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Introducción

T7
I  ' ste documento es el resultado del estudio que de- 

J i — J  sarrolló un grupo de investigación interdiscipli
nario de la Universidad Autónoma Metropolitana. Con el estímulo de la ux 
Legislatura del H. Senado de la República y los intercambios permanentes 
que se sostuvieron con el Instituto de Investigaciones Legislativas del Sena
do, se dispuso el diseño de una agenda de investigación que tuviera como 
eje articulador un tema de la mayor relevancia social, pertinencia institucional 
y actualidad científica: la incorporación de los problemas públicos relacio
nados con la disponibilidad del agua en México como un asunto de la 
agenda de seguridad nacional.

La preocupación pública y los esfuerzos gubernamentales en México en 
torno de la importancia que tiene el agua para el bienestar colectivo no es 
nueva. Esto se desprende de la larga y compleja tradición organizacional y 
jurídica que se ha construido a lo largo de las últimas décadas. Sin embargo, 
en presencia de las mejoras en nuestros sistemas tecnológicos, institucionales 
y con una mejor comprensión científica y cultural de los efectos multiplica
dores de los ciclos hidráulicos sobre la sociedad, es necesario reflexionar 
acerca de la naturaleza y características de las categorías que pueden ser 
útiles en la construcción de opciones para el diseño de políticas que mejo
ren la posición y desempeño sociales en materia de disponibilidad de agua.



Agua, seguridad nacional e instituciones

El objeto del estudio es contribuir al fortalecimiento institucional en 
materia de gestión del agua en México. A partir de ensayar recursos metodo
lógicos y relaciones analíticas novedosas, esperamos haber cumplido al menos 
parcialmente con el objetivo anterior.

Por supuesto, no esperamos que el debate público en torno de las 
múltiples dimensiones de los asuntos relacionados con disponibilidad del 
agua en México encuentre en este estudio todas las respuestas requeridas. 
Pero sí, en cambio, haber contribuido con la presentación de una forma 
diferente de mirar este asunto público, que genera más preguntas que 
establece certezas.

SEGURIDAD NACIONAL Y AGUA:
EL LÍMITE DE LAS DEFINICIONES CONVENCIONALES

Al abordar y estudiar los asuntos relacionados con categorías sociales y 
políticas que inciden directamente en el bienestar de los ciudadanos se 
enfrenta la disyuntiva entre los grados de especificidad que puede caracte
rizar a los diferentes conjuntos de agentes sociales y la generalidad y repre
sen tatividad de los resultados.

Lo anterior tiene que ver con la escala geográfica que se decidió dar a 
este estudio: de envergadura nacional y multisectorial. Razón por la cual, 
la agregación establecida pueda pasar por alto las particularidades de di
versos segmentos sociales en aras de facilitar la racionalización de los 
procesos y mecanismos de interacción que se presentan en nuestro país 
de forma dinámica.

De la misma manera, el análisis de las categorías debe plantearse de 
manera cuidadosa y con base en las referencias comúnmente aceptadas. Es 
el contraste entre los resultados de la dinámica de los procesos y la suficien
cia de las categorías para explicar esa misma evolución, lo que permite 
promover nuevas formas para interpretar la realidad social.

Tal es el caso de la interpretación del agua como un asunto de seguridad 
nacional. A primera vista, la incorporación de los temas sociales, tecnológi
cos, sanitarios, jurídicos, administrativos, políticos e institucionales relacio
nados con el agua como parte de una agenda de seguridad nacional pueden 
parecer una frívola ocurrencia publicitaria para diferenciar un régimen de 
gestión. Ello ocurre porque se evoca la relación sin aparente sustento, aun
que un análisis más detallado puede reducir la fricción conceptual.

Normalmente el término de seguridad nacional lo encontramos asocia
do con principios clásicos de protección y salvaguarda de las amenazas que 
puede sufrir un país o un Estado ante las acciones o incursiones de otro.

10
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Desde esta perspectiva, la lógica de la definición de la seguridad nacional 
describe el conjunto de acciones de orden político y militar para la preven
ción de riesgos y la reacción ante las amenazas.

En correspondencia con lo anterior, la mayor parte de los casos bajo 
análisis que se encuentran disponibles en ¡a literatura especializada en ma
teria de seguridad nacional vinculada con la disponibilidad de acervos de 
agua, está referida esencialmente al caso de la protección y salvaguarda 
de los depósitos e instalaciones necesarias en el funcionamiento de la red pú
blica de abasto de agua en caso de un ataque o sabotaje en el orden militar.

Sin menoscabo de lo anterior, es importante señalar que grupos conso
lidados de especialistas de nuestro país (Piñeyro, 2004) indican que una 
vertiente importante de los análisis de la seguridad nacional está relaciona
da con el principio de la salvaguarda de la estabilidad de un sistema social 
ante la contingencia de las amenazas. En este sentido, el principio de la 
seguridad nacional se orienta al análisis de las circunstancias que compro
meten la estabilidad del desempeño regular de una sociedad, para lo cual se 
evalúan los riesgos y se toman decisiones de orden preventivo o proactivas. 
En este mismo sentido, la evaluación del riesgo ante amenazas implica una 
revisión de las capacidades disponibles para reaccionar en el sentido del 
restablecimiento de la normalidad en el funcionamiento social.

Desde la perspectiva de las características de este estudio, el enfoque de 
la seguridad nacional recupera, sobre todo, las nociones de amenaza y ries
go previsibles. Pero además, la idea central del principio de la estabilidad 
social. De esta manera, la idea de la incorporación de la disponibilidad de 
agua en una definición de seguridad nacional, tiene sentido porque su even
tual desabasto puede implicar un riesgo para el funcionamiento de los órde
nes social, económico e institucional.

En el mismo sentido que en el caso del principio de la seguridad nacio
nal tiene que plantearse el problema multidimensional de la escasez del 
agua. En una primera instancia, la referencia al agua como un problema 
público importante en la agenda institucional mexicana puede ser caracteri
zado como uno originado por la ineficaz acción de la oferta de agua. Sin 
embargo, tal interpretación resulta incompleta y sesgada o por lo menos ciu
dadanamente complaciente. Aunque bien puede encontrarse el origen his
tórico de tal postura en la tradicional sobre exposición del gobierno federal 
mexicano en la construcción del ambiente público.

Para los fines de este estudio, el problema de la disponibilidad del agua 
no es exclusivamente uno que aluda a la oferta, sino también a las caracte
rísticas de la demanda de agua. En otras palabras, el problema público 
contemporáneo del agua no sólo es uno que pueda relacionarse con la 
efectividad, eficacia y eficiencia de las instancias gubernamentales de ges
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tión; sino también con los patrones sociales de aprovechamiento de los 
recursos.

En efecto, la disponibilidad de agua en el país tiene diferentes tipos de 
determinantes, algunos cuyo origen es predominantemente físico, en otros 
tecnológico, institucionales y culturales. Una revisión rápida de éstos nos 
permite establecer una parte de la complejidad inherente al estudio de tal 
problema público. La oferta directa de agua está definida por un conjunto 
de elementos, a saber:

• Disponibilidad física de acervos de agua superficiales y subterrá
neos.

• Ciclos meteorológicos que aporten volúmenes suficientes a los flu
jos de agua.

• Infraestructura para la:
- extracción de los recursos hidráulicos.
- potabilización.
- distribución.
- almacenamiento.
- tratamiento.
- reutilización.

• Coordinación gubernamental para la gestión oportuna.

Misma que, aun suponiendo la disponibilidad de los recursos fiscales 
suficientes para el sostenimiento interrumpido de flujos, una homogénea 
distribución de las fuentes de abastecimiento y la no existencia de un costo 
ecológico oculto, está sujeta a los patrones sociales específicos de aprove
chamiento de los flujos.

La disponibilidad relativa de agua en el país, entonces, es el resultado 
de las interacciones de la oferta de agua y los patrones de aprovechamiento 
sociales que se corresponden con el sistema de incentivos institucionales.

¿Dónde está el problema del agua como un asunto de seguridad nacio
nal? Éste se ubica en la naturaleza conflictiva de la competencia entre usos 
alternativos del agua ante condiciones de una oferta limitada en el corto 
plazo, salvo condiciones meteorológicas excepcionales.

AGUA, CONFLICTO Y RIESGO: LOS DISPOSITIVOS 
INSTITUCIONALES PARA LA SEGURIDAD NACIONAL

A diferencia de otros tipos de bienes que promueven el bienestar colectivo, 
el del agua presenta un régimen institucional paradigmático en México.

12



Introducción

Debido a que alrededor de éste emergen, por un lado, trayectorias 
comportamentales asociadas con su importancia para el sostenimiento de la 
vida, el sistema social, la estructura cultural y el sistema productivo. Y por el 
otro, existen límites impuestos por la disponibilidad física, la hacienda pú
blica y la organización del orden federalista.

El régimen institucional mexicano facilita la caracterización del agua 
como un bien público no puro. Cuyas propiedades analíticas y para fines 
del diseño de estrategias gubernamentales se resumen en la siguiente tabla:

Bienes Excluye (del consumo) Rivaliza (con el consumo)
Privados Sí Sí

Públicos puros No No
Públicos no puros No Sí

El agua no es un bien público puro. Debido a que se ha establecido un 
mecanismo institucional que garantiza el derecho a su acceso, teóricamente 
en su consumo no es posible excluir a los agentes sociales, sin embargo sí 
plantea un problema de rivalidad. La forma en la que se utiliza socialmente 
implica una competencia entre diferentes tipos de usuarios: usos producti
vos (agrícola-industrial-energía), sociales (doméstico-público) y ambienta
les (externalidades no contabilizadas pero necesarias para el sostenimiento 
del sistema hidráulico), la garantía del derecho en condiciones de una dis
ponibilidad estacionaria en el corto plazo implica una creciente tensión so
cial en condiciones de una oferta limitada. Pero además, el hecho de asumir 
al agua como un bien de naturaleza pública, implica que su oferta limitada 
no sólo tiene un efecto en la tensión territorial, interinstitucional o entre 
grupos de usuarios por el incremento de su disponibilidad, pero también en 
términos de la utilización de los recursos presupuéstales que son necesarios 
para su abastecimiento.

Debido a que el consumo del agua sí provoca rivalidad ante un acervo 
utilizable relativamente fijo de agua, esta última nos plantea el reto para 
garantizar un desempeño social, económico e institucional estable. En efec
to, en la medida que la capacidad para el aprovisionamiento social de agua 
es limitada y está sujeta a una estructura de costos sociales, mismos que se 
pueden expresar como costos fiscales para garantizar la extracción, 
potabilización, bombeo, distribución y almacenamiento; es previsible la pre
sencia de conflictos que dependiendo de la estructura institucional pueden 
poner en riesgo directo la estabilidad social o productiva. Algunos escena
rios confiables indican que para atender adecuadamente las crecientes ne
cesidades de abastecimiento futuro de agua, vinculadas con las dinámicas
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demográfica y económica, en el contexto del funcionamiento actual deí 
sistema existe un déficit presupuesta! importante para cumplir con objetivos 
de cobertura y ambientales (cna, 2003).

Sin embargo, el conflicto es sólo la manifestación de una sociedad diver
sa, interactúante y dinámica. El riesgo para la estabilidad de alguno de los 
órdenes deí funcionamiento social deriva de la acción gubernamental no 
precavida con la escala deí conflicto. La presencia de conflictos en materia 
de agua induce a considerar que la disponibilidad es inferior a las necesida
des. Es decir, la disponibilidad física del agua se reduce en la medida que 
disminuye la capacidad social para la creación de infraestructura hidráulica 
que no radique sólo en las crecientes extracciones de agua, pero también si 
las prácticas sociales de aprovechamiento del agua tienden a promover un 
uso inadecuado de este recurso. Aun en el caso de que el acervo físico de 
agua fuera suficiente para atender la totalidad de la demanda de agua para 
los diferentes usos, la limitada infraestructura disponible y las particularida
des en las prácticas de utilización tienden a reducir la disponibilidad efecti
va del agua que se puede emplear socialmente.

En este sentido, el conflicto debe ser caracterizado. Algunos estudios 
empíricos recientes para el caso mexicano relacionan la presencia acentua
da de conflictos en áreas en las que existe sobreexplotación de acuíferos 
(Sainz & Becerra, 2003). Cuestión que es fundamental para explicar la ten
sión social asociada con la disponibilidad o con la falta de dispositivos 
institucionales para solucionar el origen de la tensión.

Los conflictos tienen tanto una expresión territorial y temporal como 
una institucional (usuarios-organismos operadores; órdenes de gobierno: 
municipal-estatal-federal). Y una calificación de su origen, lo cual constituye 
un invaluable recurso en el proceso de diseño de políticas que tiendan a 
reducir el perfil conflictivo de la dinámica social.

Las implicaciones de los desbalances en la disponibilidad del agua, vin
culadas a los riesgos inherentes para la estabilidad y cohesión sociales, pue
den abordarse de diferente manera. En particular, para este estudio elegimos 
la construcción de índices que relacionaran los patrones de aprovechamien
to sectoriales, los indicadores y coeficientes de utilización de los recursos, 
ello facilitó el diseño de los escenarios de manera que bajo un ambiente 
tendencial de la política de disponibilidad de agua se acentuarán los riesgos 
institucionales que deberemos enfrentar.

14
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LA ESTRUCTURA DEL ESTUDIO

En concordancia con lo anteriormente planteado el estudio se dividió 
en cuatro secciones. La primera aborda el problema de la oferta de agua en 
México, a partir de establecer las consideraciones pertinentes en materia de 
heterogeneidad de la distribución de las fuentes de abastecimiento en el 
territorio nacional, las características de la infraestructura disponible y la 
calidad de los recursos hidráulicos.

La segunda aborda el problema de la demanda de agua en México. Se 
enfatizan, en los tres capítulos que la forman, Jas características específicas 
del patrón de aprovechamiento del agua, siempre relacionadas con las uni
dades de gestión hidráulica del país,

La tercera está dirigida a caracterizar las capacidades institucionales y la 
complejidad del sistema de gestión que existe en el país, con base en el 
estudio de la evolución de la estructura jurídica y el conjunto de subsistemas 
que conforman el entramado organizacional para el abastecimiento de agua.

Por último, la cuarta sección se orientó a destacar el análisis de riesgos y 
documentar la presencia de conflictos, a partir de construir modelos para el 
análisis de ambos casos.

Roberto M. Constantino Toto*

* Profesor-investigador de la Universidad Autónoma Metropolitana.
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Sección I 
La oferta de agua en México





El balance de la disponibilidad 
de agua en México: un país 
semiárido___________________
A belardo G onzález  Aragón*

T \I  ■ ía a día se agudizan en nuestro país los proble- 
-E — S  mas relacionados con el agua. Tal situación de

pende de múltiples factores: su cantidad, calidad y distribución espacial, el 
uso que se le da y su uso potencial, la estructura administrativa y las dispo
siciones legales, así como su carácter de bien público. Lo anterior muestra 
que el panorama del agua en México no es de sencilla explicación. Sin 
embargo, es posible caracterizar algunos aspectos generales fundamentales.

De acuerdo con el artículo 4 de la Ley de Aguas Nacionales, la autoridad 
y administración en materia de aguas nacionales y de sus bienes públicos 
inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien las ejerce directamente o 
mediante la Comisión Nacional del Agua (CNA), órgano administrativo 
desconcentrado de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(Semarnat),

La c n a  es también la encargada de generar la información estadística 
relacionada con el estado del sector, así como de elaborar el plan de desa
rrollo del sector (Plan Nacional Hidráulico). Esta labor ha sido realizada con 
amplitud, y se cuenta con un cúmulo de información que permite visualizar 
la magnitud del problema que se enfrenta.

En este capítulo, a partir de la información generada y publicada por la 
CNA, se pretende lograr una caracterización de la disponibilidad física de 
agua en el territorio nacional y su evolución, tanto en términos de los flujos

* Profesor-investigador de la Universidad Autónoma Metropolitana.
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superficiales como subterráneos, de manera que sirva de marco de referen
cia para los capítulos subsecuentes que componen el presente estudio.

ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA DEL SECTOR

México es un país con una extensión territorial de 1 964 375 km2, más de 
11 000 km de litorales, orografía y climas muy variados, que en el año 2000 
tenía una población de 97.4 millones de habitantes y se estima que llegará a 
123 millones al año 2025 ( c n a , 2004).

El ciclo hidrológico ocurre en cuencas, que son las unidades mínimas 
de manejo del agua. Las cuencas del país se encuentran agrupadas en 37 
Regiones. El manejo del agua en México se realiza tomando como base las 
13 Regiones Hidrológico-Administrativas1 en que se dividió al país. Estas 
Regiones están formadas por la agrupación de Regiones hidrológicas con
servando municipios completos y es como la Comisión Nacional del Agua 
se organiza administrativamente (véase Mapa 1). En el Anexo 1 del capítulo 
se indican los datos geográficos y socioeconómicos generales de estas Re
giones Administrativas.

DISPONIBILIDAD DE AGUA Y PRESIÓN SOBRE EL RECURSO HÍDRICO

La disponibilidad natural del agua en las cuencas hidrológicas es el resulta
do del balance entre la precipitación, la evapotranspiración, el escurrimiento 
superficial y la infiltración que recarga los acuíferos. A nivel nacional se 
estima una disponibilidad natural media anual de 475 km3, lo que en pro
medio indica que se tiene una disponibilidad natural per cápita de 4 534 m3/ 
hab/año (Cuadro 1). Este indicador es utilizado ampliamente para determi
nar el grado de presión que ejercen los diferentes usuarios sobre el recurso 
(Anexo 2). Se puede observar que, en promedio, la disponibilidad per cápita 
es baja. Sin embargo, la distribución de la población y de los recursos hi
dráulicos en las Regiones Administrativas es muy diferente, lo que permite 
caracterizar dos Regiones de disponibilidad: la sureste, que agrupa al 23% 
de la población nacional, genera 15% del Producto Interno Bruto ( p ib ) ,  y 
tiene 68% de la disponibilidad natural; mientras que las Regiones norte, 
noroeste y centro, en su conjunto concentran al 77% de la población y 
generan 85% del PIB, y sólo cuentan con 32% del agua disponible anualmen-

1 En adelante se denominarán Regiones Administrativas o simplemente Regiones, según 
el contexto.
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Cuadto 1
Componentes del ciclo hidrológico y disponibilidad natural 

del agua en México

C o m p o n e n t e  del ciclo hidr ol ógi co P r o m e d i o  a nua l

P r e c i p i t a c i ó n  inedia  h is t ór i ca  1 9 4 1 - 2 0 0 2  { 7 7 1  m m ) 15 1 1  km3

E v a p o t r a n s p i r a c i ó n  inedia 1 085 km3

E s c u r r i m i e n t o  s u pe r f i c i a l  n a t u r a l  t o t a l 398 km3

R e c a r g a  m e d i a  total  d e  a cu íf er os 77 km3

Disponibi l idad n a t u r a l  total 475 km3

Disponibi l idad n a t u r a l  media p o r  h a b i t a n te 4 534  m 3

F u e n te :  T o m a d o  de C N A , E s ta d ís t i c a s  del A gua en M é x ico  2 0 0 4 .

te. Como se ejemplifica claramente en el Mapa 2, las Regiones Administrati
vas del sureste, que representan 21.5% del territorio nacional tienen una alta 
disponibilidad natural de agua, mientras que el 78.5% restante sufre de gra
ves presiones sobre el recurso debido a una muy baja disponibilidad. A ni
vel de cada Región Administrativa (véase Anexo 3) el caso extremo se presenta 
en la Región XIII: Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala, con una 
disponibilidad anual media extremadamente baja (182 m3/hab/año).

Otro indicador utilizado en este campo es el grado de presión sobre el 
recurso hídrico, que se entiende como la relación entre la extracción total 
anual respecto de la disponibilidad natural media. Se puede clasificar a las 
Regiones Administrativas en cuatro intervalos de presión sobre el recurso: 
fuerte; media fuerte; moderada; y escasa. Las Regiones Administrativas del 
norte, noroeste y Valle de México, presentan una fuerte presión sobre el 
recurso, mientras que las del Sur y Sureste presentan una escasa presión 
(Mapa 3 )■ Esto simplemente subraya el problema que se enfrenta en más 
de la mitad del territorio nacional (56%) en donde se asienta 43% de la 
población.

AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRÁNEAS

En los ríos del país escurren aproximadamente 398 km3 de agua anualmen
te, incluyendo las importaciones de otros países y excluyendo las exporta
ciones. El 65% del escurrimiento superficial pertenece a siete ríos: Grijalva- 
Usumacinta, Papaloapan, Coatzacoalcos, Balsas, Pánuco, Santiago y Tonalá, 
cuya superficie representa 22% de la del país. Los ríos Balsas y Santiago
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Mapa 2
Contraste de disponibilidad natural del agua

Fuente: Tom ado de Comisión Nacional del Agua (c n a ), Estadísticas del Agua en M éxico,
2004.



Mapa 3
Grado de presión sobre el recurso hídrico

Fuente: Tomado de Comisión Nacional del Agua (c n a ), Estadísticas del Agua
en México, 2004.
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pertenecen a la vertiente del Pacífico y los otros cinco a la del Golfo de 
México. Por la superficie que abarcan destacan las cuencas de los ríos Bravo 
y Balsas. Por su longitud destacan los ríos Bravo y Grijalva-Usumacinta 
Cc n a , 2004).

Se consideran 653 unidades hidrogeológicas o acuíferos en el país. Como 
se ilustra en el Mapa 4, actualmente 102 acuíferos se encuentran 
sobreexplotados, es decir, la extracción es mayor a su recarga; además, 
existen 17 acuíferos con problemas de intrusión salina y 13 que presentan 
problemas de salinización de suelos y presencia de agua salobre (Anexo 4). 
Es importante mencionar que el número de acuíferos sobreexplotados se 
incrementó sustancialmente 122% en el lapso de 1981 a 1985, en donde su 
número se incrementó de 36 a 80.

De los acuíferos sobreexplotados se extrae aproximadamente el 57% del 
agua subterránea para todos los usos. Debido a la sobreexplotación, la re
serva de agua subterránea se está minando a un ritmo de cerca de 6 km3 por 
año (CNA, 2004).

CALIDAD DEL AGUA

Para conocer el comportamiento de la calidad del agua en los cuerpos de 
agua superficiales, en zonas costeras y en acuíferos, la CNA lleva a cabo 
mediciones periódicas a través de la Red Nacional de Monitoreo de Calidad 
del Agua. La red primaria tiene 362 estaciones permanentes, de las cuales 
205 se ubican en cuerpos de agua superficial, 44 en zonas costeras y 113 en 
acuíferos; mientras que la red secundaria cuenta con 276 estaciones móvi
les, de las cuales 231 se ubican en aguas superficiales, 17 en zonas costeras 
y 28 en aguas subterráneas. Además se tiene una Red de Referencia (estacio
nes “testigo" a partir de las cuales se da seguimiento a la evolución de la 
calidad del agua en los acuíferos) que opera con 104 estaciones únicamente 
para aguas subterráneas.

Como se muestra en el Cuadro 2 en el 0.5% de las estaciones de monitoreo 
de aguas superficiales se ha detectado la presencia de materiales tóxicos, y 
35.7% de las estaciones reportan índices de calidad del agua (ICA) menores 
a 50, que indican cuerpos de agua contaminados o muy contaminados. Por 
otro lado, destaca que solamente 0.2% de las estaciones se encuentran en 
cuerpos de agua superficiales libres de contaminación (Gráfica 1).

Respecto de la cantidad de desechos que se vierten en las descargas de 
aguas residuales a los cuerpos receptores, se puede mencionar que se gene
ra 91% de la carga orgánica total del país — medida en términos de Deman
da Bioquímica de Oxígeno ( d r o ) — en 20 de las 37 cuencas. Puede también
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Mapa 4
Estado de los acuíferos en el país
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Fuente: Tomado de Comisión Nacional del Agua ( cna), Estadísticas del Agua en Méxi
co, 2004.



Cuadro 2
Porcentaje de estaciones de monitoreo en cuerpos de agua superficial, 

ubicado en cada categoría del índice de calidad del agua

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
N o  c o n t a m i n a d o A c c p t a  ble

P o c o  

c o n t a  min a do
C o n t a m i n a d o

A l l á m e n t e  

c o n t a  m i n a  do P r e s e n c i a  de

( 1 0 0 - 8 5 ) ( 8 4 - 7 0 ) ( 6 9 - 5 0 ) ( 4 9 - 3 0 ) ( 2 9 - 0 )
t ó x i c o s  *

I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C  a l i forn ia 0 7.1 4 2 . 9 14 3 3 5 . 7 0

I I  N o r o e s t e 0 80 10 10 0 0
I I I  P a c í f i c o  N o r t e 0 0 7 6 . 7 20 3 3 0

I V  B a l s a s 0 1 .9 4 1 . 8 32  7 2 3 . 6 0
V  P a c í f i c o  Su r 4 3 1 7. 5 26 . 1 4 7.  S 4 3 0

V I  R í o  B r a v o 0 9 . 6 7 1 . 4 19 0 0

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e 0 0 9 4  1 5 . 9 0 0

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o 0 2 . 3 3 8 . 6 4 4  3 1 4 r S 0

I X  Go l f o  N o r t e 0 4 1 . 7 5 2 4 . 2 2.1 0

X  Go l f o  C e n t r o 0 3.1 6 5 . 6 1 8 . 8 1 2. 5 0

X I  F r o n t e r a  Su r 0 1 3 . 2 63. 1 15.  S 2 . 6 5 3
X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 0 0 100 0 0 0

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 0 5 2 0 20 5 5 0

N a c i o n a l 0 . 2 1 0 . 9 5 2 . 7 2 4 . 1 1 1 . 6 0 . 5

Fuente: Tomado de Comisión Nacional del Agua (cna), Estadísticas del Agua en México, 2004.
Notas: Porcentaje de estaciones de monitoreo en cuerpos de agua y superficie, donde se han medido tóxicos. Cuando se 
detectan tóxicos el ica  no se toma en cuenta.



Gráfica 1
Clasificación de la calidad del agua en las diferentes 

estaciones de monitoreo

■  No c o n t a m i n a d o  ( 1 0 0 - 8 5 )
¡f§ P r e s e n c i a  de t óx i cos
□  A c e p t a b l e  ( 8 4 - 7 0 )
□  A l t a m e n t e  c o n t a m i n a d o  ( 2 9 - 0 )
□  C o n t a m i n a d o  ( 4 9 - 3 0 )
□  P o c o  c o n t a m i n a d  o ( 6 9 - 5 0 )

Fuente: Tomado de Comisión Nacional del Agua (CNA), Estadísticas del Agua en México,
2004.
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observarse que solamente alrededor del 17% de la materia orgánica es re
movida en sistemas de tratamiento de agua residual (Anexo 5) De ahí los 
bajos índices de calidad del agua observados en las estaciones de monitoreo 
de los cuerpos de agua superficiales.

Los giros industriales con mayores cargas orgánicas contaminantes a 
cuerpos receptores son el azucarero, el petrolero y el agropecuario; mien
tras que en términos de flujo descargado la acuacultura, la industria del 
azúcar y la del petróleo son las que generan el mayor volumen (como se 
muestra en el Anexo 6).

USOS DEL AGUA

Se distinguen dos tipos de usos del agua: los usos fuera del cuerpo de agua 
o usos consuntivos, en los cuales el agua es transportada a su lugar de uso 
y la totalidad o parte de ésta no regresa al cuerpo de agua, y los usos en el 
cuerpo de agua o usos no-consuntivos, en los cuales el agua se utiliza en 
el mismo cuerpo de agua o con un desvío mínimo, como en el caso de las 
plantas hidroeléctricas.

No se sabe con exactitud cuanta agua se utiliza en el país; sin embargo, 
se cuenta con el Registro Público de Derechos de Agua (Repda) en el que se 
tienen los volúmenes concesionados o asignados a los usuarios de aguas 
nacionales. Se infiere que los usuarios utilizan aproximadamente el mismo 
volumen que tienen concesionado o asignado y se considera que la gran 
mayoría ya se encuentran inscritos en el Repda.

En los siguientes cuadros se indican los volúmenes que se tienen regis
trados para los diferentes usos en el Repda.

Los volúmenes registrados a diciembre de 2002, para usos consuntivos 
se muestran en el Cuadro 3. El mayor uso consuntivo es el agropecuario, 
que representa 76% del total, aunque sólo 6.7% de éste es utilizado en usos 
pecuario, acuacultura, múltiples y otros. Por otra parte, 14% es utilizado para 
abastecimiento público.

Las Regiones Administrativas que tienen el mayor uso consuntivo total 
son: Lerma-Santiago-Pacífico (Región VIII); Pacífico Norte (Región III); y 
Balsas (Región IV). Las Regiones VIII y III son las que tienen el mayor uso 
consuntivo en actividades agropecuarias; mientras que las del Valle de México 
(Región XIII) y la del Lerma-Santiago-Pacífico (Región VIII), son las que 
reportan los valores más altos para el abastecimiento público. La Región del 
Balsas (Región IV) y la del Golfo Centro (Región X), son las que indican el 
mayor uso para industria autoabastecida (véase Anexo 7).
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Cuadro 3
Extracciones brutas de agua para usos consuntivos

0  r igen V o l u m e n  T o t a l
P o r c e n t a j e  de  

e x t r a c c i ó n
Uso Superf ic i al S u b t e r r á n e o k m 3

k m 3 k m 3

A g r o p e c u  ario 36 17.1 53 . 1 76

A b a s t e c i m i e n t o  p ú b l i c o  ( inc l uye  
i n d u s t r i a  c o n e c t a d a  a la r ed ) 3.3 6.3 9 . 6 14

I n d u s t r i a  a u t o a b a s t e c i d a  

( inc l uye  t e r m o e l é c t r i c a s ) 5.4 1.6 7 10

N a c i ona l 4 4 . 7 25 6 9 . 7 1 0 0

Fuente: Tomado de Comisión Nacional d e l Agua ( c n a ), Estadísticas d e l Agua en México, 2004.
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Por otra parte, en el 2002, las plantas hidroeléctricas (uso no consunti
vo) emplearon 121 km3 de agua que sirvieron para generar 14% del total de 
la energía eléctrica producida en el país.

INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA

La infraestructura hidráulica del país se encuentra constituida por aproxi
madamente:

• Para uso agrícola y generación de energía eléctrica:

- 4 500 presas de almacenamiento, de las cuales 840 se clasifican 
como grandes presas. La capacidad de almacenamiento es de 150 
km3, y 70% de ésta se tiene tan sólo en 50 presas (Anexo 8).

- Se cuenta con infraestructura de riego en 6.3 millones de hectá
reas, por lo que el país se ubica en el sexto lugar a nivel mundial 
en este rubro, aunque de la superficie total de riego, en el 2002 
sólo se cosecharon 4.7 millones de hectáreas.

- 2.6 millones de hectáreas con temporal tecnificado.

• Para abastecimiento de agua potable y usos municipales:

- El número de plantas potabilizadoras en operación se ha 
incrementado de 222 que se tenían en 1993 a 439 en el 2002.

- 171 plantas desaladoras para complementar la oferta de agua 
potable.

- 3 000 km de acueductos con una capacidad total de conducción
de agua, de más de 112 mVs.

• Para saneamiento:

- 1 242 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales. Se
estima que a diciembre de 2002 en las redes de alcantarillado 
municipales del país se colectaba un caudal de 203 mVs de aguas 
residuales, de este caudal el 27.6% (56.1 mVs) recibió tratamien
to. En las plantas de tratamiento municipales se removió aproxi
madamente 23% de la carga orgánica contenida en las aguas 
residuales colectadas por el alcantarillado (medida en términos 
de demanda bioquímica de oxígeno o d r o 5).
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1 527 plantas de tratamiento de aguas residuales industriales. Se 
estima que a diciembre de 2002 las industrias del país generaban 
un caudal de 171 m3/s de aguas residuales, de este caudal 15.3% 
(26.2 mVs) recibió tratamiento. En las plantas de tratamiento in
dustriales se removió aproximadamente 17% de la carga orgáni
ca generada por las industrias (medida en términos de demanda 
bioquímica de oxígeno o d bo5).

La c n a  estima que la cobertura de agua potable a diciembre de 2002 fue 
del 89.2%, mientras que para el alcantarillado se estimó en 77%. En el Mapa 5 
se muestra la cobertura de agua potable al año 2000, mientras que en el 
Mapa ó se muestra la cobertura del alcantarillado. Los datos provienen del 
XII Censo General de Población y Vivienda, de febrero 2000, y las cobertu
ras fueron estimadas con base en los ocupantes en viviendas particulares 
que fueron de 95 373 479 habitantes y no a la población total que fue de 
97 483 412 habitantes, dado que el i n e g i  no reporta datos e n  materia 
de servicios de agua potable y alcantarillado de los 2 109 933 habitantes 
restantes (CNA, 2004).

DIAGNÓSTICO REGIONAL DEL AGUA

De la descripción anterior se puede observar que los problemas vinculados 
con el agua se relacionan con su desigual disponibilidad, la demanda exce
siva sobre el agua subterránea, los diferentes usos a los que se destina, la 
falta de sistemas de tratamiento y, consecuentemente, la degradación de 
la calidad del agua que limita sus usos potenciales.

En las siguientes secciones se describe con mayor detalle la problemáti
ca de cada Región Administrativa de la c n a , en la que los aspectos mencio
nados anteriormente se combinan de manera importante, permitiéndonos 
identificar cuáles son los factores de mayor relevancia para la comprensión 
integral de cada una de ellas.

Región I: Península de B a ja  California

La Región I, Península de Baja California, se ubica en el extremo noroeste 
de la República Mexicana. Limita al norte con los Estados Unidos, compar
tiendo una línea fronteriza de 265 km, de los cuales 233 km colindan con el 
estado de California y 32 km con Atizona. Presenta una superficie regional 
de 145 489 km2. Para fines de planeación se dividió en dos subregiones, las
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Mapa 5
Cobertura de agua potable en el país, febrero 2000

Fuente: Tomado de Comisión Nacional del Agua ( cna), Estadísticas 
del Agua en México, 2004.



Mapa 6
Cobertura de alcantarillado en el país, febrero de 2000

Fuente: Tomado de Comisión Nacional del Agua (cna), Estadísticas 
del Agua en México, 2004.
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cuales se denominan “Subregiones de Planeación”, y son: Baja California y 
Baja California Sur. La primera abarca el territorio del estado del mismo 
nombre y una porción del municipio de San Luis Río Colorado, Sonora; 
mientras que la segunda abarca el territorio de Baja California Sur.

