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DISPONIBILIDAD DEL AGUA EN MEXICO

La disponibilidad de agua peligra ante el crecimiento pohlacional,
|a contaminacion de las cuencas, la falta de tratamiento y de reiso

éxico ha recibido un promedio ligeramente ma-
yor a 821 milimetros anuales de precipitacion
anual entre 2004 y 2016, con fuertes variaciones
de tipo temporal y espacial a lo largo del afo y
del territorio nacional, lo que provoca grandes
desigualdades en su distribucién, pues el 67% de la llu-
via cae entre junio y septiembre', sobre todo en la re-
gidn sur-sureste que recibe el 49.6% de la lluvia y es la
zona mas despoblada del pais. En el norte llueve poco

UN PAIS BAJO PRESION

y la densidad poblacional es mayor. Del total de lluvia
que cae en México, el 72.5% se evapotranspira y regresa
a la atmdsfera; el 21.2% escurre por los rios o arroyos, y
el 6.4% recarga los acuiferos al infiltrarse en el subsuelo
en forma natural?.

La precipitacion pluvial es una parte esencial del ciclo
hidrolégico, pues produce el agua renovable, que es el
agua factible de aprovechar de forma sustentable.

Con fines administrativos Conagua ha dividido al pais México se divide en 13 regiones
hidrolégico-administrativas (RHA). El grado de presién se obtiene al dividir la extraccién
entre el agua renovable disponible.
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En 2015, el pais contd con 446 777 millones de
metros clUbicos de agua renovable?, que dividi-
dos entre 121 millones de habitantes resultan
en 3 692 metros clUbicos per céapita al afo, cifra
que ubica a México entre las naciones que tie-
nen estrés hidrico ocasional o local®. Esta cifra
sirve solamente como una referencia, pues no in-
cluye el agua que requieren los ecosistemas, las
diferencias de disponibilidad entre las distintas
regiones del pais ni la cobertura de los servicios
de agua.

Un factor determinante en la disponibilidad de
agua es el tamafio de la poblacidon y su tendencia
a concentrarse en zonas urbanas: se calcula que
para 2030 la poblacién de México serd de 137.5
millones. Algunas de las regiones para las que se
espera mayor crecimiento son al mismo tiempo
aquellas donde ya existe un alto o muy alto grado
de presion en los recursos hidricos. Esto ocasiona-
rd que se reduzca todavia mas el agua renovable
per capita.

De 2015 a 2030, la Conagua prevé un decremen-
to de 3 692 a 3 250 metros clbicos por habitante
al afio, y en algunas regiones alcanzara niveles de
escasez cercanos o incluso inferiores a 1 000 me-
tros clbicos por habitante al afio®. Para enfrentar
este déficit serd necesario reducir la demanda de
agua mediante el incremento de la eficiencia de
los sistemas de distribucidn y riego, disminuir la
contaminacion de los cuerpos de agua mediante
sistemas de saneamiento alternativo y menor uso
de agroquimicos y pesticidas, asi como aumentar
la oferta mediante la recoleccién de agua pluvial y
la reutilizacién de agua residual tratada.
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Fuentes de graficos: Semarnat, Conagua.




GESTION SUSTENTABLE

Para garantizar los requerimientos de agua del pais con una dptica de
sustentabilidad es indispensable aprovechar las aguas pluviales y residuales

a actual crisis del agua abarca multiples dimensio-
nesy en gran medida es el resultado de un sistema
de gestion o administracién deficiente que no ha
generado un sano equilibrio entre la demanda, la
disponibilidad y la oferta de los recursos hidricos'.

De acuerdo con la Comisién Nacional del Agua, el ma-
yor consumo se debe a la ineficiencia de las précticas de
irrigacién agricola, al desarrollo industrial y a los malos
hébitos de consumo.

Ademas, en el abastecimiento de agua se registran mer-
mas importantes por fugas en las redes de distribucién.
En el caso del agua potable es del 30 al 50% debido
a la falta de mantenimiento de las tuberias, la falta de
control de la presién y la mala calidad de los materiales
empleados. En los domicilios se siguen utilizando mue-
bles de alto consumo y se presentan fugas inadvertidas
o no atendidas.

Aunque empieza a haber avances, existe un gran rezago
en el aprovechamiento de aguas residuales tratadas, la
verificacién de aprovechamientos, el ordenamiento de
acuiferos y cuencas, y la actualizacién de la metodologia
para el pago de derechos por uso o aprovechamiento
de aguas nacionales.

El actual modelo de gestion que prevalece en México
tiene una perspectiva politico-administrativa que no
considera la interrelacion existente entre el sistema na-
tural, social y productivo, y el ciclo hidrolégico que ocu-
rre en las cuencas.

Esta gestién fragmentada por sectores, por tipos de uso,
por fuentes y otras variantes ha producido resultados que
ponen en evidencia la necesidad de reorientarla.

®

LA GUENCA

La cuenca es el territorio por donde escurre
el agua hacia una corriente principal y luego
hacia un punto comun de salida, es la unidad

geogréfica funcional mas adecuada para
gestionar el agua con una perspectiva
de sustentabilidad.

Es necesario transitar hacia un modelo de gestién por
cuencas que se adapte a los codicionantes fisicos y
sociales, propicie la preservacion de los ecosistemas
y busque el equilibrio entre los aprovechamientos,
bienes, servicios y funciones del agua con la participa-
cién de los actores involucrados: ciudadanos, usuarios,
autoridades gubernamentales, expertos, organismos
operadores, etcétera.
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US0S DEL AGUA

El sector agropecuario consume més de tres cuartas partes del agua
que se usa en México, es urgente eficientar los sistemas de riego

n México, cada afo se estiman los usos del agua

con base en el volumen que el Ejecutivo, a través

de la Conagua, concesiona. El volumen que se

autoriza en una concesién no siempre represen-

ta el volumen real utilizado —existen aprovecha-
mientos no registrados y un gran ndmero de usuarios
carecen de sistemas de medicién o estan en mal estado—,
pero estos datos oficiales permiten hacer inferencias y
comparaciones.

Los usos del agua se clasifican en dos grandes rubros:
se habla de uso consuntivo cuando el volumen que se
aprovecha sufre pérdidas importantes y el agua rema-
nente tiene cambios en su calidad, y se considera uso
no consuntivo cuando el volumen de agua antes y des-
pués de ser aprovechada es casi el mismo.

En 2015, el volumen total de agua concesionada en
México fue de 266 569 millones de metros clubicos'; el
67.8% fue de uso no consuntivo (vinculado principal-
mente a la industria hidroeléctrica) y el 32.2% tuvo un
uso consuntivo. Del uso consuntivo, el 61.1% se extrajo
de cuerpos superficiales y el 38.9% provino de fuentes
subterraneas?.

A nivel mundial, el uso agricola es el mas importante y
representa el 70% del volumen total de agua utilizado.
En México la tendencia es la misma, aunque el porcen-
taje es superior: 76.3%2. El riego es un factor determi-
nante en la actividad agricola y su eficiencia determina
el consumo de agua asociado a este sector (ver Agua
y agricultura).

El siguiente sector en importancia es el industrial y ener-
gético. Se estima que a estas actividades se destina el

19% del agua consumida a nivel mundial. De este porcen-
taje, mas de la mitad se utiliza en la industria termoeléctri-
ca* el resto corresponde a plantas petroleras, industrias
metélicas, papeleras, madereras, industria de alimentos
y manufactureras. Se estima que de 2000 a 2050, la de-
manda global de agua en la industria manufacturera se
incrementara 400%>.

En México, la industria autoabastecida y la generacion
eléctrica, excluyendo hidroelectricidad, ocupan el 9.1%
del agua total concesionada a usos consuntivos. Aun
cuando este porcentaje no parece significativo, de 2006
a 2015 el volumen de agua subterranea concesionado
para industria autoabastecida aumentd el 51.4%¢.

En cuanto al abastecimiento piblico,
mientras a nivel mundial se usa un
promedio del !
en México se utiliza el 14.6%"

En nuestro pais el servicio de agua potable, drenaje, al-
cantarillado y manejo de aguas residuales (tratamiento y
disposicién) compete a los municipios, que generalmen-
te cuentan con concesiones para el aprovechamiento de
agua subterranea, sin embargo, la asignacion de agua
superficial crecid 32.3% de 2006 a 2015°.

US0S DEL AGUA

16.3%

agricultura

— G 145%

4.8%

En 2015, el volumen total de agua
concesionada en México fue de

266 569 millones de m?

ahastecimiento
piiblico

energia eléctrica
(excluyendo hidroelectricidad)

4.3% industria autoabastesida

Los usos consuntivos ,
el agua se agrupan Agricola

Incluye el uso de
generalmeme o « agua en la industria
en cuatro m "N "t pecuaria, acuicolay
grandes tipos cemds actvidades

Abastecimiento
publico
Contempla las
actividades
domésticas y el uso
publico urbano

Industria
autoabastecida
Se ocupa en las
agroindustrias e
industrias dedicadas
al comercio y los
servicios

Produccion

de energia

Se usa en la genera-
cién de electricidad
exceptuando aquella
proveniente de las
hidroeléctricas

®
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DEREGHO HUMANO AL AGUA

El acceso al agua potable y al saneamiento es un derecho humano
el que adn carecen millones de mexicanos

| derecho al agua potable y al saneamiento es un
derecho humano esencial para el pleno disfrute de
la vida y de todos los derechos humanos. La Asam-
blea General de la ONU lo reconocié asi el 28 de
julio de 2010 en la resolucion A/RES/64/292.

En México, este derecho forma parte de la Constitucion
Politica desde el 8 de febrero de 2012, al reformarse el
articulo 4°.

"Toda persona tiene derecho al
acceso, disposicidn y saneamiento
de agua para consumo personal
y doméstico en forma suficiente,
salubre, aceptable y asequible. El
Estado garantizaré este derecho
y la ley definiré las bases, apo-
yos y modalidades para el acceso y uso equitativo y
sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la
participacion de la Federacion, las entidades federa-
tivas y los municipios, asi como la participacion de la
ciudadania para la consecucién de dichos fines."

