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ciento de la disponible en el mundo– y está conside-
rado como un país con baja disponibilidad de agua2. 

Un aspecto importante a considerar en la disponibi-
lidad de agua es el incremento de la población y su 
concentración en zonas urbanas. Según estimacio-
nes de Conapo, entre 2012 y 2030 la población del 
país se incrementará en 20.4 millones de personas. 
Además, para 2030, aproximadamente 75 por ciento 
de la población estará en localidades urbanas. El in-
cremento de la población ocasionará la disminución 
del agua renovable per cápita a nivel nacional2. 

En 2012, con una población de 117 millones de ha-
bitantes, la disponibilidad natural media por ha-
bitante se calculaba en 4,028 metros cúbicos por 
año. Se estima que para 2030, con el aumento de 
la población y el deterioro de los cuerpos de agua 
descenderá hasta 3,430 metros cúbicos por ha-
bitante por año3. Otro aspecto significativo es el 
incremento del consumo de agua per cápita: en 
1955, cada mexicano consumía alrededor de 40 
litros al día; se calcula que en 2012 el consumo au-
mentó a 280 litros por persona al día. 

Para enfrentar la disminución de la disponibilidad 
del agua por habitante en los próximos años será 
necesario: reducir la demanda mediante el incre-
mento en la eficiencia de los sistemas de distribu-
ción de agua en las ciudades y de los sistemas de 
riego; reducir la contaminación mediante sistemas 
de saneamiento alternativo y la reducción en el 
uso de agroquímicos y pesticidas; e incrementar 
la oferta aumentando el volumen de agua pluvial 
recolectada y el reúso de agua residual tratada. 

Usos del agUa en méxico:

disponibilidad:
En México, la disponibilidad natural media per 
cápita de agua se ha reducido drásticamente

18 mil m3

195
0

20
12

por habitante al año

4 mil 028 m3

por habitante al año

De cada 100 litros de agua  
concesionados o asignados a procesos 
que consumen agua al 2009:

millones de  
mexicanos  
no cUentan con 
agUa potable

11
acuíferos sobreexplotados

= 10año

1980
2012

1975

proveniencia:

abastecimiento 
público

industria abastecida

energía eléctrica
(excluyendo hidroelectricidad)

15%

4%
5%

agricultura
76%

63%
del agua utilizada en 
el país proviene de 
fuentes superficiales 
(ríos, arroyos y lagos)

proviene de fuentes  
subterráneas  
(acuíferos)37%

el valor del agua debe calcularse teniendo en cuenta  
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disponibilidad del agUa en méxico

e
l agua es necesaria para todas las formas de vida, 
es un elemento crucial para el funcionamiento de 
los ecosistemas y la provisión de servicios ambien-
tales de los que dependemos para sobrevivir y es 
un factor estratégico para el desarrollo del país.

México recibe alrededor de 1,489 mil millones de metros 
cúbicos al año de agua en forma de precipitación, de los 
cuales el 67% cae entre junio y septiembre, sobre todo en 

la región sur-sureste (Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quin-
tana Roo, Yucatán, Veracruz y Tabasco), donde se recibe 
49.6% de la lluvia. Del total de agua de lluvia en México 
73% se evapotranspira y regresa a la atmósfera, 22% escu-
rre por los ríos o arroyos y 6% se infiltra al subsuelo de for-
ma natural y recarga los acuíferos. Tomando en cuenta las 
exportaciones e importaciones de agua con los países ve-
cinos, México tiene 471.5 mil millones de metros cúbicos 
de agua dulce renovable por año1 –alrededor del 0.1 por 
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humedad en el suelo disminuya, lo que traerá por con-
secuencia mayores requerimientos de agua y, por lo 
tanto, un incremento en la extracción. En nuestro país 
–donde la agricultura genera 3.8% del PIB y consume 
76% del agua nacional, donde el rendimiento agrícola 
por hectárea de superficie de riego cultivada sólo me-
jora entre 2.2 y 3.6 veces al de temporal y donde 70% 

de los cuerpos de agua están contaminados y apenas se 
reutiliza 27.6% de las aguas residuales captadas en los 
centros urbanos– es necesario implantar un modelo de 
gestión por cuencas que se adapte a los condicionantes 
físicos y sociales, propicie la preservación de los ecosis-
temas y busque el equilibrio entre los usos y funciones 
del agua con la participación de los actores interesados.

balance hídrico

Precipitación 
1,488,819 hm3/año

importación
48,381 hm3/año

evaporación 
1,065,270 hm3/año

escurrimiento 
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Recarga acuíferos
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Usos del agUa
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gestión sUstentable
e

l agua es vital para la salud, desarrollo y bienes-
tar social, por lo que su atención debe ser priori-
taria y coordinada entre los poderes de la Unión, 
las instituciones encargadas de su gestión y la 
ciudadanía.

En el modelo económico actual, basado en la produc-
ción, el consumo y el uso indiscriminado de los bienes 
naturales, se da prioridad al valor productivo del agua 
sin tomar en cuenta su disponibilidad y distribución en el 
espacio y el tiempo. 

El actual modelo de gestión del agua en México tiene 
una perspectiva político-administrativa que no consi-
dera la interrelación existente entre el sistema natural, 
social y productivo con el ciclo hidrológico que ocurre 
en las cuencas. Esta gestión fragmentada por sectores, 
por tipos de usos, por fuentes y otras variantes produce 
una visión sectorial y limitada sobre el manejo del agua. 
Sus resultados –escasez, contaminación, recrudecimien-
to de inundaciones y sequías e inequidad en el acceso– 
ponen en evidencia la necesidad de reorientar la gestión 
del agua para revertir o remediar los daños ocasionados 
al ambiente.

el balance hídRico
El balance hídrico del país muestra la disparidad de la 
distribución del agua. Mientras que en el centro y norte 
tienen presión hídrica de media a fuerte debido al au-
mento de la población y la sobreexplotación de los acuí-
feros, en el sur, menos poblado y con más precipitación, 
la presión es moderada o escasa. 

Al deforestarse las partes altas de las cuencas –por lo 
general con fines comerciales e inmobiliarios– se dismi-
nuye la infiltración, lo que ocasiona una reducción de la 
disponibilidad de agua dulce.

Según Conagua1, los escenarios para 2020 y 2050 indican 
aumentos de temperatura de entre 1 y 3°C y disminu-
ciones en la precipitación media anual de 5 a 10%. Esto 
hará que la evapotranspiración se incremente y que la 

la cUenca
La cuenca es el territorio por donde transita 
el agua hacia una corriente principal y luego 
hacia un punto común de salida. Se considera 
que es la unidad geográfica funcional más 
adecuada para gestionar el agua con una 
perspectiva de sustentabilidad. 
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Aún cuando las cifras oficiales indican altos niveles de 
cobertura en agua potable y alcantarillado a nivel nacio-
nal, en ciertas regiones y para ciertos grupos socioeco-
nómicos existen considerables rezagos.

El derecho humano al agua es un factor de desarrollo 
y una oportunidad para avanzar hacia una sociedad 
incluyente, equitativo y justo. Para hacerlo realidad, 
es importante reconocer que la disponibilidad de 
agua depende en gran medida de la salud de los 
ecosistemas y es necesario tomar en cuenta diversos 
factores: 

S  El aumento poblacional y la creciente demanda 
de bienes y servicios: se estima que para el 2030 
la demanda de agua se incrementará a 91.2 miles 
de millones de m3 al año.

S  La contaminación de los cuerpos de agua: 70% 
de las aguas superficiales presentan algún 
grado de contaminación y 24% tiene tal nivel de 
contaminación que es imposible darle un uso 
directo. 

S  La sobreexplotación de las aguas subterráneas: 
de los 653 acuíferos identificados, 192 están so-
breexplotados. 

La coordinación intergubernamental con responsabi-
lidades claras, la gestión hídrica con un enfoque de 
cuenca, la inversión pública focalizada y auditada en 
infraestructura básica de agua, alcantarillado y sanea-
miento, el establecimiento de tarifas sustentables, el 
pago por servicios ambientales y el fomento a la parti-
cipación ciudadana son algunas medidas que garanti-
zarán el derecho humano al agua en México.

Uno de los principales retos para nuestro país es lograr que las próximas 
generaciones vivan en un entorno que les permita desarrollar sus habilidades  

y capacidades y disfrutar el ejercicio de sus derechos.  

en méxico

600 litros  
de agua diario por habitante

11 millones

Mientras que en otras zonas el 
consumo es de apenas 

20 litros 

11 millones
de personas
sin acceso  
a alcantarillado (5)

de agua diario por habitante
los cuales son surtidos por pipas 
de agua y significan un alto costo 

para el consumidor. 
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40 litros 
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el consumo es de 

360 litros  
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70% de 
esa agua es 

extraída
del subsuelo (6)

actualmente

 Las zonas de alto nivel económico 
pueden consumir hasta

(9%) de personas sin 
acceso a agua 
potable (4) (9%)

derecho hUmano al agUa
e

l derecho humano al agua y al saneamiento fue re-
conocido por la Asamblea General de la ONU el 28 
de julio de 2010 y exhorta a los Estados a hacer todo 
lo necesario –programas gubernamentales, financia-
miento, apoyo técnico, etc.– para dar a toda la pobla-

ción agua potable y saneamiento de manera suficiente, 
físicamente accesible y económicamente asequible.