El clima de la Región en general es seco y cálido, con partes templadas 
en la subregión Baja California y las zonas serranas. Se distinguen principal
mente cuatro tipos de climas: semidesértico, bajo el delta del río Colorado y 
en la planicie oriental; templado, desde la frontera noroeste hasta el valle de 
San Quintín; templado húmedo, en la parte central montañosa; desértico, 
en el desierto de San Sebastián Vizcaíno y en la llanura sonorense del muni
cipio de San Luis Río Colorado.

Las lluvias son escasas e irregulares, en la mayor parte de la región. En 
la subregión Baja California, las precipitaciones mayores ocurren en los 
meses de diciembre a marzo. Esto indica que en esta zona se tiene un 
régimen de lluvias de invierno. En la subregión Baja California Sur, las ma
yores precipitaciones ocurren entre agosto y septiembre, contrario a lo que 
ocurre en la subregión del norte, aquí el régimen de lluvias es en verano.

En la Región que estamos describiendo, 87.2% del agua se consume en 
el sector agrícola y pecuario, siendo estos los de mayor demanda. Le sigue el 
sector público urbano, el cual consume 7.8%; el sector industrial representa 
5.1% de la extracción total regional, que es de aproximadamente 4 285 hm3/ 
año. El volumen de extracción superficial es ligeramente menor que el sub
terráneo. El primero representa 47% de la extracción total regional, mientras 
que el segundo representa 53%- Del volumen de extracción de las aguas 
superficiales, 1 850 hmVaño corresponden a las aguas del río Colorado que 
Estados Unidos le proporciona a México como consecuencia del Tratado 
Internacional de Límites y Aguas de 1944; la totalidad de este volumen se 
destina al sector agrícola.

Según datos del censo XII, 2000, la Región cuenta con una población 
estimada de 3.06 millones de habitantes. Tiene cinco localidades de más de 
50 000 habitantes (Tijuana, Mexicali, Ensenada, Tecate y La Paz), de las 
cuales Tijuana es la más poblada, con 1.15 millones. En conjunto albergan a 
2.14 millones de habitantes, lo que representa 73% de la población total de 
la Región.

El incremento de la población obedece a una disminución en la morta
lidad y a una importante inmigración asociada tanto a la búsqueda de em
pleo en la industria maquiladora como al tránsito hacia Estados Unidos.

La problemática de la Región Administrativa I, puede resumirse en los 
siguientes puntos ( c n a , 2003a):
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a )  A futuro se prevé una inseguridad de abastecimiento de agua a las 
zonas urbanas y rurales. Dada la alta demanda de agua potable en las zonas 
urbanas, poder garantizar la cantidad y calidad del recurso requerido por la 
población, constituye un problema fundamental, sobre todo porque el abas
tecimiento está íntimamente ligado a la sobreexplotación de los acuíferos. 
Además, el sector público urbano después del agrícola es el de mayor de
manda de agua y el uso del recurso se ve restringido, como es el caso de la 
zona sur de la península, por la contaminación de los cuerpos de agua, que 
son consecuencia de las descargas de aguas residuales y de la intrusión 
salina en los acuíferos sobreexplotados.

b) Baja eficiencia de los sistemas de agua potable y riego ante la fuerte 
escasez de agua.

c) Falta de infraestructura para mediciones. Existen numerosos aprove
chamientos que no cuentan con sistemas de medición, por lo que no se 
tiene un conocimiento adecuado de los volúmenes que se extraen para los 
diversos usos consuntivos.

d)  Baja cobertura de alcantarillado sanitario. Ante la escasez de agua se 
ha privilegiado el desarrollo de obras de abastecimiento, para dejar a un 
lado lo relativo al alcantarillado y al consecuente saneamiento de las cuen
cas. Esta situación es aún más patente en las zonas rurales, pues en la mayor 
parte de estas comunidades el servicio es prácticamente inexistente debido, 
en parte, a la gran dispersión de la población. En estas comunidades la 
gente obtiene por sus propios medios y en forma rústica el agua que nece
sita para sus actividades, pero en general no emprende trabajos para dispo
ner adecuadamente de las aguas residuales y las vierte en cualquier sitio, 
con la única condición de que no afecte su propia vivienda.

e) Contaminación de aguas superficiales. En algunas corrientes, y en 
especial en los ríos Tijuana, Tecate y Nuevo, se descargan aguas residuales 
provenientes de las zonas urbanas, por lo que la calidad de estos cuerpos 
de agua se deteriora, e incluso algunos tramos se han convertido en un 
medio para el transporte de contaminantes hacia otras zonas. Este tipo de 
situaciones genera amplios impactos ambientales y a la biodiversidad, por 
lo que será importante considerar este factor como parte de la problemática 
de las zonas urbanas, así como de futuros conflictos con Estados Unidos, 
por ser el paso de los ríos Tijuana y Nuevo, mismos que corren hacia el 
vecino país del norte y transportan agua contaminada. Este problema repre
senta además un riesgo para los acuíferos subyacentes, pues al infiltrarse 
podría alcanzar el manto freático, contaminarlo y con esto restringir el uso 
del agua subterránea.

f )  El incremento paulatino, natural e inducido, de la concentración de 
sales solubles en todas las fuentes de agua para riego (Presa Morelos, Canal
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Sánchez Mejorada y acuíferos) traerá como consecuencia, por una parte, la 
necesidad de adoptar tecnologías de riego más sofisticadas en una mayor 
superficie de cultivos con el consecuente aumento de los costos de produc
ción, y por otra, la aplicación de un volumen mayor de agua, es decir, una 
lámina de sobrerriego para mantener el equilibrio de ías sales en el suelo y 
evitar la pérdida de su productividad a causa del incremento de la concen
tración de sales.

g) Daño ecológico en el delta del río Colorado. En diversos foros de 
México y Estados Unidos se ha planteado la conveniencia de preservar las 
condiciones ambientales en el delta del río Colorado, que es uno de los 
elementos básicos del ecosistema. Sin embargo, su establecimiento requiere 
de cambios en el uso del agua para liberar los volúmenes requeridos para 
tal fin. La construcción de grandes presas de almacenamiento en territorio 
estadounidense ha provocado una reducción en los caudales conducidos 
por el río Colorado en su tramo terminal. Actualmente llegan a la presa 
derivadora Morelos solamente los volúmenes establecidos en el Tratado de 
1944, mismos que están totalmente comprometidos para el distrito ele riego 
río Colorado. Además, a lo largo del recorrido del ríe; se incorporan descar
gas procedentes de los drenes del distrito, razón por la que se presentan 
altos contenidos de sales y residuos de agroquímicos, que constituyen una 
fuente de contaminación para el delta del río.

Región II: Noroeste

Tomando en cuenta la hidrografía, la Región II Noroeste se conforma bási
camente por dos Regiones Hidrológicas cuyas corrientes pertenecen a la 
vertiente del Pacífico. A la primera corresponden las cuencas de los ríos 
Sonoíta y Concepción; y a la segunda los ríos Sonora, Mátape, Yaqui y 
Mayo. La superficie hidrológica es de 2 035 131 km2.

Para los fines de Planeación Hidráulica, la Región II se subdivide en 
cinco subregiones descritas, de norte a sur:

• Subregión Río Sonoíta, corresponde a la cuenca del río del mismo 
nombre.

• Subregión Río Concepción, se conforma con los ríos Altar y Asun
ción que confluyen para formar el río Concepción.

• Subregión Río Sonora, conformada por la corriente del mismo 
nombre.

• Subregión Ríos Yaqui-Mátape, su corriente superficial más importan
te es el río Yaqui.
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• Subregión Río Mayo, la principal corriente superficial es el propio 
río Mayo.

En la Región se presenta una precipitación media anual de 368 mm que, 
de acuerdo con el comportamiento territorial, presenta los valores más bajos 
en el noroeste. Los climas predominantes son secos y semisecos, presentes en 
la mayor parte del territorio sonorense; y los subhúmedos y templados, que 
se manifiestan a lo largo del límite oriental, en la porción alta de la sierra.

De acuerdo con el xn Censo General de Población y Vivienda de inegi 
del año 2000, la población Regional es de un poco más de 2.3 millones de 
habitantes, equivalente al 2.4% de la población del país. 1.9 millones de ha
bitantes constituyen la población urbana y 0.4 millones la rural.

El 34% de la población se concentra en la subregión Yaqui-Mátape, 30% 
en la subregión Sonora, seguidas por Mayo, Concepción y Sonoíta, con 15, 
13 y 8% respectivamente. En la Región existen ocho localidades urbanas 
con población mayor a los 50 mil habitantes, siete localidades entre 20 y 30 
mil habitantes, mientras que 52 tienen una población de entre 2 500 y 50 mil 
habitantes.

Aunque la densidad demográfica es también relativamente baja, buena 
parte de la población se localiza precisamente en la zona de más baja dispo
nibilidad, como es el caso de cuatro de los cinco municipios más poblados 
de la Región y de algunas de sus poblaciones más importantes: Hermosillo, 
Nogales, Caborca y San Luis Río Colorado. Es importante resaltar que el 
crecimiento reciente de la población en esos municipios es el más alto de la 
Región, lo que ha propiciado la presión sobre el recurso (particularmente 
sobre las aguas subterráneas), y la competencia con otros usos y usuarios.

Desde el punto de vista cuantitativo, las mayores demandas de agua 
están asociadas con la agricultura (92.5% del total), seguidas del uso público 
urbano (tanto en las comunidades urbanas como rurales, con 5.7%); los 
otros usos como el industrial, pecuario y turístico representan un porcentaje 
marginal respecto del total demandado (1,8%).

En la Región II existe una problemática que se ve agravada por la ubica
ción geográfica caracterizada por condiciones hidroclimatológicas adversas, 
propias de zonas áridas y semiáridas en situación costera que limitan aún 
más la posibilidad de contar con una mayor disponibilidad de agua y exigen 
por otra parte un manejo cauteloso de la misma.

A continuación se resume parte de la problemática que se origina en 
esta Región (CNA, 2003b):

a) Existe gran presión sobre los recursos hidráulicos limitados de 
que dispone, particularmente de los acuíferos, a los que se ha apelado
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de manera creciente, con efectos negativos evidentes y cada vez más 
preocupantes.

b) Se tiene muy baja disponibilidad relativa del recurso hídrico: baja 
precipitación y bajo escurrimiento, esto asociado a fenómenos naturales 
como las sequías recurrentes y a la concentración de la demanda, que ha 
roto el equilibrio entre la oferta y el volumen de aprovechamiento de los 
usuarios.

c) En la Región, las sequías se presentan con una frecuencia de una 
cada diez años, con duración hasta de tres años en promedio. El periodo 
más drástico es el actual que lleva más de siete años de impacto.

d) Aunque la densidad demográfica en ía Región II es relativamente 
baja, buena parte de la población se localiza precisamente en las zonas de 
más baja disponibilidad.

e) Incremento permanente del déficit de agua potable. Las causas que 
originan esta situación son, la demanda creciente del servicio, resultante del 
constante aumento de la población. El problema se agudiza con el creci
miento desordenado de la mancha urbana, que provoca costos muy eleva
dos para la introducción del servicio, además de la disminución de las zonas 
de recarga natural de las fuentes subterráneas.

f )  Uso ineficiente del recurso. En el sector urbano, a pesar de las caren
cias del recurso, se observan elevadísimas pérdidas por agua no contabili
zada, lo que limita aún más la disponibilidad de las propias poblaciones. 
También se presentan problemas en cuanto al desarrollo industrial por falta 
de abastecimiento de agua, lo que limita en muchos lugares el crecimiento 
socioeconómico.

g)  Desigual cobertura en los servicios de agua potable y alcantarillado 
entre el medio urbano y rural. La cobertura del servicio de agua potable en 
la Región II se estima en 91%, la cual es aceptable debido a las condiciones 
que presentan los grandes centros urbanos, ya que en la zona rural es ape
nas del 79%. Para el servicio de alcantarillado la cobertura del servicio es 
todavía más crítica, ya que para la captación de aguas negras se registra un 
valor global del 76%, mientras que en la zona rural sólo alcanza 36%. Final
mente, en cuanto al saneamiento, éste representa 46% del agua residual 
total generada.

h)  Los principales problemas de contaminación en la Región se ubican 
en tramos de los ríos localizados en las zonas de riego con aguas superficia
les, cuyos drenes son receptores de descargas de centros poblacionales, 
industrias, actividades pecuarias y aguas de retorno agrícola. En las zonas 
de riego por bombeo, el uso de agroquímicos está creando una contamina
ción difusa, de la cual se desconoce la magnitud y el impacto. No obstante, 
a medida que transcurre el tiempo dicha contaminación se agrava y pone en
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riesgo a las propias fuentes de suministro. Las aguas costeras y esteros son 
los receptores finales de estas cargas contaminantes.

i) En las zonas agrícolas los excedentes de riego se infiltran y aportan 
a los acuíferos sales y diversos compuestos en solución, derivados del lava
do de los suelos y de la aplicación de plaguicidas y fertilizantes. Mientras 
que en las zonas urbano industriales se infiltran a los acuíferos aguas 
residuales no tratadas que contienen contaminantes orgánicos e inorgánicos 
y en el medio rural, los núcleos de población que no cuentan con sistemas 
de saneamiento básico así como instalaciones pecuarias, constituyen otras 
fuentes de contaminación local.

Región III: P acífico Norte

La Región Administrativa III, Pacífico Norte, se ubica en el noroeste del país, 
en el territorio de tos estados de Sinaloa, Chihuahua, Durango, Zacatecas y 
Nayarit. La superficie de la Región es de aproximadamente 152 000 km2 
que corresponde al 8% de la superficie total nacional. Incluye la totalidad 
del estado de Sinaloa y porciones de los estados de Durango, Chihuahua, 
Nayarit y Zacatecas. Cabe señalar que esta Región, se divide en cinco sub- 
regiones:

• Subregión Norte, aquí se ubican las cuencas de los ríos Fuerte y 
Sinaloa.

• Subregión Centro Norte, concentra a las cuencas de los ríos Mocorito, 
Culiacán y San Lorenzo.

• Subregión Centro Sur, concentra al río Elota, hasta la Cuenca del río 
Cañas.

• Subregión Tuxpan, aquí se ubican las cuencas de los ríos Acaponeta 
y cuenca baja del río San Pedro.

• Subregión Guadiana, concentra a la cuenca alta del río San Pedro.

La población regional es de más de 3.8 millones de habitantes, de los 
cuales 40% se asientan en las ciudades de Culiacán, Durango, Mazatlán, Los 
Mochis, Guasave y Guamúchil. El 38% de la población habita en localidades 
rurales y el 22% restante en ciudades medias. En relación con la distribución 
por estado, Sinaloa concentra 65%, Durango 21% y el 14% restante se distri
buye en los estados de Nayarit, Chihuahua y Zacatecas.

La extracción total bruta de agua en la Región registrada al año 2001, es 
de 19 151 hm-’ de los cuales 8 163 hm3 se utilizan para usos consuntivos. Del
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volumen total extraído, 92% proviene de las aguas superficiales y 8% de las 
subterráneas.

Los principales usos son: agropecuario, público urbano, industrial, ge
neración de energía eléctrica y pecuario.

Los principales problemas de esta Región son ( c n a ,  2003c ) :

a )  Deficiencia en el manejo y uso del agua en el riego agrícola. Se 
identificaron dos situaciones diferentes: por una parte, en algunas cuen
cas, y en especial en el sur de la Región, sólo se aprovecha una parte del 
agua superficial disponible y se descargan al mar importantes volúmenes 
cada año; por otra, en las zonas donde se asientan las principales concen
traciones urbanas y las grandes extensiones agrícolas, y en especial los 
Distritos de Riego, los recursos hidráulicos disponibles son inferiores a los re
querimientos de los usuarios agrícolas, mientras que la eficiencia en el uso 
es baja.

b) Baja eficiencia en el uso del agua en el sector agrícola. Este proble
ma es uno de los más relevantes a escala nacional y esta Región no es la 
excepción. Aproximadamente 93% de los recursos hidráulicos disponibles 
se destina a la agricultura y la eficiencia global en su uso es inferior al 50%, 
es decir, se estima que más del 40% del agua aplicada al riego se traduce en 
pérdidas del recurso. En el Fuerte, Sinaloa, se presenta un ineficiente apro
vechamiento del agua en el riego agrícola, ante la escasa cultura del buen 
uso y ahorro del agua y la limitada percepción del valor y costo real de este 
recurso, con baja eficiencia en los Distritos de Riego, lo que contribuye 
también en buena medida, a una situación imperante de disponibilidad 
reducida y de escasez.

c) Disponibilidad de volúmenes significativos de aguas superficiales. 
Mientras que la parte norte de la Región presenta un uso intenso de los 
recursos hidráulicos, en la parte sur los ríos comprendidos desde el Piaxtla 
y hasta el San Pedro, descargan al mar un promedio de más de 10 000 hm3 
anualmente. Una parte de estos volúmenes podrían aprovecharse para abas
tecer importantes extensiones de tierras con vocación agrícola, lo que im
pulsaría el desarrollo de esta zona. Las causas principales que dan lugar a 
esta problemática son:

• Carencia de presas de almacenamiento.
• Carencia de infraestructura de riego en las cuencas que tienen tierras 

susceptibles de abrirse al cultivo.

d)  Creciente contaminación del agua y suelo. La degradación de la 
calidad del agua superficial en el territorio regional, tiene diversos oríge
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nes; en la Cuenca Fuerte-Sinaloa, sólo se trata alrededor del 29% de los 
gastos descargados de aguas residuales, generándose un alto riesgo para 
la salud pública cuya población se ubica en las partes bajas de las cuencas 
de los ríos Fuerte y Sinaloa. También se presenta contaminación en lagu
nas, esteros y bahías; donde se ven afectados los ecosistemas acuáticos, 
incluyendo flora y fauna silvestre, además de las actividades recreativas, 
en donde también se registra un impacto negativo producido por descar
gas agrícolas que contienen agroquímicos y plaguicidas. Así también se ve 
mermada la calidad del agua superficial en la cuenca de los ríos Mocorito 
y Quelite, esto debido a que sólo se trata 12% de las agua residuales ge
neradas.

Existe contaminación de lagunas, esteros y bahías en las partes bajas de 
las cuencas de los ríos Mocorito, San Lorenzo, Elota y Piaxtla, con descargas 
de aguas residuales de la industria minera (jales), de igual modo los ríos 
Presidio, Baluarte, Acaponeta y San Pedro se ven afectados por las mismas 
descargas; también se vierten a estos ríos descargas de aguas residuales 
municipales y de otras industrias.

Con excepción de las ciudades de Mazatlán, Escuinapa y Durango, el 
resto de las localidades ubicadas en esta cuenca no disponen de infraestruc
tura para el tratamiento de las aguas residuales, lo que origina un alto riesgo 
para la salud de la población.

Por las descargas de aguas contaminadas y por los impactos negativos 
que afectan a los diversos ecosistemas ubicados en cauces y partes bajas de 
ios ríos, se ha disminuido y en algunos casos se ha restringido la produc
ción de camarón y otras especies, dañando el sustento económico de los 
habitantes de las poblaciones costeras.

Otro problema es el asociado a la generación de energía eléctrica por 
parte de las plantas termoeléctricas que utilizan agua en sus procesos de 
enfriamiento, que es vertida a los cuerpos receptores, con temperatura su
perior a la indicada, lo que provoca un fenómeno de contaminación térmi
ca, cuyo principal efecto es el daño a los ecosistemas acuáticos.

Finalmente, uno de los principales problemas de contaminación de los 
acuíferos, producto de su sobreexplotación y el contacto con estratos conta
minados de flúor y arsénico, son un riesgo para la salud de la población y 
limitado crecimiento de las actividades productivas, en el Valle del Guadiana, 
en el estado de Durango.

e) Deficiente prestación del servicio de agua potable. Al referirse a este 
problema, es necesario distinguir entre el servicio a localidades urbanas y 
rurales. En la Región III, seis ciudades presentan altas concentraciones de 
población y, por lo tanto, demandas significativas de agua potable; también, 
la existencia de más de 15 000 comunidades rurales, muchas de éstas encla
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vadas en zonas de muy difícil acceso, representa un enorme reto para el 
abastecimiento de agua potable.

f )  Deficiente prestación del servicio de alcantarillado. Tanto para las áreas 
rurales (ya que es casi inexistente este servicio), así como para las áreas urba
nas; en comparación con el servicio de abastecimiento de agua potable en las 
zonas urbanas, la cobertura del alcantarillado es baja. El sistema de recolec
ción y desalojo de las aguas residuales municipales es insuficiente, y el sanea
miento de las aguas residuales también es deficiente, insuficiente o nulo, en 
algunos casos.

g) Sobreexplotación de los acuíferos. Debido a las características de dis
tribución de la población y a la existencia de grandes volúmenes de aguas 
superficiales, los acuíferos de la Región, en general, no han sido sujetos a 
extracciones desmedidas como en otros puntos del país; sin embargo, los que 
se localizan en el Valle del Guadiana en el estado de Durango, además de 
presentar contaminación también muestran evidencias de sobreexplotación 
debido a que, en esta zona, se tiene una alta concentración de habitantes y la 
disponibilidad de aguas superficiales es reducida, lo que ha dado lugar a 
importantes extracciones de aguas subterráneas para satisfacer las necesida
des de los diversos sectores.

b ) Insuficientes planes para afrontar las sequías. El problema de la es
casez de agua para los diferentes usos se presenta en la mayor parte de la 
Región; esa condición se debe, por una parte, a la irregularidad del régimen 
de precipitaciones, que en ocasiones son abundantes y torrenciales, y en 
otras, las más frecuentes, son escasas, por lo que los caudales en los ríos, el 
almacenamiento en las presas y la recarga de los acuíferos son inferiores a 
los volúmenes requeridos para satisfacer los diversos usos. Por otra, el cre
cimiento de la población y de las superficies bajo riego, han incrementado 
los volúmenes demandados y la competencia por el agua entre los diversos 
usos, por lo que los daños provocados por la escasez, afectan cada vez más 
a las personas y en forma más severa.

Región IV: Balsas

La Región IV, Balsas, cuenta con una superficie hidrológico administrativa 
de 119 219 km2 (y una superficie hidrológica de 117 405.3 km2) equivalente 
al 6% del territorio nacional. Incluye en su totalidad al estado de Morelos y 
parcialmente a los estados de Tlaxcala, Puebla, México, Oaxaca, Guerrero, 
Michoacán y Jalisco.

Se estima que 6.7% del pib nacional se genera en esta Región IV. A nivel 
regional, las actividades económicas predominantes son: la agricultura, donde
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se desarrolla el cultivo de maíz, caña de azúcar, hortalizas, frijol y arroz; la 
acuacultura, con el cultivo de tilapia y bagre; la recreación y turismo, con 
múltiples centros vacacionales y balnearios en Morelos, sitios prehispánicos 
y coloniales en Puebla y Guerrero, y de competencia acuática en la desem
bocadura del río Balsas.

Esta Región alberga un total de 422 municipios. Para efectos de planeación 
se ha dividido en tres subregiones: Alto Balsas, Medio Balsas y Bajo Balsas.

En la Región predomina un clima semicálido-subhúmedo. De la lluvia 
que escurre anualmente en la Región, se dificulta el aprovechamiento dado 
el carácter torrencial en la mayoría de los casos. Se tiene una precipitación 
media anual del orden de 929 mm; lo que representa un volumen anual de 
108 71ó hm3/año.

La población a diciembre del 2000 asciende a 10.10 millones de habitan
tes, 10.2% del total nacional. De éstos, 67% se concentra en la parte alta de 
la cuenca. Dentro de esta Región existen 17 centros urbanos de mediana y 
grande importancia, con una población de 50 000 habitantes o más, en 
donde se concentra 30.8% de la población total. Los centros urbanos más 
importantes son: San Martín Texmelucan, Puebla, Cholula y Atlixco en el 
estado de Puebla; Tlaxcala y Apizaco en el estado de Tlaxcala; Cuerna vaca, 
Cuautla, Jiutepec y Temixco en el estado de Morelos; Chilpancingo e Iguala 
en Guerrero, y Apatzingán, Uruapan, Ciudad Hidalgo, Zitácuaro y Lázaro 
Cárdenas pertenecientes a Michoacán.

Los principales usos del agua en esta Región son: agropecuario, urbano, 
recreativo, industrial y otros.

Los principales problemas de la Región, relacionados con el uso y ma
nejo del agua son (cna, 2003d):

a )  Baja cobertura de agua potable en el medio rural en las porciones de 
los estados de Guerrero (48%), en Oaxaca (56%), y Puebla (61%).

b) Baja eficiencia en el uso del agua para riego y superficies con infra
estructura hidroagrícola no aprovechada. Existe abandono de superficies 
con infraestructura, así como baja eficiencia en el uso del agua en los distri
tos de riego. Según los datos estadísticos de 1998, en los distritos se riega 
con una eficiencia del 36%, mientras que en las Unidades se riega con una 
eficiencia del 53%.

c) Saneamiento escaso en el medio rural a nivel regional. Tan sólo en 
lo que corresponde al estado de Tlaxcala se tiene un saneamiento del 20%, 
en la parte de Morelos 29% y en el resto de la Región que abarca parte de 
Puebla, Estado de México, Oaxaca, Guerrero, Michoacán y Jalisco, sólo al
canza valores del orden del 6%. Esta situación afecta la calidad de vida de 
la población rural, ya que deteriora sus condiciones de sanidad y salud, al
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tiempo que degrada el ambiente. La gran dispersión de las localidades aíra
les, principalmente en la subregión Alto Balsas, así como su difícil acceso, 
son los principales factores que complican el suministro de los servicios 
básicos.

d) Alta contaminación de las aguas superficiales y subterráneas en las 
cuencas Alto Atoyac, Nexapa y Amacuzac. Existe contaminación puntual 
por los efluentes urbanos e industriales no tratados o con tratamiento defi
ciente en las principales zonas urbanas de Tlaxcala, Puebla, Morelos, que 
pertenecen a la subregión Alto Balsas. Así, se contaminan rápidamente las 
corrientes superficiales y existe riesgo potencial para los acuíferos que sir
ven de fuente de abastecimiento de agua potable en las ciudades. La conta
minación de las aguas disminuye su disponibilidad y eleva los costos de 
tratamiento para su utilización en otros usos.

e) Sobreexplotación de los acuíferos Huamantla-Libres-Oriental-Perote, 
Tecamachalco, Tepalcingo-Axochiapan y Alto Atoyac. Durante las últimas 
décadas se ha registrado un descenso continuo de los niveles de bombeo 
con el consecuente encarecimiento de los costos de explotación, situación 
que representa una amenaza para la preservación de dichas fuentes de abas
tecimiento y en consecuencia, para el desarrollo socioeconómico que de
pende de ellas, principalmente en el Alto Balsas.

f)  Daños por fenómenos hidrometeorológicos extremos. La ubicación 
de la Región, en una zona altamente propensa a la presencia de depresiones 
tropicales de diferente magnitud, origina que frecuentemente se vea afecta
da por este tipo de fenómenos que ocasionan daños tanto en zonas produc
tivas como en los tramos de los ríos en los que son obstruidos los cauces o 
invadidas las zonas federales.

De continuar la tendencia actual de manejo del recurso en la Región, se 
acentuará el rezago en los servicios básicos en el medio rural y el incipiente 
saneamiento continuará impactando en la calidad de vida de la población y 
en la calidad de las aguas superficiales y subterráneas. El incremento en la 
explotación de los acuíferos de algunas ciudades intensificará la sobreex
plotación y competencia entre usuarios agrícolas, público urbano e indus
triales. Las bajas eficiencias con que operan los distritos de riego y organismos 
operadores continuarán generando dispendio del recurso y problemas de 
competencia e incremento en los costos de operación, lo que limitará el 
desarrollo de otras actividades productivas.
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Región V; P acífico  Sur

Esta Región abarca una superficie de 77 087 km2, distribuidos en los estados 
de Guerrero y Oaxaca. Está integrada por seis subregiones hidrológicas: 
Costa Grande, Costa Chica, Río Verde, Costa de Oaxaca, Tehuantepec y 
Complejo Lagunar.

La Región del Pacífico Sur comprende una amplia gama de climas, des
de los templados fríos hasta los cálidos tropicales. La precipitación media 
anual es de 1 119 mm, que generan un volumen de 87 202 hmVaño.

Esta Región cuenta con una población de 3 970 331 habitantes, de acuerdo 
con el Censo de Población 2000 del in e g i.

Del total de la población de la Región, 9% de los habitantes correspon
den a la subregión Costa Grande (354 170 habitantes), 41% a la subregión 
Costa Chica (1 640 199 habitantes), 28% a la subregión Río Verde (1 119 505 
habitantes), 8% a la subregión Costa de Oaxaca (322 284 habitantes), 8% le 
corresponde a la de Tehuantepec (298 418 habitantes) y el restante 6% a la 
subregión Complejo Lagunar (235 755 habitantes).

Las demandas de agua más importantes, corresponden a las actividades 
agropecuarias, urbanas (domésticas e industriales), generación de energía y 
protección a la flora y fauna (uso ambiental). Entre los usos a que se destina 
el agua (cada uno de los cuales responde a variables y características de 
comportamiento muy especiales) se incluyen:

• Agua potable
• Agrícola y ganadero
• Industria
• Usos diversos
• Generación de energía eléctrica
• Acuacultura y pesca
• Recreación, turismo y navegación

En la Región se resumen los usos consuntivos de la siguiente forma: el 
63.81% corresponde a la actividad agrícola, con un total de 632.86 hmVaño; 
el 32.39% al uso Público Urbano, con un total de 321,19 hm3/año; al uso 
Industrial le corresponde 3-16%) del total del uso consuntivo, el cual corres
ponde a un total de 31 -37 hmVaño. Al resto de los usos consuntivos (servi
cios, pecuario, acuícola y múltiples) le corresponde 0.63% del total, con un 
volumen de 6.26 hm3/año.

La problemática de los recursos hidráulicos que existe en la Región V 
Pacífico Sur se presenta a continuación ( c n a , 2003e):
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a )  Limitada disponibilidad de aguas superficiales en la cuenca del río 
Tehuantepec. Podría presentarse escasez o déficit de aguas superficiales 
para satisfacer las crecientes demandas del Distrito de Riego Tehuantepec y 
de la refinería de Salina Cruz, esta última estaría sujeta a la terminación o 
no de la planta desalinizadora programada para entrar en operación próxi
mamente.

La parte alta de la cuenca del río Atoyac presenta escasez, que impacta de 
manera importante la zona conocida como Valles Centrales de Oaxaca, hasta 
el punto de confluencia del río Atoyac con el río San Bernardo (perenne).

En la cuenca del río Huayacac también se presentan problemas de dis
ponibilidad, añadiéndosele las problemáticas asociadas a la alta contamina
ción por ser usada como depósito de basura y para las descargas de aguas 
residuales de uso público urbano de la propia ciudad y de localidades adya
centes.

El importante destino turístico de Ixtapa-Zihuatanejo enfrentará serios 
problemas para el abastecimiento de agua para uso público urbano, incluso 
hoy en día se perciben problemas de escasez, por lo que se requerirán de 
estudios tanto para aguas superficiales como para aguas subterráneas, diri
gidos a solucionar esta problemática.

b) Limitada disponibilidad de aguas subterráneas en acuíferos sujetos a 
condiciones críticas de explotación. Esta condición se presenta en sitios 
concretos, por razón de los grandes volúmenes de extracción de los acuíferos, 
tanto en la zona bordeante de la Bahía de Zihuatanejo en Guerrero, en la 
ciudad capital del estado de la misma entidad federativa (Chilpancingo de 
los Bravo), así como en la zona geohidrológica de Valles Centrales, en Oaxaca, 
los que pueden conducir a un estado de escasez muy drástica.

c) Distribución de agua potable y red de alcantarillado. Existe una baja 
cobertura de agua potable y de alcantarillado en centros urbanos. Este pa
norama se presenta en los asentamientos humanos que se establecen en las 
zonas aledañas a los centros urbanos, que constituyen los conocidos “cintu
rones de miseria”, la mala distribución es consecuencia de un deteriorado 
sistema de redes de distribución, que en la mayoría de los casos son obsoletos 
y requieren de atención inmediata. Estos aspectos son muy notorios en 
ciudades como Zihuatanejo, Acapulco, Pinotepa Nacional, Juchitán y Oaxaca. 
También se tiene una deficiente cobertura en el medio rural, originada por 
la dispersión que existe en los municipios, además de que muchos lugares 
son de difícil acceso.

d)  Baja eficiencia del uso del agua para riego agrícola. Problema que 
tiene efectos de carestía, escasez y desabasto de alimentos, pues sus orí
genes van desde una pobre organización de usuarios, hasta el uso limita
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do de los terrenos con riego y por una tecnología arcaica que se aplica en 
los riegos, pues existe una subutilización de los suelos dentro de los distri
tos, y el promedio de utilización de los terrenos de riego en la Región 
apenas alcanza el 34%. Esta situación se hace más notoria en los distritos 
de riego de la Región (Tehuantepec, Cuajinicuilapa, Nexpa y Atoyac de 
Álvarez).

e) Contaminación de ríos. Se presentan problemas en la calidad de 
agua en los siguientes sitios: las Bahías de Acapulco, Zihuatanejo, Puerto 
Escondido y La Ventosa en Salina Cruz; en la laguna de Tres Palos, en los 
ríos Huacapa en Chilpancingo, Atoyac, San Felipe y Salado en el Valle de 
Oaxaca, en el río Los Perros en Juchítán de Zaragoza y en el río Tehuantepec 
en Tehuantepec, todos por descargas de aguas residuales de origen público 
urbano e industrial. Se desconoce el grado de contaminación en la mayoría 
de los sitios antes mencionados, por lo que es necesario implementar estu
dios precisos que lo indiquen.

f )  Insuficiente tratamiento de aguas residuales. Son escasas las plantas 
de tratamiento de aguas residuales y la mayor parte de las que existen no 
satisfacen los requerimientos establecidos por ía misma forma de operación. 
Otras tantas están apenas en la etapa de construcción o simplemente son 
rebasadas las capacidades de operación volviéndolas obsoletas.

g)  Daños por fenómenos hidrometeorológicos extremos. La Región se 
encuentra en la trayectoria de huracanes y tormentas tropicales. Las zonas 
de alto riesgo son: en el Istmo de Tehuantepec, los municipios de Ixhuatán, 
Reforma y Acuites; se deberá considerar a toda la franja costera desde la 
subregión de Complejo Lagunar, hasta la subregión Costa Grande como de 
alto riesgo por ser el corredor de la trayectoria de huracanes. Cabe resaltar 
que en la zona de alto riesgo por la incidencia de ciclones e inundaciones 
de la Región V Pacífico Sur se encuentran dos de los principales polos 
turísticos: Acapulco e Ixtapa-Zihuatanejo.