PARRAFO SEXTO DEL ARTICULO 4° DE LA CONSTITUCION

Aun cuando las cifras oficiales muestran avances a ni-
vel nacional en la cobertura de agua potable (92.5%)
y alcantarillado (91.4%)!, y de que México cumplid
con las metas de acceso al agua y saneamiento de
los Objetivos de Desarrollo del Milenio, en ciertas
regiones y para ciertos grupos socioeconémicos to-
davia hay rezagos considerables.

I
b63

millones de personas

2400

millones de personas
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Segun la Conagua:

9 millones de habitantes (7.5%) carecen de agua potable
y 10.4 millones de habitantes (8.6%) no cuentan
con alcantarillado

EN 2015 EL CONSUMO PROMEDIO NACIONAL FUE DE

184.6 litro

En la Ciudad de México,
la mayor dotacién ocurre
en la delegacion

DE AGUA AL DIA
POR HABITANTE

Y la menor ocurre

en la delegacion
Venustiano Carranza

i 203 litros
560 |It|108 de agua diario
por habitante

de agua diario por habitante

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

6 Elaumento poblacional y la creciente necesidad de
bienes y servicios: se estima que en 2030 la oferta
de agua podria llegar a 68 300 millones de metros
clbicos, pero la demanda sera de 91 200 millones?.

6 La contaminacién de los cuerpos de agua: el 32.4%
de las aguas superficiales monitoreadas esta
contaminado o fuertemente contaminado®.

6 Lasobreexplotacién de las aguas subterraneas:
de nuestros 653 acuiferos, 105 estéan
sobreexplotados®.

6 La falta de participacién activa de la ciudadania en
la toma de decisiones y en la exigencia de mayor
transparencia y rendicién de cuentas; contrapesos
a la corrupcién y al sobreconcesionamiento.

La coordinacién intergubernamental con responsa-
bilidades claras; la gestién hidrica con un enfoque
de cuenca; la inversiéon publica focalizada y auditada
en infraestructura basica de agua, alcantarillado y
saneamiento; la revisién y cumplimiento de los vold-
menes concesionados; el establecimiento de tarifas
sustentables; el pago por servicios ambientales, y
el fomento a la participacién ciudadana, son algu-
nas medidas que garantizaran el derecho humano al

agua en México.

Fuentes de graficos: UN-Water, OMS/UNICEF JMP, Conagua, PIGOO, Gobierno CDMX.




GOBERNANZA Y PARTICIPACION CIUDADANA {

Para beneficio del ambiente y las comunidades se requiere
mayor participacion de la sociedad civil en las politicas pitblicas del agua

na buena gobernanza es resultado de una adecuada

interaccién entre las instituciones gubernamentales,

el sector privado, asi como las organizaciones de la

sociedad civil. Permite estructurar y operar acuerdos

para una convivencia justa. Forzosamente, una ade-
cuada gobernanza involucra una participacién abierta de
la ciudadania en la toma de decisiones sobre los asuntos
de su interés.

Si la gobernanza se define como el proceso mediante
el cual se determinan las reglas de convivencia de una
sociedad, también deberia determinar la manera en
que se distribuye y administra el agua. Si predominan
los intereses particulares y se ignoran las necesidades
y demandas de ciertos sectores de la poblacién, la dis-
tribuciéon y el manejo del agua reflejaran igualmente las
injusticias sociales del sistema.

GOBERNANZA Y CONSEJOS DE GUENCA

FEDERACION ESTADOS MUNICIPIOS

COORDINACION

VOLUNTAD POLITICA

CONSEJO
DE CUENCA

INSTRUMENTOS JURIDICOS,
PROGRAMATICOS
Y FINANCIEROS

CONCERTACION

USUARIOS

MEJOR
ADMINISTRACION DE
LAS AGUAS NACIONALES

DESARROLLAR LA
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
Y SUS SERVICIOS

COADYUVAREN LA
CONSERVACION Y RESTAURACION
INTEGRAL DE LAS CUENCAS

ACADEMIA

ORGANIZACIONES
DE LA SOCIEDAD CIVIL

LA LEY DE AGUAS NACIONALES ESTABLECE QUE:

& Por parte del Estado, la Comisién Nacional ¢
del Agua (Conagua) es el drgano superior
de la Federacion en materia de recursos hidricos;
se organiza a nivel nacional y regional de forma
hidrolégico-administrativa, a través de Organismos
de Cuenca, creados por la ley.

Por ello es indispensable reestructurar la gobernanza
de los recursos hidricos y dar a la sociedad civil mayor
injerencia en las politicas publicas.

En México son frecuentes los conflictos por el agua
entre comunidades campesinas, indigenas, pequefios
propietarios, grandes empresas agroindustriales, zonas
urbanas e industrias.

Generalmente, los usuarios no estéan dispuestos a reducir
la demanda y pretenden encontrar nuevas fuentes —aun
a costa de la integridad ambiental y social- mediante la
inversién en grandes obras hidraulicas como acueductos
y presas para el trasvase de una cuenca a otra, cuando
lo indicado seria invertir en soluciones sustentables para
volver eficiente el uso, incrementar la reutilizacién, captar
la lluvia o restaurar las cuencas. Ello haria factible, por
ejemplo, reducir la inequidad en el acceso y el impacto
de sequias e inundaciones.

La sociedad civil organizada se involucra cada vez méas
en asuntos como la contaminacién de rios, la sobreex-
plotacién de acuiferos, la invasion de zonas federales,
el abasto de agua potable y el saneamiento.

Por parte de la sociedad, los Consejos de Cuenca (6rganos de
integracion mixta) son los instrumentos para la participacion
ciudadana en la gestion del agua. Sin embargo, debido a la
falta de claridad de la ley respecto a sus atribuciones y com-
petencias, y a los limitados recursos de los que disponen, no
han podido cumplir plenamente con sus funciones.

También ha aumentado la necesidad de que la poblacién
participe de manera mas activa en el disefio de la Ley
General de Aguas y del Programa Nacional Hidrico, y en
los planes en las regiones hidrolégico-administrativas, los
estados y los municipios.

DBJETIVOS DE GESTION DFI AGUA
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BESTION JURIDICA DEL AGUA

Meéxico cuenta con un marco legal que no ha logrado resolver los diferentes retos
tle gestion integral y sustentable de los recursos hidricos como hien nacional

a gestion juridica del agua en México tiene como
fundamento lo que dictan tres articulos de la
Constitucién Politica (4°, 27 y 115) y la Ley de Aguas
Nacionales.

El articulo 4° reconoce que toda persona tiene derecho
al acceso, la disposicién y el saneamiento de agua para
consumo personal y doméstico en forma suficiente, sa-
lubre, aceptable y asequible. El Estado debe garantizar
este derecho de forma equitativa y sustentable, y esta-
blecer la participacién de la Federacion, los estados y la
ciudadania para conseguirlo. El articulo 27 sefiala que
las aguas son propiedad de la Nacidn y sienta las bases
para que el Estado regule su aprovechamiento sosteni-
ble, con la participacién de la ciudadania y de los tres
niveles de gobierno. Especifica que la explotacién, el
uso o aprovechamiento de los recursos se realizard me-
diante concesiones otorgadas por el Ejecutivo, con base
en las leyes. El articulo 115, por su parte, especifica que
los municipios tienen a su cargo los servicios publicos
de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y
disposicidn de sus aguas residuales.

En cuanto a la legislacién secundaria, la Ley de Aguas
Nacionales (LAN) es el ordenamiento reglamentario
del articulo 27 constitucional; regula la distribucion y
control del agua, y designa a la Comisién Nacional del
Agua como el érgano responsable de ejercer la autori-
dad y administracién del agua a nombre del Ejecutivo.
La LAN se cred en 1992 y fue reformada casi en su to-
talidad en 2004.

Otras leyes secundarias se relacionan también con el
tema de agua, como la de cambio climético, la de de-
sarrollo forestal sustentable, la ley general del equilibrio
ecoldgico y proteccién al ambiente, la ley minera y otras.

La Ley Federal de Derechos, por su parte, clasifica las zonas
de disponibilidad de agua y determina las tarifas por uso,
asi como el cobro por descarga de aguas residuales con
base en su calidad y la de los cuerpos de agua receptores.

A partir de que se incorpord el derecho humano al
agua en el articulo 4° constitucional, esta pendiente la
discusion de la Ley General de Aguas que lo normara.

No obstante la normatividad existente, prevalecen proble-
mas como los siguientes:

® Los habitos y précticas en el uso del agua, que son
elementos que fomentan el desperdicio.

¢ La insuficiente capacidad de los municipios para
satisfacer en cantidad y calidad los servicios de
agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales.

¢ La falta de coordinacién interinstitucional y
de claridad en la competencia de la federacion,
los estados y los municipios.

* El rezago de tarifas y los subsidios que fomentan
el desperdicio.

¢ |as malas condiciones de la infraestructura.

® Una gestidn centralizada que impide una visién
integral de cuenca en la que se fomente la
participacion ciudadana.

¢ L a concesién de volumenes superiores a la
disponibilidad y las extracciones ilegales,
sin sanciones.

e Los trasvases de una cuenca a otra con serias
consecuencias ambientales y alto consumo
energético.

e La contaminacion de los cuerpos de agua
por descargas legales, ilegales o no tratadas.

El complejo entramado natural, social y politico del agua representa un gran reto de legislaciéon
que debera ser considerado en el disefo de la nueva Ley General de Aguas
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saneamiento
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seguridad 2457 acceso
alimentaria \ municipios al agua
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disponibilidad

13 regiones aguas
hidrolégico-administrativas transfronterizas




GOSTOS Y PREGIOS DEL AGUA

Las tarifas del agua estan rezagadas y gozan de subsidios
que fomentan el desperdicio & impiden su aprovechamiento Sustentable

| recibo del agua refleja pocas veces el costo real

de ponerla en nuestros grifos, pues regularmente

no considera la preservacion de los ecosistemas

donde se recargan los acuiferos, la potabilizacion,

el tratamiento de aguas residuales, la construccién
y el mantenimiento de infraestructura.

