
equipos de la red. Esta red puede ser local (INTRANET), puede ser una red mas
amplia, como INTERNET.

La implementacion de los servicios se llevara a cabo mediante los software Arc GIS
Server y Arc Reader (cf. 3.1 Plataforma de Soporte)

3.3.1 Implementacion del Servicio de Cartografia Interactiva en la INTRANET mediante
Arc GIS Server

El servicio de cartografia interactiva en la INTRANET de la CONAGUA se realizara
mediante el software ArcGIS Server, que es un SIG Web que pondra la informacién
geografica a disposicion de los usuarios.

En ArcGIS Server, la forma en la que publica un recurso SIG para otras personas es a
través de un servicio.

A medida que utiliza ArcGIS Server, seguird un flujo de trabajo de tres pasos para
poner a disposicidén su informacion geografica en el servidor:

« Crear el recurso SIG mediante el uso de ArcGIS (Arc Map- Arc Info).
« Publicar el recurso como un servicio mediante el uso de ArcGIS Server.
« Utilizar el servicio a través de una aplicacioén.

Crear el recurso SIG

El recurso SIG se cred mediante la plataforma de soporte Arc GIS (c¢f. 3.1 Plataforma de
Soporte) en especifico mediante la herramienta Arc Map (Arc Info) v. Figura No. 38.- Arc
Map (Arc Info). Para crear el recurso dentro de Arc Map se adicionaron los 37 shape
files, que se encontraban en los tres feature dataset en la geobase de datos RHS. v.
Figura No.39.- Adicion de Shape Files al recurso GIS provenientes de la Geobase de Datos.

La organizacion se llevd a cabo por grupos atendiendo sus caracteristicas como
elementos de apoyo para la gestibn de los recursos hidricos. Los shape files se
agruparon en seis grupos:

CONTEXTO

UNIDADES PARA LA GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS
UNIDADES TECNICO — ADMINISTRATIVAS

ELEMENTOS GEOGRAFICOS

COMUNICACION

INDICE CARTOGRAFICO

2 n el T =t
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r‘ 5 , : .___........1‘. o . — - —— - S— '- . ’.1‘. .__.; - ..‘h ..._- PS—— — __-_‘I- P— W
Fie fdit Yiew Bookmarks jnset Selection Jook Window Help
Ded & = & BT L Y=REN Y
o @ =@
=l e a a

| Start using Arcilap win |
‘__j & Agew empty map

| .

| ‘ © Apempte -1

Tempiates provte ready-Jo-ute Byculs and base maps for =
VRS GEOGTAPNE regEs | 3
é 7 An gaisting map: nl
[Browas for maps... F | &
£1DECC DITESISMARSARCGIS arcreader_ s i =
FADISCO DITESISUWAPASARCGS \arcreater_he mud b
EDECO 25 akup_rhS me
EVARCREADERINACIONAL rmng .
[ i emediabely poc cata
[ Do not show ths dalog agar oK
™ Losd last map on stantup "'"""""I .
B
|
Daplay | Source | Selecton | o0 am | 1.|""'
Drawing ~ & O~ A~ (@ It =] B ryu A~ &~ g 3~
- — - . Pes
Figura No.38.- Arc Map (Arc Info).

[ e Rt i - Ao S O S A S — o — =T
File Edt Yiew Bookmarks usert Selection Jools Window Help ]
DFEE @ - - $[immm R AL LN
= MAPAS . i g :

= B ELEMENTOS GEOGRARICOS ! : .
= [ Curvas de Neved (Regeonal) Add Data =~ E

= @ INDICE CARTOGRARICO Lok [T Rrisgn =) | @l o (5 s
# B Indice 1:50,000 INEGI R ocal) jl_m

= B CONTEXTO | LT NACIONAL
= 0 Limite Municipal (Local) P REGIONALES

|
= O Lemite Munscpal (Nacsonal)

o
- B UNIDADES TECNICO ADMINISTRA
= [0 Comites Técnicos de Aguas

= @ UNIDADES PARA LA GESTION DE LOS A
= B Rios (Local) i

= BA Rios Prncipabes (Nacvenall

+ B Bates de datos combinadas

= [ Descargas de Aguas Reiduaies

= [ Limite de Zonas de Veds (Local)

71
Display | Source | Selection | a0 & i
Drawing > & J 0= A= (o DI TE I S L LR
|Add new data to the map's active data frame ASIAAY IIEL2063 Meter: /

Figura No.39.- Adicion de Shape Files al recurso GIS provenientes de la Geobase de Datos.
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Publicar el recurso SIG como un servicio

Una vez creado el recurso SIG, para el presente trabajo, ya se puede publicar como un
servicio mediante el Administrador de ArcGIS Server.

| rupeiie g, a5 o 2 AreGES% T Marager e def sl aspx

Ble fdt Yew Fgoortes Tock el

‘. ATCGIS SERVER MANAGER

User name: cna'grancheze
Exarnple; DomainiUsnriame

Password: ssssssses]

ArcGIS server: |

Figura No.40.- Software Arc GIS Server.

Para la publicacion de un servicio se debe asegurar que su recurso SIG tenga acceso a
todos los componentes necesarios del servidor. Para los grupos “agsAdmin” y
‘agsUsers” creados previamente y que el software requirid para su instalacion, se
deben tener permisos de “control total”.

El servidor SIG, es decir, el lugar donde se encuentra instalado el ArcGIS Server
Manager esta constituido por dos partes diferentes: el administrador de objetos del
servidor (SOM) y los contenedores de objetos del servidor (SOC). Como el nombre lo
indica, el SOM administra los servicios que se ejecutan en el servidor. Cuando una
aplicacidn solicita un servicio, es el SOM quien proporciona el servicio para el usuario.

Para la publicacion del servicio de mapas se siguieron los siguientes pasos:

Pasos 1

Iniciar una sesion en Administrador de ArcGIS Server y dar clic en Publicar un mapa
como un servicio ubicado de forma horizontal del lado izquierdo de la pantalla.

Este asistente es la forma mas sencilla de publicar un servicio; ya que pide todos los
parametros del servicio paso a paso. Esto se realiza mediante la opcién “Add New
Service” en el menu Services. (v. Figura No.41.- Adicionar un nuevo Servicio).
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O v [l tereiiceonotsni oiarcatsManager el st g T e
Ble Ede Yew Fgeortes Took el

A @ Al Server Manager

Manage Services

g H et e e R : ‘D TR—

Manage Services [Bevvices i ™ Manage Folders
Publish GIS Reso
Sl CEN hospmen ¥ Start | % Step | %) Pause | ® Restart | ) Delete
Add New Service
L
Settings " "
= Instances
T ~ T L
amve yoe Status (In Use fRunning) ‘ermissions Edit
T b gee Map Service Stopped o
w @ wenarh Map Servue Started o
1+ 2002

Figura No.41.- Adicionar un nuevo Servicio.

Pasos 2

Al seleccionar “Add New Service” se despliega una pantalla donde se deben especificar
el nombre del servicio y el tipo de servicio que se va a publicar.

El presente trabajo se trata de un “Map Service". v. Figura No.42.- Adicionar el nombre al
Servicio.

Una vez especificados los parametros anteriores dar click en “Next” para desplegar la
siguiente pantalla del asistente.

Ble | Edt Yeew Fgvortes Jook el

B s

dd Mew Service - General

_ | This wizard lets you add & new service to the OIS server
Name:

servci_thi
Manasge Servces
Troe [eswim 3
Pubbsh GIS Resource . {Map Sernce »
Add New Service Destrighon; J
Tettings

F Restart thid aervice sutomatically whenever ARTS Server rstany,

Figura No.42.- Adicionar el nombre al Servicio.
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Pasos 3

Después de nombrar el servicio, hay que buscar y seleccionar el recurso creado
mediante la herramienta Arc GIS (Arc Map- Arc Info) en este caso: servicio RH9.mxd,
una vez realizado lo anterior dar clic “OK” (v. Figura No.43.- Explorador de Archivo).

Dar clic en “Next” para continuar con la publicacion y desplegar la siguiente pantalla del
asistente.

[TE TR S T,
. » P', o
Addrers: MOROS0H SO0 Inapwel + D

SEOBALE DE DATOS
&) prusba_rhidmod
& proRmEmed
&7 servicio_RHI.mad

Figura No.43.- Explorador de Archivos.

Pasos 4

Una vez agregado el archivo se especifican los parametros (parameters) del servicio.

OB Je wor e SN

Fle Edt | Vew Fgvortes Took Help

o @ accGls Server Manager

1 3 SEEAE Add New Service - Parameters
Type in the location of the resource. If you want 1o browse to 3 lacaton,

Manage Services only shared drives appear wn the st
Publish GI5 Resource Data Prams | = hange
Add New Service
Setings Cutput Derectory feharepsserverarcgr cutout 3

Virtual Cutput Directory:

Supported image Retun Type:

Specily cache directory
Server cache directory [Sharcgaserverarcgcache =]

Figura No.44.- Parametros del Servicio.
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Dar clic en “Next” para continuar con la publicacién y desplegar la siguiente pantalla del
asistente.

Pasos 5

Una vez ingresados los parametros, se ingresan las capacidades del servicio y las
operaciones que permitira el servicio al estar funcionando en la INTRANET. Para este
trabajo las capacidades son: Cartografia y KML y las operaciones permitidas: Mapas,
Consultas y Datos.

Despues de anadir ambas caracteristicas hay que dar clic en “Next” para continuar con
la publicacion y desplegar la siguiente pantalla del asistente.

6 v | Nt joe0Ss10iMeelSManager el k. bipx o 6| £

Ble  fdt  Yew Fgesites | Jook Hep
A @ AecGlS Server Mansger

Add New Service - Capabilities

Select and configure capabdities

17 Mapping {shways enabled) Ho properties to configure

Manage Services

Publish GIS Resource
Add New Service
Settings

W5 ) Sernce

™ Motule Crata Access
e

™ Mtvenric Analysis

F Enable web access
UEL:  hitp:/fce084s010/ArcG IS/ servin

Dperations allowed

F map
W Guery

¥ Data

Figura No.45 .- Capacidades y Operaciones permitidas en el Servicio.
Dentro del servicio se dejé activa el vinculo de red KML que es una especificacion

abierta para visualizar datos geograficos en aplicaciones de representacion cartografica
que los usuarios pueden visualizar mediante Google Earth.

Pasos 6

La pantalla final da una descripcion del servicio que se cred y proporciona su direccion
URL.

Dar clic en “Finish” para publicar el servicio y cerrar el asistente.
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@ o [ N a0t ke TS arager et sk e e =
Be [t Yew Fpode: ook el

8 Arals Server Manager

Add Hew Service - Sunmary

W Vou are about to create the following ArcGlS Service
T ahe o

Manage Sorveces ..—i
Fublish GI5 Resource
Add Mew Service
Sethngs o
nod
Batakr
Capabibties: -
‘wWebEnabied: True
webC apabibies: Map, Quers, Dita
ErmiSerier
webEnabled: true
Wb apabalitie: Sngbelraadge Separatelmages, Vectors |
1 o

T wou @bt to 31t this dervice right tas?

T will st the service Later

® s, start the sevvice right row

Figura No.46.- Sumario de Caracteristicas creadas en Arc GIS Server.

= Arciils Server Manager - Windows Internet Explorer

6'.12 - " Mol aheié 7] o x| rim
Ele Cdt Yew Fpvorites Jook e
4 @ B fecGlS Serves Manager

Manage Services

Manage Services Services in: * Manage Folders
FUbEEh GRS A oen ¥ Start | @ Stap | %) Pause | ™ Restart | &} Delete
Add New Service
Sethings 1-3etd
r Instances
HName Type Status {n Use/Running) Permissions Edit
r & GRE Map Service Stopped L] =
B irntarh® Map Service Started (%] =
# [ il ogervcip rhe  Map Service Srasted [
13083

Figura No.47 - Servicio de Cartografia creado en Arc GIS Server Manager.

Si requiere deshacer/rehacer el recurso, hay que hacer clic en la ficha Servicios, buscar
el servicio creado y, a continuacién, dar clic en el icono Editar (lapiz). Por ultimo clic en
Guardar.

Crear la aplicacion Web

Cuando el servicio de mapas esta ejecutandose, se procede a crear la aplicacion de
edicion Web. Se utiliza la interfaz del asistente para crear una aplicacion de
representacion cartografica en la red. Dentro de los puntos mas importantes se
selecciona el mapa para la aplicacion que se va a visualizar (indicando que se utilizara
una conexioén local) y configurar la tarea de Editor.
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Estos son los pasos para crear la aplicacion Web:

Pasos 1

Dar clic en Aplicaciones (Applications) en el Administrador y enseguida dar clic en Crear
aplicacion Web (Create Web Applications), desplegandose la primera pantalla el
asistente para ayudar a crear la aplicacion v. Figura No.48.- Creacién de la Aplicacion Web.

