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Los paradigmas o modelos mentales de las personas repercuten en la forma en la
que se percibe la realidad.

En el trabajo interdisciplinario es importante tratar de entender los paradigmas de las
personas de otras disciplinas u organismos.



1. Las demandas de información 
2. La gestión adaptativa (dinámica)
3. El lenguaje de los procesos dinámicos
4. Un sistema de información completo y sostenible
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Las demandas de información



Podemos organizar los problemas del agua con el siguiente esquema:

La solución de los problemas del agua es una precondición para el logro de la mayor
parte de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). Lo es también para el desarrollo
sustentable.

Problemas del 
agua

I.
Gente sin acceso al agua 
y al saneamiento

II.
Escasez regional o local 

del agua

III. 
Contaminación del 
agua, degradación de 
los sistemas acuáticos

IV.
Pérdidas humanas y 

materiales debidas a 
inundaciones y 

sequías



En general los objetivos de las políticas del agua pueden agruparse en los
siguientes cuatro grupos:

Existe una gran interrelación entre los cuatro grupos de objetivos. Todos estos objetivos
se encuentran en la “esfera del agua”, pero impactan en muchos otros temas.

Seguridad 
Hídrica

I.
Mejorar los servicios 

de agua potable y 
saneamiento

II.
Gestionar la oferta y 
demanda del agua 

III. 
Mitigar la degradación 
de los recursos hídricos  

y mejorar su calidad 

IV.
Adaptarse a eventos 
hidrometeorológicos 

extremos
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Los cuatro cuadrantes en un lenguaje sencillo:

El desarrollo sustentable requiere buenos servicios de agua y saneamiento para todos,
distribuir el agua adecuadamente para obtener el mayor beneficio de ella, asegurarse
que no se exceda su capacidad de carga, y estar preparados para años húmedos y secos.

Seguridad 
hídrica

I.
La naturaleza da el agua, pero no 
la entuba

II.
El agua es suficiente, 

si está bien administrada

III. 
Los cuerpos de 
agua absorben la 
contaminación, 
hasta cierto 
límite.

IV.
Demasiada, o muy poca. 

Se requiere estar preparado



La gestión adaptativa (dinámica)
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La complejidad de los temas ambientales en general, y del agua en particular,
requieren de un constante proceso de aprendizaje. Se habla de un proceso de
GESTIÓN ADAPTATIVA.

La gestión adaptativa es un proceso cíclico (dinámico) de planeación, implantación y 
aprendizaje.
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Manejar un vehículo es un proceso de constante retroalimentación y corrección.

Existe una pequeña diferencia de TIEMPO entre una y otra acción

Manejar

Observar



El lenguaje de los procesos dinámicos
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¿Existe un lenguaje simple, preciso y universal?

La complejidad de los problemas actuales requiere de una mejor comunicación
interdisciplinaria e interorganizacional.  Existe un lenguaje para hablar dinámica de sistemas.
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Las relaciones causa-efecto pueden invertirse a lo largo del TIEMPO.

En los procesos dinámicos (que cambian a lo largo del tiempo) los efectos se pueden
convertir en causas y viceversa.

Causa

Efecto
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Para hablar de sistemas dinámicos (que dependen del tiempo) podemos utilizar un
lenguaje de reservas (“stocks ») y flujos. Es un lenguaje sencillo, pero muy
poderoso.

Las reservas son representados por cajas y los flujos por flechas con una válvula.

La nube representa el exterior, el entorno o el ambiente del sistema analizado.

« Flujo» « Reserva»

Indicador de localizaciónTasa de cambio
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El problema y la solución pueden expresarse con ecuaciones matemáticas, un
lenguaje más universal y preciso que los dibujos. Es un problema de ecuaciones
diferenciales.

Para obtener una solución única hace falta tener la condición inicial loc(0), llamada
también « condición de frontera ».

Problema:

Solución:

��� (�)= loc (0) + 	 
(�) ���
0  

� ���(�)
�� = 
 (�) 
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Otro ejemplo: la tasa de cambio es determinada por la velocidad de la tasa de
cambio.

Actualmente los acelerómetros tienen muchas aplicaciones prácticas. Por ejemplo: saber
la posición de la pantalla de un iPod; o en equipos de navegación. 

Problema:

Solución:

����� =  ����0 + � (�����)����
�

0
 

Distancia a la referencia
Velocidad (tasa)

Velocidad (reserva)
Aceleración (tasa)
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Muchos tipos de problemas pueden ser representados mediante diagramas de reservas y 
flujos.

Otro ejemplo sencillo.

La reserva de dinero ahorrado por una persona es el resultado del flujo de
ahorro, menos el flujo de gasto durante un periodo de tiempo.

Dinero ahorradoAhorro Gasto

t Ahorro
Dinero

ahorrado
Gasto

t=0 0

t=1 10 1 9

t=2 10 2 9

t=3 10 3 9

t=4 10 4 9

t=5 10 5 9

t=6 10 6 9

t=7 10 7 9

t=8 10 8 9
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La situación debe expresarse con las mismas unidades de medida para poder resolver las 
ecuaciones resultantes. 

Un sistema cerrado no tiene nubes.

El movimiento (tasa de cambio de posición) de un automóvil eléctrico produce
una reducción de la reserva de energía de la batería del vehículo y un cambio de
posición en el transcurso de un periodo de tiempo.