Por ejemplo, en 2015, la dotacién de agua en la Ciudad de
México fue de 317.4 litros por habitante al dia, pero el con-
sumo promedio fue de 165.5 litros por habitante al dia'. Es
decir, antes de llegar al medidor del consumidor, se perdid
casi la mitad de los recursos hidricos (152 litros por habitan-
te al dia). Existe una eficiencia fisica del 52.1%; la eficiencia
fisica representa el porcentaje de agua que consumen los
usuarios respecto del volumen total que se inyectay es un
indicativo de las pérdidas que hay en la red

En cuanto a las tarifas, para el equivalente bimestral
que cada habitante de la Ciudad de México consume
en promedio (menos de 15 metros cubicos), la ley es-
tablece una cuota minima (430.81 pesos) en la que el
precio de cada metro clibico es de 28.72 pesos. Pero
ademés, la ley concede subsidios hasta del 91.3%, lo
que puede reducir el precio del agua a 2.49 pesos por
cada mil litros®.

Para preservar las fuentes de agua y mantener una in-
fraestructura adecuada de suministro y tratamiento es
indispensable recaudar e invertir los ingresos necesarios.
No obstante, no existen criterios uniformes para el célcu-
lo de las tarifas y estas varian por municipio, legislacion y
operadores locales, y en general se vinculan a intereses
politicos dejando de lado las consideraciones técnicas.

El rezago en la actualizacién y el cobro de tarifas se
ve reflejado en un bajo mantenimiento de la infraes-

PREGIOS POPULARES

Tarifas en 2015 de agua potable y saneamiento para uso doméstico, tipo popular o equivalente (en pesos

por cada 1 000 litros). En algunos lugares el saneamiento no se desglosa.
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tructura hidraulica, lo cual provoca fugas en las que se
pierde casi el 45%* del agua que se transporta en todo
el pais. También contribuye a que no se dé un trata-
miento adecuado a las aguas residuales que se vierten
directamente en rios, lagos o barrancas y contaminan
los ecosistemas.

Debido a la falta de confianza de los usuarios en la
potabilidad, México se ha convertido en el mayor con-
sumidor en el mundo de agua embotellada, con 264
litros per cépita al afio®.

DEL AGUA SUBSIDIADA, AL AGUA CONO MERGANCIA

(Ia tarifa mas baja subsidiada)
2.49 pesos por metro cubico

El costo es de centavos por litro

(la tarifa mas alta sin subsidio)
78.67 pesos por metro ctibico

El costo es de centavos por litro

CUOTA DRENAJE Y/0 SANEAMIENTO (PESOS/m?)

CUOTA AGUA POTABLE

(PESOS/m?)

CARGO FIJO (PESOS/m?)

DEL

GARRAFON

38 pesos por 20 litros
El costo es de

por litro

EFICIENCIA DE COBRO

USUARIOS CON PAGO
A TIEMPO

Asi se cotiza el agua en la Ciudad de México, donde el grado
de presion sobre los recursos hidricos es muy alto.

El costo es de

DE LA
BOTELLA

por litro

Fuentes de gréaficos: Subsector agua potable, drenaje y saneamiento; PIGOO; Cédigo Fiscal del Distrito
Federal, y precios publicos de la marca més vendida (consultados en enero 2017 en supermercado).



La huella hidrica de México es superior al promedio mundial debido
a la forma en que se usa el agua disponible

AGUA VIRTUAL Y HUELLA HIDRICA

| agua que usamos en actividades cotidianas como

bafarnos, lavar la ropa o preparar los alimentos

representa un porcentaje minimo de la que en rea-

lidad utilizamos. Gastamos el 6% del agua de forma

indirecta, a través de los productos y servicios que
consumimos.

Al agua necesaria para producir o fabricar un bien se le
llama agua virtual, en virtud de que estéd implicita en el
producto final, pero no presente en él. Al volumen total
de agua que se usa tanto para la produccién de un bien,
como para el consumo del mismo, mas el agua que se
requiere para asimilar los contaminantes que se generan
durante este proceso, se le llama huella hidrica.

EL AGUA QUE GONSUMIMOS

&

0
96% &

es afua que no vemos €S agua que vemos
Se utiliza Seusaen
para obtener bienes actividades cotidianas
y servicios y domésticas

La forma en que se produce un producto, en dénde y en
qué momento, y si el agua se usé eficientemente, son
factores que impactan el calculo de su huella hidrica.

No todos los bienes que se consumen en una region se
producen localmente. Cuando se importan, también se
importa indirectamente la cantidad de agua que se usd
en otro lugar para producirlos y transportarlos, y cuan-
do se exportan, igualmente. Es asi que la huella hidrica
de un pais se compone del agua propia que utiliza para
producir lo que consume, mas el agua de lo que importa,
menos el agua de lo que exporta.

La huella hidrica es un indicador

le |a demanda de agua necesaria

para la produccion respecto a los
recursos hidricos del planeta

Las condiciones geogréficas, el climay el nivel de desarrollo
tecnolégico son factores determinantes en la cantidad
de agua que una region utiliza.

Desde su creacién en 2002, este concepto se ha conver-
tido en una herramienta Util que permite comprender el
impacto que causan en el medio ambiente los habitos
de consumo de la poblacion.

La huella hidrica promedio de México es de 1978 metros
cubicos por habitante al afio, superior al promedio mundial,
que es de 1385 metros clbicos por habitante al afio'.

MAS LITROS DE LOS QUE VEMOS

La huella hidrica revela cuanta agua se usa en la produccion, consumo
y asimilacion de contaminantes de un producto, y puede variar mucho
de una region a otra; aqui se muestran los promedios globales.

Naranja Jugo de naranja
(1 kilogramo) (1 litro)

560 litros 1 050 litros

Carne de pollo
(1 kilogramo)

4 325 litros

T

Carne de res
(1 kilogramo)

15 415 litros

Carne de cerdo
(1 kilogramo)

5988 litros

1 papa Papas fritas
(1 kilogramo) (1 kilogramo)

290 litros 1040 litros

En 2015, México exportd 9 216 millones de metros cubicos
de agua virtual e importd 32 248 millones, es decir, tuvo
una importacién neta de 23033 millones de metros cu-
bicos: 48.3% de productos animales, 38.4% de productos
agricolas y 13.1% de productos industriales?.

Se ahorra agua al exportar productos agricolas de re-
giones de alta disponibilidad hacia regiones de baja

N~ (NN

Par
de jeans

disponibilidad. Mediante el mercado de agua virtual,
productos que consumen gran cantidad de agua se
transfieren de paises que la tienen a otros con escasez
o problemas de distribucién.

Con el uso indiscriminado de los recursos naturales —en

especial del agua—, es comun que el costo ambiental
supere el costo econémico de los productos procesados.

Fuentes de gréaficos: Water Footprint Network y Conagua.




RIOS Y LAGOS

Los rios y lagos, hoy utilizados como desagiies, han sido fundamentales

para el desarrollo de la humanidad

e calcula que del agua total del planeta solamente

una pequefia porcién, menos del 1%, se encuentra

como agua dulce accesible al ser humano en lagos,

rios, humedad del suelo y depésitos subterrdneos

relativamente poco profundos. Este porcentaje es
el que durante afios ha permitido la vida en el planeta.

Desde principios de la historia los seres humanos hemos
usado los rios y otras fuentes superficiales de agua,
como lagos y lagunas, como ejes de desarrollo. Diver-
sas civilizaciones se asentaron en sus cauces, crearon
una cultura propia y actividades fundamentales como
la agricultura, la pescay el comercio. Los rios arrastran
sedimentos y nutrientes que se depositan en las ori-
llas y los deltas, transportan agua dulce, contribuyen
a la salud de los ecosistemas y al bienestar de las
comunidades’.

El agua es un recurso limitado, su manejo supone un
serio desafio para el desarrollo sostenible, pero gestio-
nada de manera eficiente y equitativa puede jugar un
papel sustantivo en la resiliencia de los sistemas social,
econdmico y ambiental.

Mas de 1400 millones de personas en el mundo viven
en cuencas fluviales donde el uso de agua excede los
niveles minimos de recarga, lo que lleva a la desecacién
de los rios, la sobreexplotacién de los acuiferos y los
ecosistemas dependientes del agua sufren una répida
degradacion?.

En México existe una red hidrogréfica de 633 000 ki-
l6metros por la que fluye, en rios y arroyos, el 87% del

escurrimiento total superficial del pais. Dos tercios de
este escurrimiento se da en siete cauces: Grijalva-Usu-
macinta, Papaloapan, Coatzacoalcos, Balsas, Panuco,
Santiago y Tonald, cuyas cuencas representan el 22%
de la superficie del pais.

Practicamente todos los rios y arroyos del pais presen-
tan algun grado de contaminacién debido a la descarga
de aguas residuales no tratadas?®, pues en México se tra-
ta solo una parte de las aguas que se usan en la industria
y el abastecimiento publico®.

México comparte ocho cuencas con los paises vecinos:
tres con Estados Unidos (Bravo, Colorado y Tijuana);
cuatro con Guatemala (Grijalva-Usumacinta, Suchiate,
Coatany Candelaria), y una con Belice y Guatemala (Rio
Hondo). Las aguas de los rios Colorado, Tijuana y Bra-
vo se comparten bajo los lineamientos del Tratado de
Aguas, firmado entre México y Estados Unidos en 1944,

Los lagos y lagunas del pais tienen una capacidad de al-
macenamiento de 14 000 millones de metros cubicos. Por
su capacidad y extensién, se han identificado siete lagos
relevantes que representan el 74% del agua almacenada
en México: Chapala, Cuitzeo, Patzcuaro, Catemaco, Yuri-
ria, Tequesquitengo y Dr. Nabor Carrillo.

A la capacidad de almacenamiento de los embalses na-
turales se suma la de presas y otros cuerpos artificiales.
En México existen mas de 5 000 presas y bordos con
una capacidad de 150 000 millones de metros cubicos,
cuyo volumen varia de acuerdo a la precipitacion y los
escurrimientos en las distintas regiones.