> | & Rt icelSis0) OyAecGTS Manages f9el sk 50 ] x
k- |
B fdt Vew Fgvonles Jook el

W8 ACGIS Server Manage

B ArCGIS SERVER MANAGER

Web Applications

l ™ Create web Appication

Tof 3

Name URL Permissions Edit Delete
Web Applications = = : o
Fobile Frojects & PRUER it /fca 05 045 01L0/FPRUEBA; 5 ;
KML Network Link
ik e ¢ & sppumitarh® hittp:/foe 0504 501 0/ appimtarhe/ . 2 o
OGC Services
Settings v han

Figura No.48.- Creacién de la Aplicacion Web.

Pasos 2

Se escribe el Nombre que identificara la aplicacion. Este nombre aparecera en la
direccion URL de la aplicacion. También puede escribir una descripcion para utilizar en
Administrador y dar clic en Siguiente.

6 P P e— RN | 2 -

Ble Edt Yew Fyvortes Took Help

@ B B arcGlS Server Manager

Create Web Application - General

Spealy the name of the spplication you want to create.

Name: Sarvicko_rivd
wWeb Applications Deseniphion Swrvicio de Cartogratia Interachval |
Mobde Projects _I
EML Network Links
OGC Services
Semngs Advanced Optrohi

Figura No.49.- Nombre y Descripcion de la Aplicacion Web.
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Pasos 3

La siguiente pantalla ayuda a elegir los servicios que desee mostrar en el mapa. Se
agrego el servicio de mapas que se acaba de publicar y que contiene sus capas
editables, por tanto, dar clic en Agregar capa (Add Layers).

v. Figura No.50.- Adicion del Servicio para crear la Aplicacion Web.

’ Create Wab Applicatian - Layers I

Add Layers

P 0) T Layersim: | ® ce05043010 -

9 add GIS Server

L imtarhd Map Service
& servicio_rh? Map Service

Show Details

Add Close

Figura No.50.- Adicion del Servicio para crear la Aplicacion Web.

Para agregar la capa se debe de Examinar la lista de servidores en el cuadro de dialogo
de Servicios disponibles, donde se elegira una conexion ArcGIS Server Local.

Es necesaria una conexion local de ArcGIS Server para la edicion. Es necesario que la
misma aplicacién realice una conexion local al servidor SIG para que tenga lugar la
edicion. Se vera una lista de servicios disponibles que puede agregar al mapa. Se
selecciona el servicio de mapas que se acaba de publicar y se clic en Agregar.

Una vez que se despliegue el mensaje que indique que la capa se ha agregado
correctamente, dar clic en Cerrar para cerrar el cuadro de dialogo y dar clic en Siguiente
para desplegar la siguiente pantalla del asistente.

Pasos 4

Posteriormente se deben de adicionar las tareas, que seran una herramienta para los
usuarios que trabajaran con el servicio de cartografia interactiva en la INTRANET.

Lo primero que el software pide son las tareas que se le van adicionar al sistema, para
nuestro caso seran:

1. Consultas
2. Busqueda de atributos
3. Impresién
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Dar siguiente (next) para continuar con la publicacion.

v. Figura No.51.- Tareas que se van a adicionar a la Aplicacion Web.

0 o [ rorp feammnasn it sge et mt aig: 2 RERF » .

Fle £t Yew Fgeortes [ook  Hep
4 8 B cGlS Server Manager

rCGal5 SEeRvER MANAGER

Create Web Application - Tasks

Choose the tasks to indude in the wet] apphcation. Some tasks may require supporting GIS services m
order 1o erecute

[rooicovons——— |{EOUNTE] S

Web Applications Thauery amnoutes

Mobile Projects “gPrnt

KML Hetwork Links TRGearch Amrbutes

OGL Services

Settings o

Previous Nest Fuash | Caneel

Figura No.51.- Tareas que se van a adicionar a la Aplicacion Web.

Pasos 5

Posteriormente se debe de seleccionar los elementos del mapa que se van a incluir en
la aplicacion WEB segun se muestra en la siguiente figura:

fe Gt Yew Fgeotes Jook Heb

<
E
i
i

4 9§ AGIS Server Manage [

Crwate Web Application - Map Elements

oy Sropers

i Table of Cantonts gt
" Ve The Table of Contents thows the layers beng

¥ orervien M displayed. Set the daplay chavacterivies of the

Web Applications B il Teolbar Table of Contents.

Motule Frojects H

HHL etmork Links W s Mavigaton P allose 1avors 1o be turned on and off

T Sereeen W = Scale B Show layer symbology

Setnge | Zoom Lewst s o

P Map Cobyraght Test Hoads Fnade

iy — Pkl Brand Lrpee
= -l Foule Mok Route
Larshue A s
- St
rF..
[ .

Figura No.52.- Elementos incluidos en la Aplicacion Web.
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Pasos 6

Por ultimo, se deben especificar las caracteristicas del disefio de la pagina esto permite
personalizar la apariencia de su aplicacion, asi como el nombre con el cual se va a
identificar el servicio de cartografia interactiva y algunos Web page link.

Dar clic en Finalizar.

° = [e ! ‘ x e |

Ede Edt Vew Favortes Jooks Help
B ArcGlS Server Manages

m Title te st Bervicio de Sartografia Interactiva Region Mdrolbgica e, # Sonara Sur

Web Applications

Mabils Projscts i
KML Wetwork Links Tharne: = :
DA Services TECr e Chik ta change thems
Fettngs
web page hinks: My L
171 [Ty ———— v R |
ESRI Support Center g/ Support. eam. conm v K
Help Help Default htm = XK
Add New Link

__ Frenious Next

Figura No.53.- Disefio de la pagina en la Aplicacion Web.

Terminado el paso anterior y al dar finalizar el servicio de cartografia interactiva queda
listo para su publicacion.
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Figura No.54 .- Liga de la Aplicacion Web.
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Utilizar el servicio a través de una aplicacion

Una vez que haya publicado el servicio y la aplicacion desarrollada mediante ArcGIS
Server, otros usuarios en la red podran acceder a él. La direccién donde se localiza el
Servicio de cartografia Interactiva Region Hidrolégica No.9 “Sonora Sur” es:
http://ce0504s010/RH9 SERVICIO/default.aspx v. Figura No.55.- Servicio de Cartografia
Interactiva Region Hidrologica No.9 “Sonora Sur”.

# [ INDICE CARTOGRAFICO
s W CONTEXTO

B UMIDADES TECHICO ADMINI L
& [ COMUNICACION X
# [ UNIDADES PARA LA GESTION
# ¥ Lemites Internacionabes

: /
':.! L ¢ !
' { Ly
( Fiiby, - 2

Figura No.55.- Servicio de Cartografia Interactiva Region Hidrologica No.9 “Sonora Sur”.

3.3.2 Implementacion de la Aplicacion de Cartografia mediante Arc Reader

ArcGIS permite compartir y distribuir sus mapas SIG, usando ArcGIS Publisher, la
herramienta, puede convertir mapas de ArcGIS (.mxd) a archivos de mapa publicado
(.pmf) que pueden ser vistos, explorados o impresos con ArcReader, que es una
aplicacion gratuita.

Para la implementaciéon de la aplicacion de Cartografia mediante Arc Reader, se creo el
archivo con extension .mxd mediante el Arc Map — Arc Info, donde se afadieron las
capas (shapes) que se desean presentar mediante la aplicacion. Posteriormente se
cred la aplicacion con la herramienta Publisher de Arc GIS. v. Figura No.56.- Archivo en
Arc Map — Arc Info que se va a publicar mediante la extension Publisher de Arc GIS.
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Figura No.56.- Archivo en Arc Map - Arc Info que se va a publicar mediante la extension Publisher de Arc GIS.

En la aplicacion Arc Reader se utilizaron todas las capas (shape files) que se incluyeron
en la Geobase de Datos. Para esta aplicaciéon, del mismo modo que para el servicio de
cartografia interactiva se agruparon en:

. Elementos Geograficos

. indice Cartografico

. Contexto

. Unidades Técnico Administrativas

. Comunicacién

. Unidades para la Gestion de los Recursos Hidricos.

b wWN =

v. Figura No.57.- Agrupaciones de Shapes dentro de la Aplicacién Arc Reader.

La generacion de la aplicacion en Arc Reader se realizé en dos pasos:

1. Publicacién del documento del mapa (Published Map Document)
2. Datos de empaquetado (Data Packaging)

v. Figura No.58.- Herramientas de la extension Publisher de Arc GIS.
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Figura No.57.- Agrupaciones de Shapes dentro de la Aplicacion Arc Reader.
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Published Map Document
Data Packaging

Publisher ¥ B | ~|

Figura No.58.- Herramientas de la extensién Publisher de Arc GIS.

Paso 1

Publicacion del documento del mapa, esta es una operacion sencilla, donde la
extension Publisher de ArcGIS, pide que se le un nombre a la publicaciéon y presenta la

siguiente pantalla:

[ @ Specify Name for Published Map .

« SAMSUNG (E:) » DISCOCL

&
Organizar = MNueva carpeta
<, Sitics recientes  * Nombre Fecha de modifica Tipo

. arc_reader

Biblotec
s s &) arcreader_h9
* Documentos

= Imagenes
J\ Musica
B video:

% Equipo
‘-’ Disco local (C:)
B SAMSUNG (E)
|| & UnideddeCD(F: _ | . )

Nombre: senicio_RHS
Tipo: Published Map Document

Guardar | Cancelar

S—— S——— e i TS

Figura No.59.- Publicacion dei documento del mapa en la extension Publisher de Arc GIS.

Paso 2

El siguiente paso es empacar los datos. Lo primero que se debe de realizar es
seleccionar el mapa publicado en el paso 1, para ello la extension Publisher presenta la

siguiente pantalla:
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QQ Select Published Maps to Package o= et |
Buscaren: | | TESIS FINAL R = W= i
L, Nombre ; Fecha de modifica..  Tipo
: *’v/ .. arc_reader 19/06/2011 04:52 ... Carpetad
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Stios recientes
|
Escritorio

Al seleccionar el documento Publisher se presenta la pantalla de empaquetado, donde
solicita la ubicaciéon en la que va a guardar la aplicaciéon y el formato de datos para el

paquete.

Figura No.60.- Seleccién Publicacion del documento para empacar.

[ Data Packaging
Deta Package Location

Select the folder in whuch the data package will be created. The data and a copy of the
PIAF file will be placed in that folder.

©
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options on the edent tab. =]

£

Figura No.61.- Datos de empaquetado.
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Realizados los pasos anteriores, la aplicacion queda lista, generando dos
subdirectorios, uno de nombre data, el cual contiene empaquetados todos los mapas,
en un formato que solo puede leer Arc Reader y otro llamado pmf, que es en donde se
localiza la aplicacién que despliega el mapa. v. Figura No.59.- Aplicacion Arc Reader.
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Figura No.62.- Aplicacién Arc Reader.
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4 RESULTADO Y CONCLUSIONES
4.1 Resultados

Los cuatro resultados que se obtuvieron con la realizacion del presente trabajo fueron
las siguientes:

Una Geobase de Datos

Un Servicio de Cartografia Interactiva
Una Aplicacién Cartografica

Un Catalogo Cartografico

B R

Geobase de Datos

La geobase de datos (RH9.gbd) que se realizdé para el apoyo técnico — administrativo
de la Region Hidroloégica No. 9 “Sonora Sur”, incluye datos cartograficos que se
dividieron en mapas basicos y mapas tematicos y adicionalmente se agregaron datos
alfanuméricos.

La geobase de datos consta de 37 capas de informacion (Feature Class), que incluyen
poligonos, lineas y puntos y que fueron divididos en tres agrupaciones de capas
(Features Dataset), Nacional, Regional y Local.

Servicio de Cartografia Interactiva

Se publicé el Servicio de Cartografia Interactiva de la Region Hidrolégica No. 9 “Sonora
Sur” que se puso a disposicion en la INTRANET en la |liga
http://ce0504s010/RHY_SERVICIO/default.aspx y que se puede consultar en otros
equipos dentro de la red local de la CONAGUA.

La publicacion se llevé a cabo mediante el software ArcGIS Server, y mediante tres
pasos se puso a disposicién la informacidn geografica en el servidor:

1. Se creo el recurso SIG mediante el uso de ArcGIS.
2. Publicar el recurso como un servicio mediante el uso de ArcGIS Server.
3. Ultilizar el servicio a traves de una aplicacion para el usuario.
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Aplicacion Cartografica

Mediante las tecnologias de ESRI en especifico el ArcGIS se pudo compartir y distribuir
mapas usando la herramienta Publisher, con esta herramienta se convirtié el proyecto
en ArcGIS Map a una extension PMF que se puede visualizar con el software
ArcReader, que es una aplicacion gratuita.

