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Resumen

Este proyecto presenta el marco conceptual de una metodologia sobre
la implementacién de un sistema de informacién geogréfica (SIG) para
la actualizaciéon de datos de usuarios de aguas mexicanas ubicados en
los acuiferos del Estado de Sonora, México. Este SIG, se basa en el analisis
del contenido para el proceso de actualizacion de datos de usuarios
propietarios de aprovechamientos de recursos hidricos, con el fin de presentar
algunos elementos relacionados a establecer ventajas competitivas en las
organizaciones que necesiten mejorar la actualizaciéon de datos de usuarios
mediante un SIG.

Las soluciones a los problemas relacionados con el agua dependen
de muchos factores, entre los que se encuentran las instituciones que la
administran, los procesos mediante los cuales se gestiona el agua, condiciones
socio-politicas, el desarrollo y las practicas de gestién y

Los marcos juridicos existentes. En esta situacion, las soluciones
innovadoras, como la recarga de las aguas sub-terraneas, los cambios en la
estructura de tarifas de agua, el andlisis institucional y técnica de manejo de
datos como SIG estan ganando importancia.

Palabras claves: sistemas. Acuiferos informacién geogréfica

Abstract

This project presents the conceptual framework of a methodology on the
implementation of a geographic information system (GIS) for the updating of
data of Mexican water users located in the aquifers of the State of Sonora, Mexico.
This GIS is based on the analysis of the content for the process of updating data
of users who own water resources, in order to present some elements related to
establishing competitive advantages in organizations that need to improve the
updating of user data through a GIS.

Solutions to water-related problems depend on many factors, including the
institutions that manage water, the processes by which water is managed, socio-
political conditions, development and management practices, and

Existing legal frameworks. In this situation, innovative solutions, such as sub-
surface water recharge, changes in water tariff structure, institutional analysis and
data management techniques such as GIS are gaining importance.
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INTRODUCCION

En México, el manejo sustentable del agua es una
funcién complejaquedebeabordarsedeformainmediata,
desde diversos enfoques y por todos los sectores de la
poblacién, siendo, especialmente importante, el sector
gubernamental pues de las politicas publicas creadas
depende en gran medida los resultados de las acciones
encaminadas a frenar el deterioro del recurso agua.

Para ello, la Comisién Nacional del Agua establecid
como uno de los objetivos del Programa Nacional Hidrico
2007-2012, el incentivar una cultura de cumplimiento de
la Ley de Aguas Nacionales en materia administrativa y
contempla como una de las estrategias mds importantes,
la actualizacién constante de los padrones de usuarios de
las aguas nacionales.

En este contexto, la Subdireccion General de
Administracién del Agua ha disefado una serie de
acciones tendientes a disminuir la sobreexplotacion de
los acuiferos del pais. Entre dichas acciones, sobresale el
levantamiento de censos de aprovechamientos hidricos
subterraneos, que tienen como propdsito actualizar el
padrén de usuarios de las aguas nacionales ubicados
dentro de los acuiferos prioritarios.

Bajo este argumento, se llevé a cabo la“Actualizacion
de los datos de usuarios de Aguas Mexicanas ubicados en
los acuiferos del Estado de Sonora, mediante un Sistema
de Informacién Geografico”.

SITUACION DE LA PROBLEMATICA

La falta de una recarga normal y constante en las
cuencas de La Poza, Mesa del Seri-la Victoria, Rio Matape,
Rio Sonora, Rio Zanjon, Sahuaral, San José de Guaymas,
Santa Rosalia y Valle de Guaymas, el alto indice de la
demanda del servicio de agua potable de la ciudad
capital del Estado y una constante extraccion en la
zona agricola provocan evidentes abatimientos en los
niveles freaticos de los acuiferos. De aqui que sea una
preocupacion de las entidades de gobierno vinculadas
con la administraciéon y planeacién del uso del agua
realizar las acciones necesarias que fomenten entre los
usuarios del recurso una politica de racionalidad y alto
aprovechamiento hidrico.
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Las estrategias que se implementan para las distintas
cuencas de la entidad se propuso la actualizacién de los
datos de usuarios de Aguas Mexicanas ubicados en los
acuiferos de: LA POZA, MESA DEL SERI-LA VICTORIA,
RIO MATAPE, RIO SONORA, RIO ZANJON, SAHUARAL,
SAN JOSE DE GUAYMAS, SANTA ROSALIA Y VALLE DE
GUAYMAS en el Estado de Sonora, mediante un Sistema
de Informacién Geografico.