PRINGIPALES RI0S, LAGOS Y PRESAS DE MEXICO

RIOS MAS CAUDALOSOS:
e Grijalva-Usumacinta
* Papaloapan

® Coatzacoalcos SANTIAGO

® Balsas

® Panuco
® Santiago
® Tonala

LAGOS PRINCIPALES:

® Chapala (8 126 millones de m?)

o Cuitzeo (920 millones de m?3)

e Patzcuaro (550 millones de m?3)

e Catemaco (454 millones de m?)

® Yuriria (188 millones de m3)

® Tequesquitengo (160 millones de m?)
¢ Dr. Nabor Carrillo (12 millones de m?)

K’\/\,\/» Chapala es el lago mas grande con

una extensién de 1116 km?y una
profundidad entre cuatro y seis metros;
\ es la principal fuente de abastecimiento
) para la Zona Metropolitana de
§ Guadalajara.

PANUCO

PAPALOAPAN

CUITZED DR. NABOR CARRILLO i
TONALA

=

INFIERNILLO " 7TEQUESQUITENGO CATEMACO

TEQUESQUITENGO ‘
GRIJALVA-USUMACINTA

MALPASO 0 RAUDALES
. Anoo: ¥
LA ANGOSTURA

PRESAS PRINCIPALES:

¢ La Angostura (Capacidad: 13 169 millones de m3)

® Malpaso o Raudales (Capacidad: 12 373 millones de m?)
¢ Infiernillo (Capacidad: 9 340 millones de m3)

Fuente de gréaficos: Conagua.




HUMEDALES GOSTEROS

Los manglares son humedales costeros que brindan servicios amhientales
le produccion y proteccion que ascienden a millones de dolares al afio

a Ley de Aguas Nacionales define los humedales

como zonas de transicién entre los sistemas acué-

ticos y terrestres que constituyen areas de inun-

dacién temporal o permanente, sujetas o no a la

influencia de mareas, como pantanos, ciénegas,
lagos, rios, manglares, marismas y otros.

Los humedales representan ecosistemas estratégicos
para la conservacion de la biodiversidad y el bienestar
de las comunidades humanas, por lo que es necesario
llevar a cabo acciones que aseguren su preservacion.

Soamthiig

Entre los humedales costeros, que incluyen marismas,
esteros y lagunas, destacan los manglares por la im-
portancia de los servicios ambientales que proveen.
Los manglares son ecosistemas de transicion entre las
costas y el mar, conformados por distintas especies de
mangles, arboles capaces de crecer en suelos anegados
de agua salina.

Ademés de ser zonas privilegiadas de alimentacién y
refugio para una gran variedad de especies de flora y
fauna, los manglares actian como una barrera natural
de proteccién costera ante inundaciones, huracanes,
erosion y cambios en el nivel del mar. La tercera parte
del volumen pesquero de México proviene de especies
que pasan parte de su ciclo de vida en los manglares, y
en particular entre las raices del mangle rojo.

Los manglares representan grandes bienes, valores y
servicios ambientales: un bosque de manglar es capaz
de producir al afio hasta 20 toneladas de hojarasca
que alimentan los ciclos de vida de la costa, y capturan
una cantidad variable de biéxido de carbono de la at-
mésfera, mitigando los efectos del cambio climético'.
Bajo sus raices se inmovilizan grandes cantidades de
materia orgénica y sedimentos, que funcionan como
sumideros de carbono atmosférico y trampas de con-
taminantes que limpian el agua de los rios antes de su
desembocadura en el mar.

Se calcula que cerca del 50% de los manglares del mundo
se ha perdido en los Ultimos 50 afios? a causa de activi-
dades humanas como el cambio de uso de suelo para
desarrollos turisticos, agricolas, acuicolas y urbanos; la
descarga de aguas negras y desechos sélidos, y la conta-
minacién por pesticidas y derrames de petrdleo.

BIENES, VALORES Y SERVICIOS DE LOS MANGLARES

L0S SERVICIOS DE PROTECCION DE LOS MANGLARES
CONTRA DESASTRES SE VALUAN EN

dependiantes ]5 'IB USD/ha
del manglar | ~
Barrera que dl ano
Erotege de
LA ACTIVIDAD PESQUERA EN efead | Extraccion
MARISHAS NACIONALES de mader,
BENERA HASTA S inos y

'| MILLONES
USD

Por captura de carhono, : Recreacién,

pesquerias, proteccion, : paisaje y

filtro de contaminantes ‘ observacion
y biodiversidad

EL VALOR ECONOMICO

\ R
DE LOS MANGLARES ES DE ‘»Al;nacén \
100000 Uoyta s

700 000 ha

de manglar contribuyen a ,
POR CADA HECTAREA DE TRATAMIENTO

la economia de México con ngg;S;s
70 000" GG 1005 v pFchcion e g

B Manglares
en México

il

MILLONES DE USD

AL ANO GENERA EL
ECOTURISMO MARINO
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA

Fijacién
de nitrégeno

y captura de
carbono

1000 s

COMO GANANGIA POR
CAPTURA DE GARBONO

@

Fuentes de graficos: Convencion de Ramsar, Nimeros Naturales, E. Sanjurjoy S. Welsh.




INSTRUNENTOS LEGALES Y DE POLITIGA AMBIENTAL { e

os ecosistemas brindan una importante gama de
servicios de los que depende la humanidad, y
desemperian una funcion esencial en el manteni-
miento de la cantidad y la calidad del agua.

En México, las éareas naturales protegidas (ANP) son
uno de los instrumentos de politica ambiental con
mayor definicion juridica para la conservacién de los
ecosistemas y su biodiversidad. Al proteger éreas na-
turales clave y mantener su dindmica natural se contri-
buye a preservar el ciclo hidrolégico. Se calcula que
la aportacién econdémica de las ANP al valor de los
recursos hidricos —para uso agricola, abastecimiento
publico, industria autoabastecida, termoelectricidad e
hidroelectricidad- es de 4 639 millones de pesos'.

México es signatario de la Convencién Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional RAMSAR,
un tratado intergubernamental que sirve como marco
para la accion nacional y la cooperacién internacional a
favor de la conservacién y el uso racional de los hume-
dales y sus recursos. Nuestro pais ha inscrito 142 sitios
en la lista de Ramsar.

Otro instrumento para la conservacién de agua es el
esquema de pago por servicios ambientales (PSA),
que inicid en México en 2003 en la modalidad de
servicios ambientales hidrolégicos con el objetivo
de reducir la deforestacién y disminuir la pobreza.
Al amparo de este instrumento de politica ambien-
tal, ejidos, comunidades y poseedores de bosques
y selvas reciben de la Conafor una compensacion
econdmica por conservar y mantener los servicios
ambientales que sus terrenos proveen?.

Proteger los ecosistemas
es proteger la cantidad
y calidad del agua

Valor
estético

Alimento

Filtracion
de agua

Calidad
dela

atmésfera

Captura
de carbono

Retencidon
de suelo

De 2003 a 2011 se asignaron 6 012 millones de pesos bajo
el esquema de PSA para la ejecucion de 5 085 proyectos
de conservacién en una superficie de 3.1 millones de hec-
téreasy se beneficié a més de 5800 ejidos, comunidades
y pequefios propietarios en todo el pais®.

Considerando que la seguridad del agua es un asun-
to de fundamental interés y su conservacion estd inti-
mamente ligada al funcionamiento de los ecosistemas
acuéticos y a su variabilidad temporal, en 2012 se pu-
blicd la Norma Mexicana NMX-AA-159-SCFI-2012, que
establece el procedimiento para la determinacion del
caudal ecolégico en cuencas hidrolégicas, el volumen
minimo necesario que debe conservarse en un cuerpo
de agua para proteger las condiciones y el equilibrio
ecolégico del ecosistema acuatico y la variabilidad en
su régimen hidrolégico.

Teniendo como base este instrumento técnico y norma-
tivo inici6 el Programa Nacional de Reservas de Agua en
el que la Conagua, con la colaboracién de la Conanp y
el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), definieron
189 cuencas prioritarias para el pais. “Una reserva de
agua consiste en un volumen del total del agua suscep-
tible de concesién en una cuenca, que se destina a una
funcién exclusiva, en este caso la proteccién ecoldgica.”

La reserva de agua es el instrumento de proteccién de
un volumen de agua de mayor jerarquia y se estable-
ce por decreto presidencial. Un paso en este sentido se
dio el 15 de septiembre de 2014 con la publicacién del
primer decreto que establece “Reservas de agua con
fines de ambientales”, el cual beneficia al Sitio Ramsar y
Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales, en Nayarit.

®



EL AGUA Y LA SALUD

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

afalta de acceso afuentes confiables de agua genera
pobreza, inequidad, enfermedady muerte. Tal como
reconocié la ONU, el derecho al agua y al sanea-
miento es un derecho esencial para el disfrute de
otros derechos, como la salud.

Agua limpia, suficiente, accesible y asequible es crucial
para reducir la mortalidad infantil, disminuir las enfer-
medades que se transmiten por el agua —como hepa-
titis viral, fiebre tifoidea, colera, disenteria y otras cau-
santes de diarrea—, asi como afecciones provocadas
por la exposicidén a quimicos patégenos como arséni-
co, nitratos y fluor.

En México, a medida que se ha incrementado la cober-
tura de agua potable y alcantarillado, se ha reducido
también la tasa de mortalidad provocada por enferme-
dades diarreicas en menores de cinco afios: en 1990 era
de 122.7 por cada 100 000 nifios de esa edad, y en 2014
fue de 9.1".

En 2011 se calculé que hacia 2030, el reto seria incorporar
a 36.8 millones de habitantes a la cobertura de agua
potable y 40.5 millones a la de alcantarillado, con una
inversion estimada de 215 000 millones de pesos?.

La salud humana es un tema transversal en las cuestiones
relacionadas con el agua, por lo que puede ser un motivo
clave en la movilizaciéon de las comunidades a participar
en la conservacién de la naturaleza y la gestién ambiental.