Los resultados fueron los siguientes:

1. Proveer de mapas interactivos de forma facil y sencilla a usuarios.

2. Proteger los mapas, incluyendo cartografia y datos, de usos inapropiados.
3. Controlar como seran usados los mapas publicados y quiénes lo usaran.
4. Empaquetamiento facil los datos necesarios y mapas.

Catalogo Cartografico

El Catalogo cartografico es un procedimiento de disefio mediante el cual se presento
una idea o un concepto al usuario. El principio mas importante del disefio fue la
sencillez y la claridad. Teniendo siempre en cuenta el establecer una jerarquia visual
que se aplique a los elementos dentro de los mapas y a la disposicion de todos sus
elementos.

La parte mas importante dentro del Catalogo Cartografico es la informacion cartografica
misma, el titulo y la leyenda que explica los simbolos, que son las caracteristicas mas
destacadas en cada mapa que conforma el catalogo.

Los elementos mas importantes dentro de cada mapa fueron:

El titulo y subtitulos, los cuales fueron cortos y descriptivos.

Las fuentes de informaciéon y la fecha de produccion de los mapas, los cuales
proporcionan a los usuarios la confianza y credibilidad de la informacion.

La leyenda, que describe cada uno de los elementos presentes en el mapa.

La escala, que permite a los usuarios medir distancias en el mapa

La flecha que indique el norte geografico

Mapas de localizacion, que muestran la ubicacién a nivel nacional del area de
estudio.

N —

& o b W

Todos estos puntos deben de estar respaldados por contornos y lineas nitidas,
nombres de lugares y etiquetas, graficos y tablas insertados que apoyen a la
comprension de las caracteristicas de cada mapa

Se generaron 41 mapas
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4.2 Conclusiones

El intercambio y apoyo en el flujo de datos e informacion constituye un factor esencial
en la toma de decisiones tanto independientes como conjuntas.

En relacion al objetivo de la Subdireccion General de Administracion del Agua
(CONAGUA, 2008), los servicios de cartografia interactiva planteados en este estudio
presentan los siguientes beneficios, como una herramienta para la toma de decisiones:

e Es una herramienta para proporcionar una informacién y atencion adecuada al
usuario de aguas nacionales y bienes publicos inherentes, en forma rapida y
eficiente.

e Se pueden verificar los aprovechamientos con los que cuentan los usuarios de
aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes.

e Ayuda a la adecuada administracion de las aguas nacionales y sus bienes
inherentes, mediante el analisis e interpretacion

La cartografia constituye uno de los principales medios de integraciéon y comunicacion
de informacion geografica. El valor de la cartografia ha sido critico para reportar, ubicar,
describir, analizar y medir rasgos o procesos diversos. Uno de los retos que enfrenta la
cartografia es reducir los elevados costos de impresion, reducir los tiempos para su
actualizacion y lograr su reconocimiento. Una alternativa parcial a esta situacion en los
ultimos anos es la fusion del Internet y los Sistemas de Informaciéon Geografica con
funciones especiales para la WEB (Arc GIS Server), han hecho posible técnicamente la
publicacion y la distribucion de productos cartograficos interactivos, logrando asi reducir
costos de produccion e incrementar el numero de usuarios de la cartografia.

Se analizaron las diferencias entre la cartografia que se produce para su publicacion en
papel y la cartografia digital interactiva que se produce para su publicacién en el web,
llegando a la conclusion de que ambas cartografias se complementan entres si, y juntas
constituyen una herramienta mas completa.

Se plasmaron los principales cambios conceptuales, metodologicos, técnicos vy
humanos requeridos para adaptar la cartografia y poderla publicar en la WEB.

Se destaca la necesidad de crear una geobase de datos, referidas a un sistema de
coordenadas geograficas y documentadas con metadatos utilizando formatos
estandares. Ademas de la importancia de los elementos de diseio y composicion
cartografica, asi como las modificaciones que éstos requieren en productos
cartograficos interactivos. Se analizd el disefo de la interfaz y sus herramientas de
analisis de acuerdo al tipo de usuarios.

El ArcGIS Server nos proporciona una representacion cartografica y permite una
publicacion del servicio de mapas en WEB, ya sea en INTRANET y/o INTERNET.
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Mediante el ArcGIS Server se puede consultar la geobase de datos, de donde se puede
extraer o replicar la informacion.

Una ventaja de haber utilizado el ArcGIS Server, es que incluye un asistente para
creacion de las publicaciones de la cartografia en la red, facilitando la publicacion, ya
que se puede elegir la capa que se mostrara la aplicacion, se pueden configurar las
tareas, ademas de establecer el tema y la apariencia de la aplicacion.

La identificacion del perfil de los usuarios esta estrechamente relacionada con la
seleccion del software con el que se pretende publicar y con la seleccion de la
cartografia digital, constituyéndose en factores incidentales, para el diseio de la
informacion a visualizar. Estas consideraciones condujeron a establecer como debia de
ser seleccionada, estructurada y expuesta la informacién en el sitio WEB.

Favorece a la divulgacion de informacion
La aplicacion en ArcReader, presenta las siguientes ventajas:

¢ Una vez que el usuario descargo la aplicacion no tiene que volver a comunicarse
con el servidor. Puede elaborar mapas o realizar analisis fuera de la linea.

e Se utilizan los recursos de la computadora de los usuarios, lo que hace que el
procesamiento sea mas rapido.

e EIl ArcReader presenta flexibilidad y libertad de analisis y visualizacion de los
datos espaciales.

En resumen se crearon tres herramientas que apoyaran a los usuarios de las Areas de
Administracion del Agua de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), en la toma de
decisiones.

Se implemento la geobase de datos que reune informacion de varias area de la
CONAGUA, dandole una organizacion y validacion. Esta geobase de datos alimenta a
los dos servicios de cartografia.

El catalogo cartografico brinda un apoyo visual que complementa a los servicios de
cartografia.
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ANEXO A. Municipios localizados en el Organismo de Cuenca Noroeste
(Segun el Diario Oficial de la Federacion del 01/Abril/2010 ,
INAFED, 2009 y el Il Conteo Nacional de Vivienda, 2005)
CLAVE SUPERFICIE No. DE

MUNICIPAL MUNICIPIO ESTADO en Km? LOCALIDADES
1 8031 GUERRERO CHIHUAHUA 5603.62 462
2 8040 MADERA CHIHUAHUA 8158.79 225
3 8043 MATACHI CHIHUAHUA 892.84 27
4 8047 MORIS CHIHUAHUA 2219.74 118
5 8051 OCAMPO CHIHUAHUA 2037.23 132
6 8063 TEMOSACHI CHIHUAHUA 5361.91 137
7 8066 URUACHI CHIHUAHUA 3058.31 269
8 26001 ACONCHI SONORA 358.74 7
9 26002 AGUA PRIETA SONORA 3631.63 155
10 26003 ALAMOS SONORA 6947 .47 321
11 26004 ALTAR SONORA 3944 .90 111
12 26005 ARIVECHI SONORA 723.80 6
13 26006 ARIZPE SONORA 2806.78 81
14 26007 ATIL SONORA 400.43 9
15 26008 BACADEHUACHI SONORA 1530.97 7
16 26009 BACANORA SONORA 903.17 20
17 26010 BACERAC SONORA 1275.81 11
18 26011 BACOACHI SONORA 1260.65 44
19 26012 BACUM SONORA 1409.70 195
20 26013 BANAMICHI SONORA 773.06 12
21 26014 BAVIACORA SONORA 858.96 16
22 26015 BAVISPE SONORA 2475.82 10
23 26016 BENJAMIN HILL SONORA 857.70 38
[ 24 26017 CABORCA SONORA 10721.84 376
| 25 26018 CAJEME SONORA 4037.11 971
26 26019 CANANEA SONORA 3041.73 59
27 26020 CARBO SONORA 1692.66 73
28 26021 LA COLORADA SONORA 4701.54 72
29 26022 CUCURPE SONORA 1778.55 101
30 26023 CUMPAS SONORA 2013.50 38
31 26024 DIVISADEROS SONORA 617.69 3
32 26025 EMPALME SONORA 5426.60 73
33 26026 ETCHOJOA SONORA 890.73 223
34 26027 FRONTERAS SONORA 2839.62 84
35 26028 GRANADOS SONORA 361.27 4

36 26029 GUAYMAS SONORA 6238.11 334 |
37 26030 HERMOSILLO SONORA 14880.21 1034
38 26031 HUACHINERA SONORA 1184.86 19
39 26032 HUASABAS SONORA 1147 5
40 26033 HUATABAMPQO SONORA 1669.92 221
41 26034 HUEPAC SONORA 37137 10
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I
CLAVE SUPERFICIE |  No. DE
MUNICIPAL MUNICIPIO ESTADO enKm? | LOCALIDADES
42 26035 F IMURIS SONORA 1710.34 88
43 26036 MAGDALENA SONORA 1460.23 140
44 26037 MAZATAN SONORA 649.27 21
45 26038 MOCTEZUMA SONORA 1763.39 25
46 26039 NACO SONORA 651.80 26
47 26040 NACORI CHICO SONORA 2748.67 12
48 26041 NACOZARI DE GARCIA SONORA 3069.52 29
49 26042 NAVOJOA SONORA 4380.69 336
50 26043 NOGALES SONORA 1654.76 121
51 26044 ONAVAS SONORA 372.64 8
52 | 26045 | OPODEPE B SONORA 2804.25 63
53 26046 OQUITOA SONORA 636.64 12
54 26047 PITIQUITO SONORA 11979.96 11
55 26048 PUERTQ PENASCO SONORA 9774 .50 32
56 26049 QUIRIEGO SONORA 2705.72 146
57 26050 RAYON SONORA 1106.54 18
58 26051 ROSARIO SONORA 3301.94 109
59 26052 SAHUARIPA SONORA 5694 .40 53
60 26053 SAN FELIPE DE JESUS SONORA 152.85 2
61 26054 SAN JAVIER SONORA 793.27 14
SAN MIGUEL DE
62 26056 HORCASITAS SONORA 1768.45 45
63 26057 SAN PEDRO DE LA CUEVA SONORA 1926.36 27
64 26058 SANTA ANA SONQORA 1620.65 96
65 26059 SANTA CRUZ SONORA 880.43 35
66 26060 SARIC SONORA 1676.23 49
67 26061 SOYOPA SONORA 846.33 29
68 26062 SUAQUI GRANDE SONORA 889.28 13
69 26063 TEPACHE SONORA 752.85 2
70 26064 TRINCHERAS SONORA 3764.26 44
71 26065 TUBUTAMA SONORA 1351.60 52
72 26066 URES SONORA 2618.56 80
73 26067 VILLA HIDALGO SONORA 951.17 8
74 26068 VILLA PESQUEIRA SONORA 1834.13 46
75 26069 YECORA SONORA 3312.05 87
GENERAL PLUTARCO ELIAS
76 26070 CALLES SONORA 4121.20 99
77 26071 BENITO JUAREZ SONORA 329.50 76
78 26072 SAN IGNACIO RIO MUERTO SONORA 1250.00 137
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ANEXO B. Acuiferos localizados en el Organismo de Cuenca Noroeste

(Segun el Diario Oficial de la Federacion del 5/Diciembre/2001

y Diario Oficial de la Federacion del 13/Agosto/2007 )