Región VI: Río Bravo

La Región VI Río Bravo se encuentra ubicada en la zona norte de México. 
Limita al norte con Estados Unidos, siendo la frontera el río Bravo, en el 
tramo que abarca desde Ciudad Juárez, Chihuahua, hasta su desembocadu
ra en el Golfo de México; limita al sur con las Regiones III Pacífico Norte, VII 
Cuencas Centrales del Norte y IX Golfo Norte; limita al este con el Golfo de 
México y al oeste con la Región II Noroeste. Abarca casi la mitad de la 
superficie de la cuenca del río Bravo, insertándose en su totalidad dentro de
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la franja global de las grandes zonas áridas y semiáridas, por lo que en 
función de las características propias de este tipo de zonas, las condiciones 
que prevalecen en la Región son extremas, puesto que se presentan tanto 
inundaciones, ocasionadas por ciclones tropicales que logran incidir en la 
zona como de periodos prolongados de sequías.

Los estados que conforman esta Región son Chihuahua, Coahuila, Nue
vo León y Tamaulipas.

La Región VI tiene una extensión de 379 604 km2 (cerca del 20% del 
territorio nacional). Cuenta con una superficie hidrológica de más de 388 212 
km2. Se ha divido en las siguientes subregiones: Alto Bravo, Medio Bravo, 
Bajo Bravo, Conchos-Mapimí, Cuencas Cerradas del Norte y San Juan.

Los tipos de clima predominantes son: muy seco, seco y semiseco. En 
general, en las seis subregiones de planeación el clima es clasificado como 
seco y en el Bajo Bravo y San Juan varía a semicálido. Las condiciones 
climáticas descritas influyen directamente en el régimen hidrológico, por lo 
que se presentan escummientos de carácter intermitente con volúmenes 
irregularmente distribuidos a lo largo del año. La precipitación es escasa 
e irregular con un valor medio anual de 480 mm.

La población total regional, a diciembre de 2000 es de 9 572 400 
habitantes. La subregión con la mayor población total (rural y urbana) es 
San Juan con 4 418 000 habitantes. Para el año 2006 se espera un incremento 
de aproximadamente 9% en la población total regional, hasta alcanzar los 10 
451 979 habitantes.

Se identifican como usos consuntivos el público-urbano, industrial, agrí
cola, pecuario y al enfriamiento de termoeléctricas para la generación de 
electricidad. La demanda de agua para usos industriales y domésticos ha 
crecido considerablemente en las últimas décadas.

Entre los usos consuntivos, el sector agrícola es el mayor demandante 
del recurso hídrico en la Región, ya que los distritos de riego demandan 
3 524.36 hmVaño y las Urderales 5 446.91 hmVaño, lo que en suma da 
8 971.27 hmVaño. En segundo lugar está el sector público-urbano, el cual 
demanda 1 097.06 hmVaño, seguido de los sectores pecuario, industrial y 
eléctrico, los cuales demandan 53-82, 63.64 y 69-35 hmVaño, respectiva
mente. El total de las extracciones de agua para los usos consuntivos en la 
Región asciende a 10 255.14 hmVaño.

La problemática principal en la Región VI radica en la creciente presión 
sobre el recurso hidráulico, el cual presenta una frecuente escasez en canti
dad y calidad. Se identificaron causas generales que producen problemas 
para el aprovechamiento hidráulico regional, éstas son ( c n a , 2 0 0 3 0 :
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a )  Condiciones naturales desfavorables. Precipitación pluvial baja con 
desfavorable distribución estacional e interanual. La precipitación media anual 
(480 mm) es de las más bajas del país y sólo llega al 62% de la media 
nacional (772 mm). Otro punto importante es el efecto de las sequías, el 
cual es muy significativo: en los últimos 50 años se han presentado tres 
periodos críticos: 1948-1954, 1960-1964 y 1993 a la fecha. La evapotrans- 
piración es de las más altas del país con un valor medio cercano al 90% de 
la lluvia total.

b) Condiciones socioeconómicas que no van de acuerdo con la dispo
nibilidad del recurso hidráulico. Crecimiento y distribución de la población 
y de la actividad industrial y agrícola. Respecto de los totales nacionales, la 
Región tiene aproximadamente 9% de la población y 20% de la superficie 
nacional, pero sólo 2 y 4% del agua disponible superficial y subterránea, 
respectivamente.

Gran parte de la población se aloja en grandes ciudades con limitadas 
fuentes de abastecimiento cercanas (Monterrey y Saltillo, por ejemplo); con 
excepción de la Región XIII Valle de México, la Región VI Río Bravo es la 
que cuenta con una mayor proporción de población urbana (92.3% en con
traposición con el 73% que es la media nacional). La mayor parte de la 
industria se ha concentrado en zonas con disponibilidad muy restringida de 
abastecimiento.

c) Disponibilidad del recurso: la demanda rebasa a la oferta. La Región 
tiene una de las disponibilidades de agua per cápita más bajas del país, que 
alcanzan solamente 29% de la media nacional. Existe una escasez natural del 
recurso en la Región puesto que la disponibilidad promedio apenas alcanza 
los 1 300 mVhab/año, lo que equivale a 3 560 1/hab/día para satisfacer todo 
tipo de necesidades (agrícolas, pecuarias, industriales, servicios, público-urba
no, generación de energía eléctrica, etcétera). Esta situación de escasez se 
agudizará principalmente en los polos con mayor crecimiento poblacional, tal 
es el caso de las ciudades de Monterrey, en Nuevo León; Ciudad Juárez y 
Chihuahua, en Chihuahua; y en la ciudad de Saltillo, en Coahuila.

Aguas superficiales. La demanda total rebasa el valor medio de los 
escurrimientos; incluso en algunas subregiones los balances actuales mues
tran situaciones alarmantes.

Aguas subterráneas. Se presenta una sobreexplotación en acuíferos. En 
general, los acuíferos poseen agua de calidad aceptable, excepto en las zonas 
del Valle de Juárez y Reynosa, donde el agua es salobre. En especial, el agua 
extraída del acuífero Valle de Juárez tiene alta concentración de sales y su uso 
ha ocasionado problemas de salinización en las tierras de riego.

d )  Usos del agua. Inadecuado uso del recurso. Baja eficiencia en el 
sector agrícola, principal usuario en volumen, puesto que se tiene una efi
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ciencia media en los distritos de riego del orden de 34% y en las unidades 
de riego de 55%. Grandes pérdidas físicas en los sistemas de agua potable 
por falta de mantenimiento y rehabilitación.

e) Contaminación creciente. Aguas residuales que se descargan sin tra
tamiento en los cuerpos de agua federales.

Falta de sistemas de medición y monitoreo adecuados: en particular de 
las descargas industriales. No se realizan análisis de presencia de agroquímicos 
y otros compuestos.

En algunos sitios se han detectado metales pesados (Subregión Conchos- 
Mapimí).

La capacidad de las plantas de tratamiento de aguas residuales munici
pales e industriales es aún muy reducida, por lo que las descargas degradan 
la calidad de ios cuerpos de agua.

La capacidad instalada de los sistemas de saneamiento municipal equi
vale al 45% de la totalidad de las descargas.

Se han detectado problemas de contaminación debido a las descargas 
de aguas residuales de tipo doméstico e industrial, en especia! en el río 
Bravo, en el tramo Ojinaga hasta la Presa Internacional La Amistad; para el 
río Conchos en el tramo Delicias-Meoqui-Julimes; y en los cauces de los ríos 
Pesquería y San Juan (zona del área metropolitana de Monterrey).

En algunas comunidades (rurales) no existe desinfección, lo cual repre
senta un riesgo para la salud de la población. Altos costos ele explotación y 
saneamiento: falta de esquemas de uso racional y de capacidad institucional 
para aplicarlos.

Región VII: Cuencas Centrales del Norte

La Región VII Cuencas Centrales del Norte (ccn) se ubica en el altiplano de 
la República Mexicana. Se distingue por poseer gran diversidad fisiográfica 
y muy baja disponibilidad de agua. Abarca una extensión de 202 3854 km2, 
el 10.3% del territorio nacional. Está conformada por 83 municipios que 
pertenecen a los estados de Durango, Zacatecas, Coahuila, San Luis Potosí, 
Nuevo León y Tamaulipas. Para fines de planeación, está dividida en cinco 
subregiones: Mapimí, Nazas, Aguanaval, Comarca Lagunera-Parras y El Sala
do. La participación mayoritaria por municipio corresponde a los estados de 
Zacatecas, Durango y San Luis Potosí, que en conjunto ocupan 84% de la 
Región.

La Región se compone de cuencas endorreicas que se localizan en lla
nuras y planicies con una elevación promedio de 1 100 msnm, circundadas 
por cadenas montañosas con altitudes de 2 800 a 3 700 msnm. Como conse
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cuencia de la escasa precipitación pluvial y características fisiográficas, mu
chas subcuencas de la Región presentan escurrimientos superficiales inter
mitentes.

En la Región VII c c n  se emplean para todos los usos 4 400 hm\ de los 
cuales 58% corresponden a extracciones de aguas subterráneas y 42% se 
obtiene de aguas superficiales.

En la agricultura se emplean 3 834 hm3, el 87% del total de agua extraída 
en la Región c c n . Por otra parte, las aguas subterráneas proporcionan 96% 
del agua para uso público-urbano, 99% del agua utilizada por la industria y 
52% del agua para riego agrícola.

En general, la problemática hidráulica actual de la Región VII es el resul
tado de una dinámica social, económica y política, en la que sus propósitos 
no guardan plena armonía con las capacidades y potencialidad de un entor
no natural, cuyas principales características son la baja precipitación pluvial, 
su variabilidad, y una fisiografía que hace difícil el aprovechamiento de los 
escurrimientos superficiales. Es decir, buena parte de los problemas de ca
rácter hidráulico de la Región se deben a la falta de correspondencia entre 
un estilo de desarrollo y la baja disponibilidad de agua.

El auge de! crecimiento económico de la Región se apoyó en buena 
medida en la construcción de una infraestructura de aprovechamiento del agua. 
De ésta sobresalen por su magnitud, en el caso de las aguas superficiales, 
las presas de almacenamiento (Lázaro Cárdenas, Francisco Zarco, Leobardo 
Reynoso, El Cazadero) y DR (017 y 034) y, en el de las subterráneas, el 
alumbramiento a partir de miles de obras de extracción. La infraestructura 
de extracción de agua del subsuelo, representa, el volumen almacenado en 
los mantos acuíferos que pueden extraerse independientemente del registro 
o ausencia de precipitaciones pluviales. Con ello, esta dinámica de satisfac
ción de las demandas ha suprimido la dependencia de los ciclos naturales 
climáticos. Las consecuencias de este modelo son, en algunas de ellas, noci
vas para la realización de un uso eficiente del agua y para la preservación 
del vital líquido.

Sobre la base de este suministro continuo y deficitario de agua, vía 
superficial y subterráneo, y en especial, en las subregiones Comarca Lagunera- 
Parras y El Salado, creció la población y se ampliaron las actividades agro
pecuarias e industriales.

Sostener el crecimiento económico implica un notable incremento de la 
extracción de aguas subterráneas, que rápidamente sobrepasan el valor de 
la recarga anual de los acuíferos. Esta situación se ha vuelto un problema 
crónico en la Región.

Durante un largo periodo la Región ha sufrido una grave contradicción: 
puesto que se tiene conciencia de que el agua es indispensable para el
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sostén de la vida y las actividades económicas y a la vez existe una falta de 
reconocimiento acerca de su sobreexplotación, escasez y valor. En este con
texto, prolifera el desperdicio y se premia la ineficienda.

Respecto al uso de las aguas superficiales, en los Distritos de Riego, 
solamente entre el 35 y 40% del agua extraída de las fuentes es aprovechada 
por las plantas. El resto se pierde por evaporación, filtraciones, deficiente 
manejo por infraestructura de operación y control inadecuado, así como 
métodos de riego ineficientes. En las Unidades de Riego (Urderales), la falta 
de una definición precisa en sus áreas de control ha provocado un bajo 
impulso, esfuerzo e inversión de los propios productores. Las eficiencias de 
los equipos electromecánicos de los pozos en una gran proporción de las 
Urderales son muy bajas (del orden del 40%) por falta de mantenimiento de 
los pozos y equipos, a lo que se suma la obsolescencia de las instalaciones 
electromecánicas,

A pesar de los programas tanto de la c n a  como de la Secretaría de 
Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural (Sagar), que han tenido amplia 
respuesta de los productores, se requiere de un mayor impulso y, sobre 
todo, vigilancia por parte de la cna  para que en los acuíferos sobreexplotados 
exista una mayor eficiencia de pozos y equipos y no se traduzca en mayor 
extracción. En las ciudades, el porcentaje de pérdidas físicas de agua se 
encuentra alrededor de 40%, esto sucede, cuando más dei 60% del agua 
captada para el suministro llega a los hogares. Peor aún, cuando buena 
parte del volumen que llega al interior de los hogares no se factura, y por 
consecuencia no se cobra, por deficiencias de los organismos que adminis
tran el suministro de agua potable.

Hoy en día, los acuíferos muestran abatimientos alarmantes, pues se 
detectan contaminantes naturales en el agua subterránea, y en las localida
des rurales muestran enormes rezagos en cuanto a servicios básicos, así 
como una creciente contaminación de cuerpos de aguas superficiales y sub
terráneas, debido a la insuficiencia de agua. Este problema ha sido propicia
do por una inadecuada administración del recurso por parte de usuarios y 
autoridades.

Algunos ejemplos de los problemas que tienen como consecuencia la 
carencia, insuficiencia y deficiencia de infraestructura hidráulica son:

a )  Inundaciones. La cuenca del río Aguanaval no cuenta con estructu
ras hidráulicas para controlar escurrimientos extraordinarios y se presentan 
inundaciones en centros urbanos y áreas productivas en la cuenca media y 
baja del río.

b) Baja calidad e insuficiencia de servicios básicos. En la subregión 
Mapimí, y parte de la subregión El Salado en donde por la naturaleza de su
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hidrografía se requiere de una extensa infraestructura y alta eficiencia en el 
manejo y uso del agua, prácticamente no existe infraestructura y la que 
existe se ha deteriorado.

c) Contaminación de cuerpos de aguas superficiales y subterráneas. 
Sólo una parte reducida de las descargas de aguas residuales urbanas e 
industriales de las principales ciudades de la Región —Torreón, Gómez Pa
lacio, Lerdo, San Luis Potosí y Soledad de Graciano Sánchez—  recibe trata
miento previo a su disposición final.

Región VIII: Lerm a Santiago P acífico

Se localiza en la zona Centro-Oeste del país, comprendiendo una extensión 
de 190 438 km2 que representan 13% del territorio nacional. La constituyen 
parte de los estados de México, Michoacán, Querétaro, Guanajuato, jalisco, 
Zacatecas, Durango y Nayarit; y la totalidad de los estados de Colima y 
Aguascalientes, incluyendo al río Lerma desde su nacimiento en las lagunas 
de Lerma, Estado de México, hasta su desembocadura en el Lago de Chapala, 
las Regiones de los lagos y la cuenca del río Santiago, desde su nacimiento 
en el Lago de Chapala hasta su desembocadura en las costas de Nayarit; las 
costas de Jalisco y Michoacán.

Está organizada a partir de tres subregiones: Lerma, Santiago, y Pacífico.
Según el Anuario Estadístico del Agua ( c n a , 2003h), se tiene un volu

men total para usos consuntivos que asciende a 15 795 hm3 distribuyéndose 
de la siguiente manera: para uso agropecuario 83%, para abastecimiento 
público 14% y para usos en servicios y generación eléctrica 3%, ésta no 
incluye las hidroeléctricas.

El agua superficial es destinada principalmente a la agricultura y al uso 
pecuario, mientras que los usuarios público-urbanos e industrias utilizan 
principalmente agua de origen subterráneo.

La subregión Lerma importa 16 hm3 anuales de la Región IV Balsas para 
la ciudad de Toluca y exporta 192 hm3/año a la Zona Metropolitana de 
Guadalajara, además de 205 hm3 que se exportan a la Zona Metropolitana 
de la Ciudad de México.

La problemática del agua que presenta esta Región (cna, 2003h), es 
resultado de una serie de procesos de tipo productivo, tecnológico y social, 
puestos en marcha recientemente, que han incidido en efectos graves para 
el medio físico y ambiental, particularmente respecto a los recursos hídricos.

En la Región existe una gran presión sobre la disponibilidad de los 
recursos hidráulicos particularmente en las subregiones Lerma y Santiago, 
debido a la importante concentración de demanda de agua para los usos
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agrícolas y público urbano; a las bajas eficiencias en el uso del agua por 
estos sectores, y a bajos índices de escurrimiento, lo que ha provocado la 
sobreexplotación de los acuíferos con efectos negativos evidentes agre
gándose a éstos las condiciones de descuido de la vegetación y suelo de la 
Región.

Toda esta problemática se ve agravada por la ubicación geográfica de la 
Región, que se caracteriza por un dinámico crecimiento poblacional y eco
nómico, lo que provoca una fuerte competencia por el agua entre los dife
rentes sectores usuarios, e inclusive entre entidades federativas.

La Región se encuentra entre las más contaminadas del país. La causa 
principal es la insuficiente aplicación de la normatividad así como la falta de 
supervisión de las descargas para vigilar que se cumpla con las especifica
ciones establecidas, además del insuficiente tratamiento de las aguas resi
duales, así como la carencia de mecanismos necesarios para asegurar la 
eficiente operación de la infraestructura contemplada en el Programa de 
Saneamiento de la Cuenca Lerma-Chapala.

Parte de esta problemática está relacionada con la carencia de infraes
tructura hidráulica, la contaminación de las aguas superficiales, y con aspec
tos administrativos que norman la gestión y el aprovechamiento del agua, 
en cada una de las cuencas que integran la Región.

El sector usuario hidroagrícola se ha caracterizado por el uso ineficiente 
del agua, que se origina por una generalizada falta de conciencia en cuanto 
al valor económico, social y ecológico del recurso. Es urgente una moder
nización de las áreas de riego para elevar sus eficiencias, sin embargo se 
requiere de una gran inversión económica, lo que dificulta resolver este 
problema.

Región IX: Golfo Norte

Se localiza en la vertiente del Golfo de México y se caracteriza por un relieve 
que varía desde zonas planas y de lomerío suave en la planicie costera, 
hasta las serranías de gran altitud y pendiente abrupta de la Sierra Madre 
Oriental, Está conformada por 154 municipios de ocho entidades federativas: 
40 del estado de Hidalgo, 36 de San Luis Potosí, 30 de Querétaro, cinco de 
Guanajuato, cinco del Estado de México y uno de Nuevo León, Abarca una 
superficie de 127 138 km2 que representa 6.5% del territorio nacional. La 
Región ha sido dividida en tres subregiones: San Fernando, Soto La Marina 
y Panuco.

Para usos consuntivos se aprovechan 5 370 hm3 de los cuales 512 hm3 se 
destinan para uso público-urbano, 4 513 hm3 para el sector agrícola, 345 hm3
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para la industria (incluye generación de energía de plantas termoeléctricas). 
De estos 1 458 hm3 corresponden a aguas subterráneas y 3 912 hm3 se 
aprovechan de aguas superficiales.

Uno de los principales problemas de la Región es el relacionado con el 
deficiente servicio de agua potable y alcantarillado en ciudades medias, así 
como la baja cobertura de estos servicios en las zonas rurales de la Región. 
El tratamiento de aguas residuales, tanto municipales como industriales, es 
mínimo además de que la eficiencia de las plantas de tratamiento es muy 
baja en comparación con la capacidad para las que fueron diseñadas, remo
viendo menos de la décima parte de los contaminantes emitidos.

Uno de los grandes problemas de la Región es la escasez de agua debi
do a la pérdida de bosques, la cual altera el ciclo de lluvias y su filtración 
para la recarga de mantos freáticos. Cada año se deforestan más de 500 mil 
hectáreas; 40% de los bosques y selvas restantes se encuentran en malas 
condiciones de conservación o presentan plagas. La pérdida de bosques y el 
impacto en las cuencas hidrográficas se relaciona con el azolve de ríos y 
presas, con inundaciones y otros desastres naturales cada vez más graves 
y frecuentes.

Región X: Golfo Centro

La Región Golfo Centro abarca parte de los estados de Veracruz, Oaxaca, 
Puebla e Hidalgo, cubriendo una extensión de 104 631 km2 (5% del territo
rio nacional). Se integra con 443 municipios: 187 de Veracruz, l6 l  de Oaxaca, 
90 de Puebla, y cinco de Hidalgo. Está conformada por seis subregiones de 
acuerdo con sus condiciones hidrológicas: Norte, Centro, La Cañada, Medio 
Papaloapan, Bajo Papaloapan y Coatzacoalcos.

La Región Golfo Centro constituye gran parte de la vertiente del Golfo 
de México, posee grandes recursos naturales, entre los que destacan sus 
escurrimientos naturales superficial. A nivel nacional, es la segunda Región 
en este aspecto, superada sólo por la Región XI Frontera Sur.

La oferta potencial anual global de agua en la Región es del orden de 
102 545 hm3/año. Para usos consuntivos, se aprovechan en total, 4 580 hm3, 
abasteciendo a casi 27 500 usuarios; del volumen total, 730 hm3 son para 
uso público urbano, 1 772 hm3 para el sector agrícola, 1,703 hm3 de la 
industria de la Región y 375 hm3 para otros usos. De los 4 580 hm3, que se 
extraen para usos consuntivos, 3 587 hm3 corresponden a aguas superficia
les y 723 hm3 de aguas subterráneas.
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Una de las principales causas de los problemas de la Región es la visión 
fraccionada del ambiente, lo que impide un manejo integral de la cuencas, 
vinculando agua, bosque y los ecosistemas.

Uno de los principales problemas de esta Región se debe al gran rezago 
en cuanto a cobertura de agua potable y alcantarillado en zonas rurales, 
ocupando el último lugar a nivel nacional en cobertura de agua potable y el 
undécimo lugar en alcantarillado.

Los fenómenos hidrometeorológicos extremos son de alta incidencia en 
las subregiones Norte, Centro y Coatzacoalcos, donde a lo largo del tiempo 
se conocen desastres por inundaciones que han ocasionado daños severos 
a la vivienda, infraestructura hidráulica y vías de comunicación.

Los métodos de riego son tradicionales en su mayoría y la eficiencia 
promedio es menor del 50%, lo que genera pérdidas de agua muy elevadas. 
Dada la magnitud de los volúmenes ocupados en el riego, aumentos mo
destos en la eficiencia de los sistemas de conducción, distribución y aplica
ción de agua, permitirían liberar volúmenes apreciables para otros usos en 
diversas regiones.

Las estaciones de la red de medición de monitoreo tienen baja cobertura 
y trabajan con baja eficiencia, lo que impide tener un conocimiento certero 
de la calidad del agua, así como ser conscientes de la magnitud de la pro
blemática y formular posibles soluciones. A esto se agrega la baja eficiencia 
de la infraestructura de las plantas de tratamiento de agua residual, donde se 
trata menos de la mitad de los volúmenes de diseño de éstas, haciendo el pro
blema de la calidad del agua uno de los principales que atañen a la Región, 
y esto a su vez limita el aprovechamiento del recurso para otros usos.

Región XI: Frontera Sur

La Región se compone por la totalidad de los estados de Chiapas y Tabasco, 
un municipio de Campeche (Palizada) y tres de Oaxaca (Acuites, San Francis
co Ixhuatán y San Pedro Tapanatepec). La extensión territorial es de 101 813 
km2, que representa 5-19% del territorio nacional. Para facilitar su estudio y 
administración se divide en nueve subregiones: Costa de Chiapas, Alto 
Grijalva, Bajo Grijalva, Bajo Grijalva Planicie, Bajo Grijalva Sierra, Lacantún- 
Chixoy, Medio Grijalva, Tonalá-Coatzacoalcos y Usumacinta.

La disponibilidad del agua total en la Región es de 165 500 hm3, de los 
cuales 90% proviene de fuentes superficiales y el 10% restante de fuentes 
subterráneas. La Región se caracteriza por ser la que presenta mayor 
escurrimiento del país con 151 700 hm3, cantidad que incluye 48 400 hm3
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que escurren de las cuencas altas de los ríos Grijalva y Usumacinta en el 
territorio de la República de Guatemala.

En total, los usos consuntivos aprovechan 1 560 hm3 de agua para satis
facer las demandas de la Región, de los cuales 67% son de origen superficial 
y 33% de origen subterráneo.

Del escurrimiento total regional se aprovechan del orden de 1 300 hm3; 
69% se utilizan en suelos agrícolas, 23% para el uso público-urbano y el 8% 
restante en la industria.

La Región se caracteriza por su enorme potencial hidrológico; sin em
bargo, aunque los usos consuntivos representan apenas 1% de la disponibi
lidad total del recurso hidráulico, la distribución espacial temporal puede 
afectar algunas zonas.

En el caso de las aguas superficiales, cuando el periodo de estiaje se 
prolonga puede limitar el abastecimiento de algunas localidades o usuarios. 
Las condiciones físicas y de dispersión de localidades rurales que se en
cuentran establecidas en la sierra hacen más difícil satisfacer las demandas 
por cuestiones técnicas y económicas. Por otra parte también se presenta el 
caso de volúmenes físicamente disponibles (que escurren libremente) que 
no se pueden concesionar porque corresponden a usuarios con derechos 
aguas abajo; caso específico de los volúmenes concesionados para la gene
ración de energía eléctrica.

La cobertura de agua potable es baja y la de alcantarillado es deficiente, 
llega a tener valores de 22% aunque en promedio ambas se encuentran en 
un valor de 70%. Existe un muy deficiente funcionamiento de la infraestruc
tura, pérdidas excesivas por fugas y tomas clandestinas, a esto podemos 
agregar que el cobro del uso de agua es muy limitado, por lo que no existe 
una gran preocupación de parte de los usuarios.

Anualmente se generan en la Región 30 hm3 de aguas residuales, que 
prácticamente no reciben tratamiento alguno, por lo que contaminan ríos, 
esteros y lagunas litorales. Es decir, no se cumple la normatividad referente 
a descargas de aguas residuales. Existe poca infraestructura de saneamiento 
la cual es operada con grandes deficiencias técnicas. Los Distritos de Riego 
operan con eficiencias cercanas apenas al 60%, existe una subutilización de 
la infraestructura existente en Unidades de Riego, por baja eficiencia en el 
uso de agua, escaso mantenimiento, capacitación y asistencia técnica.

Las características climáticas y topográficas provocan intensas lluvias que 
producen grandes avenidas a muy corto tiempo, que dan origen a inunda
ciones que causan una grave afectación económica y ecológica, destruyen
do parte de la infraestructura básica y reduciendo la producción agrícola y 
pecuaria.

58



El balance de la disponibilidad de agua en México

La Región XI se caracteriza por su amplia biodiversidad y riquezas natu
rales, sin embargo el deterioro ambiental a que ha sido sometido el medio 
natural se manifiesta en la disminución de rendimientos de los diferentes 
sistemas productivos. Los dos principales problemas son la deforestación y 
la contaminación de agua y suelo. Esto último es producto de las descargas 
de aguas residuales de los centros urbanos, agrícolas e industriales a cuer
pos receptores y de la disposición inadecuada de desechos sólidos. Esta 
situación representa una gran amenaza para el desarrollo integral de activi
dades, como la turística por ejemplo, con el Cañón del Sumidero. En el 
estado de Tabasco la actividad petrolera es de las más importantes del país, 
lo cual trae consigo impactos negativos y que durante la realización de 
trabajos de exploración, perforación y extracción del crudo y del gas asocia
do, vierte contaminantes que afectan tanto a suelos como al sistema lagunar.

Aunado a esto existe gran erosión provocada principalmente por la prác
tica inadecuada de la agricultura tradicional, sujeta a presiones demográfi
cas que obligan a realizar mayores desmontes, mediante el sistema de roza- 
tumba-quema que reduce la frontera forestal y selvática.

Región XII: Península de Yucatán

Se ubica al sureste de la República Mexicana. Su territorio abarca una superfi
cie de 137 795 km2 que representa 7% del territorio nacional. Está integrado 
por los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatán, en el caso de Campeche 
abarca 96% de su territorio, y en los dos siguientes comprende su totalidad. 
En conjunto los tres estados abarcan 124 municipios, de los cuales 10 pertene
cen a Campeche, ocho a Quintana Roo y 106 a Yucatán. La Región se dividió 
en tres subregiones: Candelaria, Poniente y Oriente.

En la Región se utilizan 1 548.15 hm3/año para los diferentes usos de los 
cuales, 1,6% proviene de fuentes superficiales y el resto 98.4% de subterrá
neas. El mayor consumidor es el uso agrícola (54.63%), seguido del público 
urbano (31.12%), mientras que los usos en servicios, industriales, pecuarios 
y otros, representan una pequeña fracción del total (6.97, 3-38, 2.6 y 1.29%, 
respectivamente).

A partir de las subregiones de planeación se tienen identificados seis 
grandes problemas ( c n a , 20031):

a )  La contaminación de los acuíferos por descargas de aguas residuales, 
ocasionadas por la falta de drenaje sanitario y saneamiento, dado que el 
acuífero es la principal fuente de abastecimiento en la Región.
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b) Intrusión salina en las franjas costeras, debido a la demanda de agua 
que se asocia al desarrollo turístico de la Región que afecta la vulnerabilidad 
del manto acuífero.

c) Deficiente prestación de servicios de agua potable en zonas urbanas 
y rurales que derivan en bajos índices de cobertura, deficiencias en opera
ción y mantenimiento, bajas eficiencias físicas y comerciales, que ocasionan 
pocas inversiones y baja recaudación.

d)  Desarrollo agrícola incipiente, ocasionado por múltiples obras fuera 
de servicio, abandonadas o sin equipamiento, ineficientes sistemas de riego, 
carencia de apoyos económicos, falta de capacitación en la operación y 
conservación de las obras además de poca participación de los usuarios.

e) Degradación de los humedales de la Región, los que por su bio- 
diversidad son de gran importancia regional y nacional y su degradación 
afecta tanto a los ecosistemas como a la economía de los habitantes que 
dependen de éstos.

J )  Deficiente e insuficiente información en los sistemas de información 
y monitoreo, lo cual impide el manejo óptimo del recurso agua tanto en 
cantidad como en calidad, así como la prevención y la protección de las 
poblaciones contra fenómenos meteorológicos extremos.

De acuerdo con lo anterior, se concluye que el gran problema sectorial 
que es el común denominador para toda la Región, es la contaminación del 
acuífero, generada por las diversas actividades humanas, además de la insufi
ciencia y en ocasiones obsolescencia de redes para el monitoreo del ciclo 
hidrológico, que redunda en la falta de información para la planeación, dise
ño y operación de la infraestructura hidráulica para la toma de decisiones.

Respecto de la contaminación, ésta se presenta en forma puntual o difu
sa, y en mayor o menor medida contribuye al deterioro de la calidad del 
agua del acuífero y de los cuerpos de agua superficiales. En la península de 
Yucatán, el bajo porcentaje de la cobertura de alcantarillado sanitario y la 
poca infraestructura de tratamiento, contribuyen de manera significativa al 
incremento en el deterioro de la calidad del agua. La mayor parte de las 
descargas de aguas residuales son vertidas sin previo tratamiento, en forma 
directa a las corrientes superficiales, al acuífero o al mar. Los sitios con 
mayor contaminación corresponden a los grandes centros de población ur
bana, que carecen de sistemas formales de saneamiento.

Las fuentes de contaminación en el sector industrial están constituidas 
por las empresas que en distintas formas emplean el agua en sus procesos, 
ya que aportan gran cantidad de materia orgánica, elevadas temperaturas o 
altas concentraciones de sales. Entre éstas destacan las centrales termoeléc
tricas, ingenios azucareros, instalaciones petroleras, embotelladoras, conge-
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íadoras, procesadores de pescados y mariscos, porcícolas, purificadoras de 
agua, rastros, maquiladoras y otras. El resultado de las actividades propias 
del sector servicios, es otro elemento más en el deterioro de la calidad del 
agua subterránea.

El rápido crecimiento de la población y la falta de un programa de sa
neamiento, ha superado la capacidad para dotarlas de un sistema de alcan
tarillado, lo que convierte al sector municipal (doméstico) en fuente de con
taminación potencial.

En las zonas costeras, los efectos de la intrusión salina por efecto de 
marea, en cierta manera producen un efecto de contaminación, que altera la 
calidad del agua disponible en un área determinada.

Región XIII: Aguas del Valle d e México y  Sistema Cutzam ala

Comprende al Distrito Federal y parcialmente a los estados de México (30% 
del territorio), Hidalgo (39% del territorio) y Tlaxcala (13% de su territorio), 
ocupando una superficie de 16 392 km2. Está comprendida por 99 munici
pios y 16 delegaciones en el caso del Distrito Federal, de los cuales 56 (39%) 
corresponden al Estado de México, 39 (49%) a Hidalgo, 4 (3%) a Tlaxcala y 
las 16 delegaciones (9%) al Distrito Federal.

Está constituida por dos cuencas principales: Valle de México y Valle de 
Tula por considerarse que es la unidad principal de funcionamiento 
hidrológico. La cuenca del Valle de México, originalmente de tipo endorreico, 
se ha convertido, a partir de las obras de drenaje iniciadas desde la época 
colonial, en una cuenca tributaria del río Tula y, posteriormente, del río 
Moctezuma, ya que mediante estas obras se derivan las aguas residuales de 
origen urbano e industrial, así como los volúmenes excedentes de agua de llu
via generados durante la época de avenidas fuera de la cuenca.

La fuente más importante de abastecimiento de agua de primer uso es el 
acuífero de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Los recursos hi
dráulicos aprovechables representan sólo 55% de los usos consuntivos de 
las aguas de primer uso. Poco más del 45% restante se satisface con la 
sobreexplotación de los acuíferos. Es decir, se mantiene un severo déficit 
anual global mayor de 1 200 hm3.

El requerimiento total de agua de primer uso es de 3 926 hm3 por año. A 
partir del mecanismo de reutilización se atiende un requerimiento adicional 
del orden de 1 983 hm3 por año, principalmente en riego agrícola.

En el balance hidráulico de esta Región destaca el hecho de que los 
excedentes de agua de la subregión Valle de México son mayores que las 
importaciones de agua que se hacen para el abastecimiento de agua potable
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en la misma. Sin embargo, esta paradoja se explica debido al hecho de que 
dichos excedentes se producen mayormente durante la época de lluvias y, 
debido a la falta de infraestructura para regular estos volúmenes de agua, no 
es posible retener el líquido.

El volumen de sobreexplotación en el acuífero del Valle de México es 
del mismo orden de magnitud con respecto al agua residual que se envía 
actualmente sin tratamiento, hacia la subregión Tula, en donde se utiliza 
generalmente con una baja eficiencia en actividades agrícolas, lo que impli
ca factores de riesgo para la saiud.