En México, el derecho humano al agua se reconoció el 8 
de febrero de 2012 y está plasmado en el artículo cuarto, 
párrafo quinto de nuestra Constitución.

Tradicionalmente se ha administrado el agua con crite-
rios político-económicos, con poca participación de los 
ciudadanos y sin tomar en cuenta su ciclo natural. Esto 
ha producido deterioro ambiental, intensificado la vul-
nerabilidad ante fenómenos meteorológicos extremos y 
acentuado la inequidad.

"Toda persona tiene derecho al 
acceso, disposición y saneamiento 
de agua para consumo personal 
y doméstico en forma suficiente, 
salubre, aceptable y asequible. El 
Estado garantizará este derecho 
y la ley definirá las bases, apo-

yos y modalidades para el acceso y uso equitativo y 
sustentable de los recursos hídricos, estableciendo la 
participación de la Federación, las entidades federa-
tivas y los municipios, así como la participación de la 
ciudadanía para la consecución de dichos fines".

Se precisan entre

50 y 100
litros de agua 
por persona al día 

EL coSto dEL agUa no debeRía SUpErar EL 

3% de los ingresos

2,600
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1,000RESOLUCIóN A/RES/64/292 1
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indispensable reestructurar la gobernanza del 
agua en México, y dar a la sociedad civil mayor 
injerencia en las políticas públicas. 

En México, país semiárido, son frecuentes los 
conflictos por el agua entre comunidades cam-
pesinas, indígenas, pequeños propietarios, 
grandes empresas agroindustriales, zonas ur-
banas e industrias. 

Los usuarios no están dispuestos a reducir su 
demanda de agua, más bien pretenden que 
se encuentren nuevas fuentes –aún a costa de 
la integridad ambiental y social– mediante la 
inversión en grandes obras hidráulicas como 
acueductos y presas para el trasvase de agua 
(importación o exportación) a/de otras cuen-
cas, cuando lo que haría falta sería invertir en 
soluciones más sustentables como mejorar la 
eficiencia de uso del agua disponible, reutilizar 
agua, captar agua de lluvia, restaurar las cuen-
cas, etc. Así sería más factible lograr la equidad en el 
acceso al agua o reducir, por ejemplo, los impactos de 
las sequías e inundaciones. 

La sociedad civil organizada cada vez se involucra más 
en asuntos como la contaminación de ríos, la sobreex-
plotación de acuíferos, la invasión de zonas federales, el 
abasto de agua potable y el saneamiento. 

También ha aumentado la exigencia de que la población 
participe de manera más activa en el diseño de la Ley 
General de Aguas, el Programa Nacional Hídrico y los 
planes en las regiones hidrológico administrativas, esta-
dos y municipios. 

Según la Ley de Aguas Nacionales, 

S  por parte del Estado, la Comisión Nacional del Agua 
(Conagua) es el órgano superior de la federación en 
materia de recursos hídricos que se organiza a nivel 
nacional y a nivel regional hidrológico-administrativo, 
a través de sus Organismos de Cuenca (que son crea-
dos por la Ley).

S   por parte de la sociedad, los Consejos de Cuenca 
(órganos de integración mixta) son los instrumen-
tos para la participación ciudadana en la gestión del 
agua. Sin embargo, debido a la falta de claridad de 
la ley respecto de sus atribuciones y competencias 
y a los limitados recursos de que disponen, no han 
podido cumplir plenamente con sus funciones.

los gobiernos que en sus bases propician la participación social son ejemplos 
de gestión ciudadana. nuestro país necesita una mayor gobernanza del agua 

para que las decisiones tomadas sean realmente las que necesitamos.

ambientales

Equilibrio en cantidad 
por cuenca

Equilibrio en calidad 
por cuenca

Preservar el agua  
y su entorno

sociales

Garantizar bienestar y 
seguridad

Contribuir  
a la equidad

Participación social  
en la gestión

económicos

Desarrollo económico 
y empleos

Producción de  
alimentos y energía

Equilibrio financiero 
de entidades

objetivos de gestión del agUa
DEsarroLLo sustEntabLE

gobernanZa y participación ciUdadana
U

na buena gobernanza no es sólo resultado de un 
buen gobierno, sino de una interacción entre los 
organismos gubernamentales, el sector privado y 
la sociedad civil, que permita estructurar y operar 
reglas sociales para una convivencia justa. Forzosa-

mente, esta idea involucra una participación abierta de 
la sociedad en la toma de decisiones de los asuntos que 
le interesan.

Si la gobernanza es el proceso mediante el cual se de-
terminan las reglas de convivencia de una sociedad, la 
manera en que se distribuye y maneja el agua también 
debería estar determinada por éste. Si predominan otros 
intereses de sectores particulares y se ignoran las nece-
sidades y demandas de otros sectores de la población, 
la distribución y el manejo del agua, necesariamente, 
reflejarán las injusticias sociales del sistema. Por esto es 

MEjor  
aDMinistraCión DE  

Las aGuas naCionaLEs

DEsarroLLar La  
infraEstruCtura hiDráuLiCa  

y sus sErviCios

CoaDyuvar En La  
ConsErvaCión y rEstauraCión 
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voLuntaD PoLítiCa

instruMEntos juríDiCos,  
ProGraMátiCos  
y finanCiEros

fEDEraCión EstaDos MuniCiPios

usuarios aCaDEMia

CoorDinaCión

ConCErtaCión

ConsEjo  
DE CuEnCa

ORGANIZACIONES  
DE LA SOCIEDAD CIVIL

gobernanZa y consejos de cUenca
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32 ESTADOS + DF

A G U A S  M A R I N A S

gestión jUrídica del agUa
hidroscopio del agUa en méxico

13

13 CUENCAS

2467  
municipios

las aguas son propiedad de la nación, su gestión, saneamiento y distribución 
equitativa, sustentable y coordinada son asuntos  

de seguridad nacional y justicia social.

l
a gestión jurídica del agua tiene como fundamen-
to al primer párrafo del artículo 27 de la Constitu-
ción, en el que se declara a las aguas como pro-
piedad originaria de la Nación. Este principio se 
complementa con lo que estipula el párrafo terce-

ro respecto de la conservación, preservación del equili-
brio ecológico, el establecimiento de reservas de agua 
y la destrucción de los elementos naturales. También 
se complementa con lo que consagra el párrafo quinto 
del mismo artículo respecto a las aguas nacionales y la 
distribución de las mismas. El esquema se cierra con 
los artículos 73 fracción XXIX G que da fundamento a 
las atribuciones concurrentes del Gobierno Federal, de 
los gobiernos de los Estados y de los municipios, en 
el ámbito de sus respectivas competencias, en materia 
de protección al ambiente y de preservación y restau-
ración del equilibrio ecológico, y el artículo 115 fracción 
III que señala que los Municipios tendrán a su cargo 
las funciones y servicios públicos de agua potable, dre-
naje, alcantarillado, tratamiento y disposición de sus 
aguas residuales. 

El esquema de gestión del agua tiene como función 
primordial garantizar el derecho humano al ambiente 
sano, al agua potable y su saneamiento a partir de que la 
Constitución Mexicana lo reconoce en su artículo cuarto 
párrafo quinto y que lo consagra en el artículo prime-
ro donde se señala que todas las personas gozarán de 
los derechos humanos reconocidos en la Constitución y 
en los tratados internacionales signados por el Estado 
Mexicano. 

El desafío de garantizar el derecho al agua potable y al sa-
neamiento así como al medio ambiente sano es enorme si 
atendemos a dos situaciones fundamentales: 

1.  El esquema de distribución de competencias y la dis-
tribución de las aguas del país no coinciden. No es 
posible administrar y distribuir el agua equitativamen-
te por Entidades Federativas, ya que estas 32 no coin-
ciden con la distribución natural del agua. Además, 
los Estados no intervienen en la gestión del agua y no 
participan en la toma de decisiones al respecto debi-
do a que no cuentan con atribuciones para ello en la 
Ley de Aguas Nacionales (LAN). En cambio, los 2,457 
municipios que si tienen atribuciones como servicio 
público no tienen atribuciones para participar en el 
esquema de distribución de las aguas nacionales. En 
el caso del Distrito Federal esta situación es distin-
ta ya que es el Gobierno del Distrito Federal quien 
controla el agua para las 16 delegaciones del Distrito 
Federal.