CLAVE DEL ACUIFERO NOMBRE DEL ACUIFERO
1 2603 SONOYTA-PUERTO PENASCO
2 2604 ARROYO SAHUARO
3 2605 CABORCA
4 2606 LOS CHIRRIONES
5 2607 ARROYO SECO
6 2608 RIO ALTAR
7 2609 BUSANI
8 2610 COYOQOTILLO
9 2611 LA TINAJA
10 2612 MAGDALENA
11 2613 RIO ALISOS
12 2614 COCOSPERA
13 2615 RIO SANTA CRUZ
14 2616 RIO SAN PEDRO
1 15 2617 PUERTO LIBERTAD
16 2618 ARIVAIPA
17 2619 COSTA DE HERMOSILLO
18 2620 SAHUARAL
19 2621 MESA DEL SERI-LA VICTORIA
20 2622 LA POZA
21 2623 SANTA ROSALIA
22 2624 RIO SONORA
23 2625 RIO SAN MIGUEL
24 2626 RIO ZANJON
25 2627 RIO BACOACHI
26 2628 RIO BACANUCHI
27 2629 RIO AGUA PRIETA
28 2630 ARROYO SAN BERNARDINO
29 2631 RIO BAVISPE
30 2632 RIO FRONTERA
3 2633 RIO MOCTEZUMA
32 2634 RIO MATAPE
33 2635 VALLE DE GUAYMAS
34 2636 SAN JOSE DE GUAYMAS
35 2637 RIO BACANORA
36 2638 RIO SAHUARIPA
37 2639 RIO TECORIPA
38 2640 VALLE DEL YAQUI
39 2641 COCORAQUE
40 2642 VALLE DEL MAYO
41 2643 CUCHUJAQUI
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CLAVE DEL ACUIFERO NOMBRE DEL ACUIFERO
42 2644 FUERTE-MAYO
43 2645 RIO CHICO
44 2646 ROSARIO-TESOPACO-EL QUIRIEGO
45 2647 ONAVAS
46 2648 SOYAPA
47 2649 YECORA
48 2650 NOGALES
49 2651 BATEVITO
50 2652 VILLA HIDALGO
51 2653 HUASABAS
52 2654 BACADEHUACHI
53 2655 NACORI CHICO
54 2656 CUMURIPA
55 2657 AGUA CALIENTE
56 2658 SAN BERNARDO
57 2660 CUITACA
58 2661 CUMPAS
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ANEXO C. Acuiferos CON y SIN disponibilidad en el

Organismo de Cuenca Noroeste

(Segun el Diario Oficial de la Federacién del 28/Agosto/2009, 8/Julio/2010 y 16/Agosto/2010)

CLAVE DEL ‘ FECHA DE
ACUIFERO NOMBRE DEL ACUIFERO DISPONIBILIDAD PUBLICACION

1 2603 SONOYTA-PUERTO PENASCO Sin disponibilidad 28/08/2009

2 2606 LOS CHIRRIONES Sin disponibilidad 28/08/2009

3 2607 ARROYO SECO Con disponibilidad 28/08/2009

4 2608 RIO ALTAR Con disponibilidad 28/08/2009

5 2609 BUSANI Sin disponibilidad 28/08/2009

6 2610 COYOTILLO Sin disponibilidad 28/08/2009

7 2611 LA TINAJA Con disponibilidad 28/08/2009

8 2612 MAGDALENA Sin disponibilidad 28/08/2009

9 2615 RIO SANTA CRUZ Con disponibilidad 08/07/2010
10 2616 RIO SAN PEDRO Sin disponibilidad 28/08/2009
11 2617 PUERTO LIBERTAD Con disponibilidad 08/07/2010
12 2618 ARIVAIPA Con disponibilidad 28/08/2009
13 2619 COSTA DE HERMOSILLO Sin disponibilidad 28/08/2009
14 2621 MESA DEL SERI-LA VICTORIA Sin disponibilidad 28/08/2009
15 2622 LA POZA Con disponibilidad 08/07/2010
16 2624 RIO SONORA Con disponibilidad 28/08/2009
17 2625 RIO SAN MIGUEL Con disponibilidad 28/08/2009
18 2626 RIO ZANJON Sin disponibilidad 28/08/2009
19 2629 RIO AGUA PRIETA Con disponibilidad 08/07/2010
20 2630 ARROYO SAN BERNARDINO Con disponibilidad 08/07/2010
21 2631 RIO BAVISPE Con disponibilidad 08/07/2010
22 2632 RIO FRONTERA Con disponibilidad 28/08/2009
23 2633 RIO MOCTEZUMA Con disponibilidad 28/08/2009
24 2634 RIO MATAPE Con disponibilidad 08/07/2010
25 2635 VALLE DE GUAYMAS Sin disponibilidad 28/08/2009
26 2636 SAN JOSE DE GUAYMAS Sin disponibilidad 28/08/2009
27 2638 RIO SAHUARIPA Con dispenibilidad 16/08/2010
28 2639 RIO TECORIPA Con disponibilidad. 16/08/2010
29 2640 VALLE DEL YAQUI Sin disponibilidad 28/08/2009
30 2641 COCORAQUE Con disponibilidad 28/08/2009
31 2642 VALLE DEL MAYO Con disponibilidad 28/08/2009
32 2643 CUCHUJAQUI Con disponibilidad 28/08/2009
33 2644 FUERTE-MAYO Con disponibilidad 08/07/2010
34 2645 RIO CHICO Con disponibilidad 08/07/2010

ROSARIO-TESOPACO-EL

35 2646 QUIRIEGO Con disponibilidad 28/08/2009
36 2647 ONAVAS Con disponibilidad 08/07/2010
37 2648 SOYOPA Con disponibilidad 08/07/2010
38 2649 YECORA Con disponibilidad 08/07/2010
39 2650 NOGALES Con disponibilidad 28/08/2009
40 2651 BATEVITO Con disponibilidad 08/07/2010
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CLAVE DEL 1 ' FECHA DE
ACUIFERO NOMBRE DEL ACUIFERO DISPONIBILIDAD PUBLICACION
41 2652 VILLA HIDALGO Con disponibilidad 08/07/2010
42 2653 HUASABAS Con disponibilidad 08/07/2010
43 2654 BACADEHUACHI Con disponibilidad 08/07/2010
“d 2655 NACORI CHICO Con disponibilidad 08/07/2010
45 2656 CUMURIPA Con disponibilidad 08/07/2010
46 2657 AGUA CALIENTE Con disponibilidad 08/07/2010
47 2658 SAN BERNARDO Con disponibilidad 28/08/2009
48 2661 CUMPAS Con disponibilidad 08/07/2010
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ANEXO D. Municipios que se localizan en la Region Hidrolégica No. 9 “Sonora Sur”

(Segun el Diario Oficial de la Federacion del 01/Abril/2010,
INAFED, 2009 y el Il Conteo Nacional de Vivienda, 2005)

CLAVE SUPERFICIE No. DE
MUNICIPAL MUNICIPIO ESTADO | ""o'km2 | LOCALIDADES
1 26001 ACONCHI SONORA 358.74 T
2 26002 AGUA PRIETA SONORA 3631.63 155
3 26003 ALAMOS SONORA 6947 .47 321
4 26005 ARIVECHI SONORA 723.80 6
5 26006 ARIZPE SONORA 2806.78 81
6 26008 BACADEHUACHI SONORA 1530.97 7
T 26009 BACANORA SONORA 903.17 20
8 26010 BACERAC SONORA 1275.81 11
9 26011 BACOACHI SONORA 1260.65 44
10 26012 BACUM SONORA 1409.70 195
11 26013 BANAMICHI SONORA 773.06 12
12 26014 BAVIACORA SONORA 858.96 16
13 26015 BAVISPE SONORA 2475.82 10
14 26016 BENJAMIN HILL SONORA 857.70 38
15 26018 CAJEME SONORA 4037.11 971
16 26019 CANANEA SONORA 3041.73 59
17 26020 CARBO SONORA 1692.66 73
18 26021 LA COLORADA SONORA 4701.54 72
19 26022 CUCURPE SONORA 1778.55 101
20 26023 CUMPAS SONORA 2013.50 38
21 26024 DIVISADERQOS SONORA 617.69 3
22 26025 EMPALME SONORA 5426.60 73
23 26026 ETCHOJOA SONORA 890.73 223
24 26027 FRONTERAS SONORA 2839.62 84
25 26028 GRANADOS SONORA 361.27 4
26 26029 GUAYMAS SONORA 6238.11 334
27 26030 HERMOSILLO SONORA 14880.21 1034
28 26031 HUACHINERA SONORA 1184.86 19
29 26032 HUASABAS SONORA T11AT 5
30 26033 HUATABAMPO SONORA 1669.92 221
31 26034 HUEPAC SONORA 371.37 10
32 26035 IMURIS SONORA 1710.34 88
33 26036 MAGDALENA SONORA 1460.23 140
34 26037 MAZATAN SONORA 649.27 21
35 26038 MOCTEZUMA SONORA 1763.39 25
36 26039 NACO SONORA 651.80 26
37 26040 NACORI CHICO SONORA 2748.67 12
38 26041 NACOZARI DE GARCIA SONORA 3069.52 29
39 26042 NAVOJOA SONORA 4380.69 336
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40 26044 ONAVAS SONORA 372.64 8
41 26045 OPODEPE SONORA 2804.25 63
42 26047 PITIQUITO SONORA 11979.96 111
43 26049 QUIRIEGO SONORA 2705.72 146
44 26050 RAYON SONORA 1106.54 18
45 26051 ROSARIO SONORA 3301.94 109
46 26052 SAHUARIPA SONORA 5694.40 53
47 26053 SAN FELIPE DE JESUS SONORA 152.85 2
48 26054 SAN JAVIER SONORA 793.27 14
49 26056 SAN MIGUEL DE HORCASITAS SONORA 1768.45 45
50 26057 SAN PEDRO DE LA CUEVA SONORA 1926.36 27
51 26058 SANTA ANA SONORA 1620.65 96
52 26061 SOYOPA SONORA 846.33 29
53 26062 SUAQUI GRANDE SONORA 889.28 13
54 26063 TEPACHE SONORA 752.85 2
55 26064 TRINCHERAS SONORA 3764.26 44
56 26066 URES SONORA 2618.56 80
57 26067 VILLA HIDALGO SONORA 951.17 8
58 26068 VILLA PESQUEIRA SONORA 1834.13 46
59 26069 YECORA SONORA 3312.05 87
60 26071 BENITO JUAREZ SONORA 329.50 76
61 26072 SAN IGNACIO RIO MUERTO SONORA 1250.00 137
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ANEXO F. Tablas y Campos de la Base de Datos del Registro Publico de Derechos de
Agua que se utilizaran para el analisis de la informacion dentro del Sistema de
Cartografia Interactiva.

TABLA: H_ASUP. Descripcion de concesiones y asignaciones

CAMPO TIPO | LONGITUD | DECIMAS DESCRIPCION \
1 | REGIONAL Numérico 2 Clave del Organismo de Cuenca [
2 | SREGIONAL Numérico 1 Clave de la subregion :
3 |FOLIOREG Caracter 20 Numero de titulo 5
Clave del tipo de movimiento que se realiza al |
4 |CVE_MTO Caracter 2 titulo
5 |CLAVEAC Caracter 1 Clave de Asignacion (A) o Concesion (C)
Nombre del Organismo de Cuenca
6 | GER REG Caracter 25 correspondiente
7 |URCE Caracter 50 Cuenca hidrolégica
8 | TITULAR Caracter 254 Nombre del titular
9 | CONCEDIO Caracter 40 Autoridad que concedio el titulo
10 | USOAGUA Caréacter 20 Tipo de uso del agua
Suma de los volimenes anuales extraidos en
11| VOLEXTANU Numeérico 15 2 | cada anexo (metros cubicos)
[ Suma de los volimenes anuales consumidos
12| VOLCONANU | Numerico| 15 2 | en cada anexo (metros cubicos)
Suma de los volumenes de descarga de aguas
13 | VOLD_ANUA Numeérico 15 2 | residuales en cada anexo (anual)
14 | NUMPERDES | Caracter 19 2 | Numero de permiso de descarga
15| FECHVENTIT Fecha 8 Fecha de vencimiento del titulo
Numero de aprovechamientos superficiales
16 | NAPROV Numeérico 3 gue comprende.
Volumen concesionado para
17 | NAPROV_MC Numeérico 15 aprovechamientos superficiales
Numero de aprovechamientos subterraneos
18 | TNAPROV Numeérico 3 que comprende
Volumen concesionado para
19 | TNAPROV_MC | Numérico 15 2 | aprovechamientos subterraneos
20 | NUMPUNDES Numeérico 3 Numero de puntos de descarga
Suma de los volumenes de descarga diario en |
21| VOLDESANU Numeérico 16 2 | cada anexo
Numero de zonas federales que ampara la
22 | ZONAF Numeérico 3 concesion
23 | SUPERF_TOT | Numeérico 15 2 | Suma de las superficies de zona federal