Ante las caracteristicas climaticas, hidrograficas
y orograficas del medio fisico en la que se encuentra
enclavado los acuiferos antes mencionados y a su
cercania con el principal usuario del mismo, la ciudad de
Hermosillo, se vuelve sumamente necesario contar con
las herramientas necesarias para realizar una eficiente
gestion del recurso hidrico de la zona.

METODOLOGIA

Unavezquesehaplanteadolasituacion problematica,
fue necesario realizar una propuesta para planear,
desarrollar e implementar un Sistema de Informacion
Geogréfico para la Actualizacién los datos de usuarios
de Aguas Mexicanas ubicados en los acuiferos del Estado
de Sonora. En la figura 3.1 se conceptualiza el desarrollo
metodoldgico.

[CISTEMA DE INFOAMALION GEOGRAFICD FARA LA ACTUALIZALION DE DTS
DE USUARINS DF AGLES MEXICANAS
PHLET S0 OF of APUIL AT OF L8 PRCIET S

IR ATION DL SISTRUA L

RSl [ |y R L &= ARUACILS B LA ENCUTSREA

] i T
SAPEEHTAE PLIFECTC ANTE LA
LHwGL

FFETERMNIICMN § AL 1 O

5 MFORMACIGN ExIETIIAT

BN LEHG A DT C1aN ST T
MRS

AEUNIGMEE DICTRARE I TOH

AT, EL DR DL
TRAGA T PADA LLEW A
& ARG L WO ISTICS
Il P L

MR IR SN

CSERE Y A el 0 0l L)
W LA ERCUETA SAAK LA ey
: Py
ACTULAL TRAF 1Y [ DIATDS ni-.:l:.-:.'lp::-?:-h'r L
DE LISLIARITIS DF AGRIAS e e B8

o F et T

TP SRR O VB S

JMEEWD L wh
L]

ASEERRLF) I COMTENIES. Fij LA
(-l Vit ETH
SAFTURA ¥ PR TREM ST [
WA FWCLTFTAG B LA
PUATAITEMA DE SLTTTHA
ol By DA [y GECRCERA D0

Figura 3.1. Sistema de Informacién Geografico para la
Actualizacion de Datos de Usuarios de Aguas Mexicanas
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3.1 Preparacion de la Sistema de Informacion
Geografico (SIG).

Es necesario primeramente presentar el proyecto
ante las autoridades de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) para recibir la aprobacion por parte de ellos,
se continda con la conjuncién de un grupo de trabajo
que sera responsable de la logistica del desarrollo, estos
mismos seran los responsables de recopilar, capturar la
informacion con la cual se disefara la SIG y para finalizar
se aplicard una encuesta a los usuarios duefios de los
aprovechamientos que forman parte de las cuencas.
A continuacion se explica a detalle cada una de las
actividades antes mencionadas.

3.1.1 Presentar el proyecto a la CONAGUA.

El proyecto de desarrollar un SIG se presenta ante
la CONAGUA, el gerente de inspeccién y medicion de
la subsecretaria general de administracién de agua,
Roberto Merino Carreén toma la decision de aceptar o
no el proyecto, y que este pueda ser implementado, asi
como también los ajustes necesarios para la aplicacién y
desarrollo del sistema.

3.1.2. Conformar el grupo de trabajo para llevar a
cabo la logistica del desarrollo.

Una vez que se ha formalizado el proyecto ante la
CONAGUA se procede a conformar el grupo de trabajo
para llevar a cabo la logistica del desarrollo.

Estas personas seran responsables de la
recopilacion y analisis de la informacién existente
de los aprovechamientos hidricos, la elaboracion del
programa de actividades de campo, concertacion
de reuniones de trabajo con los distintos 6rdenes de
gobierno y organizaciones de usuarios, el levantamiento
de las cédulas del censo de aprovechamientos hidricos
subterraneos, la captura y procesamiento de cédulas
de campo en la plataforma de sistemas de informacion
Geografica SIG.

Gerardo Ramirez Uribe et al.: Implementacion de un sistema de informacioén geogrdfico ...