PosiciónMovimientoEnergía
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Es difícil medir la existencia de agua en la atmósfera y en el mar, por lo que en la práctica
se adopta un modelo abierto.

El ciclo del agua en
el mundo es
cerrado.
La cantidad de agua
no cambia.

Economía

Sistema de aguas interiores

Extracciones
Descargas

Salidas al mar

Precipitación

Evapotranspiración

Mar

Atmósfera

Evaporación



20

Las nubes muestran que el sistema es abierto.

Modelo abierto y simplificado del ciclo del agua.

Economía

Sistema de aguas interiores

Extracciones
Descargas

Salidas al mar

Precipitación

Evapotranspiración



Sistema de Aguas Interiores

Economía
Ev

ap
o

tr
an

sp
ir

ac
ió

n
 

R
et

o
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s

Mar Mar

Atmósfera

Importaciones Exportaciones

Salidas

Evapotranspi-
ración

Usos in situ de
la precipitación

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

Entradas

Ex
tr

ac
ci

o
n

e
s

SCAE-Agua emplea reservas y flujos para estudiar el sistema ambiental y
económico del agua

Economías

del resto 

del mundo

Cuencas 

aguas arriba 

y acuíferos 

fuera del 

territorio de 

referencia

Economías

del resto 

del mundo

Cuencas 

aguas abajo 

y acuíferos 

fuera del 

territorio de 

referencia
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Mar Mar

Atmósfera

importaciones Exportaciones

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

Economía

Recolección, tratamiento 
y abastecimiento de agua

Hogares

Otras industrias 
(incluida agricultura)

Alcantarillado

Usos in situ de 
la precipitación

Sistema de aguas interiores

Aguas subterráneas 

Agua del suelo
Aguas superficiales  

(embalses, lagos, ríos, 
nieve, hielo y glaciares)

Transferencias naturales            
(Infiltraciones por ejemplo)

Ex
tr

ac
ci

o
n

es

R
et

o
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o
s

R
et

o
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o
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SalidasEntradas

Evapotranspiración

Los detalles de cada subsistema se muestran en la siguiente figura.

Economías

del resto 

del mundo

Economías

del resto 

del mundo

Cuencas 

aguas arriba 

y acuíferos 

fuera del 

territorio de 

referencia

Cuencas 

aguas abajo 

y acuíferos 

fuera del 

territorio de 

referencia
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Los tres elementos ocurren al interior de las unidades económicas. 

Producción, consumo y acumulación.

Producción =

aparición

Consumo =

desaparición

Flujo de productos

Capital fijo
Flujos de productos

Acumulación=

Guardar para el

futuro
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El modelo del sistema de cuentas nacionales es abierto para los flujos físicos y casi cerrado
para los flujos monetarios.

Al interior de las unidades económicas ocurren consumo, producción y
acumulación.

Consumo 

Intermedio de 

productos A y B =

Desaparecen

al interior de

la unidad 

económica

Producción de

producto D =

Aparece

Acumulación de 

producto C

Flujo de producto A

Capital fijo

Flujo de producto B

Flujo de producto C

Flujo de producto D
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El consumo de capital fijo es un flujo que que no existe en las transacciones entre las 
unidades económicas.

El capital fijo se deprecia con el transcurso del tiempo, y pierde su capacidad de
producción.

Pérdida de 

capacidad de 

producción

Flujo de producto A

Capital fijo

Flujo de producto B

Flujo de producto C

Flujo de producto D

Consumo de capital
fijo
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Las nubes al interior de la industria han sido eliminadas, por lo que el sistema es ahora
cerrado.

« Nada se pierde,
nada se crea, todo
se transforma » (A.
Lavoisier). La masa
de un sistema
cerrado se
mantiene
constante en el
tiempo

El consumo y la

producción no 

existen en la 

realidad

Agua extraída

Capital fijoFlujo de producto C

Agua en la
producciónInterior de la unidad económica

Agua consumida

Agua descargada



Un sistema de información 
completo y sostenible



SEN

1

Agencia

1

Agencia

3

Agencia

2

SE 
Global

SEN

4

SEN
1

SEN

2

SEN
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Al integrar al agua al más extenso sistema de monitoreo del desarrollo, el monitoreo de
la política hídrica se vuelve completo, comparable y consistente.

Los sistemas de monitoreo del agua deben ser parte de todo el sistema de
información. Están integrados a cada Sistema Estadístico Nacional (SEN), que a su
vez es parte del Sistema Estadístico Global.
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Datos básicos

SCAE

Indica-
dores

En la actualidad hay numerosas iniciativas sobre información, que deben
alinearse en un marco integral para producir información sobre el ambiente que
sea relevante para las políticas públicas.

SCAE-Agua provee un marco para integrar datos básicos sobre el agua con otros datos
relevantes sobre el ambiente y la economía, para proveer información a los encargados
de formular políticas públicas sobre el crecimiento verde.



UNO Unicidad de la información

DOS Herramientas: 
SCAE-Agua y RIEA

TRES atributos de la información: 
completa, comparable, consistente

CUATRO cuadrantes de políticas hídricas

Cuatro elementos clave a recordar:



¡Gracias!



Láminas adicionales
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Cambiar en el tiempo de la situación A a la situación B implica una tasa
(velocidad) de cambio.

El cambio es simplemente la tasa de cambio aplicada durante un periodo de tiempo a una
situación inicial.

tiempo

Indicador de

localización
Punto B

Punto A

velocidad de 

cambio