198



&

Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA

PATA COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR"
TABLA: ASUP. Descripcion de campos de Aguas Superficiales
CAMPO TIPO | LONGITUD | DECIMAS DESCRIPCION
1 |LONDEC Numeérico 4 10 | Coordenadas longitud en decimales
2 |LATDEC Numeérico 4 10 | Coordenadas latitud en decimales
3 |FOLIOREG Caracter 20 Numero de titulo
Clave de la region hidrolégica en la que
4 | REGIONHID Numérico 2 se encuentra el aprovechamiento
Clave de la cuenca hidrolégica en la que
5 |CUENCAHID Numérico 2 se encuentra el aprovechamiento
6 |NOM _LOCAL Caracter 70 Nombre de la localidad
7 |ESTADO Numeérico 2 Clave numérica del estado
8 |MUPIO Numeérico 3 Clave numérica del municipio
9 |[NOMFUENTE Caracter 135 Nombre de la fuente de abastecimiento
10 | AFLUENTE Caracter 75 Nombre del afluente
11 | GRALAT Numérico 2 Grados latitud del aprovechamiento
12 | MINLAT Numeérico 2 Minutos latitud del aprovechamiento
13 | SEGLAT Numeérico 4 1| Segundos latitud del aprovechamiento
14 | GRALON Numeérico 3 Grados longitud del aprovechamiento
15 | MINLON Numérico 2 Minutos longitud del aprovechamiento
16 | SEGLON Numérico 2 Segundos longitud del aprovechamiento
Volumen extraido anual concesionado
17 | VOLEXTANUA Numeérico 15 2 | en metros cubicos
Volumen extraido anual concesionado
en m3 (sélo en caso de uso multiple o
18 | VOLEXTANU2 Numérico 15 2 | diferentes usos)
Volumen extraido anual concesionado
en m3 (sélo en caso de uso multiple o
19 | VOLEXTANUS3 Numérico 15 2 | diferentes usos)
20 |USO_SUP Caracter 20 Uso inicial del agua
Uso al que se destina el agua (este
campo es llenado solo en caso de uso
21 |USO_SUP2 Caracter 20 multiple o diferentes usos)
' Uso al que se destina el agua (este
campo es llenado solo en caso de uso
22 |USO_SUP3 Caracter 20 multiple o diferentes usos)
Volumen anual consumido en metros
23 |VOL_CONS Numeérico 14 2 | cubicos
24 | GREQ_SUP Numérico 15 4 | Gasto requerido en litros por segundo
Gasto maximo aportado en litros por
25 | GMAX_SUP Numeérico 15 4 | segundo
Volumen de descarga anual en metros
| 26 | DESCARGA Numeérico 12 2 | cubicos
27 |[NUM_APROV Caracter 20 identifica a cada aprovechamiento
Numero consecutivo de los
28 | NUMERO Caracter 4 aprovechamientos para un titulo
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TABLA: ASUBT. Descripcion de campos de Aguas Subterraneas
CAMPO TIPO | LONGITUD | DECIMAS DESCRIPCION
1 |LONDEC Numeérico 4 10 | Coordenadas longitud en decimales
2 |LATDEC Numérico 4 10 [ Coordenadas latitud en decimales
3 | FOLIOREG Caracter 20 Numero de titulo
Clave de la regién hidrolégica en la que se
4 | REGIONHID Numeérico 2 encuentra el aprovechamiento
Clave de la cuenca hidrolégica en la que se
5 | CUENCAHID Numeérico 2 encuentra el aprovechamiento
6 | NOM_LOCAL Caracter 70 Nombre de la localidad
7 | ESTADO Numeérico 2 Clave numérica del estado
8 |MUPIO Numeérico 3 Clave numérica del municipio
9 | GRALAT Numérico 2 Grados latitud del aprovechamiento
10 | MINLAT Numeérico 2 Minutos latitud del aprovechamiento
11 | SEGLAT Numeérico 4 1| Segundos latitud del aprovechamiento
12 | GRALON Numérico 3 Grados longitud del aprovechamiento
13 | MINLON Numeérico 2 Minutos longitud del aprovechamiento
14 | SEGLON Numeérico 4 1 | Segundos longitud del aprovechamiento
Volumen extraido anual concesionado en metros
15 | VOLEXTANUA | Numérico 15 2 | cubicos
Volumen extraido anual concesionado en m3
16 | VOLEXTANUZ2 Numeérico 15 2 | (solo en caso de uso multiple o diferentes usos)
Volumen extraido anual concesionado en m3
17 | VOLEXTANU3 Numeérico 15 2 | (sélo en caso de uso multiple o diferentes usos)
18 | PROFUND Numeérico 10 2 | Profundidad del pozo en metros
19 | DIAMOBRA Numeérico 9 3 | Diametro del pozo en cm.
20 | DIAMADEME Numeérico 9 3 | Diametro del ademe en cm.
21 | MEDIDOR Caracter 1 Posee medidor (S) o (N)
22 |CVE_ACU Numeérico 4 Clave del acuifero
23 | ACU_SUB Caracter 65 Nombre del acuifero
24 | USO SUB Caracter 20 Uso al que se destina el agua
Uso al que se destina el agua (este campo es
llenado soélo en caso de uso multiple o diferentes
25 |USO_SuB2 Caracter 20 usos)
Uso al que se destina el agua (este campo es
llenado sélo en caso de uso multiple o diferentes
26 |USO_SUB3 Caracter 20 usos)
27 | VOL_CONS Numérico 14 2 | Volumen anual consumido en metros clbicos
28 | GREQ SUB Numérico 15 4 | Gasto requerido en litros por segundo
29 | GMAX_SUB Numérico 15 4 | Gasto maximo del pozo en litros por segundo
Diametro de la columna de succidn en
30 |DM_COLSUC Numérico 9 3 | centimetros
31 | DM_DESCA Numeérico 9 3 | Diametro de descarga en centimetros
32 | BOMBA Caracter 40 Tipo de bomba
33 | MOTOR Caracter 40 Motor de la bomba
34 | TIPO_MEDID Caracter 40 Tipo de medidor
35 | DESCARGA Numerico 12 2 | Volumen de descarga anual en metros cubicos
36 | NUM_POZO Caracter 20 Identificacion del aprovechamiento
Numero consecutivo de los aprovechamientos
37 | NUMERO Caracter 4 para un titulo
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TABLA: ARESI. Descripcion de campos de Aguas Residuales

CAMPO TIPO LONGITUD | DECIMAS DESCRIPCION
1 |LONDEC Numérico 4 10 | Coordenadas longitud en decimales
2 |LATDEC Numérico 4 10 | Coordenadas latitud en decimales
3 |FOLIOREG Caracter 20 Numero de titulo
4 |ESTADO Numeérico 2 Clave numérica del estado
5 |VOLDESC Numeérico 14 2 | Volumen descargado anual en metros cubicos
Clave de la regién hidrolégica en la que se
6 | REGIONHID Numérico 2 encuentra la descarga
Clave de la cuenca hidrolégica en la que se
7 | CUENCAHID Numeérico 2 encuentra la descarga B
8 [NOM_LOCAL Caracter 70 Nombre de la localidad
Clave del municipio donde se encuentra
9 [MUPIO Numeérico 3 ubicada la descarga
10 | GRALAT Numeérico 2 Grados latitud de la descarga
11 | MINLAT Numeérico 2 Minutos latitud de la descarga
12 | SEGLAT Numeérico 4 1 | Segundos latitud de la descarga
13 | GRALON Numeérico 3 Grados longitud de la descarga
14 | MINLON Numeérico 2 Minutos longitud de la descarga
15 | SEGLON Numeérico 4 1 | Segundos longitud de la descarga
16 | VOLDESAN Numeérico 12 2 | Volumen descarga diario en metros cubicos
17 |ULT_MODIF Fecha 8 Fecha de ultima modificacion a la informacién
18 | AFL_DESC Caracter 40 Afluente al que se descarga
19 | TIP_DESC Caracter 40 Tipo de descarga
20 | PROC_DESC | Caracter 100 Procedencia de la descarga
21 | FORM_DESC Caracter 40 Forma de descargar
| 22 | RECE_DESC Caracter 40 Cuerpo receptor de la descarga
§ Limite de coliformes totales libre escurrimiento,
| 23 |COT_DIA Numerico 12 4 | promedio diario
24 | COT_INST Numeérico 12 4 | Limite de coliformes totales, instantaneo
25 | PH1 Caracter 2 Rango de Ph minimo
| 26 | PH2 Caracter 2 Rango de Ph maximo
' Almacena T o F para la impresion de Totales o
27 |TOT_FEC Caracter 1 Fecales en el anexo
28 | NMUECOMP Numeérico 4 Numero de muestras compuestas
29 | TOMAS Caracter 130 Numero de tomas
30 | NMUESIMP Numerico 4 Numero de muestras simples
31 | INTERMIN Numeérico 4 Intervalo de muestreo, minimo
32 | INTERMAX Numeérico 4 Intervalo de muestreo, maximo
33 | INFORME Carécter 40 Periodicidad del informe
Campo para completar el informe que debera
34 | MESDECADA | Caracter 40 entregar el usuario.
35 [NO_DESC Caracter 40 Identificacion de la descarga
Numero secuencial de descarga amparada por
36 | NUMERO Caracter 4 el folio
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TABLA: CON_DES. Descripcion de campos de las Condiciones Particulares de Descarga

CAMPO TIPO | LONGITUD | DECIMAS DESCRIPCION
1 | FOLIOREG | Caracter 20 Folio registral al que pertenece la descarga
No. secuencial de |la descarga a la que
2 |[NUMERO Caracter 2 corresponden las condiciones particulares
PARAMETR
3|0 Caracter 55 Parametros que se mide
CONC_PRO
4 M Caracter 15 Concentracion promedio
5 | CONC MAX |Caracter 15 Concentracién instantanea maxima permisible
6 | CARGA Caracter 13 Carga contaminante en Kg/dia
7 | UNIDAD Caracter 15 Unidad de medicion del contaminante
8 | PERIODIC Caracter 15 Periodicidad de la verificacion. No se utiliza
Fecha de ultima modificacion del registro a la
9 |ULT_MODIF |Fecha 8 informacién
TABLA: LOC_BENE. Descripcion de campos de Localidades Beneficiadas
CAMPO TIPO | LONGITUD | DECIMAS | DESCRIPCION
1 |FOLIOREG | Caracter 20 0 | Clave de folio registral (niUmero de titulo)
Numero correspondiente al consecutivo del
2 |NUMERO Caracter 4 0 | aprovechamiento
3 |APROQV Caracter 2 0 | Tipo de aprovechamiento sp,sb,ar,zf
Numeéric
4 |EST_BENE |o 2 0 | Estado correspondiente a la localidad N
Numeéric
5 [MPI_BENE |o 4 0 | Municipio correspondiente a la localidad
Numeéric
6 [LOC BENE |o 4 0 | Clave de la localidad beneficiada
7 |NOM_BENE | Caracter 50 0 | Nombre de la localidad beneficiada
Numeéric
| 8 |HAB_BENE |o 8 0 | Cantidad de habitantes beneficiados
Numéric Volumen de extraccion que corresponde a la
9 |VOL BENE |o 15 2 | localidad
10 |ULT_MODIF | Fecha 8 0 | Fecha de ultima modificacion
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Anexo G. Definiciones de campos, formatos y ejemplos de los Metadatos en
CONAGUA

Para el presente trabajo se tomo la siguiente definicion de campos y formatos:
Titulo

Definicion: El titulo formal establecido de los datos o fuente de informacién que se
describe. El titulo es siempre el nombre completo por el cual se conoce a la fuente. El
titulo debe ser lo suficientemente descriptivo para permitir al usuario hacer una decision
razonable acerca de si la fuente es de interés o no. El titulo nunca se abrevia o cambia
en el registro metadato. Si existe un acrénimo, se debe ponerlo en paréntesis, después
del nombre completo.

Formato: Texto libre.(80 caracteres maximo)

Ejemplo:

Titulo: Base de datos general del agua (BDGA)

Title: Mapa base del D.F. escala 1:250,000

Title: Diccionario de datos geograficos

Fecha de ingreso de metadatos

Definicion: La fecha ingreso de los metadatos a la base de datos del SIGA.

Formato: dd-mm-aaaa/hh:mm:ss (da-mes-ao/hora:minutos:segundos)

Ejemplo:
Fecha de ingreso: 02-07-1998

Origen

Definicion: EI nombre de la organizacion(es) o individuo(s) que desarrollaron, crearon o
son autores del conjunto de datos o fuente de informacion. Se debe usar el nombre
completo de la organizacion. Si existe un acronimo, se debe poner en paréntesis
delante del nombre completo. Si el nombre de los editores o quienes hicieron un
compendio es provisto, el nombre debe ser seguido de "(ed.)" o "(comp.)"
respectivamente.

El elemento creador (Originator) esta disehado para ser parte de una cita formal. para
proveer el crédito apropiado para la creacion, desarrollo, y/o autoria de una fuente en
particular.

Generador de Informacion - Persona(s)
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Generador de Informacion - (Informacién del (los) generador(es) de los datos). Debe
contener el (los) nombre(s), posicion (titulo) de la(s) personas asociadas con la fuente
de informacion del conjunto de datos que se describe. Se permiten multiples personas;
se requiere un registro por separado para cada uno.