2.  El esquema administrativo de gestión y administra-
ción de las aguas de la Nación en el que la Comisión 
"Nacional" del Agua es una dependencia desconcen-
trada de una dependencia del Ejecutivo Federal (la 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales) 
se organiza a partir de trece grandes cuencas.

Por lo anterior, es urgente la creación de un marco es-
tratégico de gestión jurídica del agua en el que la ad-
ministración y distribución del recurso agua atienda a 
los principios constitucionales, en razón de la naturaleza 
del agua como bien nacional, y que a su vez permita la 
gestión participativa y descentralizada del recurso, bajo 
el esquema del pacto federal y a partir del respeto a los 
principios del desarrollo nacional sustentable y a los de-
rechos humanos.

Po r :  D r a .  Ma r í a  D e l  C a r M e n C a r M o n a l a r a
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en el dF sólo el 13% de las casas habitación bebe agua de la llave.  
los habitantes consumen un promedio 391 litros de agua embotellada al año,  

lo que representa $4,600 millones de pesos2.

eFiciencia de pago 
del agUa5
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costos y precios del agUa
l

a conservación de los ecosistemas donde se da la 
recarga de acuíferos, la extracción, la construcción 
y mantenimiento de infraestructura, la potabiliza-
ción, el suministro, así como el tratamiento de las 
aguas residuales normalmente no se consideran en 

los costos del agua. Las tarifas de agua pocas veces re-
flejan los costos que impllican que salga agua cada vez 
que se abre la llave de un grifo. 

Tan sólo en la Ciudad de México la media per cápita de 
consumo diario es de 314 litros por habitante. El Gobier-
no de la Ciudad México calcula que el metro cúbico de 
agua tiene un costo real de 20 pesos, pero en la actua-
lidad sólo se cobra 2.38 pesos, lo cual significa que el 
subsidio del agua es casi de un 80%. 

Recaudar los ingresos necesarios para mantener las 
fuentes de agua y una infraestructura adecuada de su-
ministro y tratamiento es indispensable. Las tarifas va-
rían por ciudad debido a factores locales y en algunos 
casos incluyen el saneamiento y alcantarillado. 
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El rezago en el establecimiento de tarifas y su cobro 
se ve reflejado en un bajo mantenimiento de la infraes-
tructura, lo cual provoca que debido a las fugas se pier-
da el 39% del líquido en las tuberías y que la calidad del 
agua muchas veces no sea potable. 

México es el primer consumidor de botellas de agua 
en el mundo con un promedio de 169.8 litros per cá-
pita; el promedio del litro de agua embotellada es 
de 10 pesos.

¢0.2

$ 2.38 por metro cúbico (1,000 litros) 
Tarifa popular (la más baja), el costo por litro es de

$10.49 por metro cúbico (1,000 litros) 
Tarifa alta  (la más alta), el costo por litro es de

Garrafón  
de 20 litros de agua:

$35.00
Por tanto, el costo  
por litro de agua  
de garrafón es de

Un litro  
de agua  

embotellada

$1.75 $10.00

cobro y costo del agUa en méxico4

¢1.0
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En 2012 México exportó 9,335 millones de metros cúbi-
cos de agua virtual e importó 34,958, es decir, tuvo una 
importación neta de agua virtual de 25,624 millones de 
metros cúbicos de agua. De la importación neta de agua 
virtual, 37.9% correspondió a productos agrícolas, 35.6% 
a productos animales y 26.5% a productos industriales.

El mundo ahorra agua al exportar productos agrícolas 
de regiones ricas en agua hacia regiones con baja can-

Promedio global de contenido de agua virtual de algunos 
productos, por unidad de producto.agUa virtUal en prodUctos

1 playera 
2,000 litros

1 par de zapatos  

8,000 litros
Jeans

10,000 litros

el agua virtual es determinante en la sustentabilidad de bienes y servicios.

Carne de cerdo 
(1 kilo)  

6,300 litros

Carne de pollo 
(1 kilo)  

3,200 litros

Carne de res 
(1 kilo)  

15,000 litros

vs vs

1 papa  
(100 g) 

25 litros

1 bolsa de papas 
fritas (100 g) 

185 litros

vs

Naranjas para hacer 
 jugo de naranja (200 ml)  

50 litros

1 jugo de naranja 
envasado (200 ml)  

170 litros

vs=

tidad. Mediante el mercado de agua virtual se transfie-
ren productos que consumen gran cantidad de agua 
de países que la tienen a otros con escasez o proble-
mas de distribución.

En el modelo económico basado en la producción y el 
consumo y en el uso indiscriminado de los recursos na-
turales —en especial el agua— el costo ambiental en 
ocasiones supera al beneficio económico.

agUa virtUal y hUella hídrica
a

lrededor de 95% del agua que consumimos está con-
tenida en los procesos para producir los bienes que 
utilizamos. Al agua necesaria para producir un bien 
se le llama agua virtual (el adjetivo ‘virtual’ se refiere 
a que la mayor parte del agua utilizada para producir 

un bien no está contenida en dicho bien), y al volumen total 
de agua que se utiliza para producir los alimentos y servi-
cios consumidos por un individuo o región y para disolver 
sus contaminantes se le llama huella hídrica. 

La huella hídrica se puede calcular multiplicando todos 
los bienes y servicios consumidos por su contenido de 
agua virtual respectivo y generalmente se expresa en tér-
minos de volumen de agua por año.

No todos los productos que se consumen en una región 
se producen en la misma. Cuando se importan bienes, 
se está importando también la cantidad de agua que se 
usó en otras regiones para producirlos y transportarlos. 
Cuando se exportan, también se exporta agua. La huella 
hídrica es un indicador de la demanda de agua necesa-
ria para producir los bienes y servicios en cada región, 
respecto a los recursos hídricos del planeta.

El agua propia que usa una nación para producir los 
bienes que consume, más el agua virtual que importa, 
menos el agua virtual que exporta constituyen la hue-
lla hídrica de cada país. La huella hídrica promedio de 
México es de 1,350 metros cúbicos por habitante por 
año, ligeramente superior al promedio mundial, que es 
de 1,2401.

Considerar el agua virtual y la huella hídrica puede ayu-
dar a encontrar soluciones adecuadas al problema de 
escasez de agua que padecen las regiones áridas. No 
tiene sentido que una región árida produzca alimentos 
de elevada agua virtual; podría comprarlos a regiones 
con abundancia y dedicar su escasa agua a otras priori-
dades, como el abasto público.

las condiciones geográficas,  
el clima y el nivel de desarrollo 
tecnológico de cada región 
determinan la cantidad de agua 
que ésta utiliza.

del agUa qUe se  UtiliZa en méxico: 

hUella hídrica

95%
productos 

agropecuarios

5%
agua que vemos
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Extracción  
de madera,   
taninos y

leña

Manglares
en México

cada hectárea de este ecosistema alimenta especies que representan en
1 año » 13 toneladas » 40 mil Usd

bienes, valores y servicios de los manglares

150

invalUable
barrera natUral qUe protege de hUracanes y tormentas

recreación,  
paisaje y  

observación  
de aves

almacén  
de recursos 
genéticos

800milUsd

recaUda el ecotUrismo  
en el manglar de  

la tobara en nayarit

como ganancia por  
captUra de carbono

1000Usd
xha

en la pesca de

camarón

900Usd
xha

en el mercado  
estatal y regional  
aUmenta sU valor a

170millones

Pesquerías  
dependientes 
del manglar

80millones

la actividad pesqUera en 
marismas nacionales 

genera más de

de pesos al año

de pesos al año

filtrado  
de aguas  
residuales

Usd por cada hectárea de tratamiento 

y pUriFicación de agUa

fijación  
de nitrógeno 
y captura de 

carbono

hUmedales
l

a Ley de Aguas Nacionales define a los humedales 
como zonas de transición entre los sistemas acuáti-
cos y terrestres que constituyen áreas de inundación 
temporal o permanente, sujetas o no a la influencia 
de mareas, como pantanos, ciénegas, lagos, ríos, 

manglares, marismas y otros.

Los humedales representan ecosistemas estratégicos y 
de gran importancia para la conservación de la biodiver-
sidad y el bienestar de las comunidades humanas, por 
lo que es necesario llevar a cabo 
acciones que aseguren el man-
tenimiento de sus características 
ecológicas. 

Por ello en 1971, se firmó el primero 
de los tratados internacionales mo-
dernos dedicado a un ecosistema: 
el humedal. La Convención sobre 
los Humedales, llamada la Con-
vención de Ramsar, es un tratado 
intergubernamental que sirve de 
marco para la acción nacional y la 
cooperación internacional en pro 
de la conservación y el uso racional 
de los humedales y sus recursos. 
La Unesco es la Depositaria de la 
Convención y México se adhirió a 
esta en 1986. Actualmente cuenta con 168 países y 2,187 
sitios designados, de los cuales 142 están en México. 