Uno de los principales problemas que se destacan en esta Región es el 
descontrolado crecimiento de la mancha urbana, así como de la población, 
de modo que además del agua subterránea, los bosques, los suelos y múlti
ples especies silvestres se encuentran en peligro, ya que el crecimiento de la 
capital mexicana ha ido desplazando a los bosques, particularmente los 
encinares de las partes bajas de la sierra. Los bosques presentan una fuerte 
presión, deterioro ambiental y complejo panorama social, tres elementos 
que definen uno de los tantos escenarios que deberán considerarse en los 
futuros proyectos de conservación.

Esta unidad hidrológica ha tenido importantes beneficios así como gran
des desventajas. Respecto de los primeros se puede señalar de manera ob
via la disminución de la frecuencia e intensidad de las inundaciones en el 
Valle de México, pero además, el haber contribuido a convertir una zona 
árida y con recursos hidráulicos escasos, como es el Valle del Mezquital, en 
fértiles áreas de riego. El uso de las aguas residuales para riego, tanto en la 
propia cuenca del Valle de México, como en la del río Tula, ha significado 
un proceso de tratamiento de aguas que ha proporcionado fertilidad a los 
suelos en las zonas de riego.

En contraparte, las principales desventajas han sido la desecación del 
sistema lacustre del Valle de México, la contaminación bacteriológica y los 
problemas de salud pública asociados con el uso y manejo de las aguas 
residuales sin tratar en la subregión Tula. En cualquier caso puede afirmarse 
que ambas cuencas, integradas como un sistema, tienen un funcionamiento 
complementario y eficiente.

BIBLIOGRAFÍA

c n a , 2001, Programa Nacional Hidráulico 2001-2006.
 , 2003a, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional I

Península de Baja California.

6 2



Ill balance de la disponibilidad de agua en México

- ,  2003b, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional II 
Noroeste.
- ,  2003c, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional III 
Pacífico Norte.

2003d, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional IV 
Balsas.
- ,  2003e, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional V 
Pacífico Sur.
~, 2003f, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional VI 
Río Bravo.

2003g, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional
VII Cuencas Centrales del Norte.

2003h, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional
VIII Lerma Santiago Pacífico.
- ,  2003i, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional IX 
Golfo Norte.
- ,  2003], Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional X 
Golfo Centro.
- ,  2003k, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional XI 
Frontera Sur.

20031, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional
XII Península de Yucatán.

2003m, Programa Hidráulico Regional 2002-2006, Gerencia Regional
XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala.

2004, Estadísticas del Agua en México 2004.

63



Anexo 1
Datos geográficos y socioeconómicos por Región hidrológico-administrativa

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
E x t e n s i ó n  t e r r i t o r i a l  

c o n t i n e n t a l  * ( m i l e s  de  k m 2)

P o b l a c i ó n  h 

D i c i e m b r e 2 0 0 3  

(m ill-o nes)

D e n s i d a d  de 

p o b l a c i ó n  2 0 0 3  

( h a  b / k m 1)

P I B  c ( % )
M  u n i c i p i o s  d 

( n ú m e r o )

1 P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 1 4  5.5 3 . 3 1 2 3 4.1 1 0

I I  N o r o e s t e 2 0 5 . 3 2 . 5 4 12 2 .8 7 9

I I I  P a c í f i c o  N o r t e 1 5 1 . 9 4.1 2 7 2 .9 51

I V  B a l s a s 1 1 9 , 2 1 0 , 6 5 3 9 6 .7 4 2 2

V P a c í f i c o  S u r 7 7 . 1 4 . 1 7 5 4 2.1 3 5 8

V I  R í o  B r a v o 3 7 9 . 6 1 0 . 3 6 2 7 1 4 . 6 141

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e 2 0 2 . 4 3 . 9 5 2 0 3 .3 8 3

V I I I  L  e r m a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o 1 9 0 . 4 2 0 . 2 2 1 0 6 16 3 2 7

I X  G o lf o  N o r t e 1 2 7 . 2 4 . 9 9 3 9 3 .7 1 5 4

X  G o lf o  C e n t r o 1 0 4 . 6 9 . 6 7 9 2 5 .5 4 4 3

X  I F r o n t e r a  S u r 1 0 1 . 8 6 . 4 1 6 3 2 .9 1 3 9

X I I  P en ín sula  d e  Y u c a t á n 1 3 7 . 8 3 . 5 5 2 6 4 .2 1 2 4

X I I I  V a l l e  d e M é x i c o 1 6 . 4 2 0 . 8 6 l 2 7 0 3 1 . 2 1 1 5

N a c í o n a l 1 9 5 9 , 2 1 0  4 , 7 8 5 3 1 0 0 2 4 4 6

F u en te : T o m ad o  d e C N A , E s ta d ís t ic a s  del A gu a en M éx ic o  2(1114.

N o ta s :

S e  rep o rta  ú n ica m e n te  la  e x te n s ió n  te r r ito r ia l  co n tin en tal»  No se cu e n ta  c o n  e l d esg lo se  de la  su p erfic ie  In su lar, 

b .  P ro y e cc ió n  de p o b la c ió n  estim a da a  d ic iem b re  de 2 0 0 3 , co n  b a s e  en  p ro y e cc io n e s  d e C O P íA P O .

C- D ato s estim a d o s con  b a s e  en  et B a n c o  de In fo rm a c ió n  E c o n ó m ic a , S istem a d e C u e n ta s  R a c io n a le s  de M éx ic o , 2 0 0 1 , 1 N E G I- 

<1- In clu y e  la s  1 6  d e le g a cio n e s det D. F . In fo rm a c ió n  a n o v iem b re  2 0 0 3 .
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Anexo 2
Clasificación del indicador de disponibilidad natural 

de agua per cápita

Disponibi l idad n a t u r a l

p er -cá p ita  ( m 3/ i iabi tant e/ año)

M e n o r a 1 000 Extremadamente
baja

1 0 0 1 a 2 000 M uy B aj a
2 0 0 1 a 5 000 Baja
5 0 0 1 a 10 000 Media

1 0  001 a 20 000 Alta
M á s de 20 000 Muy Alta

F u e n t e :  T o m a d o  d e  C N A »  E s t a d í s t i c a s  del A g u a  en M é x i c o  2 0 0 4 .



Anexo 3
Disponibilidad natural del agua por Región Administrativa

Disponibil idad n a t u r a l  
Región Adminis tr at iva  ,

media ( hm )

Disponibilidad  

natura l  medi a  p er  

cá pi t a  (población  

2 0 0 3 )  ( m 3/hab)

Es c ur r i mi en to  
superficial  natura l  

total  ,(bm5)

R e c a r g a  media  

de acuíferos  

( hm3)

I Península de  B a j a  Cal i fornia 4  423 1 336 3 0 1 2 1 41 1

II Noroeste 8 214 3 23 6 5 4 5 9 2 755

III Pacif ico Norte 24 741 6 03 5 2 2  160 b 2 581

IV Balsas 28 9 0 9 2 713 2 4  944 3 965

V Pacif ic o  S ur 33 177 7 963 31  468 1 709

VI Río B r a v o 13 7 18 1 3 24 8 4 9 9 5 219

VII  C u e nc a s  C e ntr ale s  del Nor te 6 836 1 729 4 7 2 9 2  107

VIII  L e r m a - S a n t i a g o  Pacifico 38 2 6 4 1 892 3 0  954 t 7  310

IX Golfo Norte 23 3 4 7 4 685 2 2  070 1 277

X  Golfo C e n t r o 102 546 10 604 9 8  930 3 616

X I  F r o n t e r a  S u r 157  999 2 4  674 139 578 18 421

X I I  Península de Y u c a t á n 29 0 6 3 8 178 3 7 4 7 b 2 5  316

X I I I  Valie de Mé xi co 3 803 182 1 996 c 1 807

Nacional 4 7 5  040 4 5 34 3 9 7  5 4 6 7 7  494

F uen te :  Tora ado de C N A ,  E s t a d ís t i c a s  del A g u a  en M é x i c o  2 0 0 4 .

Nota» : L o s  dato s  de e s c u r r im ie n to  s u perf ic ia l  n a t u r a l  t o ta l  r e p r e s e n ta n  el va Jo r  m ed to a n u a l  de su reg istro  histórico ,  

a In clu ye i m p o r ta c i o n e s  y exc lu ye  e x p o r ta c io n e s .

b D a t o s p r e l i m  inares .  E n  es ta s  regiones  a ú n  no están c o n c l u i d o s l o s  es tudios  al 1 0 0 % .  

c Se c o n s i d e r a n  las a g u a s  r e s idu a le s  de la C i u d a d  de M é x i c o .



Anexo 4
Estado de los acuíferos por Región Administrativa

Región Administrat iva

Acuíferos

Total Sobreexpiotados
Con intrusión  

salina

Con el fenómeno de 
salinización de suelos y 

aguas  subterráneas  

salobres

I Península de Ba ja  California 87 8 9 2
II Noroeste 63 17 5 0
III Pacifico Norte 24 1 0 0
IV Balsas 42 2 0 0
V Pacífico Sur 38 0 0 0
VI  Rí o Bravo 96 16 0 3

V I I  Cuenc as  Centr ales  del Nor te 72 23 0 8
VII I  L e r m a -  Sant iago Pacífico 126 28 1 0

I X  Golfo Norte 42 3 0 0
X  Golfo C e n t r o 22 0 2 0
X I  F r o n t e r a  Sur 23 0 0 0

X I I  Península de  Y u c a t á n 4 0 0 0
X I I I  Valle de México 14 4 0 0

Nacional 653 1 0 2 17 13
Fuen te : Tom ado de C N A ,  E s t a d ís t i ca s  del A g ua  en M é x i c o  2 0 0 4 .



Anexo 5
Volumen y calidad de las aguas residuales generadas en 2002

D e s c a r g a s U r b a n a s Indus t r i al es

A g u a s  re s idua l es : 8 .01 m3 / s ) 5 .39 m3/s)

Se c o l e c t a n  en a l ca n t a r i l l a d o : 6.4 m3 / s )

Se g e n e r a n : 2 . 1 7 toneladas de 6.3 toneladas  de

Se c o l e c t a n  en a l ca nt a r i l l a d o : 1 . 67 toneladas de

Se r e m u e v e n  en los s i s t ema s  de t r a t a m i e n t o : 0 . 3 8 toneladas de 1.1 toneladas  de

F u e n t e :  T o m a d o  d e  C N A ,  E s t a d í s t i c a s  dei A g u a  en M é x i c o  2 0 0 4 .



Anexo 6
Volumen de descarga de aguas residuales industriales, 2002

G i r o  I n d u s t r i a l

D e s c a r g a  de 

a guas  res idual es

M a t e r í a  

o r g á n i c a  

g e n e r a d a

(m'Vs) (miles de t /a ño)

A c u a c u l t u  ra 67 . 6 7

A z ú c a r 4 5 .9 1 7 5 0

P e t r o l e r a 11.4 1 186

S e rv ic io s 10.3 1 83

Q u í m i c a 6 . 9 4 0 6

C e l u l o s a  y P a p e l 5.5 1 08

A g r o p e c u a r i a 3.2 1 0 6 3

A l iment ic ia 3 193

C e r v e z a  y M a l t a 1.6 2 7 2

M i n e r a 0.8 56

T e x t i l 0.7 14

Des t i ler í a  y Vi t i v i ni c ul t u ra 0.4 2 3 0

B e ne f i c i o  d e  C a f é 0.3 32

C u r t i d u r í a 0.1 9

O t r o s  G i r o s  a 12.9 7 9 5

Fuente: Tomado de Comisión Nacional del Agua ( c n a ) ,  Estadísticas 
del Agua en México, 2004.
a Incluye giros no considerados en el listado de giros industriales 
(manufactura, acabado de metales, metalmecáníca).



Anexo 7
Uso consuntivo del agua por Región Administrativa en 2002

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a

E x t r a c c i ó n  

b r u t a  total,  

h m 3

A g r o p e c u a r i o

h m 3

Ab a s t ec i mi en  

to p ú b l i c o  

h m 3

I nd us t r i a

a u t o a b a s t e c i d a

h m 3

I P ení ns u la  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 3 7 7 9 3 0 8 3 4 1 6 2 8 0

II Nor oe st e 5 4 1 7 4 5 1 2 874 3 !

III  P ac í f i co  Nor t e 10 353 9 8 09 4 8 0 6 4

IV B a l s as 10  0 94 5 963 7 2 8 3 4 0 3

V P ac í f i c o  S u r 1 1 4 8 873 2 6 2 13

V I  R í o  B r a v o 7 555 6  6 03 6 7] 2 8 1

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e 3 6 4 0 3 174 3 5 9 1 0 7

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pac í f i c o 12 528 10 2 8 9 1 8 9 5 3 4 4

I X Golf o  N o r t e 3 9 6 4 3 3 4 7 3 9 6 2 2 1

X  Golfo  C e n t r o 4 5 3 6 2 132 7 3 0 1 6 7 4

X I  F r o n t e r a  S u r 1 9 4 4 1 4 3 4 4 3 0 8 0

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 1 6 0 1 9 8 8 4 5 6 1 5 7

X I I I  Val le  d e  M é x i c o 3 1 4 4 923 1 9 3 6 2 8 5

N ac i onal 6 9  7 0 3 5 3  1 3 0 9  6 3 3 6 9 4 0

F u e n t e :  T o m a d o  d e  C N A r E s t a d í s t i c a s  del A g u a  en M é x i c o  2 0 0 4 .



Anexo 8
Principales presas de almacenamiento de agua del país

N*. | N om b r e ofic ial N om b r e común
C * p * f W * d  

lo ta l*  (hr n j )

....

A ño de 
t e r m l m tl A n

K t g l¿ a  
A dmlnUl  n t  Iva

Kni ídad Fed er at iv a Ut o

1 B i l i a r i o  Domínguez 1.a A ngosiura 10 727 1974 XI Chiapas G
2 Ncf íahí iolc^yoi l Malpaso "i  6  OS 1964 Xt Chiapas G
3 Adolfo Lópc¿  Mat eo s 1 nficrnillo ') J4 0 1963 IV Gucrtcro-M icboacán G.  C
4 Miguel A lemán Temascal 8 1 19 1955 X Oaxaca G.  C

5 Sol idaridad Aguam ilpa 5 540 1993 v i n Nayari t 1

6 L» Amisiíd La A ni ¡stad 4 221 1969 VI Coahui la-Tcxas G ,  1. A,  C

7 Viccnic  Guerrero L ar Adjuntas 3 900 1971 IX T imaul ipas 1. A

8 F j ]c6¡> Fbleón 3 290 1953 VI T ampulipas-Tc.sas A. C,  ti
9 Adulfo LCij*c í  Mat eo s !! 1 l!uni«ya 3 072 1964 ni Sinaloa ü .  [

10 Alvaro üb re gón lil Ovíaghic 2 9H9 1952 ii Sonora Ü,  I

11 Plutarco |* 1 jas Calles 1:1 Novillo 2 925 1964 ll Sonora G ,  [

12 Miguel Hidalgo t i  Mahone 2 <>21 1956 (U S m ilo a G ,  ¡

13 Luis Dunaldo Co losio H uilcs 2 908 1995 n i Sinaloa C ,  1

14 La Boqui lla L ig o  Toronto 2 90.1 1916 VI Chihuahua 1

15 Lázaro Cárdeno,' |;| trí  luí no 2 873 1946 Vil Durango 1. C
16 José López Porti llo 1*1 Comedero 2 250 1983 ni £  ina loa O ,  J

17 Gustavo Díaz  Ori laz Bacuralo 1 860 1981 in $  ina loa Ci, J

18 Carlos Ramírez Ulloa lil Caracul 1 571 1986 IV G uerrero G
19 Fernando Mttiai B . ¿ iruapán 1 } W 1996 X 11 idalgo-Q uerétaro G

24 Manuel Moreno Tcures Ch icos ser 1 3 76 19-30 XI Chiapas Ü

2 1 Venuslinno Carra ní a 1)nn Marlin 1 375 1930 VI Coahuilá 1. A, C
22 Miguel de In Madrid Cerro  tic Oto 1 250 193 R X Oaxaca G,  1

23 Cuchi l lo-Sol idaridad Rl Cuchi llo 1 123 1994 VI N ucyú León A ,1

24 Angel Alhim» Cnr/o Pofiitns 1 091 1936 XI Chiapas G

25 Adolfo Rui/. Coi tines M ucuzari 1 UIS 1955 i i Sonora 0 .  1

2« DcniUi Juárez Ll Marqués 947 L96I V Oaxaca 1

27 Maiic  R G ó m c i Ll Acucar 9 ) 2 1946 VI T amaulipas 1

28 Lá yj fo  Caídcnas La A ngoalvra 8*4 1942 n Sonora l. A
2 * SolCs Sol is K00 ] 9 SO v m Ciuanajuaio l

30 Sanalona Sanalona 740 1948 ni Sinaloa Cr, 1

31 Contlí iucíAn de Apat¿ ingán Clúlalán 601 1989 IV Jal isco [

32 Estudiante Ramiro Caballero  D Las  A ni nas 571 1976 IX T a m antipas t

33 José Maria Morolos La V ,11,1a 441 1968 IV M ichuairán-Guerreio G , 1

34 Josefa O rt i í  de Domínguez Kl Sabino 5 U 1967 III Sinaloa í

35 Cajón de Perla To mall ín 467 1976 VII [ Jal isco I

36 l’nsu de Piedras C hic ayi n 457 |97rt IX Veracru£ ]

37 Yetiuxtcpcc Tepuxlcpuc 450 1972 V || I M ichoaeán G ,  1

38 Hermenegi ldo Galeana I I 0  n lio 44| 1991 IV Guerrero G

39 Val le de Hravo Valle de Bravo • m 1944 x i n lisiado <íe M é.xico A

40 Aurcíio t i eniss ini I-I Sallu 415 1986 ni Sinaloa 1

4 1 Manuel M. Difguc z Sania Rosa 403 1964 v m Ja l isco (i

42 Francisco 7,areo I .sk Toi lo las 365 1968 Vil D «tango C. 1

43 Luis L.  León Hl Gíancro 356 1968 VI Chihuahua l. C

44 Plutarco l-lias Calles Calles 350 1931 VIH A guasca líenles 1

4 5 Ranino Corona Madrigal T rigom il 350 1993 v m Jal isco 1

4 6 Manuel Ávila Ca ma eh o Valscqtiil lo 104 1946 IV Puebla 1

47 Guillermo BI j Ic e A . lil Sabanal 300 1985 m Sinaloa C. 1

48 Jusc López Portillo Cerro  PnCIO 300 1984 v i N nevo León A . 1

49 Francisen L Madero I.as Vírgenes 24g 1949 VI Chihuahua I

Kiu-ntr 
Nolui *

l omad» de CNA, E»i*ül*|lr*4 del A¿ua 
l.i cu iiRchlad li>Ul 10 refiere al nivel de ■

■i Míxku 1004.

Km* ntixlmui urdín irlai d ele u|irraclÓfl.





Sección II 
La demanda y los usos 

del agua en México





El agua en el sector 
agropecuario mexicano
Graciela Carrillo González* 
Alejandro Tafoya Salas

IMPORTANCIA Y  RIESGO DEL RECURSO

L a disponibilidad promedio de agua per cápita en 
México al 2003 fue de 4 547 m3, que lo ubica como 
un país de baja disponibilidad, frente a un promedio de 38 562 m3 en Amé
rica Latina, 15 369 m3 en Estados Unidos y 8 576 m3 en Europa. La precipita

ción promedio anual asciende a 772 mm sobre el territorio, de ésta entre el 
20 y 28% del escurrimiento por precipitación se capta donde se concentra 
77% de la población y se irriga 90% de la superficie. (Aldama, 2004:16 y 
ctmma, 2003:11). De tal suerte que zonas como la península de Baja California, 
el norte de Sonora y la Mesa del Norte prácticamente no captan escurrimientos, 
en tanto que en la vertiente del golfo y parte de la vertiente del pacífico la 
captación de escurrimientos es tan abundante que con cierta frecuencia 
presentan problemas de inundaciones.

Históricamente las actividades y asentamientos hum anos se han dado en  zonas 
donde el agua escasea, así en un área donde se capta 20% de la precipitación se 
encuentra establecida el 76% de la población, 90% de la tierra bajo  riego, 70% 
de la industria y se genera 77% del pib . En tanto que el otro 24% de la población 
se ubica en una zona donde se capta el 80%  de la precipitación y se irriga tan 
sólo el 10% de la superficie. Asimismo una cuarta parte de la población se 
encuentra asentada en regiones por encima de los 2000 msnm, donde ocurre 
sólo un 4% del escurrimiento, en contraste, por debajo de los 500 metros ocurre el 
50% del escurrimiento (Castelán, 2001:47).

* Profesora-investigadora de la Universidad Autónoma Metropolitana.



Agua, seguridad nacional e instituciones

Gráfica 1
Volúmenes de agua concesionados para usos fuera del cuerpo de agua

Fuente: Tomado de c n a , Estadísticas del Agua en México 2004,

El problema de escasez relativa, entendida como la desigual capacidad 
de captación del recurso, se agudiza en dos sentidos: la mayor parte de la 
precipitación se concentra en cuatro meses del año y además se clasifica a 
las 2/3 partes del país, con muy baja captación de los escurrimientos, como 
zonas áridas y semiáridas, siendo en éstas donde se ubica la mayor superfi
cie destinada a la agricultura comercial y por tanto donde el riego se vuelve 
un recurso vital.

Dado el marco general esbozado, en el presente trabajo se exploran los 
diferentes aspectos que impactan la dinámica del sector agropecuario en 
México, caracterizando los distintos ámbitos problemáticos del uso del agua 
en este sector. Al considerar que la disponibilidad, uso y distribución del 
agua es en el país un asunto de seguridad nacional, analizar el comporta
miento del recurso en el sector que concentra el mayor porcentaje del uso 
consuntivo es de la mayor relevancia.

Existe otra fuente importante de agua destinada al riego agrícola que 
proviene de las fuentes subterráneas, de hecho 66% del agua subterránea 
extraída se destina al riego de una tercera parte de la superficie total regada 
en el país (Valencia, 2004:87). Por su flexibilidad de uso el agua subterránea 
se ha convertido en una fuente muy importante para la producción agrícola, 
en virtud de lo cual se ha desarrollado a lo largo de varias décadas una 
cantidad muy considerable de infraestructura hidráulica, aspecto que se tra
tará más adelante.

La superficie dedicada a las labores agrícolas en México varía entre los 
20 y 25 millones de hectáreas con una superficie cosechada de 18 a 22 
millones de hectáreas por año. El valor de la producción agrícola calculado
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El agua en el sector agropecuario mexicano

a precios constantes de 1993 osciló durante la década de los noventa entre 
70 y 80 mil millones de pesos anuales, lo cual representó alrededor del 6% 
respecto al pib nacional. Durante esos años, como se observa en el Cuadro 1, 
La población ocupada en el sector fue de aproximadamente 8.6 millones de 
personas, en su gran mayoría rural y con alto grado de marginación.

Cuadro 1
P IB  nacional y del Sector Agropecuario 

(Millones de pesos a precios de 1993)

Año T o t a l  nacional

A g r i c u l t u r a  

si lv i cul t ur a  y 

pesca

P I B  ( % )

1 99 3 1 1 5 5 1 3 2 . 2 7 2 7 0 2 , 9 6 . 2 9
1 9 9 4 1 2 0 6 1 3 5 7 2 8 3 3 . 9 6 . 0 4
1 9 9 5 1 13 17 5 2 . 8 7 4 1 6 8 . 2 6 . 55
1 9 9 6 1 1 9 0 0 7 5 . 5 7 6 9 8 3 . 6 6 . 4 7
1 9 9 7 1 2 7 0 7 4 4 , 1 7 7 1 0 5 . 8 6 , 0 7
1 99 8 1 3 8 2 9 3 5 . 5 7 9 4 3 8 . 6 5 . 7 4
1 9 9 9 ' 1 3 8 2 9 3 5 . 5 8 0 6 2 7 . 3 5 . 83
2 0 0 0 1 4 7 4 7 2 5 . 5 8 1 1 2 8 . 9 5.5

F u en te: T om ad o  de C N A ,E s ta d ís tic a s  del Agua en M éxico  2 0 0 4 .

La productividad en las áreas de agricultura de riego es 3.6 veces mayor 
que en las de temporal, por tanto la agricultura de riego representan más del 
50% de la producción agrícola nacional. En México, la superficie con infra
estructura de riego es actualmente de 6.3 millones de hectáreas, 54% de esa 
superficie corresponde a 82 Distritos de Riego y 46% restante es operado 
por cerca de 40 000 unidades de riego, que son pequeñas obras de irriga
ción operadas y mantenidas por los propios productores sin intervención de 
instituciones públicas.

La literatura especializada y las fuentes oficiales señalan que la agricultu
ra de riego utiliza cerca del 78% del agua que se consume en el país para 
usos consuntivos, lo cual atribuye una gran responsabilidad a este sector 
frente al riesgo de escasez de agua en México. Los métodos aplicados son 
tradicionales en más del 80% de la superficie, la eficiencia promedio a nivel 
nacional en el uso del agua se estima entre el 40 y 46%. La Comisión Nacio
nal del Agua - cna-  ha señalado que con el empleo de tecnologías e infraes
tructura avanzadas podría alcanzarse hasta 60% de eficiencia, lo que permitiría 
liberar importantes volúmenes de agua para otros usos en diversas regiones.
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En cuanto a la perspectiva de considerar el recurso hídrico como un 
asunto de seguridad nacional y el riesgo que implica para la población y 
para la estabilidad del país una oferta insuficiente de agua frente a una 
demanda creciente, están presentes de manera evidente dos elementos que 
inciden en la oferta del recurso hídrico destinado al sector agropecuario; la 
escasez relativa del mismo en las zonas donde se genera el mayor volumen 
de producción; y el riesgo sobre la calidad del agua.

En cuanto a la escasez de agua, su análisis está asociado a varios aspec
tos, que se exponen en los siguientes apartados.

D iferencias en la cap ac id ad  d e  captación

El primero de los aspectos considerados en el análisis es ta desigual capaci
dad de captación de las aguas superficiales en las distintas regiones del país, 
frente a una demanda superior para uso agrícola en las zonas áridas y semi- 
áridas, las cuales como se comentó, son las que generan los mayores volú
menes de producción agrícola comercial a escala nacional.

El Cuadro 2 considera la superficie cultivable correspondiente exclusi
vamente a los distritos de riego, en éste se observa que las regiones adminis
trativas Noroeste y Pacífico Norte cuya precipitación anual es baja, se dan 
en concesión los mayores volúmenes de agua, que en su mayoría se destina 
al sector agropecuario.

En ese sentido, se observa que la mayor precipitación promedio está en 
las regiones Frontera Sur, Golfo Centro y Pacífico Sur que son también las 
regiones con las menores superficies destinadas a la producción agrícola, 
en tanto que las regiones del centro y norte al tener las mayores superficies 
de cultivo requieren de más volúmenes de agua concesionada ya que su 
grado de precipitación es muy bajo.

Explotación intensiva d e  aguas subterráneas

Como resultado de la baja precipitación en regiones de alta demanda se cae 
en un uso intensivo de las aguas subterráneas, lo que implica una disminu
ción en el nivel de los mantos freáticos, a lo que se suma la tendencia a una 
recarga cada vez menor de ios mismos, debido a los bajos grados de preci
pitación que se asocian a fenómenos como la deforestación, la erosión de 
los suelos y las alteraciones climáticas.
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Cuadro 2
Volumen de captación de agua, sector agropecuario

R e g i o n e s  A d m i n i s t r a t i v a s

P r e c i p i t a c i ó n  

m e d i a  a n u a l  

( 1 9 4 1 - 2 0 0 1 )

S u p e r f i c i e  

(miEes  h a )

V o l u m e n

c o n c e s . í h m 5)

S e c t o r

a g r o p e c u a r i o
%

O r ig e n

A g u a  s u p e r f .  

( h m 3)
%

A g u a  s u b t .  

( h m * )
%

I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 19 8 2 4 6 , 9 3 7 8 0 3 QS3 81 i 7 0 2 5 5 . 2 1 3 8 1 44. 8

I I  N o r o e s t e 4 6 2 5 0 2 . 2 6  3 5 1 5 4 4 6 85 3 1 9 7 5 8 . 7 2  2 4 9 41.3

I I I  P a c i f i c o  N o r t e 7 6 5 8 1 5 . 2 10 3 8 6 9 S 4 2 95 8 S S 9 90 . 3 9 5 3 9 .7
I V  B a l s a s 9 6 5 2 0 2 . 1 10 160 6 0 2 9 59 5 0 5 2 S 3 . S 9 7 7 16.2

V  P a c i f i c o  S u r 1 3 0 0 7 4 . 7 1 3 5 0 1 0 7 5 79 8 7 6 81 . 4 19 9 18.6

V í  R í o  B r a v o 4 0 8 5 5 0 . 6 7 6 4 2 6 6 8 9 8 7 3  6 2 7 5 4  2 3 0 6 ? 45 . 8

V I I  C u e n c a s  C en  t r a j e s  del  N o r t e 3 8 9 1 1 6 . 6 3  6 3 9 3  17 4 8 7 1 2 0 4 3 7 , 9 1 9 7 0 62.1

V I I I  L e r n t a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o 8 5 3 4 5 2 .  L 12 8 0 4 10 5 6 5 82 6  2 7 6 5 9 . 4 4  2 8 9 40. 6

I X  G o l f o  N o r te 8 1 3 2 6 5 . 6 3 9 9 0 3  3 7 3 84 2 6 2 3 7 7 . 8 7 5 0 22. 2

X  G o l f o  C e n t r o 1 9 0 2 3 6 4 5 3 5 2  13 2 47 1 7 7 4 8 3 . 2 3 5 S 16.8
X I  F r o n t e r a  S u r 2 2 6 4 3 6 .5 1 9 4 4 I 4 3 4 73 1 0 8 7 7 5 . 8 3 4 7 2 4 . 2

X l t  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 1 1 5 3 5 6 . 7 1 6 0 1 9S 8 61 28 2 . S 9 6 0 9 7 . 2

X I Í I  V a i l e  d e M é x i c o 7 3 0 9 4 .3 4 4 6 1 2  2 4 0 50 1 9 2 4 8 5 . 9 3 1 6 14.1

N a c i o n a l 77 1 3 4 4 9 . 5 73 64 3 5 6  0 7 0 76 3 8  2 5 9 68 .2 1 7 8 1 1 3 1 . 8

Fbente  Temado de Cl'íA, Esta dísticas <5d Agua 9 1  México 2004.
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Mapa 1
Volúmenes concesionados de agua superficial 

y de agua subterránea para el uso agropecuario 
(cifras acumuladas a diciembre de 2002)

Fuente- Tomario A* 'oini'ion N.v it-iiaI d'! A pi.i n/NAl EitAdutK.u tUl Aip.i \ ni Mmuo.  ;00-l

Rezago de los sistemas de riego

Otro aspecto importante se refiere a la infraestructura y los sistemas de riego 
predominantes, los cuales observan un importante rezago, en relación con 
la agricultura moderna de otros países e incluso con algunas zonas tecnificadas 
del país. Esto provoca un uso muy ineficiente del agua y por tanto se genera 
un gran desperdicio que resulta en una eficiencia promedio de la actividad 
agrícola a escala nacional del 40%. Cabe señalar que esta estimación ha sido 
calculada por la c n a  a partir del registro de datos en lo referente a conduc
ción del agua de las obras primarias hasta la parcela de cultivo, sin embargo 
los mismos ingenieros de la comisión señalan que se carece de datos para 
estimar la eficiencia en la distribución del agua dentro de la parcela, donde 
se cree que la pérdida es aún mayor.

En México los sistemas de riego más conocidos son: por gravedad, por 
aspersión y por goteo. Cada uno presenta ventajas y desventajas respecto de 
los otros. Para los agricultores es bien conocido que en la selección de un 
sistema de riego deben considerarse factores como tipo de suelo, topografía
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del terreno, fuente de abastecimiento de agua, calidad del agua, distancia 
de la fuente de agua al cultivo, potencia requerida, disponibilidad de mano de 
obra y costo del sistema de riego. Sin embargo, suele predominar este últi
mo criterio lo cual lleva a que en el país, los sistemas de riego por gravedad 
se utilicen en 90% de la superficie, a pesar de que su eficiencia es inferior a 
ia de los otros debido a las pérdidas de agua por infiltración profunda y 
escurrimiento superficial.

En el caso del riego por gravedad, el agua se sustrae por medios mecá
nicos y es conducida desde la fuente de abastecimiento por medio de 
tubería o canales abiertos hasta la planta, para ello es necesario que el 
terreno esté bien nivelado y con poca pendiente. Una ventaja de este 
sistema es que se puede aplicar el riego en días ventosos, sin embargo, 
demanda mayor cantidad de mano de obra por unidad de superficie (el 
doble de los otros sistemas), provoca problemas de salinidad, y tiene una 
eficiencia relativamente baja, ya que en el mejor de los casos sólo se logra el 
50%; además, sus costos de operación son altos y se requiere de mayores 
caudales de agua.

El riego por aspersión consiste en aplicar el agua en forma de lluvia 
artificial, y puede ser colocado sobre el follaje o cerca de la base del tallo de 
la planta, para ello se utilizan aspersores de diferente tamaño según sea el 
caso y entre más alto se coloque se requiere de un mayor caudal de agua.

Este sistema tiene una mayor eficiencia de riego, de alrededor del 70%, 
requiere menores cantidades de agua y de mano de obra que el riego por 
gravedad, no requiere nivelación del terreno y se puede regar en suelos 
arenosos. Las desventajas son que requiere mayores costos de inversión y 
operación, debido a que la demanda de mayor potencia aumenta el costo 
de energía, con este sistema no es recomendable regar en días ventosos y 
puede lavar los agroquímicos aplicados al follaje si no van acompañados de 
un adherente. Su utilización es limitada en terrenos accidentados.

Finalmente, el riego por goteo es el sistema más eficiente, consiste en 
aplicar el agua cerca de las raíces de la planta. El agua debe pasar por un 
sistema de filtros, donde se retienen partículas en suspensión mayores a los 
5 micrones, luego es conducida por tubería y distribuida en los surcos por 
medio de mangueras que cuentan con goteros dispuestos en serie y separa
dos entre sí de acuerdo con la distancia entre plantas.