Este elemento de metadato comprende los siguientes sub-elementos:

Nombre

Definiciéon: EI nombre del individuo a quien aplica como propietario de la informacion.

Formato: Texto libre . Nombre(s), y apellidos.

Ejemplo:
Nombre: Ing. Roberto Pérez Pérez

Puesto

Definicion: El puesto que el individuo mencionado como propietario, tiene en la
organizacién donde trabaja.

Formato: Texto libre.

Ejemplo:
Puesto: Jefe de Proyecto

Organizacion

Organizacion contiene el nombre y departamento propietarios del conjunto de datos o
fuente de informacidn antes descrita. Se permiten multiples organizaciones; se necesita
un registro separado por cada organizacion.

Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:

Nombre de la organizacion

Definicion: El nombre de la organizacion a la cual se refiere como la propietaria de la
informacion.

Formato: Texto libre.
Ejemplo:

Organizacion: Comision Nacional del Agua

Acronimo de la Organizacion
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Definicion: El acronimo de la organizacion, si existe.
Formato: Texto libre.

Ejemplo:
Acronym: CNA

Direcciéon

Incluye informacién que describe el tipo de direccion y los componentes individuales de
la direccién para la persona u organizacion a quien se refiere como propietarios de la
informacion.

Este elemento de metadato, contiene los siguientes sub-elementos:

Tipo de Direccion

Definicion: Informacion que describe la naturaleza de la direccion. |

Formato: Seleccione de la lista: direccion de correo, direccion fisica, direccion fisica y
de correo; o texto libre.

Direccion fisica

Definicion: Detalles que definen la localizacion de la calle, nimero externo, colonia, etc.
Formato: Texto libre.

Apartado Postal

Definicion: El numero de apartado postal, si existe.

Formato: Texto libre.

Ciudad

Definicion: La ciudad de la direccion fisica.

Formato: Texto libre.

Estado y/o municipio

Definicion: El estado y/o municipio de la direccién fisica. El nombre completo del estado
y/o municipio (no usar abreviaciones).
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Formato: Texto libre.

Caddigo Postal

Definicion: ElI Codigo Postal de la direccidn fisica.
Formato: Texto libre.

Pais

Definicion: El pais de la direccion fisica.

Formato: Texto libre.

Detalles de comunicacion

Incluye informacion que describe varios medios de contactar directamente a la persona
u organizacion a la que se refiere como la propietaria de la informacion.

Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:
Teléfono de voz

Definicién: EI numero de teléfono por medio del cual los individuos pueden hablar con la
persona o la organizacion propietaria de la informacion.

Formato: Incluye codigo de pais, region (rea) y numero local.

Ejemplo:
Teléfono: 1-517-797-2700

Fax
Definicion: EI numero de fax de la persona u organizacion.
Formato: Incluye codigo de pais, region (area), y numero local.

Ejemplo:
Fax: 1-517-797-2600

Correo electronico
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Definicion: La direccion de correo electronico (e-mail) de la persona u organizacién.
Formato: Texto libre.

Ejemplo:
Correo electronico: carlos.ruiz@cna.gob.mx

Informacion de la publicaciéon
Contiene los detalles de un conjunto de datos referentes a la fuente de informacion.
Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:

Fecha/hora de la publicacion

Definicion: La fecha cuando los datos o la fuente de informacion fue publicada (o estuvo
disponible). Usese la fecha de "Derechos Reservados" (Copy Right) si esta disponible.
Si no existe fecha alguna para el objeto, utilicese la nomenclatura "[n.d]" entre
corchetes. Si no existe fecha alguna en el objeto, pero el autor de los metadatos la
conoce, utilicese la leyenda "cataloger supplied", y péngase la fecha entre corchetes (e;.
"[1997]"). Si es relevante, incluyase la hora del da cuando los datos fueron publicados o
estuvieron disponibles.

Formato: Texto libre.

Ejemplo:

Fecha/hora de la publicacion: 1997

Fecha/hora de la publicacién: [n.d.] (no disponible para este elemento)

Fecha’hora de la publicacion: Septiembre de 1995

Fecha/hora de la publicacion: [1997] (fecha especificada por el autor del metadato;
definida a partir de la fuente o de cualquier otro medio)

Fecha/hora de la publicacion: 20-01-1998/12:20:03 (fecha y hora)

Editor

Definicion: EI nombre de la organizacion(es) o individuo(s) que publica el conjunto de
datos o fuente de informacion. Si existe un acrénimo, debe ponerse entre paréntesis
delante del nombre completo de la organizacion. Si no hay editor, 0 no es claro su
origen, indiquelo usando "[s.n]".

Formato: Texto libre.

Ejemplo:
Editor: Banco Mundial
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Editor: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
Publisher: [s.e.] (Editor no definido).

Lugar de publicacion

Definicion: El nombre de la ciudad (estado/municipio y pais si es necesario para
identificar la ciudad) donde el conjunto de datos o fuente de informacion fue publicado.
- Si no se encuentra un lugar establecido de publicacion , indiquese con "[s.l.]". Si no
existe un lugar bien definido, pero el autor de metadata puede confirmar el lugar de
publicacion de otras fuentes, tratese como "cataloger supplied”, e indique el lugar de
publicacién entre corchetes "[Nairobi]".

Formato: Texto libre.
Ejemplo:

Lugar de publicacion: Londres

Lugar de publicacion: University Center, Michigan, EUA

Lugar de publicacion: [s.l.] (lugar de la publicacion desconocido)

Lugar de publicacion: [Paris] (informacion proporcionada por el generador de
metadatos)

Idioma

Definicién: El idioma(s) en el cual se presenta o esta escrito el conjunto de datos o
fuente de informacion.

Formato: Texto libre.
Ejemplo:

Idioma(s): Franceés, Aleman, Inglés
Idioma(s): Espanol

Formato de Presentacion de Datos

Definicion: El medio, tipo de material, formato, o modo en el cual se presentan los datos
o fuente de informacién.

Formato: Seleccione un tipo de la lista:
Ejemplos:
Formato de Presentacion de Datos: Archivo de computadora

Formato de Presentacion de Datos: Modelo

Fuente en linea
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Definicion: EI nombre de una computadora en linea, que contiene el conjunto de datos.
Formato: Sigue la convencion Uniform Resource Locator (URL) de Internet.
Ejemplo:

Fuente en linea: http://www.sgp.cna.gob.mx
Fuente en linea: ftp://ehecatl.cna.gob.mx

Informacion de Identificacion

Provee detalles basicos y descriptivos acerca del conjunto de datos o fuente de
informacién. Esta seccidon contiene definiciones y ejemplos para los siguientes
elementos de metadato.

Descripcion

Description provee una caracterizacion del conjunto de datos o fuente de informacion.
Incluye detalles acerca de lo que trata la fuente, porque es creada, y permite
informaciéon adicional de la fuente que no es incluida en otra parte del registro de
metadato.

Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:
Resumen

Definicion: Una descripcion concisa e informativa del conjunto de datos o fuente de
informacién. Informacion valiosa debe ser incluida para proveer una descripcion exacta
de la fuente descrita, tal como los objetivos de la coleccidon de datos o estudio, el
enfoque, y una indicaciéon del contenido, dominio del tema, y uso. La primera oracion de
un abstract debe siempre identificar completamente el objeto que se describe. Vea el
apéndice B para ver mas detalles y una guia de la construccion de abstracto.

Formato: Texto libre.
Ejemplo:

Resumen: "GIS Cobertura de la Republica Mexicana, es una cobertura en Arc/Info
(formato vectorial) de los estados de México con su base de datos asociada. Esta
cobertura digital fue digitalizada por la compania Environmental Research Institute de
Michigan (ERIM) en Estados Unidos; a partir de mapas base en una escala de
1:1,000,000 generados por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI), 1982. Cada unidad administrativa (32 estados en total) tiene las siguientes
caracteristicas asociadas a la base de datos (obtenidas también de INEGI): poblacién
en 1990; kilometros cuadrados; densidad de poblacion; poblacion por género; poblacién
entre 6 y 14 anos que puede leer y escribir.
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Proposito

Definicion: Un breve resumen de la intencion con que el conjunto de datos o fuente de
informacion se desarrollo.

Formato: Texto libre.
Ejemplo:
Propésito: Proveer acceso al uso de la informacion a nivel mundial, avanzando en el

entendimiento humano y sus interaccione con su medio ambiente y los servicios que
presta a la ciencia, al publico y a las decisiones de mercadeo privado.

Periodo

El periodo contiene detalles acerca de la hora y fecha de un evento y provee medios
para ubicar informacién temporal. Como tal, el periodo es usado por multiples secciones
del metadato.

Esta seccion contiene definiciones y ejemplos de los siguientes elementos de metadato.

Calendario sencillo de fecha/hora

Definicion: Una forma de codificar una fecha y hora. Incluye el afio (y opcionalmente el
mes y el da), seguido de la hora (opcionalmente minutos y segundos).

Formato: dd-mm-aaaa/hh:mm:ss (da-mes-ao/ hora:minutos:segundos)

Ejemplo: :

Calendario sencillo de fecha/hora: 24-07-1996/14:02:09

Calendario sencillo de fecha/hora: 21-01-1998

Rango Sencillo de Fechas y Horas

Definicion: Una forma de codificar un rango de fechas y horas. Incluye la fecha y hora
de inicio "beginning date and time" y la fecha y hora de terminacion "ending date and
time". Tiene el mismo formato de fecha y hora sencillos.

Formato: yyyy-mm-dd/hh:mm:ss/yyyy-mm-ddThh:mm:ss (year-month-

day/hour:minutes:seconds)

Ejemplo:
Rango Sencillo de Fechas y Horas: 24-07-1998/13:20:04/13-12-1998/10:27:14
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Rango Sencillo de Fechas y Horas: 01-01-1995/1998-02-12

Referencia de Actualizacion
Estado actual

Estado actual, incluye el estado e informacion de mantenimiento del conjunto de datos
o fuente de informacion.

Este elemento de metadato contiene los siguiente sub-elementos:

Progreso (avance)

Definicion: El estado actual de la fuente.

Formato: Seleccione de la lista: completo, en progreso, en planeacion.

Mantenimiento y frecuencia de actualizacion

Definicion: La frecuencia con la que se cambia o se agrega informacién al conjunto de
datos o fuente de informacién después de que la produccion o publicacion inicial esta

completa.

Formato: Seleccione de la lista: Continuamente, diario, semanal, mensual, anual,
desconocida, irregular, sin planear o texto libre.

Dominio Espacial

Spatial Domain provee el area geografica de la fuente de datos.

Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:

Coordenadas de frontera

Definicion: Los limites de cobertura de los datos, expresados por latitud y longitud, en el
orden mas-oeste, mas-este, mas-norte, mas-sur. Para conjuntos de datos que incluyen
una region completa de latitud alrededor de la tierra, las frontera Oeste debe tener un

valor de -180.0, y al Este de 180.0.

Formato: numérico con decimales

Ejemplo:
Coordenadas de frontera:
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Coordenadas de frontera Oeste: -75.625
Coordenadas de frontera Este: -75.5

Coordenadas de frontera Norte: 39.75
Coordenadas de frontera Sur: 39.625

Palabras Clave

Palabras Clave son palabras o frases que son usadas para indicar las ideas principales
y aspectos de una fuente de datos. También son usadas como palabras de contenido
en indices. Hay dos categorias de palabras clave: controladas y sin control. Las
controladas son tomadas de listas autorizadas (glosario) bien indexadas. Las sin
control, estan en texto libre y no provienen de una lista definida.

Palabras clave de tema

Definicion: Una palabra o frase utilizada para describir el tema o materia de la fuente de
informacion. Se permiten multiples palabras o frases.

Formato: Controlado; debe seguir el formato de el glosario seleccionado.

Ejemplo:
Palabras clave de tema: distribucion de presas

Glosario de palabras clave del tema

Definicién: El titulo de un glosario formaimente registrado o alguna lista bien definida de
palabras clave en el tema.

Formato: Texto libre; provee el titulo de la lista o glosario.

Ejemplo:
Glosario de palabras clave del tema: SIGA Vocabulario Indexado

Palabra clave de lugar

Definicion: El nombre de la localizacion geografica que caracteriza a la fuente de datos.
Se permiten multiples.

Formato: Controlado; debe seguir el formato del glosario seleccionado.

Ejemplo:

Palabra clave de lugar: Municipio de San Juan
Palabra clave de lugar: Parque Nacional del Chico
Palabra clave de lugar: Pachuca
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Glosario de palabras clave de lugar

Definicion: El titulo de un glosario o lista similar de lugares geograficos formalmente
registrado.