3.1.3 Diseio y aplicacién de una encuesta para
determinar el estado los aprovechamientos de las
cuencas.

La preparacion del SIG empieza con una encuesta
aplicada a los usuarios duefos de los aprovechamientos
situados en las cuencas cuyos resultados presentan la
orientacién de las unidades afectadas en la organizacion.
Los objetivos de la orientacion son en primer lugar,
determinar la situacion legal y administrativa del
aprovechamiento, corroborar las caracteristicas del
aprovechamiento e infraestructura instalada (equipo
y bomba de extraccion de agua), ubicacion del
aprovechamiento, etc. En la figura 3.2 se muestra parte
de la encuesta.
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Figura 3.2 Encuesta para actualizacion de datos de
usuarios duenos de los aprovechamientos de las
cuencas.
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3.2 Aplicacion de la Encuesta

3.2.1 Recopilacion y analisis de la informacion
existente de los aprovechamientos hidricos.

Se procederd a recopilar, analizar y geoposicionar
las bases de datos del Registro Publico de Derechos de
Agua (REPDA) de los aprovechamientos subterrdneos
en estudio, finalmente estos datos se agregardn a la
Plataforma Geogréfica.

También se procederd a recopilar , procesar y
analizar la informacién que se refiere a los censos de los
aprovechamientos hidricos con que cuenta el Organismo
de Cuenca, los organismos Operadores del Estado de
sonora y Las Unidades Académicas locales.

3.2.2 Reuniones de trabajo con los distintos
o6rdenes de gobierno y organizaciones de usuarios.

Se elaborard la agenda del dia de las reuniones de
trabajo y se levantard una minuta de trabajo con los
resultados y acuerdos y se tomara la lista con los datos
generales de los asistentes. En dichas reuniones, se
expondran el contenido y los alcances del presente
estudio, asi como la programaciéon general y se
presentaranante el CoordinadorEstatalylos responsables
de las brigadas de campo y se solicitara el apoyo de los
distintos 6rdenes de gobierno para realizar en tiempo,
forma y calidad los trabajos encomendados.

3.2.3 Elaboracion del programa de actividades de
campo.

Se elaborard un programa detallado de trabajo de
actividades de campo del acuifero en estudio, para ello
se debera utilizar la Plataforma Geografica que se ha
elaborado; en esta se deberd contemplar una capa que
contenga una cuadricula con moédulo de 1.0 km X 1.0 km
y una clave por cada celda formada.

Los transectos nulos seran celdas que por
sus caracteristicas se asume que no contienen
aprovechamientos por lo que se deberd considerar
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al menos la siguiente informacién para definirlos:
accesibilidad a la zona, poblaciones cercanas, pendientes
bruscas o abruptas atreves de curvas de nivel.

Que los perfiles geoldgicos indiquen zonas no
apropiadas para contener agua. Sin embargo se
deberd verificar las zonas para asegurar que no existen
aprovechamientos.

En funcion de la densidad de los aprovechamientos
Hidricos subterrdneos se determinara el numero de
brigadas necesarias para realizar el censo, la cobertura
geografica de cada una de las brigadas, las rutas a seguir
para optimizar los recursos y el tiempo, los rendimientos
programados, las fajas de la cuadricula se levantara por
dia, semana y mes, de la misma forma se nombrard un
Coordinador Estatal, quien sera responsable en campo y
en gabinete de los trabajos efectuados por las brigadas.

Posteriormente se sometera el programa de trabajo
a revisién y autorizaciéon por parte de los supervisores
de CONAGUA que serd presentado en Microsoft Office
Project y contendra los siguientes datos genéricos del
proyecto: estado, acuifero, nombre del coordinador
estatal, nombres de los responsables de las brigadas.
La figura 3.3 muestra la programacién de campo en el
Microsoft Project.
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Figura 3.3. Programacion de trabajos de campo

3.2.4 Censo de aprovechamientos hidricos
subterraneos.

Finalizada la programacion por acuifero y efectuadas
las reuniones de trabajo con los distintos 6rdenes de
gobierno y organizaciones de usuarios; se procede a
realizar el censo de aprovechamientos subterraneos para
lo cual se harad un barrido total pro las brigadas integradas
para el acuifero en estudio, de cada una de las celdas
de la matriz rectangular; en ese barrido se ubicaran ,
geoposicionaran, levantaran las cédulas de registro de
campo de los aprovechamientos de acuerdo al formato
de la encuesta y se tomaran fotografias digitales que
ilustren las caracteristicas de cada aprovechamiento.