Este sistema tiene una eficiencia de aproximadamente 90%, requiere 
menores caudales de agua, menor cantidad de mano de obra, puede utili
zarse en cualquier tipo de suelo y condiciones topográficas, sus costos de 
operación son relativamente bajos, demanda menor consumo de energía, 
puede regarse en condiciones climáticas adversas y aplicar nutrimentos para 
la planta por medio del proceso conocido como ferti-irrigación . Sin embar

81



Agua, seguridad nacional e instituciones

go, la desventaja principal está en los costos de inversión, no puede utilizar
se agua de mala calidad, en particular las aguas duras, ya que se forman 
incrustaciones que tapan los goteros o reducen su efectividad, requiere 
mantenimiento preventivo periódico, lo que eleva los costos de operación.

Falta d e  recursos fin an cieros

Por otro lado, los esquemas de administración del agua ahora vigentes po
nen en riesgo también su adecuada utilización frente a la falta de recursos 
financieros que resulta de dos situaciones: por un lado una disminución en 
el presupuesto de la c n a , básicamente referido a los subsidios para el man
tenimiento en los distritos de riego, institución responsable de la administra
ción total de estas instancias hasta hace pocos años y actualmente con la 
responsabilidad del mantenimiento de las presas derivadoras y redes prima
rias; por otro lado, el proceso de transferencia de los distritos de riego a los 
productores ha hecho evidente la poca capacidad de inversión, en la mayo
ría de ellos, y también problemas de organización para una gestión óptima.

Como se expondrá posteriormente, el proceso de transferencia de los 
distritos de riego a los usuarios se concibe en los años ochenta frente a una 
crisis económica del país que reduce la capacidad del gobierno para desti
nar recursos económicos a los distritos de riego. La Comisión Nacional del 
Agua nace con el objetivo de recuperar la relativa autosuficiencia financiera 
que en algún momento, entre los años cuarenta y sesenta, habían alcanzado 
los distritos de riego. Por ello se planteó como un requisito que las asocia
ciones civiles, mediante las cuales se ha venido realizando el proceso, fue
ran administrativamente independientes y financieramente autónomas.

Sin embargo, existen aún ciertas prerrogativas para este sector, un as
pecto central en cuanto al pago del agua se deriva del artículo 224 de la Ley 
Federal de Derechos, el cual señala que:

I. No se pagará el derecho [...] Por la extracción o  derivación de aguas naciona
les que realicen personas físicas dedicadas a actividades agrícolas o pecuarias 
para satisfacer las necesidades domésticas y de abrevadero, sin desviar las aguas 
de su cauce natural [...}.

IV. Por usos agropecuarios, incluyendo a los distritos y unidades de riego, así 
com o a las juntas de agua, con excepción de las usadas en la agroindustria, 
hasta por la dotación autorizada a los distritos de riego por la Comisión Nacio
nal del Agua o, en su caso, hasta por el volumen concesionado.
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Por lo tanto, el problema central en el sector es la ausencia de un precio 
por el recurso, un recurso sumamente valioso, al que dado su carácter de 
bien común, no ha sido posible atribuirle un precio de mercado y, por tal 
motivo, el costo que llega a implicar su uso por parte de los agentes econó
mico retribuye únicamente lo correspondiente al manejo y mantenimiento 
de la infraestructura de extracción y conducción.

Dentro de la misma ley se establece una consideración previa que seña
la que esta exención del pago se otorga sobre el volumen concesionado a 
los usuarios del distrito o unidad de riego, pero en caso de que se exceda el 
volumen citado el artículo 223 inciso C, señala que

Por las aguas provenientes de fuentes superficiales o extraídas del subsuelo, a 
excepción de las del mar, destinadas a uso agropecuario, se pagará el derecho 
sobre agua por cada metro cúbico que exceda el volumen concesionado a cada 
distrito de riego o por cada metro cúbico que exceda el volumen concesionado 
a los usuarios agropecuarios restantes, conforme a las siguientes cuotas:
Zona de disponibilidad 1 a 9 ------------------------------------------------ $ 0.1039

El derecho a que se refiere este Apartado, se pagará mensualmente median
te declaración que se presentará en las oficinas autorizadas por el Servicio de 
Administración Tributaria, dentro de los primeros 17 días del mes inmediato 
posterior a aquél por el que corresponda el pago. Los ingresos que se obtengan 
por la recaudación del derecho a que se refiere este Apartado, se destinarán a la 
Comisión Nacional del Agua para la instalación de dispositivos de medición y 
tecnificación del propio sector agropecuario.

En este sentido, los mecanismos de mercado, precios y tarifas, han sido 
utilizados de manera limitada por las instancias de gobierno para regular la 
demanda en los últimos años. Se han preferido, en cambio, estrategias que 
realizan grandes inversiones para ampliar la oferta (aunque esto implica 
costos ambientales mayores) y, cuando aún persiste la escasez crónica o 
aguda, se utiliza algún mecanismo de racionamiento (Sainz y Becerra, 2004:9).

Algunos datos presentados por la cna revelan que el monto que se ha 
recaudado en la última década por servicios de riego representa en prome
dio entre 2 y 3% de la recaudación total que hizo la cna . Si esto se contrasta 
con el 78%, del total del agua que se consume en el país para la agricultura, 
se observa que el sector en el cual se genera un mayor consumo de agua, 
dado su carácter estratégico ha sido el que menos paga por ella. Este aspec
to no deriva del desconocimiento de los usuarios, ya que a la fecha de un 
universo de 166 283 usuarios regularizables del sector agropecuario, el por
centaje de usuarios regularizados en el mismo es de 98.7% con lo cual se ha
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Cuadro 3
Recaudación de la Comisión Nacional del Agua 
(millones de pesos a precios constantes de 1993)

Cuso  cuerpo recep to r 1994 199 5 1 996 1997 1998 1999 2 0 0 0 200 1 2 0 0 2  |

U so aguas  nacional 5 502 5 170 4 652 5 182 4  607 5 393 5 6 5 6 5 4S6 5 S89

Cu so  c u e rp o  receptor 198 2S3 279 157 76 4 2 39 70 54

E x t r .  de materiales 52 16 22 21 22 35 36 39 30

Sumin. ag ua  urbano e l n d . 115? 1 608 S82 1 062 1 278 1 190 1 0 1 0 1 027 996

Servicio de riego 441 2 5 4 227 192 152 131 129 1 4 8 149

Uso zona federal 19 14 5 11 12 18 23 22 22

Diversos Í 195 6 3 9 352 413 3 8 9 36 0 255 2 1 2 206

To tal 8  570 7 984 <í 419 7 038 6  5 3 6 7 169 7 148 7 0 0 4 7 3 4 6

Fuente :  T o m ad o de CNA , Esta dí st ica s  del Agua en Mé x ico  2 0 04 .



Cuadro 4
Recaudación de la CNA por región hidrológico-administrativa, 2002 

(millones de pesos a precios constantes de 2003)

Cuso cuerpo receptor 1994 1995 1 9 9 6 199 7 1 998 1 99 9 2 0 0 0 200 1 2 0 0 2

Uso aguas nacional 5 502 5 170 4  6 5 2 5 182 4 6 0 7 5 39 3 5 6 5 6 5 486 5 SS9

Cuso cuerpo receptor 198 2 8 3 279 157 76 42 39 70 54

E x t r .  de materiales 52 16 22 21 2 2 3 5 36 39 3 0

Sumin. agua urbano e ln d . 1157 1 608 882 1 062 1 278 1 190 1 0 1 0 1 027 996

Servicio d e riego 447 2 5 4 227 192 152 131 129 148 149

Uso zona federal 19 14 5 11 12 18 23 22 2 2

Diversos 1 195 6 3 9 352 413 3 8 9 360 255 2 1 2 206

Total S 57 0 7  984 6 4 1 9 7  038 6  5 3 6 7 1 6 9 7 148 7 0 0 4 7 3 4 6
F u e n t e  Tomado de CNA, Esta dí st ica s  d d  A gua  re Méx ico  2  004.
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logrado incrementar la recaudación por concepto de cobro de cierechos 
( cna, 2001:40). Se trata de una política diseñada explícitamente para incentivar 
la agricultura de riego.

C ontam inación  del agu a en el sector

El problema del deterioro de la calidad del agua se presenta tanto en aguas 
superficiales como en aguas subterráneas. En ambos casos son las diversas 
actividades humanas, principalmente, las que de uno u otro modo provocan 
la contaminación poniendo en riesgo la salud ele las personas, la estabilidad 
del ambiente y el desarrollo económico. En el caso de la actividad agrícola 
el problema se analiza desde dos vertientes: por un lado el impacto que ésta 
genera sobre la calidad del agua, mismo que se asocia a la contaminación 
por el uso intensivo de fertilizantes y agroquímicos; y por otro, el riesgo que 
implica la utilización creciente de aguas contaminadas para el riego de los 
cultivos.

Debido a la insuficiencia de las aguas superficiales, la demanda por 
aguas subterráneas para diversos usos ha ido en incremento, al mismo tiem
po que se elevan los índices de contaminación de un número cada vez ma
yor de acuíferos.

El uso intensivo de fertilizantes y agroquímicos, en general en la mayo
ría de las zonas agrícolas del país, contribuye en gran medida a este proble
ma. Las ideas sobre la agricultura moderna que se gestan a partir de los años 
cuarenta del siglo xx con la revolución verde en México, modificó los es
quemas productivos de la agricultura tradicional en aras de una mayor pro
ductividad pero sin considerar los efectos posibles del deterioro de los suelos 
y la contaminación de los mantos freáticos en el mediano y largo plazo.

Aunque la idea predominante es que la generación de aguas residuales 
proviene básicamente de las descargas municipales e industriales, el sector 
agrícola también tiene una contribución muy importante en los volúmenes 
de agua residual con alto contenido de agroquímicos, el problema por el 
cual esto no se percibe se debe a que dichas descargas se encuentran dis
persas a lo largo de la superficie nacional y erráticas en el tiempo. Sin em
bargo, esto no exime del alto riesgo que representa tanto para la salud de 
los productores agrícolas como en la contaminación de los suelos, las aguas 
superficiales y los acuíferos. Se ha encontrado que en algunos suelos y 
acuíferos hay presencia de cromo y boro y en algunas otras zonas se ha 
detectado sales, arsénicos y lixiviados.

Existen diversas técnicas y procesos para la recuperación de suelos y 
tratamiento de aguas superficiales así como tecnología muy eficiente para el
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saneamiento d e los acuíferos, sin embargo, los técnicos de la cna argumen
tan que el alto costo limita su aplicación en la mayoría de los casos (Lara, 
2004:267).

Tal dificultad ha derivado en algunos intentos por poner en marcha 
programas de prevención de la contaminación y conservación del recurso, 
que se basan, en el caso cíe los acuíferos en una evaluación del impacto de 
las actividades humanas, la adopción de políticas de protección a aguas 
subterráneas y el manejo integral de los recursos hídricos de acuerdo con 
las características propias de cada cuenca hidrológica. Pero además, queda 
ausente en México un programa que verifique el adecuado uso y manejo de 
los agroquímicos para evitar su uso indiscriminado y con ello poner en 
riesgo la salud de los productores, sus familias y la de los consumidores de 
aquellos productos con alto contenido de químicos.

En el Cuadro 5 se observa que aun cuando el volumen total de fertili
zantes nitrogenados muestra una tendencia decreciente en los últimos años, 
en el caso de! sulfato de amonio su uso se ha incrementado considerable
mente. Este fertilizante se fabrica en grandes cantidades a partir de amoniaco 
(NHj) y ácido sulfúrico (H2S 0 4).

Él sulfato de amonio se suele obtener en forma de cristales incoloros, 
que son fáciles de manipular y de distribuir en las tierras de labor. Contiene 
21% de nitrógeno y se disuelve en el agua con facilidad, por lo que actúa 
rápidamente. No obstante, desaparece pronto de los campos y va a parar a 
los cursos de agua, lo que suele provocar importantes grados de contamina
ción en el líquido vita!, incluyendo la eutrofización. El uso de sulfato de 
amonio también puede alterar la acidez o alcalinidad del PH del suelo, por lo 
que su utilización debiera ser controlada, ya que no sólo está en riesgo la 
calidad del agua sino también la perdida de suelos fértiles para la agricultura. 

La segunda vertiente se vincula a la irrigación con aguas contaminadas:

estudios realizados por la c n a  en 218 cuencas, que cubren aproximadamente 
tres cuartas partes del territorio, en las cuales se asienta e! 93% de la población, 
se ubica el 72% de la producción industrial y 98% cíe la superficie bajo riego, 
demostraron que la mayoría de las cuencas presenta diversos grados de conta
minación, generada por la presencia de desechos orgánicos, industriales y 
agroquím icos. Destaca la región centro del país por su baja calidad del agua en 
sus cuerpos receptores ( c e t e m a c , 2003:145-146).

La tendencia en el uso de aguas residuales para riego es creciente, se 
estima que existen cerca de 350 mil ha que utilizan aguas residuales muni
cipales para el riego sin descartar la posibilidad de cultivos que generan el 
producto a! ras del suelo, lo cual está prohibido. Esto ha derivado en un
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Cuadro 5
Volumen y valor de los fertilizantes en México 1997-2002

Producto
1997 1998 1999 2000 2001 2002

A b a b a b A b A b a b

Total 3,719 3,869 3.134 3,170,182 2670.18 2,698,762 16967 1,845,890 1603.05 1,523,643 1,249.15 923,757

Fertilizantes complejos 100-200 201,489 50-80 88,527 37.409 59,«54 31.066 53,390 0  89 52,408 9.341 13,081

Fertilizantes foliares 100-200 166,086 1000-1500 115,710 78.464 90,679 5.26 32,299 4.631 639,405 3.731 54,620

Fosfato diamanteo 577 £34,554 640 1,071,289 734.233 1,293,373 536.S5 936,0 17 377.728 639,495 5.201 8,064
Nitrato de amonio 397 403,531 307 278,736 234.275 173,946 26.7SS 24,562 3.417 2,941 11.311 6,108

Saulfato de amonio 1,356 875,292 1,138 721,859 1190.71 734,231 1096.7 799,622 1216.39 827,563 1,176.42 784.166

Urea 10,099 1,387,720 886 894,061 395.0SS 346,679 0 0 0 0 43.155 57,718

O v i l l e  T o m « to d e C N A ,E 5 ts u tfc ii ra s d d  A gua o í  M tad co2Q 04.

a) Volumen de ln producciúnde fcr l  ¡litantes nítnjgcrtattos (mi l»  de kg,)

b) Valor  de la producción defertilizantes nitrogenados (Miles d« p c s « )
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problema más, los usuarios del agua clara para fines domésticos e industria
les no cumplen con la normativa de tratamiento de aguas residuales para 
transformada a un nivel utilizable y durante el ciclo que recorre el agua, 
finalmente son los productores agrícolas quienes tienen que asumir las 
consecuencias derivadas del incumplimiento de la norma de tratamiento y 
uso de agua, la cual resulta en mala calidad para el riego.

El mayor reciclaje de desechos humanos en México se realiza en los 
distritos de riego 003 y 100, situados en el Valle del Mezquital, estado de 
Hidalgo. También las aguas residuales de Aguascalientes, la comarca 
lagunera (Torreón, Gómez Palacio y Lerdo), Durango, Guadalajara, Ciu
dad Juárez, León, Monterrey, Morelia, Ciudad Obregón, Puebla y Querétaro, 
entre otras son reutilizadas en zonas de riego (Cortés et a l ,  1993).

El distrito de riego 003 en el Valle del Mezquital, con aproximadamente 
130 mil hectáreas regadas con aguas residuales de la Ciudad de México, es 
el mayor territorio del mundo regado con esta clase de aguas. Se considera 
que el distrito de riego 009 en el Valle de Juárez, estado de Chihuahua, con 
aproximadamente 26 mil hectáreas, es el mayor campo agrícola regado 
con aguas servidas en el norte de México, y el segundo en el país. A escala 
mundial, México es el segundo país que más hectáreas irriga con aguas 
residuales, después de China.

Aun cuando este tipo de medidas se consideran ya una opción viable 
frente a la problemática del agua, una complicación que suele derivarse de 
ello es la salinización de los suelos y la posible restricción de ciertos cultivos 
que no pueden regarse con ese tipo de agua, además de enfrentar un dete
rioro acelerado de la infraestructura que en general está diseñada para el 
uso de agua clara.

Conflictos en  el sector p o r  el uso del agua

A partir de estudios recientes (Sáinz y Becerra, 2003) se ha podido docu
mentar que en las áreas donde existe sobreexplotación de acuíferos, se 
presentan tendencias a la conflictividad social relacionada con el aprove
chamiento del agua y su competencia. En ello inciden las dinámicas demo
gráfica y de reestructuración económica. Tal tipo de estudios, han dejado en 
claro que la competencia por los recursos hidráulicos es ya causa de conflic
tos de diferente intensidad y escala, y se presenta no sólo entre usuarios de 
la misma comunidad sino entre distintas comunidades, municipios, estados 
e incluso en el ámbito internacional.

El conflicto está asociado con un conjunto de causas que varían por 
región geográfica o por sector. En alguna zona el determinante de una situa-

89



Agua, seguridad nacional e instituciones

ción de conflicto puede ser un mal manejo administrativo en combinación 
con la movilización de grupos sociales organizados, mientras que en otra la 
sequía recurrente es el aspecto que posibilita la tensión.

Coincidentemente con los resultados del estudio antes mencionado, en 
este trabajo se ha encontrado que el mayor número de las notas de conflicto 
se presentaron en el Distrito Federal y en el Estado de México.

En la mayoría de los casos de conflicto que se han podido documentar, 
resalta el que los participantes en el conflicto han buscado la intervención 
de la institución correspondiente para mediar el caso y, ante la falta de 
soluciones, las principales medidas de presión han sido las marchas y el 
bloqueo de carreteras.

En los estudios empíricos entorno de los conflictos asociados al agua, se 
ha detectado que una variable importante es el precio del agua. Sin embar
go, un sistema de precios no ha sido hasta ahora el instrumento principal 
para redistribuir el acceso al recurso por su alto potencial para desatar con
flictos. Existe una fuerte presión política por continuar con los subsidios e 
impedir nuevas tarifas; por tanto, cualquier movimiento en esa dirección 
genera resistencia de los beneficiarios. Otro problema está vinculado a los 
derechos de propiedad sobre el recurso que al no estar bien definidos pro
pician también el conflicto.

Dado el problema de escasez, será importante en el corto plazo afrontar 
la resistencia, tanto del sector agrícola como urbano a que el precio del 
agua refleje la competencia de usos. Aunque ya existen algunos mecanis
mos institucionales como los Consejos de Cuenca para que usuarios y dife
rentes ámbitos de gobierno discutan sobre el uso y distribución de agua en 
su cuenca, su función actualmente se queda al nivel de la presentación de 
recomendaciones.

Para caracterizar la confiictividad en torno al agua en México, en la 
presente investigación se elaboró una base de datos que recogiera las situa
ciones de tensión por agua a partir de categorías analíticas validadas 
metodológicamente. La base de datos identifica los conflictos relacionados 
con el agua en los últimos cinco años. Se pudo identificar que además de 
los habitantes de municipios mayoritariamente urbanizados que demandan 
agua, los usuarios agrícolas (ejidatarios y otros grupos de agricultores) re
presentan una alta proporción como actores emisores de los conflictos, ca
racterizándose por la implementación de un número considerable de acciones 
directas de protesta, tales como manifestaciones, marchas, bloqueos carrete
ros, tomas de instalaciones hidráulicas, entre otras.1

' Una exposición en detalle sobre la constitución de los usuarios agrícolas como emiso
res de conflictos por agua en el país puede ser consultada en el capítuio sobre Confiictividad 
en tomo al agua en México...” incluido en esta publicación.
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En el caso de los ejidatarios, sus acciones van dirigidas principalmente a 
quejas formales y demandas públicas, así como amenazas de manifestacio
nes. El tipo de conflictos que predomina en ambos agentes son los que se 
establecen entre particulares y autoridades locales o federales. Los conflic
tos se presentan en orclen de recurrencia por escasez del agua, control del 
recurso, niveles de dotación que se asignan a los agricultores, por manteni
miento y uso de la infraestructura y en menor medida por el tema de cobros, 
contaminación y otros.

LOS ESQUEMAS DE GESTIÓN DEL AGUA

Hasta 1988 es la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos la entidad 
responsable de la gestión del agua destinada a las actividades del sector 
agropecuario. En 1989 se busca concentrar las acciones relacionadas con el 
agua en un organismo que contara con autonomía en las decisiones de 
carácter técnico y administrativo para gestionar su manejo y establecer me
didas que garantizaran la conservación de su calidad, para ello se crea la 
Comisión Nacional del Agua, cuyo respaldo jurídico se asienta en la Consti
tución Política de los Estados Unidos Mexicanos y en La Ley Federal de 
Aguas, la cual es sustituida en 1992 por la Ley de Aguas Nacionales, refor
mada en 2004 y que corrobora las funciones otorgadas a la Comisión.

De acuerdo al artículo 3, párrafo XII de Ley de Aguas Nacionales reformada el 
29 de abril de 2004, la Comisión Nacional del Agua es el Órgano Administrativo 
D esconcentrado de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con 
funciones de D erecho Público en materia de gestión de las aguas nacionales y 
sus bienes públicos inherentes, con autonomía técnica, ejecutiva, administrati
va, presupuestal y de gestión, para la consecución de su objeto, la realización 
de sus funciones y la em isión de los actos de autoridad que conform e a esta ley 
corresponde tanto a ésta com o a los órganos de autoridad a que la misma se 
refiere.

A esta Comisión se le asignaron las facultades de planear, construir, 
operar y conservar las obras hidráulicas federales, además de administrar en 
coordinación con los usuarios y organizaciones de la sociedad un eficiente 
uso del recurso, de acuerdo con lo citado en la fracción XXVIII del artículo 
3, que dice:

La G estión del Agua es un proceso sustentado en el conjunto de principios, 
políticas, actos, recursos, instrumentos, normas formales y no formales, bienes,
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recursos, derechos, atribuciones y responsabilidades, mediante el cual coordi
nadamente el Estado, los usuarios del agua y las organizaciones de la sociedad, 
promueven e instrumentan para lograr el desarrollo sustentable en  beneficio de 
los seres humanos y su medio social, económ ico y ambiental, (1 ) el control y 
m anejo del agua y las cuencas hidrológicas, incluyendo los acuíferos, por ende 
su distribución y administración, (2) la regulación de la explotación, uso o 
aprovecham iento del agua, y (3) la preservación y sustentabilidad de los recur
sos hídricos en cantidad y calidad, considerando los riesgos ante la ocurrencia 
de fenóm enos hidrom eteorológicos extraordinarios y daños a ecosistem as vita
les y al medio ambiente. La gestión del agua com prende en su totalidad a la 
administración gubernamental del agua.

Paralelamente, se reconocen las figuras de Unidad de Riego y Distrito 
de Riego. La misma ley en el párrafo LI del mismo artículo tres, reconoce 
la figura de Unidad de Riego atribuyéndole ciertos derechos y obligacio
nes, la cual es definida como sigue

“Unidad de Riego”: Área agrícola que cuenta con infraestructura y sistemas de 
riego, distinta de un distrito de riego y comúnmente de m enor superficie que 
aquel; puede integrarse por asociaciones de usuarios u otras figuras de produc
tores organizados que se asocian entre sí libremente para prestar el servicio de 
riego con sistemas de gestión autónoma y operar las obras de infraestructura 
hidráulica para la captación, derivación, conducción, regulación, distribución y 
desalojo de las aguas nacionales destinadas al riego agrícola;

Esa característica de asociación libre y gestión autónoma así como la 
pulverización en este tipo de figura, donde se estima en más de 30 mil las 
unidades existentes, ha representado durante muchos años un problema 
fuerte para dar seguimiento a los resultados que arroja la administración del 
recurso y el mantenimiento de la infraestructura que atiende a 2.9 millones 
de hectáreas que representan 46% de la superficie destinada a la agricultura 
de riego en el país, por tal motivo se cuenta con información estadística 
muy escasa para este tipo de organizaciones en contraste con los distritos de 
riego donde un alto porcentaje de sus estadísticas se tiene registrado y 
sistematizado.

En cuanto a Distritos de Riego la misma Ley Federal de Aguas los define 
en su artículo 3- Como aquellos que:

están conform ados por una o varias superficies previam ente delimitadas y 
dentro de cuyo perímetro se ubica la zona de riego, el cual cuenta con las 
obras de infraestructura hidráulica, aguas superficiales y del subsuelo, así
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com o con sus vasos de alm acenamiento, su zona federal, de protección y 
demás bienes y obras conexas, pudiendo establecerse tam bién con una o 
varias unidades de riego.

La Comisión Nacional del Agua está organizada, para fines de planeación 
y manejo de información en 13 regiones administrativas, en cada una que
dan incorporados uno o más distritos de riego, varias unidades de riego y 
una o varias entidades federativas o parte de éstas. En el Cuadro 6 se señala 
la extensión territorial de cada una de estas regiones administrativas, así como 
los distritos de riego y las entidades que quedan comprendidas, es posible 
señalar el número de unidades de riego, sin embargo no se cuenta con in
formación más detallada.

Cada una de estas regiones administrativas presenta condiciones par
ticulares tanto en aspectos geográficos, como organizativos y de productivi
dad, el Programa Nacional Hidráulico 2001-2006 hace una descripción de 
cada una de éstas, en las siguientes páginas se resaltan algunos de los pro
blemas más importantes que se vinculan a la actividad agrícola.

REGIÓN I

Presenta sobreexpfotación de los acuíferos, las demandas de agua por parte 
de los usuarios, principalmente el uso agrícola y público urbano están lle
gando al límite de los recursos. Hay una baja eficiencia de riego, de los 
1 850 hmVaño que recibe México a través del río Colorado, la totalidad se 
utiliza en el Distrito de Riego 014 Río Colorado; la eficiencia global del 
distrito es cercana al 40%.

El acuífero de Santo Domingo es la fuente de abastecimiento del Distrito 
de Riego 066 en la subregión Baja California Sur, este distrito cuenta con 
infraestructura para regar alrededor de 60 000 ha, aunque sólo se riegan 
40 000 de las cuales 12 000 se encuentran tecnificadas con una alta eficien
cia; en las 28 000 ha restantes se aplica el riego tradicional por gravedad con 
una eficiencia de 40%.

REGIÓN II

Se da un ineficiente uso y manejo de agua en la agricultura. La problemática 
abarca a los siete distritos de riego que utilizan riego por gravedad. La efi
ciencia promedio es del orden del 41%. Se da una competencia entre los 
usos de agua: esta problemática se presenta en las cuencas de Sonoíta,
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Cuadro 6 
Regiones administrativas

D is t r i t o s  d e  r ie go  p or  r e g i ó n  a d m i n i s t r a t i v a

R e g i o n e s  A d m i n i s t r a t i v a s D i s t r i t o s  ( le  r ie g o
E x t e n s i ó n  t e r r i t o r i a l  

( k m ¿)

No.  de  u n i d a  des  de  

r i e g o *
E n t l d  ad es  f e d e r a t i v a s

I P e n í n s u l a  de  B a j a  C a l i f o r n  la 0 1 4 - 0 6 6 1 4 5 , 5 0 0 1 , 9 3 0 B e  Nort e .  B e  Sur  y So n o ra

II  N o r o e s t e 01  8 - 0 3 7 - 0 3 8 - 0 4 ) - 0 5  1 - 0 8 3 - 0 8 4 2 0 5 , 3 0 0 1 , 0 7 0 S o n o r a  v C h ih u a h u a

I I I  P a c i f i c o  N o rt e 01  0 - 0 4 3 - 0 5 2 - 0 6 3 - 0 7 4 - 0 7 5  - 0 7 6 - 1  0 8 - 1 0 9 - 1 1 5 1 , 9 0 0 1 , 3 5 9 Si n a lo a ,  N a y a r i t y  D u ra n g o

IV  B a l s a s 0 1 6 - 0 3 0 - 0 4 5 - 0 5 6 - 0  5 7 - 0 6 8 - 0 9 7 - 0 9 8 - 0 9 9 1 1 9 , 2 0 0 4 , 0 7 6 M o r e lo s ,  Pu e,  T l a x c ,  M i c h ,  G ro

V P a c i f i c o  S u r 01 9 - 0 9  5 - 1 0  4 - 1 0 5 - 1 1 0 7 7 , 1 0 0 6 9 0 O ax a c a  y Gu er re r o

V I R i o  B r a v o
0 0 4 - 0 0 5 - 0 0 6 - 0 0 9 - 0  2 5 - 0 2 6 - 0 3  1 - 0 4 2  -05 0 -  

0 8 9 - 0 9 0 - 1 0 3 3 7 9 , 6 0 0
4 , 5 3 0

C o a hu i la ,  N . Le ó n  C hih.  Y  T a m p s

V i l  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e 17 2 0 2 , 4 0 0 6 , 6 4 1 C o  ahuila y D u r n n g o

V I I I  L e r m a - S a  n t ia g o  P a c i f i c o
0 0 1 - 0 1 1 - 0 1 3 - 0 2 0 - 0 2 4 - 0 3 3  -0 3  4 - 0 5 3  - 0 6 1 -  

0 8 5 - 0 8 7 - 0 9 3 - 0 9 4 1 9 0 , 4 0 0
1 2 , 3 1 0

Agsr.,  Ja l ,  M ic h ,  C o l i m a ,  Z a c ,  G t o . ,  M e x

I X  G o l f o  N o r t e
0 0  2-  00  87  -0 2 3  -0 2  8 -0 2 9  -0 4  4  -0 4 9 - 0 6  0  -0 8  6-  

0 9 2 - 0 9 6 1 2 7 , 2 0 0
2 , 5 9 1

T a m p .  K g o ,  Q ro ,  S LP ,  V e r ,  M ex

X G o l f o  C e n t r o 0 3  5 - 0 8 2 1 0 4 , 6 0 0 1, 251 V eraeruz

X I  F r o n t e r a  Su r 0 4 6 - 0 5 9 - 1 0 1 - 1 0 7 1 0 1 , 8 0 0 7 1 8 C h ia p a s

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 0 8 1 - 1 0 2 1 3 7 , 8 0 0 1, 5 9 4 C a m p e c h e  y Q .  Roo

X  I I I  V a l l e  d e  M éx  ico 0 0  3- 0 7  3 - 0 8 8 - 1 0 0 - 1  12 1 6 , 4 0  0 7 3 2 I l i ld alg o y E d o  de M e x

Jftitiitt: Tomado de CNA-, KstodislJcas tld Agua México 200*4. 

Nota*. * Nú mero dcU.R.  a diciembre de 1998.
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Concepción y Sonora, donde se presenta un alto índice de crecimiento de la 
población, por lo que el uso público urbano cada vez demanda mayor can
tidad de agua, y su principal competidor es el sector agrícola.

También persiste la sobre explotación de los acuíferos, lo que ha provo
cado un descenso continuo de los índices de bombeo y consecuentemente 
el aumento de los costos de operación, la salinización de la tierra y el aban
dono de las tierral que alguna vez fueron productivas para la agricultura.

REGIÓN III

En las subregiones Centro-Norte donde se ubican más de 700 000 ha de 
riego que corresponden a 87.5% del total regional, existen deficiencias 
en riego, que impactan primordialmente en temporada de sequías. En la 
actualidad, la eficiencia global promedio es de 38%. La degradación de aguas 
subterráneas perjudica principalmente las subregiones Guadiana y Centro 
Sur; para el primer caso se presenta por contaminación natural por presen
cia de flúor y arsénico mayor a lo deseable en los acuíferos que abastecen a 
la ciudad de Durango, la subregión Centro-Sur, el acuífero Presidio, fuente 
principal de abastecimiento de la ciudad de Mazatlán, presentan contenidos 
de fierro y manganeso por encima de la norma.

REGIÓN IV

El problema radica en la baja eficiencia en el uso de agua para riego en los 
distritos 016, 030 y 056, en las superficies con infraestructura hidroagrícola 
no aprovechada y abandono de superficies con infraestructura. En estos 
distritos se riega con una eficiencia de 36%. Existe también una alta conta
minación de las aguas superficiales y subterráneas en las cuencas Alto Atoyac, 
Nexapama y Amacuzac.

La sobre explotación de los acuíferos Tecamachalco, Tepalcingo-Axochia- 
pan y Alto Atoyac, durante las últimas décadas ha registrado un descenso 
continuo de los índices de bombeo con el consecuente encarecimiento de 
los costos de explotación, situación que representa una amenaza para la 
preservación de dichas fuentes de abastecimiento.
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REGIÓN V

La eficiencia en el uso del agua de riego es de las más bajas a escala nacio
nal (25% en distritos de riego). Alrededor del 50% de la superficie hidroagrícola 
se encuentra sin utilizar, afectando al mayor distrito de riego de la región, el 
019 Tehuantepec. Presenta importante degradación de la calidad de los cuer
pos de agua en los ríos Atoyac y la Unión en Costa Grande, y Papagayo en 
Costa Chica, así como en la laguna costera de Tres Palos.

REGIÓN VI

Escasez natural del recurso en la región, la disponibilidad natural por habi
tante, apenas alcanza los 1 300 m3 /hab/año. Esta escasez se agudiza princi
palmente en los polos de mayor crecimiento poblacional, tal es el caso de 
las ciudades de Monterrey, Chihuahua y Coahuila.

El uso ineficiente del agua agudiza la escasez y crea conflictos entre 
usuarios. El sector agrícola emplea 78% del volumen total para usos con
suntivos y reporta una eficiencia media en los distritos de riego del orden 
del 34%.

REGIÓN VII

La sobreexplotación intensiva de los acuíferos ha derivado en el deterioro 
de la rentabilidad en el sector agropecuario. En el acuífero de Cevallos, la 
sobreexplotación ha creado un descenso continuo del índice de bombeo y 
en consecuencia un incremento de los costos de explotación al grado de 
que numerosos agricultores abandonan las tierras. El crecimiento de las 
demandas de agua, que ha acompañado al desarrollo socioeconómico y el 
uso ineficiente del recurso han propiciado competencia entre los usuarios, 
la cual se agudiza en particular entre los sectores público urbano y agrícola 
en la comarca Lagunera y en el área conurbana de San Luis Potosí, esencial
mente por los recursos de agua subterránea.

REGIÓN VIII

Se ha dado durante décadas una explotación intensiva del agua subterrá
nea, baja eficiencia en el aprovechamiento del agua y la infraestructura en el
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sector agrícola. Esta situación existe por la ineficiente tecnificación de riego 
y capacitación de los agricultores, así como por un mal estado de la infraes
tructura de conducción y distribución, La eficiencia de riego en los distritos 
se estima que es del 39%. Las afectaciones por sequías dañan de manera 
especial al sector agropecuario, en especial a Medio Lerma y Alto Santiago, 
donde se realiza la mayor actividad de este sector en la región.