EL GOSTO DE TENER AGUA Y SANEAMIENTO... 0 NO

Por cada peso que se invierta en agua
potable, saneamiento y promocién de la
salud, particularmente la higiene personal y
doméstica en México, se ahorraran cinco
pesos en gastos de tratamientos médicos y
dias no laborados, aproximadamente

El 26% de la
poblacién rural en
México no cuenta
con escusado o
letrina higiénicos
y el 4% defeca

al aire libre,

lo que favorece

el contagio de
enfermedades
diarreicas

e - En 2015 murieron en México R .
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Las enfermedades infecciosas : : W

intestinales en nuestro
pais ocupan el .
QUINTO LUGAR DE MORTALIDAD i\
EN NINOS MENORES )
DE CINGO ANOS

Casi el 0% DE LAS MUERTES

POR ENFERMEDADES DIARREIGAS se dehe
a la falta de agua potahle, saneamiento e higiene

Debido a la falta
de confianza en la
calidad del agua
suministrada,
México es el
mayor consumidor
per capita del
mundo de agua
embotellada, con
264 litros anuales
por habitante

Del 1 al 7%

del PIB anual
de un pais

se pierde en
gastos en salud
y dias laborables
perdidos por la
falta de acceso
a agua potable
y saneamiento

Fuentes de gréficos: Inegi, Conagua, Bottled Water Reporter, OMS-Unicef JMP.




CAMBIO CLIMATICO Y CICLO HIDROLOBICO {

Los escenarios de aumento en [a temperatura y disminucion en las
precipitaciones ocasionardn un incremento en la demanda de agua

egun la Convencién Marco de las Naciones Unidas

sobre Cambio Climético, el cambio climético es

un fenédmeno atribuido, directa o indirectamente,

a la actividad humana, que altera la composi-

cién de la atmésfera y que se suma a la variabi-
lidad natural del clima observada durante periodos
comparables.

IMPAGTO DEL GAM

El ciclo del agua es el conjunto de procesos que gene-
ran el movimiento del agua en la hidrosfera (sistema ma-
terial constituido por el agua que se encuentra bajo y
sobre la superficie de la Tierra).

El cambio climéatico aumentara la presidén sobre los re-
cursos hidricos al modificar el ciclo del agua en cuanto

BIO CLIMATICO

Cambios en la composicién y
la circulacién de la atmésfera

hidrolégico
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OCEANO

Cambios en la composicién y la
circulacién del océano

a precipitaciones, humedad del suelo, escurrimiento,
evaporacién, vapor atmosférico y temperatura del agua.
Los cambios no serén uniformes, pero afectaran tanto
la calidad como la cantidad de agua disponible para los
seres humanos y el ambiente.

Los diferentes modelos de calentamiento global sugieren
que la temperatura de nuestro planeta podria incremen-
tarse de 0.324.8°C para 2100 —con respecto a 1986-2005-,
dependiendo del control de los niveles de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI)'. Los escenarios para
México prevén, también para finales de este siglo, un au-
mento de més de 4 °C en la zona fronteriza con Estados
Unidos, y de alrededor de 2.5y 3.5°C en el resto del pais?.

Bajo estas condiciones, se acentuaré el contraste en la
precipitacién entre las regiones secas y himedas, y en-
tre las temporadas de lluvia y estiaje, aunque es posible
que haya excepciones regionales. Se plantea que los de-
sastres por fenédmenos meteoroldgicos extremos —como
sequias, inundaciones, incendios forestales, infestacio-
nes de insectos, deslaves y derrumbes— aumentaran en
numero y afectaciones. Otros cambios globales como el
crecimiento poblacional, la urbanizacién y el consumo
también agravaran la presion sobre los recursos hidricos.

Las actividades humanas que mas impactan el ciclo del
agua son las que modifican la composicién quimica de la
atmosfera con la emisién de GEI, ademas de la agricultu-
ra, la urbanizacién, la deforestacién, la construccién de

EL EFECTO INVERNADERO

La mayoria de la radiacién-
es absorbida por la Tierra
y la calienta

Parte de la energia ~ Parte de esta
energia saliente
vuelta por la Tierra es atrapada por
en forma de ondas la atmosfera de
infrarrojas la Tierray la
calienta

es irradiada de

presas, la sobreexplotacion de acuiferos, la extraccién de
agua de rios y lagos.

Los impactos del cambio climético en el agua afectarén
el desarrollo econémico, social y ambiental, pues todos
los sectores de la actividad humana y el funcionamiento
de los ecosistemas dependen del agua.

Para enfrentar la vulnerabilidad de nuestro pais ante el
cambio climético es necesario planear medidas de miti-
gacién pero sobre todo de adaptacidon que armonicen y
den coherencia a las politicas hidrica, energética, agricola
y de ordenamiento territorial.

México contribuyd en 2016 con el 1.33% de las emisiones globales
de biéxido de carbono derivadas del consumo de combustibles fdsiles?,
es el décimo segundo generador de emisiones del planeta



INUNDACIONES Y SEQUIAS

Los desastres de origen hidrometeoroldgico causan mas del 30% de las pérdidas
econdmicas y se incrementardn con e calentamiento glohal

or su ubicaciéon geogréfica, México tiene una

amplia variedad de climas. Al sur y sureste hay

bosquesy selvas tropicales que reciben gran can-

tidad de lluvia, mientras que el centro y el norte

sufren por falta de agua. Este contraste hidrico,
caracterizado por periodos de inundaciones y sequias,
posiblemente se agravarad por el cambio climatico al
provocar que estos eventos aumenten en numero y
consecuencias.

En los Ultimos afos, México ha enfrentado una cifra
creciente de fendmenos meteorolégicos extremos
que han resultado en desastres, al causar pérdidas
humanas y altos costos socioeconémicos. Se estima
que los eventos ocurridos en la década de 1980 a 1990
causaron pérdidas por 70 millones de délares, mien-
tras que de 2010 a 2014 ascendieron a 2 174 millones
de ddlares’.
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En 2015, el 96.2% de las pérdidas econémicas correspon-
dié a desastres de origen hidrometeoroldgico y ascendid
a 17 110 millones de pesos; el 44% por lluvias fuertes, y el
28.4% por ciclones tropicales?.

RIESGO POR SEQUIAS
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B Alto

B Moderado
Bajo
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Segun la Conagua, durante 2015 México tuvo una preci-
pitacion pluvial acumulada de 872 milimetros, es decir,
un 17.8% superior a la precipitacién pluvial normal, que
es de 740 milimetros (de 1981 a 2010)°.

Por otro lado esta la sequia. Aunque se trata de una pro-
piedad normal y recurrente del clima, se considera atipica
cuando se refiere a un periodo prolongado (una estacion,
un afio o varios afos consecutivos) en que la precipita-
cién es menor a la normal. En 2015 se presentaron en el
pais franjas de sequia moderada, severa y extrema en
Baja California y la frontera con Estados Unidos, asi como
zonas aisladas anormalmente secas en el sureste y el sur
del pais*.

Una de las principales consecuencias de la sequia son los
incendios forestales, que agravan adn més la pérdida de
bosques en México (de acuerdo con la FAO, un promedio
de 148 000 hectéreas al afno durante los Gltimos 25 afos®).
La Estrategia Nacional de Cambio Climéatico establece en
su diagnéstico que México presenta una alta vulnerabi-
lidad ante inundaciones y sequias, al poner en riesgo a
61 millones y 54 millones de personas, respectivamente®.

L0S PEORES
DESASTRES

En los Ultimos 60 anos se han duplicado m
los desastres relacionados con el agua.
Estos son los eventos recientes que

1999 ,
INUNDAGIONES | INUNDACIONES
ENPUEBLA | ENVERACRUZ
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@ Fuentes de graficos: Atlas Nacional de Riesgos, Cenapred.



AGUA Y AGRIGULTURA

El mayor consumidor de agua es el sector agricola,
con Sistemas de riego y de hombeo que son muy ineficientes

n 2015, el sector agroalimentario mexicano (agricul-
tura, ganaderia y pesca) produjo 268 millones de
toneladas de alimentos. De esta cifra, el sector agri-
cola aportd 246 millones de toneladas. Este sector
consume 76.7% del agua disponible en el pais’.

La transformacién de ecosistemas que prestan valiosos
servicios ambientales hidrolégicos (como captacién de
agua de lluvias y recarga de acuiferos) en terrenos de
cultivo, la produccién agricola altamente demandan-
te de agua en las zonas de més baja disponibilidad de

DISPONIBILIDAD DE AGUA Y CULTIVO DE RIEGO

agua del pais, y las grandes ineficiencias en el uso y su-
ministro del agua de riego, son practicas contrarias al
aprovechamiento sustentable del agua.

Pese a que la superficie de cultivo de riego es me-
nor que la de temporal, su productividad es de 2.2 a
3.3 veces mayor?. Por tal razén es fundamental buscar
que la conducciéon y la distribucién del agua de rie-
go sea eficiente; las propuestas principales apuntan
hacia la reparacién, modernizaciéon y tecnificacién de
esos sistemas.

En México se siembra més donde falta agua: donde la
precipitacién normal al afio (milimetros=mm) es menor,
el area cosechada (hectareas=ha) es mayor gracias al riego.
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PLUVIAL NORMAL COSECHADA (2015)
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En México, el método de riego por gravedad o rodado,
en el que el agua proveniente de las presas, rios, lagos o
manantiales se conduce a través de canales hacia las
parcelas, es el mas usado. Sin embargo, este siste-
ma registra la mayor pérdida debido a fugas y
evapotranspiracion.

con menos de 500 pesos al afio a mas de 17 000%.

El incremento de la tarifa 09 podria disminuir la extraccién
de agua de los acuiferos hasta en un 15%; esto incenti-
varfa cultivos menos intensivos en el uso de agua, una
reconversién tecnoldgica con sistemas de riego y
bombeo mas eficientes, y una disminucién en el
consumo de agua y energia eléctrica.