Para determinar las coordenadas geogrdficas de casa
aprovechamiento Hidrico que se localicen en cada celda,
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se utilizard un GPS de tipo Navegador con error maximo
de10m

Los brigadistas de campo levantaran las encuestas
de registro de informacion de campo por cada uno
de los aprovechamientos hidricos que localicen y
geoposicionen en campo, para lo cual llenaran todos los
campos de informacién que contiene la encuesta.

El coédigo de identificacion del aprovechamiento
estard integrado por la clave del acuifero a cuatro
digitos, clave de la celda a seis digitos (columna y
renglén respectivamente sin coma), un guion bajo, la
identificacién de la brigada de campo (una letra) y el
numero progresivo del aprovechamiento por brigada a 3
digitos, como se muestra en la tabla 3.1

Tabla 3.1. Cédigo de Identificacion de los
aprovechamientos

ACUIFERO NOMBRE DEL ACUIFERO
CLAVE CLAVE DEL ACUIFERO
CLAVEDELACELDA ey GloN DE LA CUADRICULA
BRIGADA C
NUMERO PROGRESIVO 036
POR BRIGADA

Quedando el folio como: 1916022001_C036

Este cédigo de aprovechamiento es importante que
quede adecuadamente para evitar confusiones en la
base de datos que se elaborara posteriormente,

El llenado de las encuestas de campo se realizara
utilizando tinta color azul, con letra de molde legible y
sin tachaduras, borraduras o enmendaduras que pongan
en duda la captura de la informacién durante los trabajos
de gabinete.

Durante el llenado en campo de la encuesta, se
marcara cada aprovechamiento en el tren de descarga
0 en un punto visible préximo al mismo asi como en el
tablero de arranque, con una etiqueta autoadherible para
exteriores media carta de poliéster para soportar el uso
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rudo, temperaturas extremas y humedad, en el centro el
folio de aprovechamiento, seguido de la palabra censado
y la fecha correspondiente, escritos con tinta indeleble o
impresora laser.

Para garantizar la veracidad de los datos consignados
en los campos de informacién de la cédula de registro
de campo referentes al nimero de titulo, anexo y
coordenadas geogréficas en el titulo y que se trata
del nimero de medidor y registro Permanente de
Usuario (RPU) de la Comision Federal de Electricidad
(CFE), se le solicitard al usuario o persona que atiende
a la brigada, muestre el original o la copia del titulo
de concesién y el ultimo recibo de consumo eléctrico
asociado al aprovechamiento censado. Si al momento
de la recopilacién de datos el usuario no contara con la
informacién solicitada la brigada deberd concertar una
cita para la complementacion del os datos faltantes.

Una vez Geoposicionado el aprovechamiento, las
brigadas de campo, escribiran en un pintarrén de 60 x
40 cm la fecha, el folio de la cédula de registro de campo,
las coordenadas, en grados minutos y segundos y la
denominacién del aprovechamiento que le corresponda
y se procederd a tomar una serie de al menos ocho
fotografias del aprovechamiento, utilizando cdmara
digitales con una resolucién minima de 6 megapixeles.
Las fotografias digitales que se tomardn deberdn
contener en el siguiente orden: cabezal y tren de
descarga del aprovechamiento de aguas subterraneas,
toma panoramica que incluya puntos de referencia del
sitio, acercamiento de la lectura del medidor volumétrico
(si existe), acercamiento de la lectura del medidor de
corriente eléctrica de la CFE (si existe), folio o cédula del
registro en el pintarrén de 60 x 40 cm incluyendo tren
de descarga de referencia, acercamiento a la caratula
del Titulo de Concesidon o Asignacion en donde se
observe el nimero de titulo de concesion y el nombre
del titular al cual se asocia el aprovechamiento (si existe),
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acercamiento del anexo del titulo de concesiéon que
corresponde al aprovechamiento censado, acercamiento
al recibo de consumo eléctrico en donde se observe el
RPU asignado por CFE.

Cada fotografia digital debe tener una resolucién
de 1.024 x 768 pixeles adecuando la toma a fin de
evitar la duplicidad de datos, errores u omisiones en la
informacion recabada por cada una de las brigadas, se
implementard mecanismos de control y validaciéon que
permitan garantizar la calidad de los trabajos de campo
realizados antes de su integraciéon en la plataforma
Geografica.