Entre los humedales costeros, que incluyen marismas, 
esteros y lagunas, destacan los manglares por la impor-
tancia de los servicios ambientales que proveen. Los 
manglares son ecosistemas de transición entre las cos-
tas y el mar, y están conformados por distintas especies 

de árboles capaces de crecer en suelos anegados de 
agua salina, conocidos como “mangles”.

Además de ser zonas privilegiadas de alimentación y re-
fugio para una gran variedad de especies de flora y fauna, 
los manglares actúan como una barrera natural de pro-
tección costera ante inundaciones, huracanes, erosión y 
cambios en el nivel del mar. Un tercio del volumen pes-
quero de México proviene de especies que pasan parte 
de su ciclo de vida en los manglares, y en particular entre 

las raíces del mangle rojo.

Los manglares representan gran-
des bienes, valores y servicios 
ambientales: en un año cada 
hectárea produce unas 12 tone-
ladas de hojarasca que alimen-
tan los ciclos de vida de la costa, 
y captura unas 17 toneladas de 
CO2 de la atmósfera, mitigando 
los efectos del cambio climáti-
co. Bajo sus raíces se inmovilizan 
grandes cantidades de materia 
orgánica y de sedimentos, fun-
cionando como sumideros de 
carbono atmosférico y como 
trampas de contaminantes que 
limpian el agua de los ríos antes 

de su desembocadura en el mar.

En todo el mundo, cerca de la tercera parte de los man-
glares se ha perdido debido a la actividades humanas, 
como el cambio de uso de suelo para desarrollos turís-
ticos, agrícolas, acuícolas y urbanos, la tala, las descar-
gas de aguas negras y desechos sólidos, y la llegada de 
contaminantes como pesticidas y derrames de petróleo.
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A través de sus Sitios Ramsar, México contribuye con 
aproximadamente 8 millones de hectáreas de humeda-
les que brindan una amplia variedad de servicios ecosis-
témicos, entre los que destacan:

• Control de inundaciones
• Reposición de aguas subterráneas
• Estabilización de costas y protección contra tormentas
• Retención y exportación de sedimentos y nutrientes
• Depuración de aguas
• Reservorios de biodiversidad
• Productos de los humedales 
• Valores culturales
• Recreación y turismo
• Mitigación del cambio climático y adaptación a él

Dado que la seguridad del agua es un asunto crucial 
para el país, reconocer la contribución de las ANP en 
su conservación ayuda a construir una base sólida para 
su protección y gestión integral. En esta dirección, un 
avance relevante se dio con la publicación de la Norma 
Mexicana que establece el procedimiento para la De-
terminación del caudal ecológico en Cuencas hidroló-
gicas (NMX-AA-159-SCFI-2012) cuya aplicación permite 
determinar volúmenes de agua destinados a la conser-
vación. Asimismo, a través de la colaboración entre Co-
nagua, WWF y Conanp y la aplicación de esta norma, 
se definieron para el país 189 cuencas prioritarias para 
la conservación. Un paso más en este sentido, se logró 
el 15 de septiembre de 2014 con la publicación del pri-
mer Decreto mediante el cual se establecen “Reservas 
de agua con fines ambientales” que beneficiará al Sitio 
Ramsar y Reserva de la Biósfera Marismas Nacionales, 
en Nayarit.

los ecosistemas mantienen la cantidad y la calidad  
de agua disponible. su conservación en áreas naturales protegidas,  

es esencial para el ciclo hidrológico.”

mitigación y  
adaptación al  
cambio climático

proporcionan
alimentos

áreas natUrales protegidas y agUa
l

as Áreas Naturales Protegidas (ANP) son el instru-
mento de política ambiental con mayor definición 
jurídica en México para la conservación de la biodi-
versidad. Al proteger ecosistemas clave, contribu-
yen a conservar la diversidad biológica y servicios 

ambientales fundamentales como los hidrológicos. Al 
respecto, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre 
el Desarrollo Sostenible señala que “Los ecosistemas 
desempeñan una función esencial en el mantenimiento 
de la cantidad y la calidad del agua” .

En 2006 se estimó que “el valor del agua asociado a las 
ANP y relacionado a los consumos por entidad federa-
tiva para distintos usos consuntivos del agua” fue de 
$1,984.36 millones de pesos, equivalentes al 0.025% del 
PIB (TNC) .

Los esfuerzos institucionales que realiza la Comisión 
Nacional de Áreas Naturales Protegidas (Conanp) se 
han fortalecido con instrumentos de carácter interna-
cional. Ejemplo de ello es la Convención relativa a los 
Humedales de Importancia Internacional (Convención 
de Ramsar) que reconoce a los humedales como eco-
sistemas relevantes en la provisión de bienes y servi-
cios ambientales, y los incorpora en su lista de impor-
tancia internacional (Sitios Ramsar). Existen 142 sitios 
en México de éstos, 63 corresponden espacialmente 
a 51 ANP.

La Convención de Ramsar aplica una definición amplia 
de los humedales, que abarca todos los lagos y ríos, 
acuíferos subterráneos, pantanos y marismas, pastiza-
les húmedos, turberas, oasis, estuarios, deltas y bajos 
de marea, manglares y otras zonas entre otros;  incluye 
ecosistemas tanto costeros, como continentales.

servicios ecosistémicos      de los sitios ramsar

hábitat  
de especies

calidad y  
cantidad de agUa

contribUyen al 
desarrollo y combaten 

la pobreZa
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las enfermedades infecciosas intestinales 
representan un alto costo a los sistemas de salud 

estatales; tan sólo en morelos el gasto a los servicios 
de salud pública superó los 4 millones de dólares 

en 20024 

El costo del sistema 
de alcantarillado 
urbano es de $3,500 
pesos por año y en 
el rural es de $5,000 
pesos por año, sea 
provisto mediante 
una red o a través 
de letrinas o fosas 
sépticas6. 

LATINOAMéRICA y EL CARIBE:
 acceso a sistemas de infraestructura 
básica y tratamiento parcial de fluentes 
por persona fue de $13.38 dólares 
aproximadamente.

El costo de inversión para la conexión 
domiciliaria o fosa séptica por persona fue 
de $160 dólares7.

el agua contaminada produce más muertes en el mundo hoy   
que las guerras y otras fuentes de violencia.

las enfermedades infecciosas 
intestinales en nuestro 

país ocupan el 
qUinto lUgar de mortalidad 

en niños menores 
de Un año2 

se estima que 48.09% de las mUertes  
por este tipo de padecimientos se pUeden prevenir, 

en especial para los menores de 14 años3.

el agUa y la salUd

l
a falta de acceso a fuentes confiables de agua y al 
saneamiento eficiente genera pobreza, inequidad, 
enfermedad y muerte. El derecho humano a la salud 
está estrechamente vinculado al derecho al agua 
limpia, físicamente accesible y económicamente 

asequible. 

Las enfermedades que se transmiten por el agua 
como la hepatitis viral, fiebre tifoidea, cólera, disen-
tería y otras causantes de diarrea, así como posibles 
afecciones resultantes del consumo de agua con com-
ponentes químicos patógenos, tales como arsénico, 
nitratos o flúor, son la principal causa de muerte in-
fantil de los países en desarrollo. En México ocupan el 
primer lugar para niños de entre 1 y 5 años1.  

En México, según el XIII Censo Nacional de Población 
y Vivienda, 91 por ciento de la población tiene servicio 
de agua potable y 90 por ciento tiene cobertura de al-
cantarillado. Considerando la cobertura actual y el cre-
cimiento poblacional, según la Agenda del Agua 2030 
el reto será incorporar a 36.8 millones de habitantes a 
la cobertura de agua potable y 40.5 millones a la de 
alcantarillado. Alcanzar la cobertura universal en 2030, 
requerirá inversiones de 215 mil millones de pesos y la 
instrumentación de medidas de higiene, educación y 
acceso a los servicios de salud.

La salud humana es un tema transversal en las cues-
tiones relacionadas con el agua, por lo que puede ser 
un motivador clave en la movilización de las comuni-
dades a participar en la conservación de la naturaleza 
y la gestión ambiental.

El saneamiento puede reducir 
la mortalidad evitable de 
enfermedades infecciosas 
intestinales en un 16%. 

costos de saneamiento

Por cada peso que se invierta en agua 
potable, saneamiento y promoción de la 
salud, particularmente la higiene personal y 
doméstica en México, se ahorrarán cinco 
pesos aproximadamente en gastos de 
tratamientos médicos y días no laborados5. 
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el eFecto invernadero
La mayoría de la radiación es 
absorbida por la Tierra  
y la calienta

Parte de la energía 
es irradiada de 
vuelta por la Tierra 
en forma de ondas 
infrarrojas 

Parte de esta 
energía saliente  
es atrapada por  
la atmósfera de  
la Tierra y la  
calienta

suelo, escurrimiento, evaporación, vapor atmosférico y 
temperatura del agua. El cambio climático afecta tanto 
a la calidad como a la cantidad de agua disponible para 
los seres humanos y el ambiente.