Por otro lado, el subsidio al consumo de
electricidad para bombeo agricola a través
de la tarifa 09 incentiva no solo el desper-
dicio de energia sino también de agua, y
desalienta el uso de tecnologias eficientes.
Segun un estudio publicado en 2005 por la Se-
marnat, este subsidio es inequitativo al favorecer
a los grandes productores agricolas, pues beneficia con
mas de 500 000 pesos al afio solamente a 33 usuarios, y

Para lograr una produccion sostenible de

alimentos en los siguientes afios, la FAO y

la Sagarpa recomiendan fomentar précticas
de conservacién de éreas de recarga o fuen-
tes de agua, captar y almacenar agua de lluvia
y escorrentia, tecnificar el riego, promover cultivos
que requieran menos agua, hacer cambios en las practi-
cas de cultivo y rehabilitar los distritos de riego.

del agua destinada
a la produccién de
alimentos se usa
de manera
eficiente

Fuentes de graficos: Conagua, Sagarpa, Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera,

y huella hidrica global de diferentes cultivos en M. M. Mekonnen y Hoekstra, A. Y.



AGUA Y ENERGIA

La planeaciin coordinada de los sectores hidrico y energético permitird reducir
ineficiencias y mejorar el acceso de [as personas a amhos recursos

| agua y la energia estan intimamente vinculadas y

son interdependientes. Para extraer, distribuir y dar

tratamiento al agua se utiliza energia, y para pro-

ducir y transmitir energia de la forma en la que lo

hacemos actualmente se necesita agua: las plantas
hidroeléctricas utilizan la energia cinética del agua para
mover las turbinas que generan electricidad, las ter-
moeléctricas usan el calor residual de las turbinas para
generar vapor de agua y producir més electricidad, y las
de energia nuclear usan agua para generar vapor y para
enfriar los reactores.

En 2015 nuestro pais requirié 288 billones de watts-hora,
las centrales termoeléctricas son las principales genera-
doras de electricidad.

El agua y la energia tienen impactos decisivos en el de-
sarrollo y el alivio a la pobreza. En el mundo, cerca de
1 186 millones de personas carecen de electricidad?
663 millones de agua potable y 2 400 millones de sa-
neamiento mejorado®. En México 1.85 millones de ha-
bitantes no cuentan con energia eléctrica®, 9 millones
de personas no tienen agua potable y 10.4 millones no
cuentan con alcantarillado®.

El desperdicio de agua estd directamente relaciona-
do con el uso ineficiente de la energia. Por ejemplo,
el 70% del agua extraida en el mundo se utiliza para la

iQué se usa para producir [a electricidad en México?
De 260 billones de watts-hora que generé CFE en 2015:

- —
. e

210.4 50.4

EL PROYEGTO DE LA PRESA HIDROELEGTRIGA LAS CRUGES, EN EL RID SAN PEDRO MEZQUITAL
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produccién agricola, sin embargo, la eficiencia global
del riego es inferior al 50%. Segun la Sagarpa, en 2013,
el subsidio total a la tarifa 09 de suministro eléctrico
para bombeo agricola fue de $22 910 millones de pe-
sos. De los 98 000 pozos que hay para uso agricola, el
70% tiene sistemas de bombeo con altos consumos de
electricidad®.

Més del 80% de la energia eléctrica se genera en centrales térmicas
que consumen agua o modifican sus propiedades

Nacionales, afectando

la integridad de esta

zona de manglares, la mas importante
del Pacifico Norte en América,

aporte de nutrientes Pled
que recibe Marismas Santfago__

suspenderia
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de éareas de Marismas
cultivo Nacionales
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Ruiz
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. . . > _Tuxpan
nutrientes rio abajo > NAYARIT

(6 mil toneladas anuales).

En 2015, el consumo de energia eléctrica para bombeo
agricola fue de 10 billones de watts-hora’, con una emi-
sién de 4.6 millones de toneladas de bidxido de carbono®.

La demanda de agua y energia seguird aumentando de
manera significativa en las préximas décadas y presiona-
ré los recursos en casi todas las regiones.

Baygcoha
|

/S BENEFICIO

Ny
Presa Pena
de Aguila \

Generaria
751 gigawatts-hora al afio

Sombrerete
[ ]

San Frangisco
del' Mezduital

ZACATECAS

En 2015, las hidroeléctricas
en México generaron
30 891.4 gigawatts-hora

Para promover préacticas sustentables en este ambito
tenemos que comprender la conexion y los efectos en-
tre el agua y la energia, y entender que la mejora en la
eficiencia de ambas es fundamental para el bienestar.
La planeacién coordinada de estos sectores permitira
reducir ineficiencias y mejorar el acceso de las personas

a los dos recursos.

Fuentes de gréficos: Sener, Conagua y CFE.




FRAGTURA HIDRAULICA

El impacto ambiental del fracking puede ser grave.
Es indispensable evaluar adecuadamente su relacion costo-beneficio

a fracturacién hidraulica o fracking es una técnica
que permite extraer gas y aceite atrapados en lutitas
0 esquistos, que son rocas que se encuentran en el
subsuelo a gran profundidad. En Estados Unidos,
esta técnica genera el 67% de la produccién de gas
natural', pero el debate sobre los costos econdmicos,
ambientales y en la salud humana que genera, prevalece.

En México, el volumen aproximado de recursos prospectivos
de gas no convencional, shale gas, es de 28.3 mil millones
de barriles de petréleo crudo equivalente, es decir, ocho
veces el volumen de gas natural convencional total, cuyos
recursos prospectivos alcanzan 3.4 mil millones de barriles
de petréleo crudo equivalente. Se calcula que el potencial
estimado de México en aceite y shale gas es de 60.2 mil
millones de barriles de petrdleo crudo o equivalente?.

RECURS0S PROSPECTIVOS DE GAS EN LUTITAS

Cada pozo demanda entre 10 000 y 15 000 m®
(le agua que se contamina con mas de 750
quimicos que se inyectan en los yacimientos

A partir de la reforma energética y debido a los altos cos-
tos en la obtencién de gas covencional, la extraccién de
gas por fractura hidraulica en México serd mas comun, al
buscar la participacién de un mayor nimero de agentes
en exploracién y explotacién de hidrocarburos.

En México, esta técnica para la extraccién de hidrocar-

buros se ha utilizado desde 2003, y para 2015 se habian

perforado al menos 924 pozos en los estados de Coahuila,

Nuevo Ledn, Puebla, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz®. En
Estados Unidos, el nimero de pozos de frac-
tura era de 300 000 en 20154

: CHIHUAHUA

BURRO-PICACHOS

SABINAS
141.4

billones de
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prospectivos RITHITBTNTITY £

de shale gas
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85.4%

de los recursos
prospectivos
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El volumen de agua utilizado en fractura hi-
draulica depende del tamario de pozo, pero
se calcula que es de 10 a 15 millones de litros,
es decir, 10 veces més agua que en el modo
convencional de extraccién®.

Ademés de esto, el fracking trae consigo
problemas ambientales derivados de la con-
taminacién del agua durante el proceso de
extraccién y su manejo, la liberacién de gases
de efecto invernadero mas potentes que el
bidxido de carbono, el incremento de la acti-
vidad sismica en regiones aledafias a la zona
de extraccion, la regulacion del uso del agua'y
« su tratamiento posterior, asi como el derecho
a exigir y conocer la composicién extraccién.

'-._\I.\

PROBLEMAS ASOGIADOS GON EL 'FRAGKING'
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Fuentes de los gréficos: Senery De la Vega N., A.y J. Ramirez.



AGUA Y MINERIA

La industria minera consume agua y la contamina con sustancias altamente txicas
que se usan y liberan durante la extraccion

a mineria en México tuvo su mayor auge en el pe-
riodo colonial e histéricamente ha sido una activi-
dad econémicamente importante en el pais. En los
Ultimos aflos ha cobrado nuevo impulso, particu-
larmente en la modalidad de explotacién de tajo a
cielo abierto. En 2008, del total de concesiones mineras
del pais, el 94.92% correspondié a minas superficiales'.

(de ese total, la industria minera extrajo casi 437 millones
de metros clbicos en 2014, es decir, el 12.2%’). De 2006 a
2015, el volumen de agua concesionado al uso de indus-
tria autoabastecida, proveniente de aguas subterraneas,
se incrementd en un 51.4%8.

La mineria es una actividad que se caracteriza por el alto

Cuando un yacimiento ofrece 0.3 gramos de
oro por tonelada de mineral removido (y con-
taminado), se considera que la mina de tajo a
cielo abierto es rentable?.

En 2015, la mineria fue la sexta actividad eco-
némica del pais con una captacién de divisas
de 14 579 millones de ddlares. En junio de
2016 reportaba 353 635 empleos®.

En 2016, el Registro Publico de Mineria con-
taba con 25 467 titulos de concesién vigentes
por 22.58 millones de hectareas equivalentes al
11.5% del territorio nacional. La mitad del area
concesionada se concentra en Sonora, Coahuila,
Durango, Chihuahua y Zacatecas*.

El volumen de oro que se extrajo en 2015 se
incrementd un 25% con respecto al afio anterior
y llegé a 123.3 kilogramos. La extraccién de plata
fue de 4 959 kilogramos, y la de cobre de 485
529 toneladas. En el 64.19% de los proyectos

New Gold Mina
San Xavier
(Cerro de San
Pedro, SLP)

4.4 millones

de litros diarios
concesionados

Minera Pefasquito
(Mazapil, Zac)

110 millones
de litros diarios
concesionados

Los Cardones

(La Paz, BCS)
Desalinizaria en
10 afios 20 000
millones de litros
de agua marina

y arrojaria las sales
al mar

volumen de generacién de residuos, algunos de ellos po-

tencialmente téxicos y peligrosos para la pobla-
cién y los ecosistemas. De los residuos mineros
(jales) calculados en cerca de 5000 millones de
toneladas al afio, se reportan como peligrosos
253.54 toneladas’. Segun la ley minera mexica-
na, la contaminacién del ambiente derivada de
estos amerita sanciones administrativas, mas
no la cancelacion de las actividades de la mina.