REGIÓN IX

Uso ineficiente del agua para uso agrícola, insuficiente mantenimiento de 
la infraestructura hidroagrícola de los distritos de riego que ocasiona el 
uso de volúmenes excesivos de agua y bajas eficiencias en las cuales se 
estiman que en los distritos de riego se tiene una eficiencia del 45%. Ade
más, casi una tercera parte de la superficie con infraestructura se encuen
tra sin utilizar.

Los acuíferos de la región presentan diferentes grados de sobreexplo- 
tación, los cuales son: San Juan del Río y Tequisquiapan en Querétaro, Valle 
de Tulancingo, Huichapan-Tecozautla y Zimapán en Hidalgo y Cerritos-Villa 
Juárez en San Luis Potosí.

REGIÓN X

Contaminación de las corrientes superficiales se presenta de manera genera
lizada en la región debido a las descargas de aguas municipales e industría
les sin tratamiento. La infraestructura hidroagrícola es desaprovechada, los 
distritos de riego tiene una eficiencia de 32%. Se relacionan con el uso 
ineficiente del agua provocado por el mal estado de la infraestructura de 
distribución y drenaje, así como prácticas inadecuadas de riego y baja efi
ciencia en los equipos de bombeo.

Escasez de agua en época de estiaje en las subregiones: Norte, donde se 
ven afectadas las localidades de Tuxpan y Poza Rica, Centro: las poblacio
nes de Jalapa y Veracruz.

REGIÓN XI

Se da un bajo aprovechamiento y manejo deficiente del agua superficial. Se 
cuenta con una basta superficie de más de 1.7 millones de ha destinadas a la 
producción agrícola; sin embargo, 98% son cultivos de temporal.
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REGIÓN XII

El desarrollo agrícola es incipiente, existen múltiples obras fuera de servicio, 
abandonadas o sin equipamiento, los sistemas de riego son ineficientes. 
Este problema se debe tanto a la carencia de apoyos económicos, como de 
la capacitación en la operación y conservación de obras. En los distritos 
de riego se siembra solamente 64% de la superficie regable con una eficien
cia del 46%.

REGIÓN XIII

Sobreexplotación de los acuíferos, en especial la subregión del Valle de 
México, se presentan en forma global, con una extracción total que exce
de en 140% de la magnitud de la recarga. Como consecuencia de la extrac
ción excesiva de agua de los acuíferos, se producen fuertes asentamientos 
en el terreno en algunos lugares de la zmcm.

Suministro y uso ineficiente de agua para fines agrícolas debido a que el 
crecimiento de las zonas agrícolas ha rebasado la capacidad de abasteci
miento. Según datos estadísticos, en los distritos se riega con una eficiencia 
de 35%; asociado a esto, el riego parcelario es ineficiente y los campos con 
frecuencia son inundados por el riego por gravedad, además de que no hay 
una nivelación de los terrenos y no existe tecnificación en el riego.

Para fines de operación, administración y mantenimiento del recurso 
hídrico, la gestión se da mediante dos tipos de organizaciones, los distritos 
de riego y las unidades de riego.

La adm inistración  en los distritos d e riego

La política de gestión de los distritos de riego seguida por la Comisión 
Nacional del Agua ha tenido como eje, desde 1989, el programa de Transfe
rencia de Infraestructura hidroagrícola para su operación, mantenimiento y 
administración a los usuarios de los distritos.

Durante este periodo la estructura básica de la cna en los distritos de 
riego se conforma según se muestra en la Figura 1.



Figura 1
Estructura de los Distritos de Riego 

(Tipo A)

Personal de apoyo en las distintas áreas
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Dicha estructura resultó funcional para dar atención a los usuarios del 
servicio de agua en las zonas agrícolas del país. En los primeros años en 
que se crea la Comisión los distritos eran administrados al cien por ciento 
por la misma, la mayor parte de las transferencias se dieron en los primeros 
cinco años y a la fecha, principios de 2005, se ha transferido ya 98% de la 
infraestructura hidroagrícola que atiende a 3.42 millones de hectáreas en 78 
distritos, faltando únicamente 4 distritos por transferir, de acuerdo con lo 
manifestado por la Gerencia de Distritos y Unidades de Riego de la propia 
cna (véase el Cuadro 7).

Cuadro 7
Distritos de riego que no han sido totalmente transferidos 

(situación al 1 de octubre de 2003)

C l a v e Dist r i to  de riego E n t i d a d  fe d er a t i v a
P o r c e n t a j e

t r a n s f e r i d o

3 T ula Hidalgo 0.5

18 Colonias  Yaqui s Sonora 83

19 T chuantepec O ax a c a 71

1 0 0 A [fajayucan H id a 1 go 7 9

F u e n te : T om ad o  de C N A , E s ta d ís tica s  del A gua en M é x ico  20 0 4 .

El proceso de transferencia modificó la política de manejo de riego lle
vada hasta entonces, lo que se buscó fue dar una salida a la falta de recursos 
gubernamentales que habían sido otorgados como complemento para la 
operación y mantenimiento de las obras. Esta política pretende lograr una 
autosuficiencia financiera por parte de los usuarios, cuidar y conservar las 
obras, mejorar el rendimiento de las cuotas y el uso eficiente de los recursos 
disponibles.

La estrategia seguida se ha planeado en dos etapas; la primera fue zonificar 
los distritos en uno o varios módulos de riego cié acuerdo con sus caracterís
ticas operativas. A los usuarios se les solicita organizarse en una asociación 
civil, posteriormente les es concesionado a cada una de estas asociaciones 
un volumen de agua y se les transfiere la operación, conservación y admi
nistración de las redes secundarias de distribución del agua, la de drenaje y 
la de caminos, que están dentro del módulo. En tanto esto sucede, la cna 
continúa operando, conservando y administrando las obras de cabecera, 
redes mayores de canales, drenes y caminos.

La segunda etapa prevé que una vez que las asociaciones demuestren su 
capacidad administrativa y técnica, se les podrá transferir la administración y 
operación del resto de la infraestructura, obras de captación, obras estratégi
cas y las redes primarias.
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Cuadro 8
Módulos transferidos por región administrativa

R e g i ón  A d m i n i s t r a t i v a 1 9 9 0 - 1 9 9 4 1 9 9 5 - 2 0 0 0 2 0 0 1 - 2 0 0 4 T o t a l

I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 2 2 2 0 24

II N o r o e s t e 7 0 -4 I 67

III  P ac í f i co  N or t e 4 5 10 5 60

IV B a l s as 2 6 19 2 47

V P a c í f i c o  S u r 2 10 4 16

V I  R í o  B r a v o 50 14 0 64

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e 10 10 0 20

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  P ac í f i co 6 6 20 3 89

I X  Golf o N o r t e 12 29 1 42

X  Gol fo  C e n t r o 4 1 1 6

X I  F r o n t e r a  S u r 1 7 0 8

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 8 1 1 10

X I I I  Va l le  d e  M é x i c o 0 3 8 11

N a c í o na l 3 1 6 1 2 2 2 6 4 6 4

F u e n t e :  T o m a d o  d e  C N A ,  E s t a d í s t i c a s  del A g u a  en M é x i c o  2 0 0 4 .
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Este proceso ha ido acompañado de un programa de capacitación a los 
miembros de los consejos directivos y de vigilancia y al personal operativo 
que contratan las asociaciones. Una vez que se realiza la transferencia, la 
CNA sigue operando parcialmente durante un tiempo razonable, hasta que 
los usuarios están en condiciones de operar solos.

A la fecha, se tiene transferida la infraestructura correspondiente a 
3 428 261 hectáreas a 552 207 usuarios de los cuales 402 941 son ejidatarios 
y 139 266 pequeños propietarios organizados en 455 Asociaciones Civiles y 
once Sociedades de Responsabilidad Limitada que además tienen conce- 
sionada la parte de red mayor que a sus distritos corresponde (Parra, 2004:4).

En cuanto a la autosuficiencia financiera de estas asociaciones, hasta el 
ciclo agrícola 1999-2000 la cuota de riego por hectárea y  ciclo agrícola era 
en promedio de $400.00, lo cual permitía que en promedio cerca del 70% 
del presupuesto para operación, mantenimiento y  administración fuera apor
tado por los usuarios (Ramos y Lorda, 2004:70). Por parte de la cna no se 
obtuvo información en relación con las aportaciones o cuotas en los distri
tos, argumentando que esto es una decisión del colectivo en cada caso y 
puede variar en cada ciclo productivo.

Lo que si queda claro es que dicho monto corresponde a una aportación 
por parte de los usuarios para los gastos de administración y mantenimien
to de las redes secundarias, las cuales quedan a cargo de las asociaciones
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civiles. Dicha cantidad puede variar de un distrito a otro ya que es acordada 
en asamblea por los mismos usuarios.

Los resultados que se perciben a la fecha ponen de manifiesto, a pesar 
de los problemas de organización entre los usuarios, una mejora relativa en 
el cuidado de la infraestructura, y cierta autosuficiencia financiera ai menos 
para el manejo y mantenimiento, lo que en principio disminuye la demanda 
por subsidios. En cierto modo se ha hecho más oportuno y eficiente el rie
go, no obstante la persistencia de los problemas de baja eficiencia de con
ducción y salinidad en los suelos que se deriva de los sistemas de drenaje 
predominantes. Asimismo la infraestructura de control y medición es insufi
ciente, dadas las limitadas posibilidades de inversión, lo que repercute en 
una sobreexplotación de los acuíferos.

La respuesta institucional ha sido establecer un convenio de concertación, 
desde 1996 con la Asociación Nacional de Usuarios de Riego donde las 
asociaciones de los distritos transferidos y los gobiernos de los estados par
ticipan con 50% en los trabajos de rehabilitación y modernización de la in
fraestructura hidráulica. La meta para el 2025 es rehabilitar y modernizar la 
infraestructura que atiende a 3.06 millones de hectáreas y reducir el uso de 
agua en 5 300 millones de metros cúbicos con una inversión de 24 200 
millones de pesos.

La adm inistración  en las un idades de riego

En cuanto a las Unidades de Riego la cna en su documento Estadísticas del 
agu a en M éxico 2004, presenta información de 1998 en relación con los 
usuarios y superficie cultivada de las unidades de riego desagregada por 
entidad federativa, asimismo ofrece información por región administrativa 
en relación con el volumen de agua consumido para riego y su origen, lo 
cual se observa en los cuadros 9 y 10.

Desde su creación las unidades de riego han sido administradas por los 
usuarios bajo un esquema de autogestión y con un mínimo de apoyo del 
Estado, aun así la cna ha iniciado un proceso de apoyo a estas organizacio
nes a partir de dos programas.

La Comisión ha establecido zonas piloto hacia las cuales se están cana
lizando algunos apoyos para que las organizaciones se vayan consoli
dando y una vez logrado esto, sea posible transferirles las actividades de 
ingeniería de riego, drenaje, y la operación y mantenimiento de las obras 
de cabeza, con excepción de las obras de almacenamiento y las considera
das estratégicas que seguirán bajo la administración de la Comisión. Algu
nos resultados que se tenían al año 2000 fueron la consolidación de 93

103



Cuadro 9
Unidades de riego por entidad federativa

E n t i d a d  F e d e r a t i v a

N ú m e r o  de 

u n i da d es  de  

r iego

No.  de 

us ua rio s

Supe r f ic i e  total  

re ga ble  

(miles ha. )

A gua s c a l i e n t e s 12 03 1 3 0 6 6 54

B a j a  C a l i f o rn i a 1 8 0 0 6 8 0 5 62

B a j a  C a l i f o r n i a  S u r 130 3 6 0 6 25

C a m p e c h e 316 5 4 1 6 19

C o a hu i l a 15 31 2 4 0 4 3 1 4 9

C o l i m a 9 16 90 71 64

C h i a p a s 532 1 174 0 56

C h i h u a h u a 2 3 9 9 1 9 2 5 9 185

Dist r i to  F e d e r a l 17 1 2 0 7 2

D u r a n g o 1 5 4 5 2 7 1 1 8 1 0 6

G u a n a j u a t o 5 1 6 0 4 7 3 9 9 2 9 2

G u e r r e r o 495 2 3 0 1 4 39

H ¡dalgo 4 96 5 1 4 4 4 62

Ja l i s c o 1 8 8 0 3 6 2 8 4 1 6 2

E s t a d o  M é x i c o 1 3 0 8 1 2 8 3 8 9 161

M i c h o a c á n 2 3 6 0 8 5 2 5 3 2 2 5

M o r e l o s 253 1 5 7 93 24

N a y a r i t 2 48 1 3 1 1 4 56

N u e v o  L eó n 1 1 5 5 2 1 2 6 0 1 4 3

O a x a c a 640 4 4 4 8 0 53

P u e b l a 2 0 2 0 7 7 3 5 6 1 22

Q u e r é t a r o 5 64 1 4 7 9 3 39

Q u i n t a n a  R o o 25 4 4 0 2 2 11

San  L u i s  P o t o s í 12 5 5 2 6 2 3 3 101

Si na lo a 46 9 7 9 3 7 45

S o n o r a 925 2 3 9 3 4 1 2 8

T a b a s t o 186 3 8 6 2 15

T a m a u l i p a s 1 148 2 3 2 2 7 1 7 4

T l a x c a l a 5 85 3 1 3 6 8 30

V e r a c r u z 933 2 1 3 3 4 96

Y  u c a t á n 1 0 2 4 2 8 9 3 1 36

Z a c a t e c a s 5 7 4 5 5 1 2 0 5 2 2 0

T otal 3 9 4 9 2 9 0 1 9 6 3 2 9 5 6
Fuente: Tomado de CNA, Estadísticas  del Agua en México 2004.



Cuadro 10
Estimación de los volúmenes de agua utilizados 

en las Unidades de Riego, 1998

R e g i ó n  a d m i n i s t r a t i v a
N o .  d e  u n i d a d e s  

d e  r i e g o

S u p e r f i c i e  d e  

r i e g o  o  r e g a b l e  

( h a )

E x t r a c c i ó n  b r u t a  

d e  a g u a  

s u p e r f i c i a l

E x t r a c c i ó n  b r u t a  

d e  a g u a  

s u b t e r r á n e a

E x t r a c c i ó n  b r u t a  

t o t a l
L á m i n a  m e d i a

1 P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 1 9 3 0 S 6  9 9 0 1 3 0 . 2 9 8 4 . 1 1 I U . 3 1 . 2 8

I I  N o r o e s t e 1 0  70 1 3 5  6 1 7 6 1 6 . 5 6 2 2 . 7 L 2 3 9 . 2 0 . 9 1

I I I  P a c í f i c o  N o r t e I 3 5 9 1 2 8  9 S 5 8 2 6 , 4 1 3 6 . 5 9 6 2 . 9 0 . 7 5

I V  B a l s a s 4  0 7 6 3 3 3  5 3 2 1 7 7 8 . 1 6 5 3 8 2  4 3 1 . 9 0 . 7 3

V  P a c í f i c o  S u r 6 9 0 5 5  3 2 3 4 0 7 . 1 7 5 . 4 4 8 2 . 5 0 . 8 7

V I  R í o  B r a v o 4 5 3 0 4 4 6  4 7 3 2 4 8 5 . 0 2  7 3 9  1 5 2 2 4 . 1 1 . 1 7

V I I  C  u e n c a s  C e n t r a l e s  d e l  N o r t e 6  6 4 1 3  I 5  6 4 3 3  0 0 1 . 7 3  0 9 1 . 1 6  0 9 2 . 3 1 . 9 3

V T J I  L e r m a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o 1 2  3 1 0 8 2 1  8 1 6 5  6 3 9 . 4 3 6 8 2 . 3 9  3 2 1 . 7 1 . 1 3

I X  G o l f o  N o r t e 2 5 9 1 3 0 2  I 9 ó 2  4 9 4 . 6 1 0 4 2 . 4 3  5 3 7 . 0 L. 17

X  G o l f o  C  e n t r o 1 2 5 1 1 0 3  3 3 9 7 9 8 . 4 2 7 6  .8 1 0 7 5 . 2 1 . 0 4

X I  F r o n t e r a  S u r 7 1 8 71 2 0 7 3 9 6 . 2 2 6 2 . 2 6 5 S . 4 0 . 9 2

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n t 5 9 4 65 6 2 9 3 6 . 9 7  54  9 7 9 1  8 1 . 21

X I I I  V a l l e  d e  M  é x i c o 7 3 2 8 9  6 7 0 6 5 1 . 8 5 0 2 . 5 I 1 5 4 . 3 1 . 2 9

N  a c í o n a l 3 9  4 9 2 2 9 5 6  4 2 0 1 9  2 6 2 . 3 1 4  8 Z 3 . 8 3 4  0 8 6 . 1 1 . 1 5

F u en te : T om ad o d e C N A , E sta d ística s  d d  A gua en M ¿ x Jc o 2 0 0 4 .

C o o r d fm d ó n  d e U ío  E n c ie n te  d d  A gua y la E n erg ía  E lé c t r ic a . S u b d irecc ló n  G e n e r a l d e In fra e stru c tu ra  H íd ro eg ríco l» .

In fo rm ació n  o b ten id a  del In fo rm e Fin al del D iag n ó stico  P re lim in a r  so b r e  S u p erfic ies  R eg ab les y V olú m en es re q u erid o s  en la s  U nidades de R iego  O rg a n iz a d a s  y Sin 
O rg a n iz a r . D ic iem bre  1998.

Sistem a U n ificad o  de In fo rm a ció n  B ásica  d e! A gua (SU 3B A), 

h m
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unidades que cubren una superficie de 67 654 hectáreas y beneficiaron a 
15 946 familias ( idem ).

Los apoyos a las unidades de riego por parte de la cna se concretan en 
dos programas; El Programa de Uso Eficiente del Agua y la Energía que 
pretende propiciar un mejor aprovechamiento de las aguas subterráneas e 
incrementar la eficiencia de los equipos de bombeo de 40 a 60% y con ello 
reducir ios volúmenes de extracción a los acuíferos; y el Programa Uso 
Pleno de la Infraestaictura donde se vienen realizando trabajos de rehabili
tación y mejora de las unidades de riego para eficientar el uso del agua e 
incorporar superficies ociosas a los sistemas de riego. Las metas del pro
grama son que para el año 2025 se rehabiliten y modernicen 2.34 millones 
de hectáreas y se reduzca el volumen de agua utilizado en 4 300 millones de 
metros cúbicos, con una inversión de 32 400 millones de pesos.

Es posible que con este esquema, unidades de riego, se diera una admi
nistración adecuada dado que el número de usuarios por unidad suele ser 
menor, se da una mayor cercanía geográfica y también de confianza entre 
los participantes. Sin embargo, debido a que este tipo de organización suele 
también presentarse en zonas poco comunicadas, los usuarios no cuentan 
con suficiente capacitación para llevar a cabo la administración y tampoco 
documentan los índices de consumo de agua, las pérdidas, el tipo de infra
estructura con la que cuentan, etcétera. Es decir, se carece de la información 
mínima para tener un panorama claro de la situación y manejo del líquido 
vital en este tipo de organizaciones, las cuales, como ya se mencionó, repre
sentan cerca del 50% de la superficie irrigada en el país.

En este sentido, frente a la falta de un seguimiento de la información 
estadística y de la construcción de indicadores, se agudiza el riesgo en el 
mediano plazo, ya que no se tiene claridad sobre las inversiones y medi
das que se deben impulsar para enfrentar el problema de escasez y distri
bución que empieza a presentarse.

INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE Y  CAPACIDAD DE ATENCIÓN

La construcción de las grandes obras para riego inicia en 1926 con la Comi
sión Nacional de Irrigación, año en el cual se conforman los primeros distri
tos de riego que abarcaban 820 000 ha. Esta labor continuó en los siguientes 
años con la Secretaría de Recursos Hidráulicos y más tarde con la Secretaría 
de Agricultura y Recursos Hidráulicos, es hasta 1989 cuando surge la Comi
sión Nacional de Agua, entidad responsable a la fecha de la gestión del 
recurso hídrico en el país.
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La construcción de las grandes presas en México es ubicada por los 
estudiosos del tema en tres periodos. Es hacia 1926, dentro ele) primer perio
do, de 1910 a 1945, que empieza a tomar importancia la construcción de 
este tipo de obras, misma que se incrementa hacia finales del mismo en 
apoyo a la agricultura, ya que con el inicio de la “revolución verde” se ve la 
necesidad de dinamizar no sólo la investigación genética y la adopción de 
tecnología sino todo aquello que requería la agricultura moderna, incluyen
do la infraestructura hidráulica, para entonces se cuenta ya con 44 distritos 
de riego que se distribuía en más de 800 mil hectáreas y con 42 000 obras de 
pequeña irrigación.

El segundo periodo es ubicado entre 1946 y 1976, en esta etapa de 
pleno desarrollo industrial y agrícola se construye la mayor parte de la 
infraestructura hidráulica para la agricultura en la historia, se establecen 
comisiones para el desarrollo hidráulico de las cuencas principales y se 
alcanza una superficie de riego de más de 4,8 millones de hectáreas.

En el último periodo, de 1977 a la fecha, se limita la construcción de 
nueva infraestructura y la superficie de riego sólo crece en 1.3 millones 
de hectáreas. A partir de 1983 la construcción de presas para fines agrícolas 
se orientó hacia la construcción de obras medianas y pequeñas, y en los 
últimos años la política hidráulica se ha orientado hacia la inversión en 
programas de operación, conservación y rehabilitación de las obras, así como 
la sobreelevación de las presas que permita mantener en mejores condicio
nes las obras ya existentes.

Actualmente, como ya se señaló, la superficie de riego asciende a 6.3 
millones de ha, para ello México cuenta con más de 4 000 presas, de las 
cuales 160 se clasifican como grandes presas, que en conjunto con otras 
obras hidráulicas permiten almacenar y regular 155 km3 que se suman a los 
14 km3 de almacenamiento natural en lagos y lagunas, de la capacidad total 
el 42% se destina a la agricultura y 39% a la generación ele energía eléctrica.

En lo que se refiere a la actividad agrícola, se ha mencionado que son 
6.3 millones de hectáreas las que cuentan con riego, las cuales se distribu
yen entre 82 distritos de riego y aproximadamente 40 000 unidades de riego. 
Los distritos cuentan con 148 presas de almacenamiento, 345 presas deri- 
vadoras, 4 028 pozos, 601 plantas de bombeo y 51 725.6 kilómetros de 
canales. Por su parte las unidades cuentan con 1 515 presas de almacena
miento, 2 509 presas derivadoras, 24 755 pozos y 3 292 plantas de bombeo. 
( cna , 1998; Paz, 1999, citados en Castelán, 2001:48 y en CTMMA, 2004:49; cna, 
2004).

Aun cuando México ocupa el séptimo lugar a nivel mundial en superfi
cie con infraestructura de riego, dicha infraestructura se ha ido deteriorando

107



Cuadro 11
Inventario de obras 2004 distritos de riego

S u p e rf i c i e  D o m i n a d a 3 , 8 4 3 , 5 9 1  Ha .

S u p e rf i c i e  R e g a b l e 3 , 3 8 3 , 1 7 7  Ha.

U su a r i o s 5 7 2 , 4 2 8

P r e s a s  d e  A l m a c e n a m i e n t o 148

P r e s a s  D e r i v a d o r a s 3 45

Diques 2 9

P l a n t a s  de B o m b e o 601

P o z o s 4 , 0 2 8

C anales 5 7 7 2 5 . 6 0 3  km.

P r i n c i p a l e s 1 3 , 1 9 5 . 7 8 9  km

Revest idos  con concreto 6 , 4 4 1 . 3 3 0  K m.

Revcs t .  con mamposter ía 8 9 0 . 4 6 4  K m .

Sin revestir 5 , 8 6 3 . 9 9 5  km.

S e c u n d a r i o s 3 8 . 1 8 0 . 8 6 8  km.

Revest idos  con concreto 1 6 , 4 0 7 . 8 2 0  K m .

Revest .  con mamposter ía 1 , 2 8 2 . 8 4 5  K m .

Sin revestir 2 0 , 4 9 0 . 2 0 3  K m .

E n t u b a d o s 3 4 8 . 9 4 6  K m .

D r enes 3 2 , 4 5 0 . 6 4 2  K m .

Principales 1 0 , 7 0 6 . 1 3 7  Km.

Secundarios 2 1 , 7 4 4 . 5 0 5  Km.

C a m i n o s 7 0 , 8 0 5 . 2 2 5  Km.

Pavimentados 6 , 0 6 6 . 6 0 8  K m .

Revest idos 2 9 , 4 6 9 . 9 6 8  K m .

T crracería 3 5 , 2 6 8 . 6 4 9  K m .

E s t r u c t u r a 2 9 5 3 9 8

E n canales 2 3 1 8 5 6

En drenes 5 3 9 7 2

En caminos 9 5 7 0

Edifi c ios 4 0 6 7

O b r a s  D i v e r sa s 253

F u en te : T o m ad o  de CN A , E s ta d ís tic a s  del A gua en M éx ico  2 0 0 4
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con el tiempo, aspecto que ha incidido en problemas vinculados con baja 
producción y productividad en ios cultivos, así como una baja eficiencia en 
la utilización del agua. Estos problemas se agudizaron en el último periodo, 
ya que para los años ochenta la restricción presupuestal impactó fuertemen
te sobre los costos de operación y mantenimiento de las obras hidráulicas. 
Además de la baja eficiencia de conducción y parcelaria las estructuras de 
control y medición se encuentran, en general, en mal estado en los distritos 
que ya se han transferido, lo que en parte puede explicarse también por la 
poca capacidad de inversión de las asociaciones.

La infraestructura disponible en las unidades de riego a nivel agregado 
muestra un número mucho mayor de pozos, debido a la fragmentación de 
este tipo de organizaciones (véase Cuadro 12).

Cuadro 12
Inventario de obras 2004. Unidades de Riego

P r e s a s  d e  A l m a c e n a m i e n t o 1 , 8 2 8  |

P r e s a s  D e r i v a d o r a s 3 , 4 7 3

P l a n t a s  de B o m b e o 3 , 1 8 7

P o z o s  p r o f u n d o s 2 8 , 5 7 8
F u e n te : T om ad o  de C N A ,  E s ta d ís tica s  del A g u n  cu M éxico  

2 0 0 4 .

Aunque podría pensarse en las unidades de riego como un mejor esque
ma de gestión dado su menor tamaño por unidad, este tipo de organizacio
nes enfrenta también una serie de limitantes y problemas muy particulares 
como la insuficiencia de las cuotas de riego a los productores, el mal estado 
de la infraestructura como consecuencia de la falta ele inversiones para su 
mantenimiento, deficiente asistencia técnica para la conservación de la in
fraestructura de riego y al igual que en los distritos de riego, alto grado de 
pulverización de la tenencia de la tierra (ibid,-.69).

Como se observa en el Cuadro 13 la mayor parte de la infraestructura 
se encuentran en las regiones administrativas VIII y III le siguen en pro
porción las regiones IV, IX y XIII. No obstante, está documentado que a 
escala nacional 25% de la infraestructura no se utiliza por falta de infraes
tructura complementaria y en otros casos por aspectos institucionales o 
legales.
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Cuadro 13
Infraestructura hidráulica, para el sector agropecuario 

por región administrativa, 2004

R e g l o n e s  A d m i n i s t r a t i v a ?

P r e s a s

a l m a c e n a m i e n t o
D e r i v a c i ó n D i q u e s

P l a n t a s  d e  

b o m b e o
P o z o ?

R e d  d e  

c a n a l e s

R e d  d e  

d r e n a j e

R e d  de 

c a m b i o s

P í a P  z a P z a P z a P z a K m K m K m

I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 0 0 2 4 1 , 1 9 3 2 , 5 6 3 , 1 5 1 , 6 8 3 . 4 8 3 , 2 9 8 . 6 2

I I  N o r o e s t e 6 6 0 12 3 7 6 7 , 2 3 3 . 7 2 3 , 4 6 3 , 5 6 1 2 , 8 3 1 . 9 3

I I I  P a c í f i c o  N o r t e 2 0 23 25 1 7 3 4 9 9 1 0 , 6 0 9 . 9 5 9 , 4 9 6 . 5 2 1 7 , 1 0 0 . 7 8

I V  B a l s a s 2 0 1 3 7 0 17 17 4 4 , 8 8 4 . 0 4 6 3 9 . 5 2 6 4 , 2 1 .5 . 7 6

V  P a c í f i c o  S u r 2 5 0 0 3 4 1 , 1 7 4 . 5 9 8 5 4 . 0 8 6 1 , 4 2 5 . 3 6

V )  R í o  B r a v o 12 19 0 4 3 6 9 9 7 , 3 3 6 . 4 3 6 , 8 6 0 . 9 0 1 ] , 6 1 3 . 2 2

V I I  C  u e n c a s  C é n t r a t e *  del  N o r t e 2 4 0 4 0 2 , 3 2 7 . 7 7 2 1 . 5 2 2 , 0 0 6 , 1 3

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o 59 6 3 2 3 8 4 4 9 7 , 1 8 4 . 2 0 4 , 4 8 3 . 0 5 8 * 4 8 5 . 3 0

I X  G o l f o  N o r t e 13 22 18 5 8 2 , 9 7 5 . 6 1 1 , 9 2 1 . 9 3 3 , 1 7 9 . 4 4

X  G o l f o  C e n t r o 0 8 0 8 7 9 . 8 5 8 3 7 2 . 0 9 1 , 1 2 6 . 0 9

X I  F r o n t e r a  S u r 8 0 5 0 6 4 3 . 9 2 9 3 8 7 . 2 4 2 6 8 8 . 9 2 8

X l l  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 0 0 0 14 5 8 9 9 4 6 1 . 0 8 0 . 0 0 1 , 3 9 1 . 0 0

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 7 12 0 ó 11 1 , 5 8 0 . 3 6 2 4 7 . 7 7 8 2 , 1 3 3 . 6 3

N a c i o n a l 1 4 7 3 4 4 2 7 5 5 5 1 , 8 4 0 5 0 , 3 3 9 . 5 1 3 1 , 5 1 1 , 6 8 6 9 , 5 4 6 . 1 7

Fuente;  lomudo de CNA, Estadíst icas í ld  Agua oí  M él ic o  2004.
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VOLÚMENES DE CONSUMO

En relación con el agua destinada para la irrigación sólo en los distritos de 
riego es posible llevar a cabo una medición precisa, en lo que se refiere a las 
unidades de riego ya se mostró el volumen de extracción de agua pero no 
hay una contabilidad a detalle, ciclo por ciclo, de los volúmenes utilizados. 
Algunos estudios del Instituto Mexicano de Tecnología del Agua - imta-  y 
del Colegio de Posgraduados -C P -  infieren que el volumen consumido en 
las unidades es ligeramente menor al de los distritos.

De acuerdo con los datos históricos de los últimos 20 años, el volumen usado 
para riego ha variado desde un mínimo de 42 km3, hasta un máximo de 60 km-1. 
Kn general los distritos han utilizado más volumen que las unidades de riego, 
tanto por la mayor superficie regada com o por las mayores láminas utilizadas... 
en  los distritos en  promedio se han tenido pérdidas de conducción del 37% 
anual, mientras que en las unidades de riego se han estimado estas pérdidas del 
orden del 20% (Palacios, 2004:149).

Los problemas de medición en la extracción, manejo y utilización del 
recurso dificultan la administración del agua. En los distritos de riego duran
te la extracción sólo se mide en las fuentes de abastecimiento y esta medida 
muchas veces es estimativa, en tanto que en la entrega sólo se mide a nivel 
de módulo de riego pero se desconoce la pérdida de eficiencia en la distri
bución a la parcela. El caso de las unidades de riego es aún peor porque se 
desconoce sobre los caudales y volúmenes extraídos, manejados y entrega
dos a los usuarios.

A partir de estimaciones realizadas por el personal de la Comisión Na
cional del Agua se sabe que 78% del líquido que se extrae tiene como 
destino el sector agropecuario, del cual sólo un marginal 2% es para uso 
pecuario, el resto corresponde a agua para riego agrícola, los mayores volú
menes se utilizan en la Región Lerma-Santiago y en segunda proporción en 
las regiones del norte. Este asunto pone sobre la mesa de discusión el pro
blema de este sector en el sentido de que es un consumidor de volúmenes 
altísimos de agua y opera con los índices más bajos de eficiencia, en rela
ción con el resto de los sectores económicos.

Palacio Vélez señala que una de las razones de la falta de medición del 
agua es que las leyes anteriores a la Ley de Aguas Nacionales de 1992, no 
hacen referencia a volúmenes. Sin embargo, a partir de 1992 la ley de 
aguas considera los derechos volumétricos de agua para diferentes usos y 
además considera la importancia de crear un Registro Público de los Dere
chos del Agua y la posibilidad del intercambio de éstos (ibid.: 154), con lo

1 1 1



Cuadro 14
Extracciones estimadas de agua. Usos agrícolas y pecuarios 2000

Re gi ón  A d m i n i s t r a t i v a T  o ta 1 A g rí co la A g r / t o t a l P e c u a r i o P c c / t o t a l

I P ení ns ula  d e  B a j a  Ca l i f o rn ia 3 , 8 3 6 3 , 25 7 8 4 . 9 1 5 8 4.1 1

II Nor oe st e 6 , 0 2 8 5 ,305 88 4 5 6 7 . 5 6

III P ac í f i co  N or t e 9 , 2 2 4 8 , 6 7 9 9 4 . 0 9 96 1 . 04

IV B a l s as 7 , 7 3 0 6 ,431 8 3 . 1 9 19 0 . 2 4

V P ac í f i c o  S u r 1 , 5 5 7 1 , 083 69 . 5 5 7 0.4  5

V 1 R í o  B r a v o 8 , 0 1 0 6 , 23 3 7 7 . 81 2 1 8 2 . 7 2

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e 4 , 1 7 2 3 , 5 7 0 8 5 . 5 7 1 8 8 4 . 5

V I I I  L e r m a - S a n t i a g o  Pacíf ico 1 4 ,5 1 4 1 1 , 5 2 2 79.3  8 1 5 3 1 . 0 5

I X  Gol fo  N o r t e 5 , 2 1 7 4 , 2 3 6 8 1 . 1 9 92 1.76

X  Golfo C e n t r o 3 , 9 4 6 1 ,819 4 6 . 0 9 24 0.6

X I F r o n t e r a  S u r 1 ,841 1 ,048 5 6 .9 2 22 1 .19

X I I  P en í n su l a  d e  Y u c a t á n 1 ,3 0 7 7 3 9 5 6 . 54 1 04 7 . 95

X I I I  Val le  d e  M é x i c o 4, SOI 2 , 2 8 8 4 7 . 6 5 16 0 . 3 3

N ac i ón al 7 2 , 1 8 3 5 6 , 2 1 0 7 7 . 8 7 1 5 5 3 2 . 1 5

F u e n t e :  T o m a d o  de  C N A ,  E s t a d í s t i c a s  del A g u a  en M é x i c o  2 0 0 4 .