Formato: Texto libre, Proveer el nombre la lista o glosario usado.

Ejemplo:
Glosario de palabras clave de lugar: Nombres de Sistemas de Informacion Geografica

Restricciones de Uso y Acceso

Las restricciones de acceso y uso proveen informacion acerca de cualquier restriccion
que pueda existir al adquirir y/o usar el conjunto de datos o fuente de informacion.

Este elemento de metadato contiene los siguientes sub-elementos:

Restricciones de Uso y Acceso

Definicion: Restricciones y prerrequisitos legales para el acceso a la fuente. Incluye
cualquier restriccion de acceso para asegurar la privacidad o propiedad intelectual, y
otras restricciones especiales al obtener el conjunto de datos o fuente de informacion.

Formato: Texto libre.

Ejemplo:

Restricciones de Uso y Acceso: Ninguna.

Restricciones de Uso y Acceso: Este conjunto de datos et disponible solamente con el
permiso de personal autorizado del gobierno federal de la Republica Mexicana.

Restricciones de Uso

Definicion: Restricciones y prerrequisitos legales para utilizar la informacion después de
que se garantizo el acceso. Incluye cualquier restriccion que se refiera a la privacidad o
propiedad intelectual., ademas de cualquier restriccion o limitacion al utilizar el conjunto
de datos o fuente de informacion.

Formato: Texto libre.
Ejemplo:

Restricciones de Uso: Los datos son unicamente para uso no comercial. No se permite
copiar ni editar parte o el total de la obra.

214



(@ Programa de Posgrado

Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
7 COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR”

ANEXO G
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Anexo G.- Reporte del Modelo Légico de la Geobase de datos en ArcGIS Diagrammer.

ArcGIS Diagrammer

Report Creation
Date lunes, 17 de enero de 2011
Author gsancheze/CNA on CE0004W379
System Information
Operating System Microsoft Windows NT 6.1.7600.0
.Net Framework 2.0.50727.4952
Diagrammer 1.0.3567.18803
Geodatabase
Workspace Type File Geodatabase
File E:\DISCO D\GEOBASE DE
DATOS\RH9.gdb
Data Report
ObjectClass Name hpe kieometry |Subtype h otal |[Extent lSnapshot
LOCALES
11628960.0121
LAcui_RHO._condisponibilidad Feature Class  [Polygon b ziiggggg'gg;
P161159.6262
1507525.7197 s
LAcui_RH9_sindisponibilidad Feature Class Polygon - 6 }éggggég? .'\ 5‘"_.
2059190681 hY,
1507525.7197 p ,%‘\
LAcuiferos_RH9 Feature Class Polygon - 381233333;;83 'i" 1’_\_
P161159.6262 @By
1523282.0449
LAresi_RHO Feature Class  |Point : = ey ® .
2792507.127
11379279.672
LAsubt_RH9 Feature Class  [Point s 13226;32323?7‘)5'3333999 (3 .
12792507.127
{1543831.6487
LAsup_RH9 Feature Class  |Point - 1821} i%gﬁgé%gg? ] .
2792507.127
|1530534.3395
LCuencas_RH9 Feature Class Polygon B 1&%2‘2‘;22??2‘5‘2
2161091.8159
11492901.2466
LIndice_50_RH9 Feature Class Polygon - lﬁt}igggg;;igé
2180157.4968
1462185.2791
LMunicipios_RH9 Feature Class Polygon - 61 ﬁggg%gzggﬁ
2163467.8187
|1528905.1276
LRios_RH9 Feature Class  [Polyline L 1 o
[2160910.4993
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1357740.186

1861614.7171
1634270.6411
2271848.7349

(=]

LZonas_veda_RH9 Feature Class Polygon - 1

NACIONAL

1071208.0848

«*‘SQ

, 4082052.309
NAcuiferos Feature Class  [Polygon 3 654319119.243099999 \J‘
2349588.4059

915439.785099998
4082788.9255
322319.447900001
2349070.8353

1209797.1214 .,
3940237.615 N
320432.092999998 }
2348727.2711

907821.749399997
4083015.7537
319149.061900001
2349586.9969

1071385.5071 -
4075523.072 Lt

325342.902100001 &_{“
2345586.8986

907821.749399997
4083015.7537
319149.061900001
2349586.9969

907821.773999996
4082997.3627
319149.061900001
2349618.9211
1071208.4534
4074886.4799
319250.745200001
2349589.0858

1079984.6249

Wy,
3940711.7434 L
337473.279800002 ' |

NBrechas_veredas Feature Class Polyline - 40730

u

NDistritos_de_riego Feature Class Polygon - 8

A

hJ

NEstados Feature Class Polygon - 3

W

NLocalidades_urbanas Feature Class Polygon - 404

NMunicipios Feature Class Polygon - 2454

L

NOrganismos_de_cuernca Feature Class Polygon = 1

~

NRegiones_hidrologicas Feature Class Polygon = 3

w

NRios_principales Feature Class Polyline - 77

2349537.5008

907821.7742
14083015.8459
1319149.0616
2349607.8429

918915.642499998
4076832.4649
322108.34
2349550.7555

1071208.0832
4082357.5992
400146.265700001
2349588.4039

—

Nsubregiones_de_planeacion Feature Class Polygon - 6

NVias_comunicacion Feature Class Polyline - 89149

o

NZonas_de_veda Feature Class Polygon E 14

REGIONALES

1592084.2729 )
11693650.8926 1
R_COTAS Feature Class Polygon - 4117708589216 &

2098891.0381

1461471.5982
1952939.7105
1600163.6096 ¢
2189011.6152

1363231.209 i
1748352.047
1689386.45
2263420.69

LN
=AY | &

-7
Ty
,g,"‘
=

e
Bl

(=11

RAcui_OCII_condisponibilidad Feature Class Polygon - 3

&

a

[
b3

RAcui_OCII_sindisponibilidad Feature Class Polygon - 1

o
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RAcuiferos_OCII

|Feature Class

Polygon

w
@0

1363231.209
1952939.7105
1600163.6096

12263420.69

RConsejos_de_cuenca

Feature Class

Polygon

0
ey

11277597.251

2025977.7804
1633525.8655

12318319.4927

RCuerpos_Agua_OCII

Feature Class

Polygon

E 30

<o

1359690.8295

11997776.6792

1611827.8241
2223778.1053

RCurvas_de_Nivel_OCII

{Feature Class

Polyline

b 37283

1360223.1803
2015849.7158
1593977.9287
2272276.6024

REstaciones_hidrometricas_QCII

|Feature Class

Point

—
~

1469115.4038
1973689.5018
1697376.7402
2238727.3603

ROrganismo_de_cuenca

IFeature Class

Polygon

1355982.952
2007297.2924
1600197.0002
2271784.124

RPotabilizadoras

|Feature Class

Point

T
(o8]
L¥Y]

1629538.7287
1795509.5651
1603017.437

1919430.2654

RPTAR

Feature Class

Point

T
o
L

1398724.7274
1968399.697

1658707.2423
2238196.6031

Stand Alone ObjectClass(s)

ARESI

{Table

- 690|No Extent

ASUBT

Table

5 19423|No Extent

ASUP

[Table

- 2444

No Extent

COND_DES

{Table

- 11683,

No Extent

H_ASUP

Table

B 24091

MNo Extent

LOC_BENE

[Table

No Extent

I 5342
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acuifero. Formacion geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas hidraulicamente
conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que
pueden ser extraidas para su explotacidon, uso o aprovechamiento y cuyos limites
laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacion, manejo y
administracion de las aguas nacionales del subsuelo. a

Alfanumeérico. Contraccion de los términos “alfabético” y “numérico”. Pertenece a un
conjunto de caracteres que contienen letras, digitos, caracteres especiales, o su
combinacién. i

Aguas nacionales. Las aguas propiedad de la Nacion, en los términos del parrafo
quinto del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. a

Aguas del subsuelo. Aquellas aguas nacionales existentes debajo de la superficie
terrestre. a

Aguas residuales. Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas
de usos publico urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola,
pecuario, de las plantas de tratamiento y en general de cualquier otro uso, asi como la
mezcla de ellas. a

Aprovechamiento. Aplicacién del agua en actividades que no impliquen consumo de
la misma. a

Asignacion. Titulo que otorga el Ejecutivo Federal para realizar la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales, a los municipios, a los estados o al Distrito
Federal, destinadas a los servicios de agua con caracter publico urbano o doméstico. a

Bienes Publicos Inherentes. Aquellos que se mencionan en el Articulo 113 de la Ley
de Aguas Nacionales. ¢

Carta topografica. Mapa o carta que conforme a los procesos de produccion aplicados
por el INEGI se obtiene a partir de fotografias aéreas, levantamientos geodésicos,
clasificacion de detalles y captacion de toponimia en campo, ademas de procesos
fotogramétricos y de edicion y reproduccion. Suele llamarsele también carta
fotogramétrica. Se distingue de las cartas o mapas planimétricos por contener
informacion sobre el relieve del terreno. i

Cartografia. Ciencia, arte y técnica de hacer mapas. En sentido amplio, término que
designa la totalidad de la serie de procesos realizados para la elaboracién de mapas. i
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Cauce de una corriente. El canal natural o artificial que tiene la capacidad necesaria
para que las aguas de la creciente maxima ordinaria escurran sin derramarse. Cuando
las corrientes estén sujetas a desbordamiento, se considera como cauce el canal
natural, mientras no se construyan obras de encauzamiento, en los origenes de
cualquier corriente, se considera como cauce propiamente definido, cuando el
escurrimiento se concentre hacia una depresion topografica y éste forme una carcava o
canal, como resultado de la accion del agua fluyendo sobre el terreno. a

Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Organo Administrativo Desconcentrado
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con funciones de Derecho
Publico en materia de gestion de las aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes, con autonomia técnica, ejecutiva, administrativa, presupuestal y de gestion,
para la consecucion de su objeto, la realizacion de sus funciones y la emision de los
actos de autoridad que conforme a esta Ley de Aguas Nacionales corresponde tanto a
ésta como a los drganos de autoridad a que la misma se refiere. a

Concesion. Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de CONAGUA o del
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias,
para la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, y de sus bienes
publicos inherentes, a las personas fisicas 0 morales de caracter publico y privado,
excepto los titulos de asignacion .a

Condiciones Particulares de Descarga. El conjunto de parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos y de sus niveles maximos permitidos en las descargas de agua residual,
determinados por CONAGUA o por el Organismo de Cuenca que corresponda,
conforme a sus respectivas competencias, para cada usuario, para un determinado uso
o grupo de usuarios de un cuerpo receptor especifico con el fin de conservar y controlar

la calidad de las aguas conforme a la presente Ley y los reglamentos derivados de ella.
a

Consejo de Cuenca. Organos colegiados de integraciéon mixta, que seran instancia de
coordinacion y concertacion, apoyo, consulta y asesoria, entre la CONAGUA,
incluyendo el Organismo de Cuenca que corresponda, y las dependencias y entidades
de las instancias federal, estatal o municipal, y los representantes de los usuarios de
agua y de las organizaciones de la sociedad, de la respectiva cuenca hidrolégica o
regiéon hidroldgica. a

Cuenca Hidroloégica. Es la unidad del territorio, diferenciada de otras unidades,
normalmente delimitada por un parte aguas o divisoria de las aguas -aquella linea
poligonal formada por los puntos de mayor elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre
el agua en distintas formas, y ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que
puede ser el mar u otro cuerpo receptor interior, a través de una red hidrografica de
cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman
una unidad auténoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. En
dicho espacio delimitado por una diversidad topografica, coexisten los recursos agua,
suelo, flora, fauna, otros recursos naturales relacionados con éstos y el medio
ambiente. La cuenca hidrolégica conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad
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de gestion de los recursos hidricos. La cuenca hidrolégica esta a su vez integrada por
subcuencas y estas ultimas estan integradas por microcuencas. a

Cobertura de agua potable. Porcentaje de la poblacién que habita en viviendas
particulares que cuenta con agua entubada dentro de la vivienda, dentro del terreno o
de mayor eficiencia la lluvia y la humedad en los terrenos agricolas. a

Cuerpo receptor. La corriente o depésito natural de agua, presas, cauces, zonas
marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los
terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas, cuando puedan contaminar los
suelos, subsuelo o los acuiferos. a

Curva de nivel. En los mapas topograficos, son lineas que forman curvas cerradas en
las que todos sus puntos tienen la misma altura. i