Los modelos de cambio climático sugieren que en este 
siglo nuestro planeta se calentará entre 1.4 y 5.8°C, 
dependiendo de los niveles de emisiones de gases 
de efecto invernadero (GEI). Según proyecciones de 
la Red Mexicana de Modelación del Clima, a lo largo 
de las próximas décadas México experimentará un in-
cremento de temperatura generalizado superior a 6% 
respecto a la media histórica y superior al incremento 
global.

Es probable que los fenómenos hidrometeorológicos 
extremos —como las inundaciones y las sequías— au-
menten en intensidad, duración y frecuencia. Además, 
otros cambios globales como el crecimiento de la po-
blación, la urbanización y las modificaciones en el consu-
mo de bienes y servicios agravarán la presión sobre los 
recursos hídricos. 

Las actividades humanas que más afectan el ciclo del 
agua son las que modifican la composición química de la 
atmósfera (emisión de GEI) además de la agricultura, la 
deforestación, la construcción de presas, la extracción de 
agua subterránea, la extracción de agua de ríos y lagos y 
la urbanización.

Los impactos del cambio climático en el agua perjudican 
el desarrollo económico, social y ambiental, pues afectan 
a todos los sectores de la actividad humana como la pro-
ducción de alimentos, la generación de energía, el abas-
tecimiento de agua y la protección al ambiente.

En vista de que reaccionar frente a situaciones meteoro-
lógicas extremas multiplica el costo financiero, ambiental 
y social, es necesario planear medidas de adaptación al 
cambio climático que armonicen y den coherencia a las 
políticas hídrica, agrícola, energética y de uso de suelo. 
Esto permitirá reducir la vulnerabilidad a sus impactos.

méxico es el décimo segundo país con mayores emisiones  
de gei del mundo, y de los más vulnerables ante sus efectos.

En 2011, México contribuyó con 1.4 por ciento  
de las emisiones globales de CO2, derivadas principalmente  

de la quema de combustibles fósiles.

cambio climático y ciclo hidrológico
s

egún la Convención Marco de las Naciones Unidas 
sobre el Cambio Climático, el cambio climático es 
un fenómeno atribuido directa o indirectamente a 
la actividad humana que altera la composición de 
la atmósfera y que se suma a la variabilidad natural 

del clima observada durante periodos de tiempo com-
parables. El ciclo del agua es el conjunto de procesos 

que generan el movimiento del agua en la hidrosfera 
(sistema material constituido por el agua que se encuen-
tra bajo y sobre la superficie de la Tierra). 

Durante el siglo XXI el cambio climático aumentará la 
presión sobre los recursos hídricos al modificar el ci-
clo del agua en cuanto a precipitaciones, humedad del 
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http://unfccc.int/portal_espanol/items/3093.php
http://unfccc.int/portal_espanol/items/3093.php
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Por otro lado, la sequía afecta al menos a 33 millones de 
personas y sigue aumentando por la deforestación. Méxi-
co, según la Comisión Nacional Forestal (Conafor), es uno 
de los diez países con mayor área de bosques primarios, 
con una superficie forestal de alrededor de 139 millones 
de hectáreas, de las cuales 60% son bosques y selvas. Pero 

más de 28 millones de mexicanos están expuestos a un riesgo elevado  
de sufrir daños por fenómenos hidrometeorológicos.

norbert 
 Baja California 
y sonora
$ 53.4 mdd

jimena
Baja California 
sur
$ 173.7 mdd

alex
 Quintana  
roo, Campeche,  
tamaulipas, nuevo 
León y Coahuila 
$ 1,924.1 mdd

Karl / matthew 
 Yucatán, Veracruz, 
Puebla, tabasco
$ 1,875.3 mdd

arlene
 Veracruz, 
Hidalgo, 
$ 455.8 mdd

jova
 Colima, 
Jalisco
$ 261.4 mdd

carlotta
 Oaxaca
$ 205.1 mdd

ernesto 
 Quintana 
roo, Campeche, 
Chiapas, Vera-
cruz, Oaxaca, 
Guerrero
$ 631.3 mdd

manUel 
 Chiapas, 
Oaxaca, Guerrero, 
Jalisco, michoacán 
y Colima
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ingrid
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2012 (junio) 2012 (ago) 2013 (sept)

2013 (sept)2008 (oct) 

2010 (jun-jul)

grado de riesgo por seqUías también es una de las naciones que más pierde en este ru-
bro: se deforestan alrededor de 150 mil hectáreas anuales.

Estos problemas se verán agravados por los efectos del 
cambio climático ya que, de acuerdo con las proyeccio-
nes futuras de diversos escenarios climáticos, las tempo-
radas de sequías se prolongarán en el norte y centro del 
país, el nivel del mar se elevará y aumentará la probabili-
dad de que impacten huracanes de mayor intensidad en 
las costas del Pacífico y del Atlántico.

Un estudio del Banco Mundial indica  que, para 2045, la 
vulnerabilidad de estados como zacatecas y Guanajuato 
en el centro o Chihuahua en el norte aumentará debido 
a la escasez de agua. Por otro lado, en el sureste, Yuca-
tán y Chiapas se verán más afectados por las lluvias.Ade-
más, para las temporadas primavera-verano 2030-2039 
los efectos del cambio climático asociados con inunda-
ciones y sequías afectarán la producción de maíz en al 
menos 85% de los municipios del país.

Muy alto
alto
Moderado
bajo
Muy bajo

RIESGO
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Según la Comisión Nacional del Agua (Conagua), durante 
2013 México tuvo una precipitación acumulada de 868.3 
milímetros, 16% superior al promedio histórico de 747.4, 
debido a la presencia de 32 ciclones tropicales que provo-
caron daños en 483 municipios de 19 estados.

inUndaciones y seqUías
p

or su ubicación geográfica, México tiene una gran 
variedad de climas. Al sur hay bosques y selvas 
tropicales que reciben una gran cantidad de llu-
via, mientras que el centro-norte sufre por falta de 
agua. Este contraste hídrico, punteado por inun-

daciones y sequías periódicas, probablemente se agra-
vará, pues el cambio climático hará que estos eventos 
se vuelvan más extremos y frecuentes.

En los últimos años, México ha enfrentado un número 
creciente de fenómenos climáticos extremos, que han 
generado pérdidas humanas y altos costos económicos 
y sociales. Los daños económicos relacionados con estos 
eventos han aumentado de un promedio anual de 730 
millones de pesos durante el periodo de 1980 a 1999 a 
284,351 millones para el periodo 2000-2012, y en ese mis-
mo periodo, en promedio murieron 152 personas por año 
por las mismas causas.

paUlina
 Puerto escondido  
y Acapulco
$ 80 mdd

jUliette
 Baja California sur
$ 89 mdd

isidoro
 Yucatán
$ 740 mdd

emily
 Golfo 
de méxico
$ 300 mdd

stan
 Yucatán, 
Campeche, 
Veracruz y 
Chiapas
$ 240 mdd

wilma
 Cancún
$ 1,600 mdd

2001 (sept) 1997 (oct) 

2005 (jul) 2002 (jul) 

2005 (oct) 

2005 (oct) 

hUracanes más intensos en méxico 1997-2013
Lugares más afectados

grado de riesgo por ciclones tropicales

Muy alto
alto
Moderado
bajo
Muy bajo

RIESGO

Costo millones de dólares (mdd)
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del agua y de la electricidad, y desalienta el uso de tec-
nologías de riego eficientes.

Durante el 2012, el subsidio a esta tarifa fue inequi-
tativo, pues sólo 33 usuarios recibieron un subsi-
dio mayor a $ 500 mil pesos anuales, mientras 
que más de 17 mil usuarios recibieron un sub-
sidio menor a $500 pesos al año.

Para resolver esta situación se ha planteado 
el incremento de la tarifa 09, lo cual dismi-
nuiría la extracción de agua hasta en 15%, y 
en consecuencia tendría un impacto significa-
tivo en la explotación de los acuíferos. Por otro 
lado se incentivaría el uso de cultivos menos intensivos 
de agua; la reconversión tecnológica hacia sistemas de 

casi todas las formas tradicionales de generación de energía requieren  
del uso de agua, al mismo tiempo que la extracción, tratamiento y distribución 

del agua demanda gran cantidad de energía.

CULtIVO sUPerfICIe  
COseCHADA (ha)

DemAnDA De AGUA  
POr PrODUCtO (m3/ton)

Caña de Azúcar 134 725 183

trigo Grano 455 387 1,076

sorgo Grano 503 550 1,248

maíz Grano 740 292 2,271

frijol 56 604 5,018

Alfalfa 152 085 5,023

del agua destinada a la  
producción de alimentos  

solamente el 46% se  
utiliza de manera  

eficiente

demanda de agUa (m3) por cUltivo (toneladas)2

riego y bombeo más eficientes; y una reducción en el 
consumo de agua y energía.