Para asegurar la confiabilidad El Coordinador Estatal
proporcionard al Supervisor de CONAGUA las cédulas
solicitadas, quien comprobara en campo la informacion
recabada. En caso de encontrar error, omision, falsedad
de la informacidn o que sea ilegible, el supervisor
notificard Coordinador Estatal lo encontrado para que
este verifique la totalidad de las cédulas levantadas por
la brigada en cuestion.

3.3 Disenno de la SIG

La informacién recopilada de la encuesta que se
refiere a los aprovechamientos hidricos sera cargada en
la SIG para la utilizacion en la realizacién del presente
proyecto.

3.3.1 Informacion contenida en la Plataforma
Geogrifica

El sistema de Informacion Geografica debera
contener: ortofoto a escala 1: 20000, los siguientes
elementos cartograficos digitales a nivel estatal de:
limites politicos de estados y municipios, acuiferos,
limites de las Regiones hidrolégicas, cuencas y Regiones
hidroldgicas, localidades a una escala de 1:50000, zonas
de cultivo, almacenamientos (vasos Bordos Presas)
1:50000, rios y Corrientes principales 1:50000, curvas de
Nivel topogréficas a 1:50000.

Se armara el proyecto de la plataforma Geogréfica
formado por un “DataFrame”; expresado en décimas de
grado con los parametros estandares ITRF92 (datum y
esferoide GRS80) en donde se ubiquen geograficamente
los acuiferos antes mencionados.

3.3.2 Captura y procesamiento de cédulas
de campo en la plataforma de sistemas de
informacion Geografico.

Se integrard toda la informacién contenida en las
encuestas, las fotografias de los aprovechamientos y la
imagen digital de cada una de las cédulas levantadas, en
una base de datos montada en el SIG. Dicha Plataforma
debera contener una capa para cada de los siguientes
reportes: aprovechamiento s identificados con titulo de
concesién o asignacion, diferencias encontradas entre el
titulo de Concesién o asignacion y los datos de campo
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en los siguientes rubros: coordenadas geograficas,
acuifero, titular del aprovechamiento y uso de las aguas
nacionales, aprovechamientos identificados sin titulo
de concesién o asignacion y con algun tramite ante
CONAGUA, aprovechamientos identificados sin titulo
de concesion o asignacién y sin ningun trdmite ante
CONAGUA, concesiones no encontradas durante el
desarrollo de los trabajos.

Durante el desarrollo de los trabajos de campo y
gabinete, se realizaran con representantes de CONAGUA
reuniones para presentar los avances obtenidos, cuando
lo solicite la CONAGUA y Contratista.

RESULTADOS Y AVANCES DEL SISTEMA

En esta seccién, se muestran los resultados obtenidos
de la aplicacion de la metodologia. En esta seccién se
verd el procesado de la encuesta, propuesta del software
para el desarrollo, elaboracion del SIG, captura de la
informacién levantada en campo en el SIG.

4.1 Procesado de la Encuesta

Durante la ejecuciéon del censo, las encuestas
levantadas, son trasladadas al Departamento de
Ingenieria Civil y Minas, para su validacion, captura y
procesamiento. El traslado se realiza semanalmente.

La captura de las encuestas se realiza en una base
de datos previamente disefada por especialistas en
el programa Microsoft Access. La figura 4.1 muestra
la interface de Access para agregar informacion de la
encuesta en la base de datos.
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Figura 4.1. Vista de Entrada de la Base de Datos en
Access
Cabe senalar, que de la correcta estructuracion de las
tablas que integran la base de dato depende la eficacia de
la misma. Por tanto, uno de los puntos mas importantes
a considerar en el disefo de la base de datos, es la
definicion de tablas y las relaciones entre ellas.
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El primer paso consistié en realizar un analisis del
problema a resolver para poder construir un disefo
inicial de la base de datos que proyecte la magnitud
de este. Es importante mencionar que debe tenerse un
punto de vista general de las estructuras que almacenan
los datos en el sistema. Finalmente, se construyeron los
mecanismos de manipulacion de dichas estructuras,
como son, los formularios y objetos que facilitan el
manejo de la base de datos.

En el disefio de cada tabla, deben determinarse los
campos que contienen y definir las relaciones entre
ellos. Esto no coacciona el hecho de que la tabla pueda
modificarse en cualquier momento, sin embargo, esta
acciéon puede conllevar la pérdida de la informacion
previamente almacenada.