Datum o dato horizontal. Punto origen o de referencia para levantamientos
geodésicos, el cual cuenta basicamente de cinco parametros: latitud y longitud del
punto inicial, acimut de una linea desde este punto, y las dos constantes necesarias
para definir el elipsoide de referencia, esto es, la longitud del semieje mayor y el valor
del achatamiento elipsoidal. El datum es la base para el caiculo de los levantamientos
de control horizontal en el cual la curvatura de la Tierra se toma en cuenta. En la
actualidad los data incluyen en la definicién un conjunto de factores dinamicos. i

Datum o dato vertical. Nivel de referencia adoptado en la determinacion de alturas.
En cartografia, este nivel es comunmente el nivel medio del mar. i

Desarrollo sustentable. En materia de recursos hidricos, es el proceso evaluable
mediante criterios e indicadores de caracter hidrico, econémico, social y ambiental, que
tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que se
fundamenta en las medidas necesarias para la preservacion del equilibrio hidrologico, el
aprovechamiento y proteccién de los recursos hidricos, de manera que no se
comprometa la satisfaccion de las necesidades de agua de las generaciones futuras. a

Descarga. La accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un
cuerpo receptor. a

Disponibilidad media anual de aguas superficiales. En una cuenca hidroldgica, es el
valor que resulta de la diferencia entre el volumen medio anual de escurrimiento de una

cuenca hacia aguas abajo y el volumen medio anual actual comprometido aguas abajo.
a

Disponibilidad media anual de aguas del subsuelo. En una unidad hidrogeolégica
entendida ésta como el conjunto de estratos geoldgicos hidraulicamente conectados
entre si, cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de
evaluacion, manejo y administracién de las aguas nacionales subterraneas-, es el
volumen medio anual de agua subterranea que puede ser extraido de esa unidad
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hidrogeologica para diversos usos, adicional a la extraccion ya concesionada y a la
descarga natural comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas. a

Distrito de Riego. Es el establecido mediante Decreto Presidencial, el cual esta
conformado por una o varias superficies previamente delimitadas y dentro de cuyo
perimetro se ubica la zona de riego, el cual cuenta con las obras de infraestructura
hidraulica, aguas superficiales y del subsuelo, asi como con sus vasos de
almacenamiento, su zona federal, de proteccion y demas bienes y obras conexas,
pudiendo establecerse también con una o varias unidades de riego. a

Escurrimiento natural medio superficial. Parte de la precipitacién media histérica que
se presenta en forma de flujo en un curso de agua.

Explotacion. Aplicacion del agua en actividades encaminadas a extraer elementos
quimicos u organicos disueltos en la misma, después de las cuales es retornada a su
fuente original sin consumo significativo. a

Extraccion de agua subterranea. Volumen de agua que se extrae artificialmente de
una unidad hidrogeoldgica para los diversos usos. »

Extraccion de agua superficial. Volumen de agua que se extrae artificialmente de los
cauces y embalses superficiales para los diversos usos. b

Gestion del Agua. Proceso sustentado en el conjunto de principios, politicas, actos,
recursos, instrumentos, normas formales y no formales, bienes, recursos, derechos,
atribuciones y responsabilidades, mediante el cual coordinadamente el Estado, los
usuarios del agua y las organizaciones de la sociedad, promueven e instrumentan para
lograr el desarrollo sustentable en beneficio de los seres humanos y su medio social,
econémico y ambiental, (1) el control y manejo del agua y las cuencas hidrolégicas,
incluyendo los acuiferos, por ende su distribucién y administracion, (2) la regulacion de
la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, y (3) la preservacion y sustentabilidad
de los recursos hidricos en cantidad y calidad, considerando los riesgos ante la
ocurrencia de fenémenos hidrometeorolégicos extraordinarios y dafos a ecosistemas
vitales y al medio ambiente. La gestién del agua comprende en su totalidad a la
administracién gubernamental del agua. a

Gestion Integrada de los Recursos Hidricos. Proceso que promueve la gestion y
desarrollo coordinado del agua, la tierra, los recursos relacionados con éstos y el
ambiente, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico equitativamente sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. Dicha gestion esta
intimamente vinculada con el desarrollo sustentable. a

Escala. Relacion que existe entre las dimensiones en un mapa o plano y la distancia
real en el terreno. Por ejemplo, una distancia de un centimetro entre dos puntos de un
mapa y la misma distancia de un kildmetro en el terreno entre los mismos puntos reales,
corresponde a una escala de 1:100,000.
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Geomatica. Informacion geografica automatica. Aplicacién de la informatica a la
gestion de la informacién geografica. Disciplina que tiene como objetivo la gestidon de
los datos de referencia espacial y que aprovecha las ciencias y tecnologias vinculadas
con su adquisicién, estructuracion, procesamiento y difusion. i

Grado de presion sobre el recurso hidrico. Un indicador porcentual de la presion a la
que se encuentra sometida el recurso agua y se obtiene del cociente entre el volumen
total de agua concesionada y el agua renovable. a

Imagen de satélite. Representacion de parte de la superficie terrestre obtenida desde
sensores pasivos o activos instalados en satélites de observacion de la Tierra. i

Intrusién marina. Fendbmeno en el que el agua de mar se introduce por el subsuelo
hacia el interior del continente ocasionando la salinizacion del agua subterranea.

Localidad rural. Localidad con poblacién menor a 2,500 habitantes, y que no es
cabecera municipal.

Localidad urbana. Localidad con poblacién igual o mayor a 2,500 habitantes, o que es
cabecera municipal, independientemente del numero de habitantes.

Mapa. Representacion grafica sobre una superficie plana, a una escala establecida, de
los rasgos fisicos naturales y/o culturales de toda o una parte de la superficie de la
Tierra. Un mapa puede subrayar, generalizar y seleccionar la representacion de ciertos
rasgos, con propositos practicos o para satisfacer requerimientos especificos. i

Mapa tematico. Mapa que representa datos de interés particular: geologico,
edafologico, climatico, de uso del suelo, forestal, de cultivos, etcétera. i

Mapa topografico. Mapa que presenta la posicion horizontal y vertical de los detalles
representados; usa curvas de nivel o simbolos comparables para mostrar montanas,
valles y llanuras, y en cartas marinas o hidrograficas, curvas de profundidad, simbolos o
numeros para mostrar profundidades en cuerpos de agua. Los mapas planimétricos no
muestran informacién sobre el relieve. i

Marco Geoestadistico. Sistema disefiado por el INEGI para relacionar la informacion
estadistica que se genera a través de los censos y encuestas con la informacion
geografica. i

Metadatos. Informacion sobre la informacidon. Datos que sintetizan las caracteristicas
basicas de alguna informacion, por ejemplo, cartografica, asi como los procedimientos
que se realizaron para su produccion.  Escala, sistema de referencia geografica,
proyeccion cartografica, tipo de mapa, cobertura, método de produccion, fecha de
elaboracion, nimero de edicion, etc., son ejemplos de un conjunto de metadatos. i
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Municipio. Es la organizacién Politico-Administrativa que sirve de base a la division
territorial y organizacién politica de los estados miembros de la federacion. Integran la
organizacion tripartita del Estado Mexicano: Municipios, Estados y Federacion.

Organismo operador. Entidad encargada del suministro de agua potable vy
saneamiento en una localidad. ¢

Permisos. Son los que otorga el Ejecutivo Federal a través de la Conagua o del
organismo de cuenca que corresponda, para la explotacion, uso o aprovechamiento de
aguas nacionales, asi como para la construccion de obras hidraulicas y otros de indole
diversa relacionados con el agua y los bienes nacionales a los que se refiere el Articulo
113 de la Ley de Aguas Nacionales 2004. a

Percepcion remota (Teledeteccion). Capacidad de obtener informacion a distancia.
La fotografia aérea es un sistema de percepcion remota. En la actualidad, el término se
reflere mas especificamente a los sistemas satelitales a bordo de los cuales operan
sensores diversos en diferentes regiones del espectro electromagnético.

Plano. Mapa a escala grande en el cual todos los elementos que aparecen se
representan a escala, incluso por ejemplo, la anchura de las carreteras. En la
confeccion de un plano no se toma en consideracién la curvatura terrestre. i

Precipitacion. Agua en forma liquida o solida, procedente de la atmoésfera, que se
deposita sobre la superficie de la tierra; incluye el rocio, la llovizna, la lluvia, el granizo,
el aguanieve y la nieve. ¢

Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM). Representacion de la
superficie de la Tierra sobre una superficie cilindrica que es secante en una direccion
perpendicular al eje de rotacién terrestre. Comprende 60 zonas de 6 grados de ancho
cada una en longitud geografica. Es una proyeccion conforme, o sea que mantiene la
forma de los detalles, pero también cumple razonablemente bien con las condiciones
de igualdad de area, equidistancia y conservacion de los angulos, por lo que tiene
mucha aceptacién dentro del medio cartografico. i

Recarga artificial. Conjunto de técnicas hidrogeoldgicas aplicadas para introducir agua
a un acuifero, a través de obras construidas con ese fin. n

Recarga incidental. Aquélla que es consecuencia de alguna actividad humana y que
no cuenta con la infraestructura especifica para la recarga artificial. n

Recarga media. El volumen medioc anual de agua que ingresa a un acuifero.

Recarga natural. La generada por infiltracion directa de la precipitacion pluvial, de
escurrimientos superficiales en cauces o del agua almacenada en cuerpos de agua. n

224



(w Programa de Posgrado

. Tesis: GEOBASE DE DATOS Y SERVICIO DE CARTOGRAFIA INTERACTIVA EN LA INTRANET DE LA CONAGUA
M7A COMO UNA HERRAMIENTA EN LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
CASO DE ESTUDIO: REGION HIDROLOGICA No. 9 “SONORA SUR"

Recarga total. Volumen de agua que recibe una unidad hidrogeolégica, en un intervalo
de tiempo especifico. n

Region hidrologica. Area territorial conformada en funcién de sus caracteristicas
morfoldgicas, orograficas e hidrolégicas, en la cual se considera a la cuenca hidroldgica
como la unidad basica para la gestiéon de los recursos hidricos, cuya finalidad es el
agrupamiento y sistematizacién de la informacion, analisis, diagnosticos, programas y
acciones en relacion con la ocurrencia del agua en cantidad y calidad, asi como su
explotacion, uso o aprovechamiento. Normalmente una region hidrologica esta
integrada por una o varias cuencas hidroldgicas. Por tanto, los limites de la regidn
hidroldégica son en general distintos en relacién con la divisiéon politica por estados,
Distrito Federal y municipios. Una o varias regiones hidrolégicas integran una region
hidrologico — administrativa. a

Regién Hidrolégico — Administrativa. Area territorial definida de acuerdo con criterios
hidrolégicos, integrada por una o varias regiones hidrolégicas, en la cual se considera a
la cuenca hidrologica como la unidad basica para la gestion de los recursos hidricos y el
municipio representa, como en otros instrumentos juridicos, la unidad minima de
gestion administrativa en el pais. a

Reuso. La explotacion, uso o aprovechamiento de aguas residuales con o sin
tratamiento previo. a

Riego. Aplicacién del agua a cultivos mediante infraestructura, en contraposiciéon a los
cultivos que reciben Unicamente precipitaciéon. Estos ultimos son conocidos como
cultivos de temporal.

Sistema de Informacion Geografica (SIG). Conjunto de procedimientos para la
captura, almacenamiento, integracion, procesamiento, analisis, recuperacion vy
despliegue de datos geograficamente referenciados.

Zona de disponibilidad. Para fines del pago de derechos por explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales, los municipios de la Republica Mexicana se
encuentran clasificados en nueve zonas de disponibilidad. Esta clasificacién esta
contenida en la Ley Federal de Derechos.

Zona federal. Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las corrientes
o al vaso de los depositos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del
Nivel de Aguas Maximas Ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal sera de
cinco metros en los cauces con una anchura no mayor de cinco metros. a
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Fuente de informacién:

a Ley de Aguas Nacionales. 2004.

b Nerma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para d inar la disponibilidad media
anual de las aguas nacionales. 2002

c INEGI. Diccionanio de datos de hidrologia superficial. Escalas 1:250 000 y 1:1 000 000 (Alfanumeérico). 2000

d Centro de Estudios de las Finanzas Publicas. Glosario de Términos mds Usuales de las Finanzas Publicas. 2008,

e Revista del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. El saneamiento. Historia reciente, estado actual y perspectivas de futuro. 1995,

f Norma Mexicana NMX-AA-147-5CFI-2008, Servicios de agua potable, drenaje y saneamiento-Tarifa-Metodologia de Evaluacion de la tarifa. 2008.

g Norma Oficial Mexicana NOM-002-CONAGUA-1995, Toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable- Especificaciones y métodos de prueba. 1996
h Norma Oficial Mexicana NOM-014-CONAGUA-2003, Requisitos para la recarga artificial con agua residual tratada. 2009

i)Otras fuentes de informacién,
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