Para lograr una producción sostenible de alimen-
tos en los siguientes años, la Organización de 

las Naciones Unidas para la Alimentación y 
la Agricultura (FAO) y la Secretaría de Agri-
cultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca 
y Alimentación (Sagarpa) recomiendan: fo-
mentar prácticas de conservación de áreas 
de recarga o fuentes de agua, promoción 

de técnicas de captación y almacenamiento 
de agua de lluvia y escorrentía, tecnificación 

de riego, orientación hacia cultivos que requieran 
menos agua, cambios en prácticas de cultivo y rehabili-
tación de distritos de riego, por citar algunos ejemplos.

     

d
urante 2012, el sector agroalimentario mexicano 
produjo un total aproximado de 255 millones de to-
neladas de alimentos. De esta cifra, 235 millones de 
toneladas fueron aportados por la agricultura. Este 
sector consume 77% del agua disponible en el país.

La transformación de ecosistemas que prestan valiosos 
servicios ambientales hidrológicos (como captación y re-
carga de acuíferos) en terrenos cultivables, la baja disponi-
bilidad de agua en las zonas de mayor producción del país, 
el crecimiento poblacional y las grandes deficiencias en el 
uso y suministro del agua de riego generan preocupación. 

Pese a que la superficie de áreas de riego es menor, su 
productividad es 3.7 veces mayor que las de temporal, 
por tal razón es fundamental buscar su uso eficiente. Las 
propuestas principales apuntan hacia la reparación, mo-
dernización y tecnificación de los sistemas de riego .
 
En México el método de riego por gravedad (rodado) es 
el más utilizado, sin embargo, es el que registra más pér-
dida del líquido debido a fugas y evapotranspiración. 

El  subsidio al consumo de electricidad para bombeo 
agrícola a través de la tarifa 09, incentiva el desperdicio 

agUa y agricUltUra

disponibilidad del agUa y área cosechada1
Comparación entre superficie cosechada (Hectáreas=ha) y 
cantidad de precipitación pluvial al año (Milímetros=mm) de 
entidades ubicadas al noreste y al sureste de México.

sonora
556,408.16

chihUahUa
486,107.99

sinaloa
738,037.88

gUerrero
95,332.35 oaxaca

87,578.93
chiapas

55,547.09

la precipitación 
plUvial en Un año 
es de 780 mm
(1,532 millones de m3)

hay 22 millones  
de hectáreas  
cUltivables
en méxico

>500 mmnoreste

sonora

chihUahUa

sinaloa

gUerrero

oaxaca

chiapas

>2,000 mmsUreste

=500 mm =100,000 ha

DisPonibiLiDaD árEa DE CuLtivo
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gawatts (109  watts) por hora, lo que corresponde a cerca 
de 5 millones de toneladas de CO2 emitidas por año. 

La demanda de agua dulce y energía seguirá aumen-
tando de manera significativa en las próximas décadas 
y presionará los recursos en casi todas las regiones, en 
particular en los países en desarrollo y los emergentes 
como el nuestro. 

Para promover prácticas sustentables en este ámbito 
tenemos que comprender la conexión y los efectos en-
tre el agua y la energía y entender que la mejora en la 
eficiencia del agua y la energía es fundamental para el 
bienestar. La planeación coordinada de ambos sectores 
permitirá reducir ineficiencias y mejorar el acceso de las 
personas a ambos recursos.

la formas tradicionales de generación de energía son altamente demandantes de agua  
así como la extracción, tratamiento y distribución del agua requieren de energía.  

Urge transitar hacia la planeación coordinada de ambos sectores.

COSTO

el proyecto de la presa hidroeléctrica las crUces, en el río san pedro meZqUital

generará  805 gigawatts  
por hora

(la producción nacional es de 
27,444 megawatts por hora).

Inundará 14 sitios 
sagrados de la 
etnia Náyeri,

suspenderá el principal 
aporte de nutrientes 
que recibe marismas 
nacionales, afectando la 
integridad de esta  zona 
de manglares, la más importante del 
Pacífico Norte en América, 

suspenderá 
el aporte de 
nutrientes y 
agua a 55 mil 
hectáreas 
de áreas de 
cultivo

afectará a las pesquerías 
que viven gracias a sus 
nutrientes río abajo 
(6 mil toneladas anuales).

DURANGO

NAYARIT

zACATECAS

río san Pedro
 m

ez
q

ui
ta

l

Presa 
Guadalupe 

Victoria

Presa Peña 
de Águila

Presa 
Santiago 
Bayacona

marismas 
nacionales

Durango
Nombre  
de Dios

San Francisco 
del Mezquital

Sombrerete

Tuxpan

Ruiz
Mexcaltitán

OCéANO 
PACíFICO

BENEFICIO VS

agUa y energía
e

l agua y la energía están íntimamente vinculadas 
y son interdependientes. Para extraer y dar trata-
miento al agua se utiliza energía y para producir y 
transmitir energía se necesita agua. Las hidroeléc-
tricas utilizan la energía cinética del agua para mo-

ver las turbinas que generan electricidad, las termoeléc-
tricas usan el calor residual de las turbinas para generar 
vapor de agua y producir más electricidad y las plantas 
de energía nuclear usan agua para generar vapor y para 
el enfriamiento de los reactores. 

En nuestro país, que requiere entre 230 y 235 terawa-
tts (1012  watts) por hora para funcionar, las centrales ter-
moeléctricas convencionales son las principales genera-
doras de energía eléctrica.

El agua y la energía tienen impactos decisivos en el alivio 
de la pobreza. En el mundo, cerca de 1,300 millones de 
personas no tienen acceso a la electricidad, 768 millones 
de personas carecen de acceso a agua potable y 2,500 
millones no tienen servicios de saneamiento. En México 
hay 11 millones de personas (aprox.) sin acceso a agua 
potable, 11 millones (aprox.) sin acceso a alcantarillado y 
3 millones sin energía eléctrica.

El desperdicio de agua está directamente relacionado 
con el uso ineficiente de la energía. Por ejemplo, 70 por 
ciento del agua extraída en el mundo se utiliza en la pro-

las centrales termoeléctricas en méxico producen entre 44 y 48% de la energía total  
y consumen 22.53 m3 por segundo de agua, lo que equivale a 1.5 veces la cantidad  

que el sistema cutzamala proporciona al dF y al estado de méxico.

ducción agrícola; sin embargo la eficiencia global del 
riego es inferior al 50 por ciento. Además, según el Cen-
tro Mario Molina, el subsidio total para producir electri-
cidad y distribuirla a regiones agrícolas en México es de 
más de 11.4 mil millones de pesos anuales, por lo que se 
estarían desperdiciando aproximadamente 5.7 mil millo-
nes debido a la ineficiencia. Por otra parte, el bombeo 
de agua para uso agrícola consume cerca de 8 mil gi-

¿cUánta se Usa?

es destinada  
para la producción  

de energía  
eléctrica

de la energía  
generada se usa 

para bombeo, 
tratamiento y  

transportación  
del agua

7%
es destinada  

para la producción  
de energía  
eléctrica

5%
del agUa en méxico
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problemas asociados con el 'FracKing'

Torre perforadora  
y extractora de gas

Almacenamiento  
de agua Pozo de agua

tóxica usada para 
el fracking

Inyección de mezcla 
de agua con sólidos en 

suspensión y compuestos 
químicos

Reservorio de hidrocarburos 
(lutitas y esquistos)

Fracturación de rocas  
y creación de canales en los 

que fluye el gas

Acuíferos

CONTAMINACIóN 
DE MANTOS  
ACuíFEROS

METANO EN 
POZOS DE AGuA 
POTABLE

INCREMENTO 
DE ACTIVIDAD 
SíSMICA

LIBERACIóN DE METANO A 
LA ATMóSFERA (21 VECES 
MáS POTENTE quE CO2)

DERRAMES EN LOS 
CABEZALES DE LOS 
POZOS DE INyECCIóN /
EXTRACCIóN

SOBREEXPLOTACIóN  
DE LOS ACuíFEROS

el impacto ambiental del fracking o fractura hidráulica puede 
ser grave, por lo que esta actividad debe regularse  

y supervisarse con suma responsabilidad.FractUra hidráUlica
l

a fracturación hidráulica o fracking es una técnica 
que permite extraer gas atrapado en rocas de luti-
tas o esquistos que se encuentran en el subsuelo. 
En Estados Unidos esta técnica genera el 67% de la 
producción de gas natural no convencional, pero el 

debate sobre los costos económicos, ambientales y en 
la salud humana aún continúa.