El Inegi calcula que los costos que causé la mi-
neria en 2014 por agotamiento y degradacién
ambiental fueron de 106 812 millones de pesos'.

A fin de enfrentar la problemética ambiental y
social del sector, distintos érganos internacio-
nales han desarrollado lineamientos, iniciativas
y convenciones con el fin de mejorar el desem-
pefio ambiental y social de la mineria.

Una industria responsable no deberia poner en
riesgo los recursos naturales de los cuales vive
una region. No deberia aceptar, como inevita-

mineros participa capital extranjero, principal-
mente de Canada’.

El consumo de agua para la actividad minera se conta-
biliza bajo el uso agrupado de industria autoabastecida,
que en 2015 fue de 3 680 millones de metros cubicos®

®

bles, riesgos que pueden ser fatalmente tragi-
cos para la poblacién. No deberia poner en riesgo otras
actividades econdmicas de las cuales vive y se sustenta
en el largo plazo el desarrollo regional y la economia de
las comunidades locales. No deberia poner en entredi-
cho las metas nacionales de reduccién de emisiones.™
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Fuentes de graficos: CartoCritica y Exequiel Ezcurra.




AGUAS RESIDUALES Y CONTAMINACION

El tratamiento y redso de las aguas residuales es fundamental para evitar
|a sohreexplotacidn de los acuiferos y [a contaminacion de los ecosistemas

ada afio se vierten a los cuerpos de agua millones

de metros cubicos de aguas residuales, descar-

gas municipales, industriales y agricolas tratadas

de forma inadecuada o sin tratamiento alguno. La

contaminacién del agua tiene un severo impacto
en los ecosistemas y en la salud.

Es preciso reducir los volimenes y mejorar los procesos
de tratamiento, no solo para procurar el bienestar so-
cial y la proteccién ambiental, sino también por razones
econdmicas y de seguridad nacional.

En México, las descargas de aguas residuales se clasi-
fican en municipales (abastecimiento publico urbano y
rural) y no municipales (otros usos como industria autoa-
bastecida). Segun cifras oficiales, se trata el 52.7% de las
aguas municipales que se generan, y el 32% de las aguas
no municipales'. Aunque hay avances es aln insuficiente
y existe un volumen indeterminado de aguas contamina-
das que no son colectadas, que se pierden en las redes
de desagle o que se descargan de forma ilegal.

Se calcula que en 2015 el costo econdmico de la conta-
minacién causada por aguas residuales no tratadas fue
de 57 403 millones de pesos, equivalentes al 0.3% del
producto interno bruto?.

Lagos, rios y deltas reciben
la descarga de aguas residuales
no tratadas o tratadas de forma
Inadecuada que ponen en riesgo la salud
(le personas y ecosistemas

AGUAS RESIDUALES

2 477 plantas de tratamiento tratan
el que se generan

2 832 plantas de tratamiento tratan

el 32.8% de los 214.6
que se genera

se redsan
indirectamente
después de
su descarga

18.9 m¥/s

se redsan
antes de su
descarga

La reduccién de la contaminacién del agua requiere
una fuerte inversién en infraestructura para el trata-
miento de las aguas residuales y representaria un aho-
rro en cuanto a la atencidon médica que debe darse al
tratamiento de enfermedades diarreicas provocadas
por agua y productos agricolas contaminados. En 2015

14 000 millones de m? al afo
(443.6 m3/s)

6 030 millones de m? al afio
(191.4 m?/s)

I Mar, rios, lagos
y riego agricola

Costo econémico de la contaminacién
del agua por descargas de aguas
residuales no tratadas:

o7 403 MILLONES DE PESOS = 0.3% DEL PIB

murieron en México 3 754 personas debido a enferme-
dades infecciosas intestinales®.

Invertir en la infraestructura necesaria para incrementar la
capacidad de tratamiento de aguas residuales representa
una ganancia a largo plazo al disminuir los costos de con-

taminacién, sobreexplotacion y transportacion del agua.
Estos costos irdn aumentando progresivamente con el cre-
cimiento de la poblacién —particularmente en é&reas urba-
nas—, al intensificarse la presion sobre los recursos hidricos.

Por ejemplo, la Zona Metropolitana del Valle de México
presenta un alto grado de presidn y en 2015 requirid una
inversién de infraestructura para agua potable, alcantarilla-
do y saneamiento de 9 173 millones de pesos, monto que
represento el 26% de la inversién hidrica total del pais®.

El uso de aguas residuales tratadas podria contribuir a
cerrar la brecha entre la oferta y la demanda de agua.
Segun las proyecciones, en 2030 habré 9.2 mil millones
de metros cubicos de aguas residuales® que, de ser tra-
tadas y reusadas, reducirian en un 40% la demanda.

Hay dos tipos de sistemas de tratamiento de aguas re-
siduales sustentadas en procesos bioldgicos: aerobios
y anaerobios. Los primeros proporcionan un medio de
alto contenido de oxigeno para que las bacterias puedan
degradar la materia orgénica de los desechos, son alta-
mente demandantes de energia, generan muchos lodos
y pocos gases resultantes. Los segundos utilizan bacte-
rias que descomponen la materia orgéanica en ausencia
de oxigeno, que producen menos lodos y liberan mas
gases (metano y diéxido de carbono, amoniaco y acido
sulfurico) que pueden usarse como combustible.

Mediante el tratamiento de aguas residuales se genera
un ahorro considerable al liberar el agua de primer uso
para actividades como limpieza y riego, se disminuye la
presion hidrica y la sobreexplotacién de los acuiferos y se
previene la contaminacion de los cuerpos de agua y las
enfermedades diarreicas, lo cual tiene un efecto positivo
en el ambiente y en el bienestar de las comunidades.




ESPECIES INVASORAS ACUATICAS

La introduccion accidental o intencional de especies acudticas invasoras
Impacta la hiodiversidad, [a economia y la salud piiblica

Las especies exdticas invasoras (EEl) son aquellas

que, al ubicarse fuera de su habitat natural, encuen-

tran condiciones propicias que les permiten colo-

nizar nuevos ambientes y expandirse con rapidez.

Por lo general, su introduccién y dispersion causa
graves dafios ambientales, econdémicos y a la salud, asi
como pérdida de la biodiversidad y degradacién de los
servicios ecosistémicos. La magnitud de su impacto de-
pendera del estado de conservacién del ecosistema, de
las caracteristicas inherentes a las especies y de la efec-
tividad de las vias de introduccién asociadas.

Para los ambientes acuéticos, la introduccién intencio-
nal o accidental de estas especies tiene consecuencias
impredecibles y a menudo irreversibles. Por ejemplo, se
estima que los plecos o peces diablo, loricaridos pro-
venientes de cuencas sudamericanas, apreciados en el
acuarismo por ser limpiadores de peceras, han causado

a pesquerias mexicanas mas de 13 millones de ddlares
en pérdidas’.

El agua de lastre de las embarcaciones es una via de in-
troduccién no intencional que puede transportar cual-
quier especie marina que en alguna fase del ciclo de vida
flote libremente en el agua (plancton). Se estima que en
México hay cerca de 200 especies exdticas acuéticas in-
troducidas por esta via. Otras vias no intencionales son
las bioincrustaciones, los canales artificiales, asi como las

Las principales vias de introduccicn
tle especies exdticas invasoras acuaticas
son la acuacultura, el agua de lastre de las
emharcaciones y as hioincrustaciones

(Eichhornia crassipes)

Esta especie de origen
sudamericano, constituye ya
un serio problema a nivel
mundial. Se caracteriza
por su tolerancia a
climas extremos, invade
los cuerpos de agua
con facilidad y es capaz de
duplicar su biomasa cada
6-18 dias. Se ha dispersado
por Estados Unidos, México,
Centroamérica, Las Antillas y
partes célidas del hemisferio
occidental. En México fue

presas, las plataformas de perforacién, los remolques de
las embarcacionesy la dispersién natural (eventos meteo-
rolégicos extremos, migracién de aves acuaticas y otros).

La acuacultura es una via de introduccién 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 in-
vasoras. En México, especies exdticas como la tilapia, la
carpa y la trucha arcoiris se han introducido de manera
extensiva para su explotacion.

Algunas especies, como el lirio acuatico, son capaces
de impedir la navegacion, modificar los habitats acua-
ticos o albergar vectores de enfermedades. Otras,
como el mejillén cebra, quitan nutrientes de los cuer-
pos de agua dulce y obstruyen tuberias de plantas hi-
droeléctricas.

(Loricaridos)

Las especies invasoras pueden causar impactos sanitarios
al ser portadoras de patégenos o parésitos ajenos al eco-
sistema. Por ejemplo, el caracol trompetero es vector de
varias especies de parésitos del ser humano, y las mareas
rojas producen toxinas que dafian los sistemas digestivo
y nervioso de muchos animales, entre ellos, el hombre.

México requiere el trabajo coordinado de las institucio-
nes gubernamentales federales bajo un marco legal ade-
cuado. Es necesario atender los vacios regulatorios tanto
para el control de la introducciédn creciente como para el
manejo de estas especies. La implantacion de instrumen-
tos econdmicos de carécter fiscal, el establecimiento de
herramientas de anélisis de riesgo como un instrumento
obligatorio estandarizado en la normatividad ambiental
para fortalecer el enfoque preventivo, la deteccién tem-
pranay la respuesta répida, podrian contribuir a prevenir
o reducir los riesgos por especies exdticas invasoras.

introducida a finales del siglo
XIX 'y practicamente todos los
lagos tienen problemas con
esta especie®.

IMPACTOS

* Disminuye la capacidad de
intercambio de oxigeno
entre la interfase aire-agua y
evita la penetracién de la luz.
Provoca la eliminacién de mi-
croalgas que son el alimento
de crustaceos y peces.

¢ Al morir se deposita en el
fondo del cuerpo de agua pro-
duciendo condiciones de falta
de oxigeno que interfieren con
las funciones de los organismos
que habitan en el fondo.

¢ Altera la composicién de co-
munidades de invertebrados,
afectando en ultima instancia
a las industrias pesqueras.