El correcto disefo de la base de datos garantiza
que las operaciones que se realicen sean ejecutadas de
manera precisa y eficaz.

4.2 Propuesta de Software para el Desarrolloy
Visualizacion

El software seleccionado para el desarrollo del SIG
fue ARCGIS, porque cumple con las caracteristicas y
requerimientos necesarios para llevar a cabo el proyecto.

ArcGIS es un completo sistema de informacién
que permite crear, analizar, almacenar y difundir
datos, modelos, mapas y globos en 3D, poniéndolos a
disposicion de todos los usuarios segun las necesidades
de la organizacién.

Como sistema de informacién, ArcGIS es accesible
desde clientes desktop, navegadores web, y terminales
moviles que se conectan a servidores departamentales,
corporativos o arquitecturas de computacion en la nube.
ArcGIS proporciona herramientas que permite crear
aplicaciones personalizables.

4.3 Captura de las encuestas en el SIG

Lainformacién extraida de lasencuestasalmacenadas
en Microsoft Access se captura en la SIG, en este, los
usuarios son capaces de visualizar, crear, manipular y
gestionarlainformacién geogréfica, estos correspondena
los aprovechamientos, direcciones, posiciones en terreno,
areas urbanas y rurales; regiones y cualquier tipo de
ubicaciones en terrenos determinados. Esta informacion
es trabajada de manera sistémica, lo que representa
una diferencia sustancial a lo relacionado al trabajo con
informacion planos y mapas, permitiéndonos explorar,
ver y analizar los datos segun pardmetros, relaciones y
tendencias que presenta nuestra informacién, teniendo
como resultado nuevas capas de informacién, mapas y
nuevas bases de datos. La figura 4.2 muestra como es
que la informacién es ingresada al SIG, asi como también
el avance realizado por las brigadas en el barrido de
campo del acuifero La Poza se muestra en la figura 4.3.
Algunas funciones con las que se cuenta son: construir
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los mapas dinamicos e inteligentes que permiten a
visualizar patrones, tendencias y singularidades en los
datos. También, se incluye formas faciles de levantar
mapas, formatos predefinidos de mapas y una libreria
de elementos extensa, que permiten elaborar mapas
de calidad rapidos y como el usuario desee. Los mapas
terminados se pueden guardar,imprimir, exportary ubicar
en otros documentos o usos. La SIG también permite
visualizar datos como cartas, informes, con volumen, con
gréficos e imagenes; teniendo la posibilidad de editarlos
expeditamente.

Figura 4.2. Interface para agregar informacion al

sistema
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Figura 4.3. Avance realizado por las brigadas en el
barrido de campo del acuifero de Rio Matape

CONCLUSIONES

Este proyecto define una metodologia para realizar
la actualizacion de los datos de usuarios de Aguas
Mexicanas ubicados en los acuiferos de: LA POZA, MESA
DEL SERI-LA VICTORIA, RIO MATAPE, RIO SONORA, RIO
ZANJON, SAHUARAL, SAN JOSE DE GUAYMAS, SANTA
ROSALIA Y VALLE DE GUAYMAS en el Estado de Sonora,
mediante un Sistema de Informacién Geografico, permite
contar con un inventario actualizado, confiable y preciso
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de todos los aprovechamientos de aguas nacionales
subterrdneas en dichos Acuiferos, asi como sus bienes
publicos inherentes; por medio del cual se pueden
llevar a cabo actos de autoridad en la materia con mayor
confiabilidad y eficacia por conducto de la Subdireccion
General de Administracién del Agua en cumplimiento de
sus funciones y atribuciones legales.

Dicha actualizacion de datos en campo permite
caracterizar a los usuarios del agua que cuentan con
titulo de concesidn, a los que no cuentan con titulo de
concesion, a los que tienen mas de un aprovechamiento
por titulo y a los que no se encuentran en campo y
cuentan con titulo de concesion.

Finalmente, el presente proyecto permite corregir los
errores de localizacion geografica que presenta el REPDA;
asi mismo, cuenta con una base de datos geoespacial
por tipo de aprovechamiento debidamente requisitada
en campo Yy asociada a la localizacién geografica que
le corresponda, para lo cual se utiliza el Sistema de
Informacién Geografica (SIG) denominado ARCGIS y sus
respectivas extensiones.
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