En México, el volumen aproximado de recursos recupe-
rables de shale gas es de 681 billones de pies cúbicos, 
mientras que el gas natural convencional alcanza los 113 

billones de pies cúbicos. Para el año 2017, Pemex planea 
la perforación de 175 pozos de shale gas.

Durante el 2011, como parte de los trabajos en Marcellus 
Shale, en el estado de Pennsylvania, Estados Unidos, se 

fracturaron 1500 Pozos en lo que se utili-
zaron de 45,426m3 a 75,708m3 de agUa.

Esta técnica trae consigo problemas vincu-
lados, principalmente, con la contaminación 
del agua durante el proceso de extracción, 
liberación de gases de efecto invernadero 
más potentes que el bióxido de carbono e 
incremento de la actividad sísmica en regio-
nes aledañas a la zona de extracción.

Actualmente, algunos de los asuntos pen-
dientes alrededor del fracking están relacio-
nados con la regulación del uso del agua y 
su tratamiento posterior, así como el dere-
cho a exigir y conocer la composición de los 
fluidos que son empleados en el proceso de 
extracción.

pemex tiene identificadas cinco cuencas potenciales, todas en el noreste y en el golfo de 
méxico: chihUahUa, sabinas-bUrro-picachos, bUrgos, tampico-misantla y veracrUZ.

 

golFo de méxico

chihUahUa

bUrro-picachos

sabinas

bUrgos

tampico-misantla

veracrUZárea de las cUencas

áreas prospectivas 
prioritarias

la perforación de un pozo de shale 
gas implicaría un costo de entre 2 y 6 
millones de galones de agua. 

áreas de extracción de gas en méxico
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la extracción de  

132 
toneladas 
de roca, el volumen transportado por 10 camiones  

materialistas estándar

el procesamiento de 

24 
toneladas 

de tierra  

el consUmo de 

1,300 
Kw-h 
de electricidad

el consUmo de 

450 
litros

el consUmo de  

100 
mil litros 
de agUa 
dUlce

suficientes para proporcionar agua        
a cerca de 200 familias por un día

suficientes para 
abastecer de 
energía  
eléctrica a 
cerca de 20-30 
familias por día

la disposición al mar de 

3,200Kg  de sales residuales 
provenientes del proceso de desalación

de combUstibles 

Fósiles  
(diesel  
y combustóleo)

la emisión de Unos 

650Kg  
 de co2  

Un  
centenario  
extraído en los cardones, 

bcs, eqUivaldría a:

la liberación  
al ambiente de 

30Kg
 de sales de cianUro  
que ponen potencialmente en riesgo  
la calidad del agua cuenca abajo

a la atmósfera, 
junto con otros 
gases de efecto 
invernadero, 
como so2 y no

Una mina de oro a cielo abierto usa más de 4 millones de litros de agUa diarios. 

lixiviada con solución de cianuro 
altamente tóxica

agUa y minería
l

a minería en México tuvo su mayor auge en el pe-
riodo colonial, produjo, por una parte, importantes 
polos de desarrollo, y por otra, graves tensiones 
sociales. Actualmente es la cuarta activi-
dad económica con mayor captación de 

divisas (usD 18 mil millones), y durante el 2013 
sostuvo 332 mil 501 plazas laborales.
    
Hasta el 2012, los cinco estados con más 
proyectos mineros son: Sonora (154), Chi-
huahua (87), Durango (70), Sinaloa (66), za-
catecas (50). En ese mismo año, la minería 
mexicana extrajo, principalmente: plata (4 
millones 496 mil toneladas), zinc (500,125 
t), cobre (439,571 t), plomo (210,382 t), mo-
libdeno (11,366 t), y oro (96,650 t). Esta in-
dustria consume aproximadamente entre 
el 3% y el 5% del agua disponible en nues-
tro país.
  
Durante los últimos 6 años (2008-2013) se 
han expedido 8,478 títulos de concesión y 
asignación minera con lo cual actualmente se 
cuenta con un total de 27,022 por una super-
ficie total de casi 32 millones de hectáreas, 
16% del territorio nacional. Junto a su valor 
para el desarrollo económico, es innegable la 
amenaza que representan para el agua, el ambiente y la 
salud humana.
 
La Norma Oficial Mexicana NOM-157-SEMARNAT-2009 
establece los elementos y procedimientos para instru-
mentar planes de manejo de residuos mineros. Se calcula 
que al año se generan cerca de 123 millones de toneladas 
de residuos mineros, de las cuales sólo el 10% es reuti-
lizado. Según la ley minera mexicana, la contaminación 

del ambiente derivada de las actividades mineras amerita 
sanciones administrativas, mas no la cancelación de las 
actividades. 

En materia de justicia ambiental, uno de los 
grandes problemas es la ausencia de una 
regulación que demande a las empresas el 
pago de costos de remediación de los sitios 
en los que se lleva a cabo actividad minera, 
ya que generalmente estos gastos son ab-
sorbidos por los propios países o regiones. 
Otra amenaza es la falta de neutralización de 
la toxicidad de las aguas residuale y su dis-
posición a cielo abierto ya que la legislación 
mexicana no compromete a las empresas a 
resolver  este problema. Por lo tanto, el tra-
tamiento de estas aguas solamente se realiza 
mientras los trabajos mineros están activos.   

A fin de enfrentar la problemática ambiental 
y social del sector minero, distintos órganos 
internacionales han desarrollado lineamien-
tos, iniciativas y convenciones con el fin de 
mejorar el desempeño ambiental y social de 
la minería. La minería responsable no debe-
ría poner en riesgo los recursos naturales 
de los cuales vive una región. No debería 

aceptar como inevitables riesgos que pueden ser fa-
talmente trágicos para la población. No debería dañar 
áreas naturales protegidas seleccionadas por su im-
portancia para la nación. No debería poner en riesgo 
otras actividades económicas de las cuales vive y se 
sustenta en el largo plazo el desarrollo regional y la 
economía de las comunidades locales. No debería po-
ner en entredicho las metas nacionales de reducción 
de emisiones.

minas y consUmo 
de agUa en 
méxico
mina san Xavier 
(San Luis Potosí): 
32 millones de 
litros de agua 
diarios.

mina mazapil 
(zacatecas): 89 
millones de litros 
de agua diarios.

mina Paredones 
amarillos 
(Baja California): 
usará en 10 años 
de vida 50 mil 
millones de litros 
de agua.
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residuales resulta en una ganancia a largo plazo, al 
disminuir los costos de la contaminación, sobreex-
plotación y transportación del agua. Estos costos 
irán aumentando progresivamente con el crecimien-
to de la población –particularmente en áreas urba-
nas– y se intensificará la presión sobre los recursos 
locales del agua. 

el tratamiento de aguas residuales es sumamente importante para la  
sostenibilidad del ciclo de agua, al evitar la sobreexplotación de acuíferos  

y la contaminación de los ecosistemas. 

POr eJemPLO, LOs ACUíferOs De LA CUenCA DeL 
VALLe De méXICO PresentAn sOBreeXPLOtA-
CIón De 200%, POr LO CUAL se InVIerten 3 mIL 
mILLOnes De PesOs AL AñO sóLO en trAnsPOr-
tAr AGUA AL DIstrItO feDerAL.  

Por otro lado, el uso de aguas residuales tratadas podría 
contribuir a cerrar la brecha entre la oferta y la demanda 
de agua. Según las proyecciones de Conagua, en 2030 
esta brecha será de 23 mil millones de metros cúbicos. 
Asimismo, se estima que habrá un total de 9.2 mil millo-
nes de metros cúbicos de aguas residuales. Entonces, 
si se tratara el 100% de las aguas residuales (como está 
planeado para 2030), se reduciría la brecha en un 40% 
y se podrá liberar la misma cantidad de agua de primer 
uso, con lo que se reduciría la presión hídrica y la so-
breexplotación de acuíferos, se prevendría la contami-
nación continua de los cuerpos de agua y se reducirían 
las enfermedades diarreicas. 

Hay dos tipos de sistemas de tratamiento de aguas 
residuales sustentados en procesos biológicos: aero-
bios y anaerobios. Los primeros proporcionan un me-
dio de alto contenido de oxígeno para que los orga-
nismos puedan degradar la porción orgánica de los 
desechos a dióxido de carbono y agua. Los segundos 
utilizan bacterias que descomponen la materia or-
gánica en ausencia de oxígeno; los gases liberados 
(metano y dióxido de carbono) pueden usarse como 
combustible.