El agua en el sector agropecuario mexicano

que se establecen las condiciones para la creación de mercados de agua, 
mismos que operan ya en algunas regiones y distritos.

A partir de las estadísticas proporcionadas por la gerencia de distritos de 
riego de la cn a , se hizo un breve análisis histórico para determinar los volú
menes de agua que se han consumido y que se han perdido a lo largo de 14 
ciclos agrícolas, lográndose identificar para el periodo señalado, el cual no 
se cubre totalmente para todos los distritos. Para calcular el volumen bruto 
de agua consumida y considerando la eficiencia promedio del consumo por 
región administrativa, se estimó un indicador de volumen de agua desperdi
ciada por distrito de riego en un periodo variable de entre 10 y 14 años para 
cada distrito de riego, para ello se consideró como eficiencia máxima posi
ble la estimación de cna si se utilizará tecnología moderna y se hiciera un 
uso adecuado de la infraestructura existente.

En este sentido se consideró la dificultad o prácticamente imposibilidad 
de lograr una eficiencia de aprovechamiento de cien por ciento del recurso 
ya que el agua cumple con una función cíclica que involucra los procesos 
de evaporación, filtración para la recarga, etcétera.

Posteriormente se definieron, en forma muy gruesa, cuatro jerarquías 
para ordenar a los distritos de riego por orden descendente de acuerdo con 
el volumen de desperdicio de agua estimado. Se encontró que en el estrato 
uno, de mayor desperdicio de agua, se ubican principalmente distritos que 
quedan enmarcados dentro de las regiones administrativas V, X y XIII, es 
decir en la zona del Pacífico Sur, Golfo Centro y Valle de México que abarca 
entre otros los estados de Morelos, Puebla, Tlaxcala, Michoacán, Oaxaca y 
Guerrero, donde en promedio se desperdicia de 1 000 a 2 000 m3 de agua 
por hectárea.

En el segundo y tercer estrato identificado, se estimó un desperdicio de 
agua por hectárea de 500 a cerca de 1000 m3 por ha y en éstos se ubican 
principalmente los distritos que corresponden a las regiones administrativas 
VI y VIII principalmente, es decir, los estados fronterizos del norte y los del 
centro del país de la región Lerma-Santiago.

En el siguiente estrato estarían desperdiciándose entre 350 y 500 mVha, 
principalmente en las regiones II y III, Noroeste y Pacífico Norte. En el 
último estrato se ubican los distritos que en promedio tienen un menor 
grado de derroche de agua, entre 130 y 350 m3 por ha, ahí se ubican distritos 
de las regiones administrativas II, IX y XII que son las regiones Noroeste, 
Golfo Norte y la Península de Yucatán (véase Cuadro 15).

Una vez calculado el volumen de desperdicio y clasificado por regiones 
predominantes en cada uno de los estratos se llega a una aproximación (vé
ase Cuadro 16).
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Cuadro 15
Estimación del volumen de agua desperdiciado por distrito de riego (1989-2002)

R e g lo n e s  A d m i n is t ra t iv a s Distr i to  de  r iego Pe r io d o
V ol u m en  b ru to  

ac u m u la d o

E  flelen c ía  

pr o y ec ta d a  

CN A

1 V ol u m en  

1 d es pe r d ic ia d o 

¡ (mi les  in3 )

Ef ic i en cia  j 

prom edi o 1

V ol u me n 

d es per dic iad o 
(miles m3 )

H e c ta r e a s

re g a d a s

D e jp e r d l c i o  de 

agu a (m3/lm)
R e g ló n

p r ed om in an t e

V  Pa c i f i c o  S u r
0 1 9 Tehuantepec

105 Nexpa

1 9 8 9 - 2 0 0 2

1 9 9 9 - 2 0 0 2

717(5220.2

6 0 2 3 2 3 , 9

6 0%

6 0%

43 0 5  732 .12  

3 6 1 3 9 4  34

25 %

25 %

1 7 9 4 0 5 5 . 0 5

1 5 0 5 8 0 . 9 7 5

1283 66 7 . 6  

12 3 8 03 .1

195 6. 64

1702.81

X  G ol fo  C e n t r o
03 5 La Antigua 1 9 3 9 - 2 0 0 2 5 5 8 6 4 5 9 . 6 6 0 % 3 3 5 1 8 7 5 . 7 6 32 % 1 7 8 7 6 6 7 . 0 7 2 9 7 0 3 0 9 . 6 161 2. 07 R e g ló n  V

0 8 2  Rio  B la n c o 1 9 8 9 - 2 0 0 2 4 9 7 9 1 1 3 . 4 60 % 2 9 8 7 4 6 8  04 32 % 1 5 9 3 3 1 6 . 28B 8 9 1 1 7 5  4 1 5 6 4 .4 0

V P a c i f i c o  S u r 09 5  Atoyac 1 9 8 9 - 2 0 0 2 3 7 7 7 5 8 6 0% 2 2 6 6 5 4  8 25 % 9 4 4 39 .5 9 5 7 7 5 1 3 8 0. 48

X I I I  V a l l e  d e  M é x k o 0 8 8  Chiconauila 1 9 8 9 - 2 0 0 2 4 5 9 7 9 6 . 8 6 0% 2 7 5 8 7 g . 0 8 3 5 % 1 6 0 9 2 8. 8 8 SS 69 5 . 3 129 6. 00

V I  R í o  B r t v o 00 4  Don Mart in 95.  1987- 1  * 8 8 ,  19 2 3 1 4 3 0 5 6 0% 1 3 3 8 5 8 3 3 4 % 7 8 6 8 6 3 . 7 4 9 3 4 7 8 . 4 12 1 9 .3 4

X I I I  V «I J*  d e M é x I c c 0 4 6  C a c a h o a lá n -S u c)} ii l< ] 9 $9 .2 ü f l2 5 5 S 6 4 5 9  6 6 0 % 3 3 5 1 8 7 5  76 40 % 2 2 3 4 5 8 3  84 9 7 0 3 0 9 . 6 115 1 .4 8

V P i e l  rico S u r
10 4 Cuaj imalpa (Omeie pec ) 1 9 9 0 - 2 0 0 2 1 130 39 .1 60 % 6 7 8 2 3 . 4 6 2 5 % 2 8 2 5 9 . 7 7 5 3 4 3 6 8 . 9 1151 .1 5

110 Rio Ver de-Pr ogreso 1 9 9 5 - 2 0 0 2 1 70 2 4 0 . 4 60 % L 0 2 1 4 4 . 2 4 2 5 % 42 5 6 0. 1 535 0 6. 3 1113 .5 9

[V Bal sos
0 9 9  Quitupan-Magdalena 
057 Amuco-CuttumaEa

1 9 9 9 - 2 0 0 2
1 9 8 9 - 2 0 0 2

1 0 1 2 5 0 . 4  

57 3 35 9 1 . 2

60 %
60 %

6 0 7 5 0 . 2 4  
3 44 0 154.72

36 %  
3 6%

3 6 4 5 0 . 1 4 4

2 0 6 4 0 9 2 . 8 3 2

237 7 8. 7  
1 3 8 3 4 1  3 .8

1021 .9 3
9 9 4 . 6 9

TU Pa c i f i c o  Norte 04 3 Estado de Nayarit 1 9 8 9 - 2 0 0 2 5 4 4 1 0 7 8 . 9 60 % 3 2 6 4 6 4 7 , 3 4 38 % 2 0 6 7 6 0 9 . 9 8 2 12 0 83 6 3 . 2 99 0 .6 3

IV  Ba ls a s 0 3 0  Val sequillo 1 9 S 9 - 2 0 0 2 4 .2 9 9 ,5 5 6  20 6 0 % 2 5 7 9 7 3 3 . 7 2 36 % 1 5 4 7 8 4 0 . 2 3 2 1 0 87 0 8 2 - 3 94 9 . 2 3
V I  R i o  B r a v o 0 0 6  P&lestba 1 9 9 9 - 2 0 0 2 8 1 0 3 1 3 « 0 % 4 8 6 1 8 7 . 8 34 % 2 7 5 5 0 6 . 4 2 2 2 8 3 1 9. 1 922 75

IV  B a ls a s 0 9 8  José M a .  Mo relos 1 9 9 0 - 2 0 0 2 7 5 3 2 8 5 . 3 60 % 4 5 1 9 7 1 . 1 8 36 % 2 7 1 1 8 2 , 7 0 3 1 9 6 5 0 5 . 6 920  02 R eg ló n

V I  R i o  B r a v o 0 4 2  Buenaventura 1 9 8 9 - 2 0 0 2 1.2 58 ,9 0 3 .7 0 60 % 7 5 5 3 4 2 . 2 2 3 4 % 4 2 8 0 Í 7 . 2 5 8 3 5 8 9 2 2  4 911 94 V l y  V I I I

X I I I  V a l le  d e  M é x i c o
0 0 3  Tula 1 9 8 8 * 2 0 0 2 149 30 1 60.3 60 % 5 9 5 8 0 9 6 . 1 8 3 5 % 5 2 2 5 5 5 6 . 1 0 5 4 1 9 8 5 5 5 889.01

0 7 3  La Concepción 1 9 8 9 - 2 0 0 2 4 3 5 3 9  3 60 % 2 6 1 2 3 . 5 5 35 % 1 5 2 3 8 .7 5 5 1 2531 .3 8 65 . 1 6

V I  R io  B r a v o 103 Río Flor ido 1 9 8 9 - 2 0 0 2 1 3 0 6 6 8 9  9 60 % 7 8 4 0 1 3  94 34 % 4 4 4 2 7 4 . 5 6 6 4 0 0 0 9 3 . 3 84 9 . 1 5

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pa c í f ic o 053 Eslaúo de Col i m a 1 9 8 9 * 2 0 0 2 8 9 0 1 3 3 9 . 4 6 0 % 5 3 4 0 8 0 3 . 9 8 39 % 3471 5 2 2 . 5 2 2 2 2 36 0 0 1 83 5 . 9 9

V I  R i o  B r a v o
0 9 0  B a jo  Río C on c h os 1 9 8 9 - 2 0 0 2 12 3 65 1 5 .2 6 0 % 7 4 1 9 0 9  12 34 % 4 2 0 4 1 5 . 1 6 8 3 8 4 7 4 9  1 83 5 .5 9

00 5  Del ic ias 1 9 9 0 * 2 0 0 2 1 3 7 0  5601.7 60% 82 23  36 1.02 34% 4 6 5 9 9 0 4 . 5 7 8 4 4 0 8 6 7 8 . 8 8 0 8  28
V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o  06 5  La B c g o ñ a 1 9 8 9 - 2 0 0 2 1 4 0 6 4 7 0  4 60 % 8 4 3 8 8 2 . 2 4 39 % 5 4 8 5 2 3 , 4 5 6 3 6 8 7 3 0 801 .0 2

I X  G ol f o  N o r t e 0 6 0 El  Higo 2 0 0 2 1 5 5 8 5 2 . 6 6 0 % 9 3 5 1 1 . 5 6 4 5 % 7 0 1 3 3 . 6 7 300 0 6. 3 779 .1 0

0 2 0  Moret ia 1 9 8 9 - 2 0 0 2 16 9 39 4 8 .5 6 0 % 1 0 1 6 3 6 9 . 1 39 % 6 6 0 6 3 9 . 9 1 5 4 8 6 4 8 9  9 731 .2 2
V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pa c ír ic o 017  Región Lagunera 1 9 8 9 - 2 0 0 2 13 57 4 12 2 .9 60 % 8 1 4 4 4 7 3 . 7 4 40 % 5 4 2 9 6 4 9 . 1 6 3 82 703 1 7 0 9 , 1 8

094  Jal iso Sur 1 9 8 9 - 2 0 0 2 2 5 1 9 6 2  2 60 % 1 5 1 1 7 7 3 . 2 39 % 9 8 2 6 5 2 5 8 7 5 4 4 6 8 . 7 701.32

I X  G o lf o  N or t e 0 8 6  Rio So to  L a  Marina 1 9 * 9 * 2 0 0 2 4 6 0 2 0 4 6 60 % 2 7 6 1 2 2 7 . 6 4 5 % 2 0 7 0 9 2 0 . 7 1002 778 688 .3 9

V J I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pa t i r i c o 0 2 4  Ciénega de Chapala 1 9 8 9 - 2 0 0 2 1 3 00 53 8 .2 60 % 7 8 0 J 2 2 . 9 2 39 % 5 0 7 2 0 9  89 8 3 9 8 1 1 5 68 6 .0 2

V I R I o  B r av o 0 0 9  Val l e  de Juárez 1 9 9 5 - 2 0 0 2 2 6 0 8 4 6 0 . 4 6 0 % 1 56 5 0 7 6 . 2 4 34 % 3 8 6 8 7 6 . 5 3 6 9 8 9 60 0 . 1 68S 33

I I I  Pa c i f i c o  Nor(e 074 Mc cori to 1 9 8 9 - 2 0 0 2 5 0 2 3 3 3 6 . 5 6 0 % 3 0 1 4 0 3 1 . 9 38 % 1 9 08 8 8 6 .  S? 1 6 215 72 681 53

V I  R i o  Br av o 0 8 9  El Carmen 1 9 8 9 - 2 0 0 2 1 4 69 28 5 .5 6 0 % 8 8 1 5 7 1 . 3 34 % 4 9 9 5 5 7 . 0 7 5 7 1 6 1 2 . 3 668. 31 Re gt 6 n

IV  Ba ls as 09 7 L i ¿ a r o  Cárdenas 1 9 S 9 - 2 0 0 2 1 6 1 9 3 9 7 6 6 0 % 9 7 1 6 3 8 5 . 6 36 % 5 8 2 9 8 3 1 . 3 6 5 9 2 9 9 8 7 655 .41 V l y  V I I I

X I I T  V a l l e d e  M éx ic o 0 59  Rio  Bl a n co 1 9 8 9 * 2 0 0 2 8 5 97 9 7 . 1 60 % 5 1 5 8 7 8 . 2 6 4 0 % 3 4 3 9 1 8  84 2 6 3 8 2 1 . 8 6 5 1 . 8 0

V I I I  L e r m a - S a n t l a g o  Paci f i co
011 Alto R io  Lerma 1 9 8 9 * 2 0 0 2 16 4 63 0 2 7 . 7 60 % 98 7 78 1  6 .62 39 % 6 4 2 0 5 8 0  80 3 5307 926 651 .3 3
093 Tom ai lan 1 9 8 9 - 2 0 0 2 5 6 48 90 6 .4 6 0 % 33 8 9  343 34 39 % 2 2 0 3 0 7 3 . 4 9 6 1 8 2 2 4 9 0 . 4 650,91

X I I I  V a l l e  d e  M í x l c o 100 Alfa jayucan 1 9 9 9 - 2 0 0 2 1 6 34 06 9 .2 6 0 % 9 8 0 4 4  i . 52 35 % 5 7 1 9 2 4 . 2 2 6 4 3 5 7 0 6 3 4. 77



11 N o ro es te OIS Colonias  Yuquis ] 9 S 9 - 2 0 0 2 3 2 7 7 0 3 9 . 7 6 0 % 1 9 6 6 2 2 3 . 8 2
03 1 L a s  La j  a_s 1989-1 9 9 8 ,  2001 ■ 2 0 9 0 5 7 . 5 6 0 % 1 2 54 3 4 . 5

V I  R í o  B r a v o 0 2 6  B a j o  Rí o  San  Juan 1 9 8 9 -2 0 0 2 4 5 7 4 7 7 0 60 % 2 7 4 4 8 6 2
0 2 5  B a jo  Rí o  Bravo 19 8 9 -2 0 01 7 9 9 1 4 7 3 . 9 60% 479 4  83 4 .3 4

I I I  P a c í f i c o  Norte
0 6 3  Guasave
05 2 Esta do de Durango

1 9 8 9 - 2 0 0 2

1 9 S9- 2G 02

19 8 0 51  77,7 
2 0 1 9 4 1 2 . 4

6 0 %

6 0 %

1 1 8 8 3 1 0 6 . 6 2  

121 1 647 .44

I X  G o l f o  N ort e 02 9 Xi co té nc ai l 1 9 8 9 - 2 0 0 2 2 6 6 8 7 7 9  7 6 0 % 1 6 0 1 2 6 7 . S2

V Í J I  L e r m a  - S  anU ago  P a c i f i c o 0 3 3  E sta d o de M é x ic o 1 9 8 9 - 2 0 0 2 7 5 1 4 0 2 . 9 60% 4 5 0 8 4 1 . 7 4

I I I  P a c i f i c o  N ort e 0 7  5 Río F u e m 19 8 9 *2 0 0 2 4 0 8 7 9 9  75.4 60 % 2 4 5 2 7 9 8 5  24

tV  B a l s a s
0 5 6  Atoyac-Zahuapan 1 9 8 9 -2 0 0  2 3 4 1 7 9 3 . 8 60 % 2 0 5 0 7 6 - 2 8
0 6 8  Tep eco acui lco 1 9 8 9 - 2 0 0 2 2 7 3 4 4 7  1 6 0 % 1 6 4 0 6 8 . 2 6

I I I  PacíTI c»  Norte
1 09  Rio  Sa n Lorenzo 

0 i 0 Cui iacán-Humaya

1 9 9 9 - 2 0 0 2  
1 9 8 9 - 2 0 0 2

1 6 3 4 0 6 9  2  

3 5 1 6 7 9 1 2 . 2

6 0 %
6 0 %

9 8 0 4 4 1 . 5 2
2 1 1 0 0 7 4 7 . 3 2

v i i i  L e r m a -  S a n t i a g o  Paci f i co 01 3 Estado de Ja lisco 1 9 8 9 - 2 0 0 2 2 6 4 1 8 4  9.9 6 0 % 1 5 8 5 1 0 9 . 9 4

JV  B a l s a s 01 6 Estado de Morolos ] 9 8 9 - 2 0 0 2 9 . 9 4 0 .6 2 4 . 7 0 6 0 % 5 9 6 4 3 7 4 . 8 2

VITT L e r m a -  S a n t i a g o  Pa ci f ic a 0 3 4  Estado de Za ca tec as 1 9 8 9 - 2 0 0 2 1 7 1 1 6 4 5 . 8 6 0 % 1 0 2 6 9 8 7 . 4 8

I X  G o l f o  N o rt e 0 4 4  J i lo le pec 1 9 S 9 - 2 0 0 2 2 0 9 6 8 3 . 8 6 0 % 1 2 5 8 1 0 . 2 8

V I J I  L e r m a  - S a n t i a g o  Pa r i f ic o 0 8 7  Ros ar io-Mezquite 1 9 8 9 -2 0  0 2 4 6 7 S 5 I 4 . 7 60 % 2 8 0 7 1 0 8 . 8 2

I X  G o l f o  N o rt e 0 0 2  Mam e 1995 -2 0 0 2 9 8 06 7 5 . 1 6 0 % 5 8 8 5 2 5 . 0 6
I I  N oro est e 03 8  Rio  M ay o 1 9 8 9 - 2 0 0 2 1 3 8 3 8 7 5 9 . 6 6 0 % 8 3 0 3 2 5 5  76

1 Pe n í n su l a  de  B a j a  C aO f or n la
01 4  R io  Colorado 1 9 8 9 - 2 0 0 2 3 3 . 9 5 2 ,1 5 7 . 2 0 6 0 % 2 0 3 7 1 2 9 4 . 3 2

I I I  P a c i f i c o  Norte
0 7 6  Val l e  del  Carr izo I 9 8 9 - 2 0 0 2 6 6 7 8 2 6 3 . 8 6 0 % 4 0 0 6 9 5 8 . 2 8
IOS Elotu-Piaj í lJa 1 9 9 0 - 2 0 0 2 1 7 9 7 7 42 .5 6 0 % 1 0 7 8 6 4 5 . 5

IV  B a l s a s 0 4  5 Tuxpan 1 9 8 9 - 2 0 0 2 2,3 21,4 89 . 2  0 6 0 % 1 3 9 2 8 9 3 . 5 2

I I  N oro est e
0 8 3  Papigccí i ic 1 9 8 9 - 2 0 0 2 4 5 7 7 5 3 6 0 % 2 7 4 6 5 1  8
041  Rio Ya qu i 1 9 8 9 - 2 0 0 2 3 5 9 8 7 1  25 6 0 % 2 1 5 9 2 2 7 5

X l I P e n  Insula  d e  Y u c a t á n 10]  CuJCtepeques 1 9 8 9 - 2 0 0 2 8 8 1 6 7 7 . 9 6 0 % 5 2 9 0 0 6 . 7 4

I X  GolTo N ort e S a n  Juan del  R io 1 9S 9-2 O0 2 1 0 9 2 3 22 .5 6 0 % 6 5 5 3 9 3 . 5
X I I P e n í n s u l a  de  Y u c a t á n 1 0 7 San Grego rio 1 9 8 9 - 2 0 0 2 1 03 2 3 4 0 6 0 % 6 1 9 4 0 4

V I I I  B e r n i a - S a n t i a g o  Paci f i co 00 1  Pabel lón 1 9 8 9 - 2 0 0 2 115 74 7 1 3 6 0 % 6 9 4 4 8 2  9

V I  R í o  B ra vo 0 5 0  Acuña-Falcart 19 S9 -2 0 0 0 75 8 6 5 . 6 6 0 % 4 5 5 1 9 . 3 6

IX  G o l f o  N ort e 04  9 R io  V  trde 1 9 8 9 * 2 0 0 2 8 4 6 1 0 7 . 9 6 0 % 5 0 7 6 6 4 . 7 4

V I H  L e r i u a -  S a n t i a g o  P a c í f k o 061  Zamora 1 9 8 9 - 2 0 0 2 2 6 6 7 3 0 3 . 5 6 0 % 1 6 0 0 3 8 2. 1

I X  G ol fo  N ort e 0 9 6  ArToyozarco 1 9 8 9 - 2 0  0  2 346 5  51 .1 6 0 % 2 0 7 9 3 0 . 6 6

I  Pe n í n su l a  de  B a j a  C a B f o r n l a
0 6 6  Santo  Domin go 1989 -2 0 0 2 3,55 2 ,4  87 . ]  0 6 0 % 2 1 3 1 4 9 2 . 2 6

I X  G o ir o  N ort e 0 0 9  MeUtiUán 1 9 8 9 - 2 0 0 2 S 12845.1 6 0 % 3 0 7 7 0 7  06

I I  N o ro es te 0 3 7  Altar  Pi tiqui to 1 9 1 9 - 2 0 0 2 7 3 1 8 23 8 .1 6 0 % 4 3 9 0 9 4 2 . 8 6

I X  G o l f o  N ort e 0 2 8  Tulancingo 1 9 8 9 - 2 0 0 2 1 6 6 5 6 4 . 6 60 % 9 9 9 3 8 . 7 6

IT N oro est e
Co sta  de Hermosi i lo 1 9 8 9 - 2 0 0 2 66 5 54 4 1 6 0 % 39 9 3 8 6 4 . 6

0 S 4  Guaymas 1 9 8 9 - 2 0 0 2 1 2 2 8 3 7 8. 7 6 0 % 7 3 7 0 2 7 . 2 2

X I I  P e n í n s u l a  de  Y u c a 14 n
1 0 2  Rf o  H ondo

0 8 1  Esta do de  Ca mpe ch e

1 9 9 9 - 2 0 0 2

1 9 S 9 -2 0 0 2

13 4 24 6 .1  

87 14  5 J .4

6 0 %  

60%

8 0 5 4 7 . 6 6

5 2 2 8 7 0 . 8 4

F u e n te :  T o m a d o  d e  C o m is ió n  N a c io n a l  d e l  A g u a  (C n a ) ,  E s ta d ís tic a s  d e l  A g u a  e n  M é x ic o , 2 0 0 4 .

4 1 % 1 3 4 3 5 8 6 - 2 7 7 9 8 4 5 3 0 63 2 -4 2
3 4 % 71 0T 9-55 8 6 5 0 2  i 6 1 8 . 3 6
34% 15 5 5 4 2 1 - 8 1 9 0 4 7 6 8 6 2 4 . 4 5
34% 2 7 1 7 1 0 1 . 1 2 6 3331 3 4 7 .7 623.71
38% 7 5 2 5 9 6 7 . 5 2 6 7055 76S.1 617 53
3 8% 7 6 7 3 7 6 . 7 1 2 7 2 0 4 9 2 . 2 6 1 6 . 6 2

45 % 1 2 0 0 9 5 0 - 8 6 5 6 6 1 3 7 3 6 0 5 . 2 8
39% 2 9 3 0 4 7 . 1 3 1 2 6 2 2 7 1 . 4 60 1 . 6 5

38% 1 5 5 3 4 3 9 0 . 6 5 1531 90 5 7. 9 58 7 . 0 9

36% 1 2 3 0 4 5 . 7 6 8 14 0 0 51  .6 5 S5 .7 2
36% 9 8 4 4 0 . 9 5 6 1 1 4 7 8 7 . 7 571 ,7 3

3 8 % 6 2 0 9 4 6 . 2 9 6 6 4 3 5 7 0 55 8  60
3 8 % 1 3 3 6 3 8 0 6 . 6 4 1 3 9 0 2 1 9 9 5 56 . 5 3
39 % 1 03 0 3 2 1 - 4 6 1 99 9 92 9 . 1 554 .83
3 6 % 3 5 7 8 6 2 4 . 8 9 2 4 3 0 0 2 5 4 5 54 . 7 9

39% 6 6 7 5 4 1 . 3 6 1 6 5 2 1 8 0 5 5 1 ) 4
4 5% 9 4 3 5 7 . 7 1 59 19 1. 1 531 3?

39% 1 8 2 4 6 2 0 - 7 3 3 1 9 0 1 0 7 6 . 5 51 6 81

4 5% 44 1 39 3 . 7 9 5 2 8 5 9 6 5 514.51
41% 5 6 7 3 8 9 1  4 3 6 5 4 5 7 3 4 0 4 8 1 . 8 0

4 0 % 1 3 5 8 0 8 6 2  J 8 1 4 2 2 6 4 8 ] 477 .31

38% 2 5 3 7 7 4 0 . 2 4 4 3 1 3 6 7 8 0 . 4 4 6 8 . 3 8
38% 6 8 3 1 4 2 . 1 5 8 5 5 6 9 3 . 5 46 2 20 Reg ló n II  y !

36% 8 3 5 7 J 6 . I 1 2 12 5 86 3 1 44 2 67

41% 1 87 6 7 8 . 7 3 2 0 9 3 3 5 . 3 4 1 5 . 4 7
41% 1 4 7 5 4 7 2 1 . 2 5 1 6 7 9 3 8 1 8 . 8 4 0 7 . 1 5

40% 3 5 2 6 7 1 . 1 6 4 3 5 6 9 6 . 3 4 0 4 . 7 2
4 5 % 4 9 1 5 4 5 . 1 2 5 4 0 5 6 1 6 . 4 4 0 3 .9 5
4 0 % 4 1 293 6 5 2 0 2 2 6 39 6 88
39% 45 1413 .885 6 1 3 5 6 8 . 7 3 9 6 .1 6
34 % 2 5 7 9 4 . 3 0 4 5 2 2 5 8 . 3 3 77 . 4 5
4 5 % 3 8 0 7 4 8 . 5 5 5 B 6 6 B S . 7 3 7 6 . 9 5

3 9 % 1 0 4 0 2 4 ^ .3 6 5 1 5 2 2 8 6 9 - 3 36 7 SI
45% 1 5 5 9 4 7 . 9 9 5 1 4 5 3 9 1 9 35 7 .5 3

4 0 % 1 4 2 0 9 9 4 . 8 4 2 1 5 2 9 3 5 330  01
4 5 % 2 3 0 7 8 0 . 2 9 5 2 4 4 4 5 2 . 9 3 1 4 . 6 9 R eg ló n

4 1 % 3 0 0 0 4 7 7 . 6 2 1 4 4 2 0 0 5 5 3 1 4 . 5 8 I X  y X I I

4 5 % 7 4 9 5 4 . 0 7 7 9 4 84 .8 3 ) 4 . 3 3
4 1 % 2 7 2 9 1 4 0 . 8 1 5 1 9 8 8 0 6 24 3 27

4 ] % 5 0 3 6 3 5 . 2 6 7 9 8 3 3 0 3 2 37 . 3 6

4 6 % 6] 7 5 3 . 2 0 6 1 0 6 6 5 5  2 176.22

46% 4 0 0 8 6 7 ¿ 4 4 8 8 0 2 7 5  .8 138 . ÍO



Cuadro 16
Clasificación de las Regiones Hidrológico-Administrativas por nivel

R e g i o n e s  A  d m l n l s t r  s i l v a s

P r e s a s

a l m a c e n a m i e n t o
D e r i v a c i ó n D  I q u c s

P l a n t a s  d e  

b o m b e o
P o z o s

R e d  d e  

c a n a l e s

R  c d  d e  

d r e n a j e

R e d  d e  

c a m i n o s

P z a . P z a . P z a . P z a . P z a . K m . K m . K m .
I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 0 . 0 o . o 0 . 0 0 . 0 7 0 6 . 0 0 . 0 0 . 0 7 4 4 . 0

11 N o r o e s t e 6 . 0 5 0 0 . 0 1 2 . 0 3 7 6 . 0 6 9 2 1 . 0 3 2 2 8 . 5 1 1 6 8 6 . 7

I I I  P a c í f i c o  N o r t e 1 7 . 0 1 8 . 0 1 5 , 0 1 3 3 . 0 3 3 1 . 0 7 5 5 4 . 7 6 2 7 6 . 4 1 4 6 9 6 . 1

I V  B a l s a s 1 9 . 0 9 3 . 0 0 . 0 1 4 .0 1 2 5 . 0 3 9 4 1 . 8 6 3 9 . 5 3 3 9 0 . 7

V  P a c i f i c o  S u r I 0 4 . 0 0 . 0 0 . 0 3 4 . 0 4 7 9 . 9 2 9 3 . 5 6 3 9 . 8

V I  R i o  B r a v o 1 1 .0 1 8 . 0 0 . 0 4 3 . 0 6 9 9 . 0 6 5 8 0 . 4 6 3 Ó 1 .9 1 0 7 9 4 . 9

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  d e l  N o r t e 2 . 0 4 0 . 0 0 . 0 4 . 0 0 . 0 2 3 2 7 . 8 2 1 . 5 2 0 0 6 . 1

V i d  L e r m a -  S a n t i a g o  P a c i f i c o 5 8 . 0 d 1 .0 LO 2 3 8 . 0 4 4 9 , 0 7 0 5 4 . 8 4 4 B 3 J 8 2 4 3 . 0

I X  G o l f o  N o r t e 1 8 . 0 2 1 .0 u o 1 4 . 0 5 8 . 0 2 7 4 8 . 3 1 7 0 7 . 8 2 9 9 2 . 7

X  G o l f o  C  e n t r o 0 . 0 2 . 0 0 . 0 1 . 0 0 . 0 3 6 7 . 5 1 4 9 . 8 3 8 2 . 9

X I  F r o n t e r a  S u r 1 . 0 6 , 0 0 . 0 4 . 0 0 . 0 5 1 0 . 7 2 6 1 . 6 5 7 0 . 2

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 0 . 0 0 . 0 0.0 0 . 0 5 8 9 . 0 2 3 3 . 0 1 7 4 . 0 3 7 1 . 0

X  U I  V a l l e  d e  M é x i c o 4 . 0 5 . 0 o . o 5 . 0 0 . 0 8 4 0 . 4 33 .1 1 1 0 2 . 9

Fuente: Tomado de Comisión Nacional del Agua ( c n a ) ,  Estadísticas dei Agua e n  México, 2004.
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Si se considerarán los volúmenes que se han perdido durante casi 15 
años encontraríamos que el volumen de desperdicio de agua acumulado en 
el total de distritos de riego del ciclo 1988-1989 al ciclo 2001-2002 es de 
aproximadamente 262 997 179-48 Miles de m3, es decir cerca de 263 mil hirf 
(cabe señalar que no se tiene información para todos los periodos, ello se 
observa a detalle en el Anexo).

Por otro lado, si se contrasta el desperdicio de agua con la infraestructu
ra disponible en las regiones administrativas, no se percibe claramente un 
patrón que explique el mayor desperdicio en las regiones IV y V, aunque sí 
destaca que las regiones con un rango “intermedio” de desperdicio son 
aquellas que tienen una mayor cantidad de canales para el riego; sin embar
go, esto no puede darnos una explicación convincente toda vez que no 
estamos considerando información más precisa sobre los materiales y carac
terísticas de los canales en cada distrito y región administrativa.

La principal característica de los canales es el que cuenten o no con 
revestimiento, ya que ello determina el grado de filtración y pérdida de agua 
en el trayecto hacia la parcela de riego. El inventario nacional de infraestruc
tura señala que en los canales primarios cerca del 50% no están revestidos, 
en tanto que en los canales secundarios tal porcentaje es rebasado, esto da 
un indicio del porqué de la baja eficiencia. Un segundo elemento en rela
ción con la eficiencia y que se asocia al tipo de infraestructura requerida es, 
si se trata de riego por gravedad, aspersión o goteo, de acuerdo con infor
mación proporcionada en entrevista con funcionarios de c n a , más del 90% 
de los sistemas de irrigación en México son por gravedad apoyándose en 
una red de canales, que como se mencionó no están revestidos en alrede
dor del 50%, lo que provoca una fuerte infiltración del agua durante su 
trayecto. En el Anexo a este capítulo se muestra estadística y gráficamente la 
evolución del volumen bruto consumido de agua y el número de hectáreas 
regadas por distrito.

DINÁMICA DEMOGRÁFICA Y PRODUCTIVA FRENTE 
A LOS FACTORES DE RIESGO

La escasez de agua se ha considerado como un problema hidrológico, cuan
do en realidad cada vez es más un problema económico, pues se trata de un 
recurso escaso, que al margen de otros usos, es demandado casi en 90% 
para actividades económicas. Parece necesario acercarse a la escasez del 
agua también desde una perspectiva económica, puesto que, pese a sus 
características especíales, el agua es un recurso al cual podrían aplicársele 
criterios análogos a los usados para asignar otros recursos también escasos.
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La oferta de alimentos en México, como en muchos otros países, depen
de del agua subterránea que se utiliza para irrigación. Si ese recurso no se 
administra de forma sustentable, puede que algunas de las zonas más po
bladas del mundo tengan que enfrentarse a una grave crisis en el futuro.