® Entorpece la navegacion por
rios y lagunas

La primera especie de estos
peces registrada en México fue
el Liposarcus —luego reclasificada
como Pterygoplichthys—
multiradiatus en el rio Balsas en
1995. Actualmente el problema
es grave, pues varias especies
se han establecido en la presa
Infiernillo, en los limites de
Michoacan y Guerrero, uno de
los mayores cuerpos de agua
de México*.

Este embalse artificial, en
operacidn desde 1964, se con-

virtié en el sitio principal para la
pesca de agua dulce en el pais
con la presencia de especies nati-
vas del Balsas y especies exoticas
como la tilapia, introducidas de
forma intencional para promover
el desarrollo econémico de las
comunidades. En 1987, la captura
de tilapia alcanzé casi 20 000
toneladas al afo. Sin embargo, la
sobrepesca, agravada por la inva-
sion de plecos, redujo la captura
de tilapia a apenas poco mas de
7000 toneladas en el 2000°.

Se calcula que las pérdidas
brutas derivadas de la presencia |
de plecos en la presa, en actividad
pesquera y capital natural, son del
orden de 178 millones de pesos®.

La caida de ingresos de las
personas empleadas en la pesca
o en los servicios de apoyo tam-
bién ha afectado a las familias
al punto de generar una dificil
situacién socioecondmica que
se esta repitiendo en otros luga-
res, como la cuenca del Grijalva
y el Usumacinta.



NOTAS

¢ DISPONIBILIDAD DEL AGUA EN MEXICO

123Conagua (2016), Estadisticas del agua en México, p. 31-33.

4FAO Aquastat, Total Renewable Water Resources per Inhabitant in 2014.
®Conagua (2016), op. cit., p. 182.

¢ GESTION SUSTENTABLE

"Conagua (2016), Situacién del subsector agua potable, saneamiento
y alcantarillado, 2016, p. 29.

6 USOS DEL AGUA

' Célculo propio con base en uso total consuntivo méas uso total no
consuntivo, en Conagua (2016), Estadisticas del agua en México, p. 70.

23 Conagua (2016), op. cit., p. 70-71.

4 FAO (2016), servicio de informacién Aquastat disponible en
www.fao.org/nr/water/aquastat/tables/WorldData-Withdrawal_eng.pdf

® Citado en Conagua (2016), op. cit., p. 201.
¢ Conagua (2016), op. cit.,, p. 71.

7 FAO (2016), servicio de informacion Aquastat disponible en
www.fao.org/nr/water/aquastat/data/popups/itemDefn.html?id=4252

89 Conagua (2016), op. cit., p. 71, 79.

¢ DERECHO HUMANO AL AGUA
"Conagua (2016), Estadisticas del agua en México, p. 112, 114.
2 Programa Nacional Hidrico 2014-2018, p. 40.

3Segln Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), en Conagua (2016),
op. cit., p. 58.

4Conagua (2016), op. cit., p. 52.

4 COSTOS Y PRECIOS DEL AGUA

2Programa de Indicadores de Gestiéon de Organismos Operadores
(PIGOO),Indicadores de gestion/Ciudad de México/Consumo en 2015.

3 Cédigo Fiscal del Distrito Federal, articulo 172, dltima reforma publicada
en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 30 de diciembre de 2015.

4Con base en Eficiencia Fisica 1y 2 en 2015 del Programa de Indicadores
de Gestion de Organismos Operadores (PIGOQ), Informe final 2016.

°®Rodwan, J. G. Jr.,, “Bottled Water 2014: Reinvigoration, U.S. and
International Developments and Statistics”, p. 18.

4 AGUA VIRTUAL Y HUELLA HiDRICA
" Conagua (2016), Estadisticas del agua en México, p. 205.
2 |bid., p. 86-87.

4 RiOS Y LAGOS

" Ndmeros Naturales, Rios libres, en www.losnumerosnaturales.org

2PNUD (2006), Informe sobre desarrollo humano 2006, Mas alla de la escasez:

poder, pobreza y la crisis mundial del agua, p. VI.
3Conagua (2011), Agenda del agua 2030, p. 40.
4 Conagua (2016), Estadisticas del agua en México, p. 124.

¢ HUMEDALES COSTEROS
" Ndmeros Naturales, Manglares, en www.losnumerosnaturales.org

2 The International Blue Carbon Initiative, en www.thebluecarboninitiative.org

¢ INSTRUMENTOS LEGALES Y DE POLITICA AMBIENTAL

"Bezaury Creel, J. E. (2009), El valor de los bienes y servicios que las areas
naturales protegidas proveen a los mexicanos, p. 17.

2 Perevochtchikova, M. y A. Ochoa (2012), Avances y limitantes del programa
de pago por servicios ambientales hidrolégicos en México, p. 98.

3 Conafor (2011), Servicios ambientales y cambio climatico, p. 9.

4 Barrios, E., et al. (2015), Programa Nacional de Reservas de Agua
en México, p. 16.

6 ELAGUAY LA SALUD
"Conagua (2015), Estadisticas del agua en México, p. 181.
2 Conagua (2011), Agenda del agua 2030, p. 6.

4 CAMBIO CLIMATICO Y CICLO HIDROLOGICO

TIPCC (2015), Climate Change 2014, Synthesis Report, p. 10.

2 Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018, p. 16.

* OCDE/AIE (2016), CO, Emissions from Fuel Combustion, Highlights, p. 76.

¢ INUNDACIONES Y SEQUIAS

"Cenapred (2015), "Desastres en México: impacto social y econémico”,
infografia.

2 Cenapred (2016), Impacto socioecondmico de los desastres en México
durante 2015, resumen ejecutivo, p. 7.

% Conagua (2016), Estadisticas del agua en México, p. 34.

4 Ibid., p. 40.

5 FAO (2015), Evaluacién de los recursos forestales mundiales 2015, p. 12.
¢ Estrategia Nacional de Cambio Climético visién 10-20-40, p. 33.

¢ AGUAY AGRICULTURA

' Sagarpa (2016), Atlas agroalimentario 2016, p. 10, y Conagua (2016),
Numeragua, p. 35.

2 Conagua (2016), Estadisticas del agua en México, p. 78.
3 Avila, S., et al. (2005), “Analisis del subsidio a la tarifa 09", p.72.

4 AGUA Y ENERGIA
" Sener (2016), Prospectiva del sector eléctrico 2016-2030, p. 41.
2 OCDE-AIE (2016), World Energy Outlook.

3OMS/UNICEF JMP (2015), Progress on Sanitation and Drinking Water,
2015 Update, p. 66y 67.

4 Sener (2016), op. cit., p. 13.

5 Conagua (2016), Estadisticas del agua en México, p. 112, 114.

¢ Sagarpa (2016), Eficiencia energética en el sector agropecuario.
7 Sener (2016), op. cit., p. 37.

8 Calculado segun el factor de emisién de electricidad emitido por la
Semarnat para 2015 de 0.458 toneladas de CO, por megawatt-hora.

4 FRACTURA HIDRAULICA
! Administracién de Informacién Energética de Estados Unidos.
2Sener (2016), Prospectiva de petréleo crudo y petroliferos 2016-2030, p. 66.

3 CartoCritica (2015), “Fracking en México”, en www.cartocritica.org.
mx/2015/fracking-en-mexico.

* Administracién de Informacién Energética de Estados Unidos.

°De laVega N., A., y J. Ramirez (2015), “El gas de lutitas (shale gas)
en México, recursos, explotacion usos, impactos”, p. 84.

4 AGUA Y MINERIA
"Inegi (2009), La industria minera ampliada.

2Citado en Tamayo, L. (2014), “La mineria de tajo a cielo abierto en México:
una nueva forma de colonialismo”.

3 Secretaria de Economia, Cuarto informe de labores 2015-2016, p. 119, 123.

45 Servicio Geologico Mexicano (2016), Anuario estadistico de la mineria
mexicana 2015, p. 15, 20, 27.

¢ Conagua (2016), Estadisticas del agua en México, p. 71.
7 CartoCritica (2016), “Concesiones de agua para las mineras”.
8Conagua (2016), op. cit., p. 80.

? INECC (2012), Diagnéstico basico para la gestidn integral de los residuos,
p. 99y 107.

%Inegi, boletin de prensa 514/15, noviembre de 2015.

" Exequiel Ezcurra, disponible en defiendelasierra.org/wp-content/uploads/
Carta-a-DGIRA-vs-proyecto-Los-Cardones-E-Ezcurra-Ene-2014.pdf

4 AGUAS RESIDUALES Y CONTAMINACION

" Porcentaje de aguas residuales tratadas de los totales generados de aguas
municipales y no municipales, segiin Conagua (2016), Estadisticas del agua
en México, p. 124.

2Inegi, busqueda estadistica en su sitio bajo PIB y Cuentas Nacionales
de México/Econdmicas y Ecolégicas/2015.

3 Inegi, bisqueda estadistica en su sitio bajo Poblacién/Mortalidad/
Principales causas/Total 2015.

4 Conagua (2016), Situacién del Subsector Agua Potable, Drenaje

y Alcantarillado, p. 15.

° Conagua (2011), Agenda del agua 2030, p. 6, 17.

4 ESPECIES INVASORAS ACUATICAS

"Mendoza A., R., y P. Koleff (coord.) (2014), Especies acuaticas invasoras
en México, p. 8.

2 |bid., p. 44.

3Miranda, M. G. y A. Lot (1999), “El lirio acuatico, juna planta nativa

de México?”, Ciencias.

4Mendoza A., R., et al. (2009), “Evaluacion trinacional de riesgos de los
plecos (Loricariidae)”, Directrices trinacionales para la evaluacién de riesgos
de las especies exdticas invasoras, p. 34.

5 Stabridis, O., et al. (2009), “Anélisis socioeconémico de los efectos de la
familia Loricariidae en México: el caso de la presa Adolfo Lépez Mateos

(El Infiemnillo)”, Directrices trinacionales para la evaluacién de riesgos de las
especies exdticas invasoras, p. 62.

¢ Ibid., p. 71.
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