El tratamiento de aguas residuales tiene un efecto po-
sitivo en el ambiente y en el bienestar de las comuni-
dades. Además, genera un ahorro tangible al reducir la 
sobreexplotación y contaminación de agua. 

agUa no tRatada:
8.75 miles de hm3/año

63.2%

se va hacia:
Mar, ríos, lagos  
y riego agrícola

Costo económico de la contaminación 
del agua por descargas de aguas 
residuales no tratadas  

= 0.4% del pib = $60,800,000,000

$

PRodUcidas:  
13.85 miles de hm3/año (439.54 m3/s)
Recolectadas en alcantaRillado:  
6.63 miles de hm3/año (210.2 m3/s)
tRatadas: 5.1 miles de hm3/año  
(160.33 m3/s)  = 36.8%

agUas residUales y contaminación
e

s preciso ajustar los procesos de tratamiento, no 
sólo por procurar el bienestar social y del ambiente, 
sino también por razones económicas y de seguri-
dad nacional.

En México en 2011, los costos económicos de la conta-
minación del agua por descargas de aguas residuales 
no tratadas alcanzaron –según el INEGI– el 0.4% del 
PIB de ese año, es decir 60,800 millones de pesos1. La 
contaminación del agua ha llegado a tal grado que 
requiere de una fuerte inversión, no sólo para infraes-
tructura de tratamiento de las aguas residuales sino 
para cubrir el costo de tratar enfermedades diarreicas 
debidas a la contaminación del agua y de los produc-
tos agrícolas que dependen de la misma.

Tan grave es la falta de agua como la pérdida de su cali-
dad ocasionada por el uso humano. Cada día se vierten 
millones de metros cúbicos de aguas residuales, dese-
chos industriales y agrícolas tratados de forma inadecua-
da a los cuerpos de agua. 

Cada año mueren millones de personas a causa del agua 
no apta para el consumo humano, en 2004 México pre-
sentó 4,180 defunciones por enfermedades diarreicas, 

casi el 1% del total de muertes de ese año. La contami-
nación del agua debilita o destruye los ecosistemas que 
sustentan la salud humana, la producción de alimentos y 
la biodiversidad (ONU).

Por ello, invertir en la infraestructura necesaria para 
incrementar la capacidad de tratamiento de aguas 

agUas residUales 

36.8%

El reúso de aguas residuales 
podría contribuir a cerrar 
la brecha entre oferta y 
demanda de agua en 40%

Plantas de tRatamiento:

2 342 plantas municipales tratan
47.5% de los 210.2 m³/s recolectados  
en los sistemas de alcantarillado

2 530 plantas industriales usan
28.8% de los 60.5 m³/s 
generados

agUa tRatada
se Usa en:

0.5% 
Municipal97.5%  

riego 
agrícola 1.7% 

industrial

lagos, ríos y deltas reciben 
una cantidad de contaminación 
equivalente al peso de toda la 
población mundial (de cerca de 
7,000 millones de personas). 
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presas, las plataformas de perforación, los remolques de 
embarcaciones y la dispersión natural (eventos meteo-
rológicos extremos, migración de aves acuáticas, etc.).

La acuacultura es una vía de introducción intencional im-
portante pues muchas de las especies que se cultivan se 
seleccionan por su resistencia y adaptabilidad, por lo que 
tienen una alta probabilidad de convertirse en invasoras. 
En México, especies exóticas como la tilapia, las carpas y 
la trucha arcoíris se cultivan de manera extensiva. 

Algunas especies, como el lirio acuático, pueden im-
pedir la navegación, modificar los hábitats acuáticos o 
albergar vectores de enfermedades. Otras, como el me-
jillón cebra, quitan nutrientes de los cuerpos de agua 
dulce y obstruyen tuberías de plantas hidroeléctricas. 

Las especies invasoras pueden causar también impac-
tos sanitarios al ser portadoras de patógenos o parásitos 

las especies invasoras representan la segunda causa de pérdida de 
biodiversidad en el planeta. 

ajenos al ecosistema. Por ejemplo, el caracol trompetero 
es portador de varias especies de parásitos del ser hu-
mano y las mareas rojas producen toxinas que dañan los 
sistemas digestivo y nervioso de muchos animales, entre 
ellos el hombre.

México requiere el trabajo coordinado de las insti-
tuciones gubernamentales federales bajo un marco 
legal adecuado. Es necesario atender los vacíos regu-
latorios tanto para el control de la introducción como 
para el manejo de estas especies. La implantación de 
instrumentos económicos de carácter fiscal y el es-
tablecimiento de herramientas de análisis de riesgo 
como un instrumento obligatorio estandarizado en 
la normatividad ambiental para fortalecer el enfoque 
preventivo, la detección temprana y la respuesta rá-
pida pueden contribuir a prevenir o reducir riesgos 
por EEI.

La primera especie de esta fa-
milia identificada en México fue 
el Liposarcus (Pterygoplichthys) 
multiradiatus en el río Balsas 
en 1995. En 2002 se registró 
el primer estado invasivo en la 
cuenca. Actualmente, el pro-
blema es grave, pues al menos 
cuatro especies ya se han esta-
blecido en la presa El Infiernillo, 
uno de los mayores cuerpos de 
agua dulce del país (120 km de 
longitud, 40 mil Ha de superfi-
cie y 11.86 mil millones de m3 

de capacidad). Esta presa era el 
principal sitio para la pesca de 
agua dulce del país. Antes de la 
invasión, los pescadores captu-
raban casi 20 mil toneladas de 
tilapia al año, mientras que en 
los últimos tiempos capturan de 
13 mil a 15 mil toneladas. Esta 
baja en la producción pesquera 
ha impactado a los pescadores 
y su calidad de vida.
 
Las pérdidas brutas derivadas 
de la presencia de plecos en la 
presa Infiernillo son del orden 
de 178 millones de pesos, es 

decir, unos 16.4 millones de 
dólares. Además, se han per-
dido cerca de 43 mil empleos 
indirectos y 3 mil 500 directos a 
causa de la infestación de lori-
cáridos tan sólo en este lugar.
 
La pérdida de ingresos de las 
personas empleadas en la pesca 
o en los servicios de apoyo a la 
pesca también ha afectado a las 
familias al punto de generar una 
difícil situación socioeconómica 
que se está repitiendo en otros 
lugares (por ejemplo, en la cuen-
ca del Grijalva y el usumacinta). 

plecos2
(Loricáridos)

especies invasoras acUáticas

l
as especies exóticas invasoras (EEI) son aquellas 
que, al ubicarse fuera de su hábitat natural, encuen-
tran condiciones propicias que les permiten colo-
nizar nuevos ambientes y expandirse con rapidez. 
Por lo general, su introducción y dispersión causa 

graves daños ambientales, económicos y a la salud, así 
como pérdida de biodiversidad y degradación de los 
servicios ecosistémicos. La magnitud de su impacto de-
penderá del estado de conservación del ecosistema, de 
las características inherentes a las especies y de la efec-
tividad de las vías de introducción asociadas.

Para los ambientes acuáticos, la introducción intencional 
o accidental de estas especies tiene consecuencias im-
predecibles y a menudo irreversibles. El reemplazo de 
especies nativas por EEI altera la composición de las co-
munidades y los procesos de los ecosistemas, con graves 
efectos negativos, tanto ecológicos como económicos. 
Por ejemplo, se estima que la invasión de plecos en la 

presa Infiernillo (ubicada entre los estados de Guerrero y 
Michoacán )ha costado a las pesquerías mexicanas más 
de 13 millones de dólares en pérdidas de producción.

El agua de las embarcaciones es una vía de introduc-
ción no intencional que puede transportar cualquier es-
pecie marina que en alguna fase del ciclo de vida flote 
libremnte en el agua (plancton); se estima que en Mé-
xico hay cerca de 200 especies acuáticas exóticas intro-
ducidas por esta vía. Otras vías no intencionales son las 
bioincrustaciones, los canales artificiales, así como las 

(Eichhornia crassipes)

las principales vías de introducción de 
especies exóticas invasoras acuáticas 
son el agua de lastre de los barcos, las 

bioincrustaciones y la acuacultura. 

lirio acUático1

Esta especie de origen sud-
americano, constituye ya 
un serio problema a nivel 
mundial. Se caracteriza 
por su tolerancia a climas 

extremos, invade los cuer-
pos de agua con facilidad y es 
capaz de duplicar su biomasa 
cada 6-18 días. Se ha disper-
sado por Estados unidos, Méxi-
co, Centroamérica, Las Antillas 
y partes cálidas del hemisferio 
occidental. En México fue 

introducida a finales del siglo 
XIX y, prácticamente todos los 
lagos tienen problemas con 
esta especie.

IMPACTOS
•  Disminuye la capacidad de 

intercambio de oxígeno entre 
la interfase aire-agua y evita la 
penetración de la luz. Provoca 
la eliminación de microalgas 
que son el alimento de crustá-
ceos y peces.

•  Al morir se deposita en el 
fondo del cuerpo de agua 
produciendo condiciones de 
falta de oxígeno que interfie-
ren con las funciones de los 
organismos que habitan en 
el fondo.

•  Altera la composición de co-
munidades de invertebrados, 
afectando en última instancia 
a las industrias pesqueras.

•  Entorpece la navegación por 
ríos y lagunas
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