El primer estudio global del Instituto Internacional para el Manejo del 
Agua (iwmi, por sus siglas en inglés) sobre la escasez del agua, publicado en 
1998, puso de manifiesto que el agotamiento incontrolado de las capas 
acuíferas subterráneas representaba una seria amenaza para la seguridad de 
los alimentos en muchos países en desarrollo. En éstos el agua subterránea 
se ha convertido en el sostén principal de las actividades agroalimentarias. 
Sin embargo, ese valioso recurso no se está utilizando de la mejor manera, 
el exceso de extracción de agua está provocando que los niveles freáticos 
de agua dulce estén descendiendo a un ritmo muy alarmante.

Las consecuencias derivadas de no intentar solucionar ese problema son 
potencialmente catastróficas, especialmente para las poblaciones más po
bres, que son las que más padecen la escasez del agua. Son tres los proble
mas principales que caracterizan a la utilización del agua subterránea: el 
agotamiento debido a un exceso de extracción de este recurso; las inunda
ciones y la salinización causadas por un drenaje insuficiente; y finalmente, 
la contaminación, debida a las actividades intensivas agrícolas, industriales 
y de otro tipo.

Si analizamos cómo ha evolucionado en las últimas décadas la superfi
cie destinada a la producción agrícola (Cuadro 17) en particular la superficie 
con riego, dado que es donde se logran los mayores índices de productivi
dad, se puede observar que ésta prácticamente se ha mantenido constante 
desde los años ochenta, en contraste la población en el país refleja un 
permanente crecimiento, aunque la tasa de natalidad ha disminuido, que 
no logrará estabilizarse hasta el año 2030, según las estimaciones de los 
demógrafos, como se observa en la Gráfica 3.

El estancamiento en la superficie de cultivo frente a un crecimiento 
constante de la población, que se estima aún por 30 años, significa un au
mento en la demanda por alimentos y por agua, lo que como país nos 
coloca en una situación de alta vulnerabilidad, aun con la posibilidad que 
ofrece la apertura comercial de importar alimentos, ya que en un escenario 
de escasez de agua no sólo no se atendería la demanda para riego, sino 
incluso no se tendría lo suficiente para consumo doméstico. Otro aspecto 
que se percibe en la misma gráfica de población, antes citada, es que la 
tendencia en las próximas décadas es la concentración de la población en 
las zonas urbanas, lo que implica un mayor costo para el abastecimiento de 
agua potable.
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Cuadro 17
Situación del sector agrícola en México 1940-2000

A ñ o

S upe rf ic i e  c o s e c h a d a  en t i e r r a s  d e  t e m p o r a l  

y d e  r iego

V a l o r  de la p r o d u c c i ó n  a g r í c o l a  en t i e r r a s  

de t e m p o r a l  y d e  r iego

T ot al  

n a ci on a l  ( H a )

T i e r r a s  de  

t e m p o r a l  ( H a )

T i e r r a s  de 

r i e g o  ( Ha )

Tot al  

n a ci on a l  ( S)

T i e r r a s  de  

t e m p o r a l  (S)

T i e r r a s  de 

r iego (S)

1 9 4 0 5 9 1 3  4 7 3 n.d n.d 7 0 0 n.d n.d

1 9 5 0 8 5 7 6  2 2 1 7 7 5 1  8 89 8 2 4  3 32 6 3 1 8 4 831 1 4 8 7

1960 10  061 6 5 9 8 3 7 1 7 2 0 1 6 8 9  8 3 9 14 3 2 2 9 9 1 0 4 4 1 2

1 9 7 0 15  128  7 0 0 12 7 1 2  9 8 1 2 4 1 5  7 1 9 33  148 2 3  7 4 9 10 4 0 4

1 9 8 0 17 8 2 4  2 4 3 13 2 3 8  8 9 6 4  5 8 5  3 4 7 2 5 2  2 2 4 127 0 0 2 12 5  2 2 2

1 9 9 0 17 9 7 4  637 13 031  1 94 4 9 4 3  4 4 3 4 1  0 0 4  2 5 4 2 0  4 2 4  4 2 9 2 0  5 7 9  825

1 9 9 5 18 7 3 2  9 5 7 13 7 7 2  6 8 2 4  9 6 0  2 7 5 82 8 14 41 4 7 4 41 3 4 0

2 0 0 0 18 7 3 4  0 5 0 14 0 5 4  3 3 0 4 6 7 9  7 20 5 9  9 7 4  7 3 0 , 6 6 : 7 3  1 4 2  4 9 2  0 9 4 8 6  8 3 2  2 3 8  571

F u e n t e ;  T o m a d o  de  C N A ,  E  s ta d ís t i c a s  del A g u a  en M é x i c o  2004,
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Gráfica 3
Proyecciones de la población 1950-2030
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CONSIDERACIONES FINALES

Hay mucho trabajo que hacer en cuanto a eficientar el consumo de agua 
en todos los ámbitos, pero principalmente en los que mayor porcentaje 
del gasto suponen. En el caso de la agricultura es impostergable mejorar 
los sistemas de riego. Las pérdidas de agua dulce en la red de distribución, 
como ya mostró en este trabajo, son muy elevadas: se desperdician de 4 a 
6 litros de agua por cada 10 litros que se destinan al riego de la parcela, 
aunque es cierto que en el caso del sector agrícola, es quizá donde más 
evidente se hace la función vital que cumple el ciclo del agua en sus 
procesos de evaporación, precipitación, filtración, etcétera. No podemos 
aspirar a un aprovechamiento del cien por ciento del agua que se extrae 
para esta actividad, aunque sí es posible mejorar los rangos de eficiencia 
hasta ahora alcanzados.

Las características de los canales de riego, así como el insuficiente man
tenimiento que se íes da en algunas regiones y distritos de riego, provoca la 
pérdida de un importante volumen de agua que se filtra al subsuelo y que 
en muchos casos no cumple, en el nivel esperado, con la retroalimentación 
necesaria de los mantos freáticos. Esto lleva a elevar notoriamente los costos 
relativos por extracción, que en un programa de mediano plazo podrían ser 
equivalentes al costo de invertir en sistemas de riego más eficientes, en re-
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vestir al cien por ciento, al menos la red de los canales primarios o en llevar 
a cabo un adecuado programa de mantenimiento de presas, pozos y canales.

El asunto del agua que se destina al uso agrícola es un aspecto priorita
rio que se debe atender para resolver el problema de escasez y prever un 
escenario de encarecimiento y posible agotamiento del recurso en muchas 
zonas del país en los próximos años.

El complicado escenario económico que enfrenta en estos momentos la 
agricultura en el país, resultado de la ausencia de una política eficiente de 
apoyo al campo durante décadas y de la apertura comercial con los países 
del norte, representa un primer obstáculo para que muchos agricultores es
tén dispuestos a invertir en sus parcelas, toda vez que el precio al que 
venden sus productos y la entrada de productos similares del exterior al 
mercado nacional no les permite recuperar sus costos u obtener un margen 
de ganancia que incentive el incremento de la producción y de la inversión 
en el sector. Sin embargo, está claro que la única alternativa al problema del 
agua en este sector es elevar la eficiencia en su uso y para ello es indispen
sable la modernización de los sistemas de riego y la mejora de la infraestruc
tura hidráulica.

Lo que proponemos en este terreno es la puesta en marcha de un pro
grama de mediano plazo que promueva el desarrollo tecnológico en los 
distritos y unidades de riego, que de algún modo se consideró en el Progra
ma Nacional Hidráulico 2001-2006 pero sobre el cual no se ha avanzado a 
ios ritmos esperados. La prioridad del desarrollo tecnológico y la apertura 
de nuevas áreas al cultivo exigen buscar acuerdos entre el gobierno federal, 
los gobiernos de los estados y los usuarios particulares para que, en un 
esquema de inversión tripartita, se pueda recuperar y mejorar la infraestruc
tura existente y sustituir los sistemas de riego altamente ineficientes y de
rrochadores de agua por sistemas más modernos y eficientes. Lo cual sólo 
se logra si existe un proyecto de nación donde se pretenda recuperar el 
sector agrícola, abandonado durante varias décadas.

En esta propuesta es fundamental que el gobierno federal, por medio de 
la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca -Sagarpa- junto con la cna, 
sea capaz de generar los incentivos y los recursos necesarios para que los 
agricultores se interesen en participar en forma proactiva en un programa de 
este tipo.

Asimismo, es fundamental que exista y se apruebe una iniciativa de ley 
enfocada a que se promueva y se canalicen recursos públicos para apoyar 
la compra de tecnología de irrigación que podría ser transferida a los pro
ductores bajo algún esquema que considerase un mayor porcentaje de la in
versión requerida como crédito revolvente y el resto como aportación del

121



Agua, seguridad nacional e instituciones

agricultor con exención de impuestos al monto destinado a la adquisición 
de dicha tecnología o equipo.

Un segundo aspecto que ya se discute en muchos foros es la necesidad 
de asignar un precio de mercado al agua, que considere el valor del líquido 
y no sólo el costo de extracción y distribución, ya que en la medida en que 
se le atribuya un precio real, la reacción por cuidar el recurso y no desper
diciarlo surge de manera inminente como un reflejo de la existencia de de
rechos de propiedad.

Es importante que las políticas públicas en materia de agua para el sec
tor agrícola vayan en ambos sentidos, aun cuando esto signifique mayores 
erogaciones federales y el “afectar intereses” de los agricultores por exigir 
acciones que incrementarán sus costos de producción, y aparentemente les 
restaran competitividad en los mercados. El costo real a la vuelta de unos 
cuantos años puede superar en mucho lo que ahora se destine a iniciar ac
ciones preventivas ya que si el agua ahora disponible se agota, las pocas 
alternativas que queden como la desalinización y la recuperación de aguas 
residuales para uso potable pueden ser mucho más costosas, al tiempo 
que podrían presentarse escenarios de dependencia para el uso del recurso 
(importación de agua), lo que comprometería de manera importante la se
guridad nacional.
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ANEXO

A N E X O .  H I S T Ó R I C O  P O R  D I S T R I T O  D E  R I E G O  

R E G I O N E S  A D M I N I S T R A T I V A S  

VIH L er m a -S a n t ia g o -P a c í f i c o
Distrito de riego # 0 0 1  Pabellón  

Entidad Federativa:  Aguascalientes

A ñ o
S up .  Fis ica  

r e g a b l e  ( ha )

S uperfic ie  

T o t a l  r e g a d a

Vo l  B r u t o

( m 3)

1 9 8 8 - 1 9 8 9 7 ,951 4 0 7 7 1 7 3 1 2 5 . 9

1 9 8 9 - 1 9 9 0 5 ,1 5 4 2 8 3 4 0 4 7 2 3 1

1 9 9 0 - 1 9 9 1 8 ,6 1 7 3 9 3 9 5 7 7 6 8 7 . 1

1 9 9 1 - 1 9 9 2 9 , 8 9 9 4 7 4 9 7 5 9 6 5 0

1 9 9 2 - 1 9 9 3 1 1 , 651 4 6 4 6 6 1 0 8 0 5 8

1 9 9 3 - 1 9 9 4 1 2 , 0 7 9 6 0 7 2 3 1 2 6 4 1 3

1 9 9 4 - 1 9 9 5 1 0 , 9 2 8 4 1 4 1 0 8 9 7 6 5

1 9 9 5 - 1 9 9 6 1 1,6 1 8 5 6 7 8 4 1 1 5 9 3 0

1 9 9 6 - 1 9 9 7 1 1 , 1 4 2 5 7 8 5 6 1 2 2 9 5 6

1 9 9 7 - 1 9 9 8 7 , 8 1 2 3 8 5 3 8 7 8 5 3 0

1 9 9 8 - 1 9 9 9 7 , 645 4 2 2 3 3 7 6 0 1 3 . 8

1 9 9 9 - 2 0 0 0 5 , 9 4 9 3 8 3 6 5 6 0 6 3 8 . 2

2 0 0 0 - 2 0 0 1 6 , 6 8 5 4 0 4 9 8 6 6 5 8 3

2 0 0 1 - 2 0 0 2 7 , 6 7 8 3 4 9 6 2 5 4 8 9 0 . 5

F u e n t e :  T o m a d o  de C N A ,  E s t a d í s t i c a s  del A g u a  en M é x i c o  2 0 0 4 .
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Es muy poco lo que un gobierno puede hacer que se 
traduzca en mayores beneficios que el proporcionar agua 
limpia y saludable a sus habitantes. Con esta acción se 
reduce [...] la incidencia de enfermedades [...] disminu
yen los costos globales [...] destinados a la salud 
aumenta la productividad general y proporciona un e f e c t o  

de estabilidad política ( c e p a l , 2004 tomado de Oxman y  

Oxer, 2000)

  USUARIOS DOMÉSTICOS
T7

p  I crecimiento demográfico, aunado al proceso ace- 
JL — J  Ierado de urbanización, ha transformado la distri

bución espacial de los asentamientos humanos y ha demandado de las so
ciedades la necesidad de organizarse para garantizar la provisión y distribu
ción de este recurso natural a grandes grupos de población, de forma tal 
que les permita cubrir sus necesidades tanto individuales como colectivas. 
El acceso al agua potable es imprescindible tanto para la supervivencia como 
para el desarrollo de las actividades económicas.

Por lo anterior, el acceso al servicio de agua potable y las formas para 
controlar sus residuos mediante los sistemas de alcantarillado, constituye 
una de las demandas sociales prioritarias en todos los pueblos. El gozar de 
forma permanente y oportuna de este servicio al interior de las viviendas 
constituye uno de los indicadores más importantes de bienestar de las na
ciones. En paralelo, el no disfrute o un acceso irregular al agua potable es

* Profesora-investigadora de la Universidad Autónoma Metropolitana.
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uno de los indicadores más importantes de pobreza que atenta directamente 
sobre el grado de seguridad de un país.

Garantizar el acceso al agua potable para la totalidad de la población ha 
sido tema de discusión en diversos foros internacionales, lo que ha traído 
como consecuencia que, en el 2002, las Naciones Unidas considere el acce
so al recurso como uno de los derechos humanos fundamentales.

El agua es un bien público fundamental para la vida y la salud. El dere
cho humano al agua es indispensable para vivir una vida en dignidad huma
na. Es un prerrequisito para la realización de otros derechos humanos.

Desafortunadamente el reconocimiento explícito de la situación no im
plica el disfrute permanente de este derecho para la totalidad de la huma
nidad. La distribución desigual del recurso hídrico y sobre todo de los re
cursos económicos, trae como consecuencia que en la actualidad un gran 
porcentaje de los habitantes del planeta no tenga un suministro regular y en 
condiciones adecuadas de agua potable. Es claro que el problema de la in- 
certidumbre de la población en relación con el suministro del agua potable 
tiene una mayor relación con las desigualdades socioeconómicas que con 
problemas netamente hidrológicos (Castro, Kloster y Torregrosa, 2004).

De las características físicas del ciclo hidrológico, así como del carácter 
esencial del agua para consumo humano, se explica que tradicionalmente 
ésta sea considerada como un bien público al cual debe tener acceso la to
talidad de la población, sin distingo de razas o ingresos.

Por otra paite, la universalidad de la demanda por agua potable para 
uso doméstico, así como la imposible sustitución del uso del recurso, hace 
que su carencia se vuelva una de las causas de conflictividad social y se 
convierta en una demanda política fundamental la gestión social de los 
recursos hídricos. La importancia de esta demanda, como la necesidad de 
ser resuelta en forma colectiva mediante la intervención directa del Estado, 
ha sido reconocida explícitamente en la legislación mexicana, por medio de 
diversos instrumentos de política pública, de los que presentamos ahora 
algunos aspectos centrales para los fines del presente estudio.

• La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos establece 
en los párrafos quinto y sexto del artículo 270 que la propiedad del 
recurso acuífero es básicamente de !a nación, por lo que es facultad 
del ejecutivo federal regular la extracción y utilización de las aguas 
nacionales. Asimismo, queda asentada la necesidad de los particula
res de obtener una concesión para el uso y aprovechamiento del 
recurso. Respecto de los usuarios domésticos, a partir de 1983 y 
mediante la modificación del artículo 115 de la misma Constitución
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se establece que los municipios tienen en principio, la responsabili
dad y facultad de la prestación del servicio público de agua potable, 
drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposición de aguas residuales, 
aunque pueden ser auxiliados en esta tarea por los gobiernos estata
les y federales si así lo requirieren.

• La Ley de Aguas Nacionales que norma los artículos anteriores entró 
en vigor en 1992; tiene por objeto regular la explotación, uso o 
aprovechamiento de las aguas consideradas nacionales, su distribu
ción y control, así como la preservación de su cantidad y calidad 
con el fin de alcanzar un desarrollo sustentable. En la ley se explícita 
la posibilidad de la participación privada en el financiamiento, cons
trucción y operación de infraestructura hidráulica.

• Las reformas a la Ley de Aguas Nacionales entraron en vigor en 
2004. Con las modificaciones aprobadas se establecen criterios cia
ros para normar los diferentes usos de agua y las jerarquías en caso 
de conflicto. A partir de la entrada en vigor de estas modificaciones, 
el consumo del agua para fines domésticos se convierte en priorita
rio respecto de usos alternativos del recurso.

• La Ley General de Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 
y las normas oficiales mexicanas se derivan de esta Ley, en donde se 
norman los aspectos relacionados con la calidad del agua.

A pesar de que en los últimos años, se han desplegado importantes 
esfuerzos por llenar los vacíos que existían en la legislación mexicana 
respecto de las competencias entre los diferentes ámbitos de gobierno y 
organismos no gubernamentales, en la explotación y uso o aprovecha
miento del recurso hídrico, persisten todavía una serie de problemas que 
impiden el abastecimiento satisfactorio de los servicios de agua potable y 
saneamiento para la totalidad de la población y ponen en riesgo el aprovi
sionamiento futuro. Entre ios principales problemas que han sido señala
dos como urgentes en la mayoría de las instancias se encuentran:

• El desequilibrio entre las fuentes de agua más abundantes y la distri
bución geográfica de las actividades económicas y los asentamientos 
de población.

• Una grave sobre explotación de los acuíferos en las principales ciu
dades del país.

• La contaminación de los acuíferos debido a un sistema de drenaje 
deficiente y un escaso tratamiento de aguas residuales.

• Cobertura deficiente de agua potable para las viviendas principal
mente en ciertas zonas del país.
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• Cobertura deficiente de drenaje y alcantarillado.
• Calidad deficiente en el agua potable.
• Escasez de recursos en los organismos operadores del agua.
• Sistema de gestión y control deficiente que implica la permanente 

violación de las normas ambientales en materia de agua (Carvajal y 
Basurto, 2004).

Lo anterior llevó a que en el Plan Nacional Hidráulico 2000-2006 se es
tablezcan las siguientes líneas estratégicas respecto del agua utilizada para 
servicio público.

• Propiciar la atención al rezago en la cobertura y calidad de los servi
cios de agua potable, alcantarillado y saneamiento básico en zonas 
rurales.

• Sostener el incremento de las coberturas y fomentar la mejora en la 
calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

• Promover el tratamiento de las aguas residuales e impulsar el inter
cambio de agua tratada por agua de primer uso.

• Fomentar la eficiencia de los organismos encargados de los servicios 
de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

• Apoyar el desarrollo de los organismos operadores.

Es indiscutible que las líneas anteriores focalizan problemas prioritarios 
y urgentes en materia de agua potable y alcantarillado. Sin embargo, ¿qué 
tanto las acciones implementadas han sido lo suficientemente amplias y 
oportunas para hacer frente a los problemas señalados?, ¿qué tanto las polí
ticas y las estrategias desarrolladas han tenido la capacidad de desactivar las 
presiones que pueden constituirse en desequilibrios sistémicos que pongan 
en riesgo la seguridad del país? Estas son algunas de las preguntas centrales 
respecto del agua para uso doméstico, que se tratarán de responder en los 
apartados que constituyen el presente capítulo.

Para fines de este estudio se entiende que los asuntos relacionados con 
la seguridad en materia de agua son aquellos que comprometen la estabili
dad y ponen en riesgo la viabilidad de la dinámica demográfica, productiva 
e institucional en el futuro mediato. Para poder llevar a cabo las acciones de 
política pública que permitan reducir los conflictos potenciales se requiere 
ubicar con precisión en dónde y debido a qué factores se presentan o se 
presentarán en un futuro mediato los desequilibrios entre la oferta existente 
del recurso y su demanda presente y futura.

El problema es muy complejo porque en la estimación del déficit de 
agua para consumo humano interviene una gran cantidad de factores diver
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sos. Por el lado de la oferta: la disponibilidad natural de agua de la zona, la 
disponibilidad efectiva producto de la oferta natural y la infraestructura que 
permite la producción de agua potable y su saneamiento; por el lado de la 
demanda: el crecimiento demográfico futuro y la capacidad financiera de 
los organismos operadores, para enfrentar la creciente demanda de la po
blación mediante inversiones en redes de agua que permitan el acceso de 
agua entubada y los servicios de alcantarillado a las viviendas de la pobla
ción, así como de infraestructura necesaria para el tratamiento de las aguas 
residuales.

Oferta d e  ag u a  potab le  p a r a  usuarios domésticos

La suficiencia de la oferta de agua potable para usuarios domésticos implica 
el acceso regular en cantidad y calidad satisfactoria para todas las viviendas 
del país. Por lo tanto, para que ello ocurra se deben conjuntar: la disponibi
lidad natural de agua, la extracción del recurso, su saneamiento y la infraes
tructura que permita el acceso al interior de las viviendas. De ahí que hay 
necesidad de evaluar las condiciones existentes en cada etapa del proceso, 
con el propósito de detectar cuál puede ser el origen de los desequilibrios 
debidos a una escasez de la oferta deí recurso.

D isponibilidad natural d e agu a  
y  su uso p a r a  fin es  domésticos y  públicos

La disponibilidad natural del agua no es estática, sino que varía en función 
de las precipitaciones y de las recargas ocurridas durante el periodo en que 
se efectúa la medición. Aunque es necesario mencionar que las fluctuacio
nes anuales giran alrededor de una media que permanece constante a largo 
plazo. La disponibilidad natural del recurso se compone del volumen de 
escurrimiento y la recarga de los acuíferos. Para 2003, la Comisión Nacional 
del Agua estimó que la disponibilidad natural en el territorio mexicano fue 
de 476 456 hm3 en el año, de los cuales 83-76% correspondió a escurrimiento 
natural medio superficial y 16.24% a la recarga media de los acuíferos.

La suficiencia de la disponibilidad natural de agua potable debe ser 
abordada desde dos perspectivas-, la disponibilidad absoluta y su distribu
ción. Respecto de la cantidad absoluta nacional, la mayoría de los expertos 
coinciden en que no existe escasez, ni para uso de la población ni para las 
actividades económicas. Sin embargo, cuando se analiza su distribución geo-
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gráfica en el territorio nacional relacionándola con los asentamientos de 
población, los desequilibrios se manifiestan claramente. Las áreas más den
samente pobladas como son el centro del país y la región fronteriza del 
norte que tienen las tasas más altas de crecimiento demográfico presentan 
una escasez relativa del recurso hídrico. La disponibilidad adecuada de agua 
para estas áreas requiere de altas inversiones de infraestructura o modifica
ciones del recurso del uso agrícola al urbano, lo que genera conflictos entre 
los sectores.

Para ejemplificar lo anterior, puede señalarse que en la región del Valle 
de México, que alberga 20% de la población total del país, solamente se 
dispone del 1% de recurso hídrico (Cuadro 1 y Grafica 1).

D isponibilidad natural p o r  habitan te

La Región del Valle de México posee el menor volumen de recurso hídrico 
de todas las regiones, aproximadamente 182 m3 anuales por habitante, para 
abastecer las necesidades de la concentración población del país, lo que 
genera una fuerte presión sobre el recurso. Si se considera que la cantidad 
mínima requerida para consumo humano y público de acuerdo con los

Cuadro 1
Distribución de la población y su disponibilidad natural 

de agua según Región Administrativa 2003

Región Administrativa
Disponibilidad 

natural 

( hm3 /año)
Población

%
Disponibilidad

%
Población

I Península de Baja California 4423 3310463 0.93 3.16
II Noroeste 8214 2538405 1.72 2.42
III Pacífico Norte 24741 4099758 5.19 3.91

IV Balsas 28909 10656478 6.07 10.17
V Pacífico Sur 33177 4166434 6.96 3.98
VI Río Bravo 13718 10360478 2.88 9.89

VII Cuencas Centrales del Norte 6836 3953276 1.43 3.77
VIII Lerma-  Santiago Pacífico 39680 20223463 8.33 19.30
I X  Golfo Norte 23347 4983479 4.90 4.76
X  Golfo Centro 102546 9670224 21.52 9.23
XI  Frontera Sur 157999 6403597 33.16 6.11
XII  Península de Yucatán 29063 3553899 6.10 3.39
XIII  Valle de México 3803 20862640 0.80 19.91

Total Nacional 476456 104782594 100.00 100.00
Fuente; Elaboración propia a partir de CNA, Estadísticas del Agua en México 2004,
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Gráfica 1
Distribución de la población y su disponibilidad natural 

de agua según Región Administrativa 2003
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a I i i I I I I I I
Fuente: Cuadro 1.

estándares internacionales es de 150 litros diarios por habitante, lo equiva
lente a 55 ni3 anuales por persona, su satisfacción requiere de la utilización 
del 30% de la disponibilidad natural, esto sin considerar fugas y el uso de 
recursos para usos municipales, agricultura, comercio e industria. Si englo
bamos estos factores la presión sobre el recurso se eleva de manera consi
derable.

Lo anterior contrasta con la disponibilidad existente en otras Regiones, 
como la de Frontera Sur, conformada por los estados de Chiapas y Tabasco 
que goza de una disponibilidad natural de 24 673 m3 anuales por habitante 
(véase Cuadro 2)

En general, se puede afirmar que las regiones hidrológico-administra- 
tivas, ubicadas en el norte y centro del país, tienen recursos hídricos por 
habitante inferiores a la media nacional. La excepción es la región del 
Pacífico Norte, en donde la disponibilidad media por habitante al año es 
de 6 035 metros cúbicos. Por otra parte, las cinco regiones ubicadas en la 
parte sur y sureste de! país tienen disponibilidad por arriba de la media 
nacional. En forma sucinta se puede afirmar que el país se puede dividir en
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Cuadro 2
Oferta de agua para servicio doméstico y público por habitante 2003

(m ’/h ab /añ o)

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
D i s p o n  ib i l ida d  

n a t u r a  1

P r o d u c c i ó n  de  

a g u a

P r o d u c c i ó n  d e  

a g u  a p a r a  uso  

pú b l lc o

P  r c s í ó n  de  la  

p r o d u c c i ó n  t o ta l  

de a g u a *

P r e s i ó n  d e l  a g u a  

p a r a  s e r v i c i o  

p ú b l i c o *

I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 1 3 3 6 1 1 4 2 1 2 6 8 5 . 5 9 . 4

11 N o r o e s t e 3 2 3 6 2 5 0 2 1 08 7 7 . 3 3 . 3

I I I  P a c í f i c o  N o r t e 6 0 3 5 2 5 3 3 1 1 7 4 2 . 0 1 . 9

IV B a l s a s 2 7 1 3 9 5 3 6 8 3 5 . 1 2 . 5

V P a c i f i c o  S u r 7 9 6 3 3 2 4 6 3 4 . 1 0 . 8

V I R  in B r a v o 1 3 2 4 7 3 8 6 5 5 5 .7 4 . 9

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  d e l  N o r t e 1 7 2 9 9 2 1 9 1 5 3 . 2 5 .3

V I I I  L c r m  a -  S a n t i a  go  P a c í T i c o 1 9 6 2 6 3 3 9 4 3 2 . 3 4 . 8

I X  G o l f o  N o r t e 4 6 8 5 SOI 7 9 1 7 . 1 1 .7

X  G o  Ifo C  e n t r o 1 0 6 0 4 4 6 9 7 5 4 . 4 0 . 7

X  I F r o n t e r a  Su  r 2 4 6 7 3 3 0 4 6 7 1 .2 0 . 3

X  II P e n í n s u l a  d e  Y u c a  tá n 8 1 7 8 4 5 0 1 2 8 5 . 5 1 .6

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 1 8 2 2 1 4 9 3 1 1 7 . 3 SO.9

N a c i o n a l 4 5 4 7 6 9 3 8 6 1 5 . 2 1 .9

F u e n te : E s t im a c io n e s  p ro p ia s  a  p a r t ir  del A n exo  1 .

*  S e  e s t i m a  d i v i d i e n d o  la  p r o d u c c i ó n  lo ta L  d o a g u a  e n t r e  la  d i s p o n i b i l i d a d  n a t u r a l .

* *  S e  e s t i m a  d i v i d i e n d o  la  p r o d u c c i ó n  p a r a  u s o  p ú b l i c o  e n t r «  la  d l s p o n l b i l l d a  d n a t u r a l .
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dos grandes regiones respecto de la disponibilidad del recurso hídrico: el 
sureste con una disponibilidad media por habitante de 14 291 metros cúbi
cos anuales y el resto del país con una disponibilidad media de 2 044 metros 
cúbicos.

Producción de a g u a 1

La Comisión Nacional de! Agua en su Programa Nacional Hidráulico reportó 
que en el 2000, se extrajeron de los cuerpos de agua, para la totalidad del 
país, 72 km-Vanuales de agua para los diferentes usos: agrícola, industrial y 
público. Para 2002, el mismo organismo estimó que el volumen total extraí
do fue de 72.6 km-Vanuales, debido a una mayor producción para uso do
méstico, industrial y público. Del total, 60% provino de fuentes superficiales 
y el resto de las subterráneas.

La extracción de agua en las diferentes regiones del país no está relacio
nada con la disponibilidad natural del recurso, sino con los distintos grados 
de desarrollo económico y crecimiento de la población, lo cual ha obligado 
a la construcción de sistemas de almacenaje, extracción e importación de 
recursos de otras regiones para poder proporcionar este recurso.

En términos de volumen absoluto, las extracciones de agua más impor
tantes del país en el 2002 se efectuaron en la región Lerma-Santiago con 
aproximadamente 13 000 hm3 por año; seguida de las regiones Noreste y 
Pacífico Norte con alrededor de 10 000 hm3 por año. Otras regiones que 
tienen una extracción importante en volumen son: Río Bravo y Balsas con 
volúmenes de más de 6 000 hm3 por año. En contrapartida, las regiones 
con mayor disponibilidad natural del recurso como son la Frontera Sur y el 
Pacífico Sur fueron las regiones en donde se extrajo menor cantidad del 
recurso, menos de 2 000 hm3 anuales. Esta diversidad en los índices de 
extracción es producto de la diferencia en los grados y estilos de desarrollo 
económico entre las regiones. El norte y centro con una agricultura basada 
principalmente en sistemas de riego y un desarrollo económico con gran 
actividad industrial y de servicios que ha propiciado el crecimiento de las 
grandes ciudades. El sur y sureste con agricultura básicamente de tempo
ral debido a la abundancia de precipitaciones, y un menor crecimiento ur
bano producto de un incipiente desarrollo industrial (véase Anexo 1).

1 Los volúmenes reportados por la CNA como producción de agua, se refieren a la
cantidad de agua utilizada fuera de los cuerpos de agua, es decir, que no regresa al cuerpo 
de agua, como sería el caso del agua utilizada en las hidroeléctricas. En algunas publicacio
nes se le denomina agua para uso consuntivo o agua consecionanda o asignada.
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Dos indicadores que permiten evaluar con mayor precisión la diversi
dad en los grados de explotación del recurso entre las diferentes regiones 
son la extracción de agua por habitante y por kilómetro cuadrado.

Los resultados obtenidos respecto de la producción de agua por habi
tante se encuentran en el Cuadro 2. Las regiones del Norte, en donde se 
localiza la mayor parte de la agricultura tecnificada son las que aparecen 
con mayores índices de explotación por persona. Destacan las regiones del 
Noroeste, Pacífico Norte, Baja California y Río Bravo en donde a pesar de 
contar con escasos recursos hídricos naturales los márgenes de explotación 
son muy altos, lo que origina una sobreexplotación del recurso. También 
tienen una alta extracción por habitante las regiones del Balsas y las Cuen
cas Centrales del Norte.

Respecto de la extracción por kilómetro cuadrado, el área más explota
da es sin lugar a dudas el Valle de México que tiene 272 012 metros cúbicos 
por kilómetro cuadrado por año. De ahí que los hundimientos del suelo 
sean uno de los problemas más graves y urgentes que padece la Ciudad de 
México. Otras regiones muy sobreexplotadas son: Lerma Santiago, Balsas y 
Pacífico Norte (véase Anexo 2).

P roducción de agu a p a ra  uso pú b lico  en las diferentes regiones

Las estadísticas definen el agua para uso público, como el agua potable total 
introducida a las redes de distribución que incluye el agua para uso domés
tico, público y el agua para los establecimientos industriales, comerciales y 
de servicio.2

Del total de agua suministrada para uso público, 84% se destina a los 
hogares. A escala nacional, la extracción de agua utilizada para uso público, 
en 2002, fue de 9.4 km3 anuales, lo que representa 13% de la extracción total 
de agua para todos los usos, lo que equivale aproximadamente a 86 metros 
cúbicos por persona anuales. El abastecimiento de este recurso proviene 
fundamentalmente de fuentes subterráneas (69%)-

Los datos referentes a la extracción de agua para uso público por región 
hidrológico-administrativa se localizan en el Anexo 1. En términos de volu
men absoluto de agua disponible para consumo público, la Región del Valle 
de México, que comprende la Zona Metropolitana de la Ciudad de México y 
la región de Tula es el área con mayor producción de agua potable para

2 La extracción de agua efectuada directamente por las grandes empresas que utilizan 
en forma intensiva el recurso, no se incluye en este rubro, sino bajo la denominación de
industria autoabastecida.
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consumo humano: 1 936 hm1 por año. Esta área que cubre menos del uno 
por ciento del territorio nacional (16 000 km2), tiene en contraste más del 
20% de la población del país, que habita en el Distrito Federal, 56 munici
pios del Estado de México, 39 de Hidalgo y 4 de Tlaxcala, lo que la convier
te en la región que requiere más agua potable para uso público. A diferencia 
de otras regiones, en ésta el consumo de agua potable constituye más de la 
mitad del destino total del recurso de la Región.

A pesar de la cantidad de acuíferos que existen en la Región del Valle de 
México, el crecimiento demográfico y económico acelerado de las últimas 
décadas ha requerido una cantidad de recursos hídricos mayores a su dis
ponibilidad natural provocando un déficit del recurso que ha obligado a la 
importación de agua del Sistema Lerma y la sobreexplotación de sus acuíferos 
locales.

El segundo lugar en importancia, en cuanto a producción de agua pota
ble para uso público, lo constituye el Sistema Lerma-Santiago Pacífico, con 
1 895 hm3 por año, que corresponde a los estados de Colima, Aguascalientes, 
Nayarit, Querétaro, México, Jalisco, Guanajuato, Michoacán y Zacatecas que 
en total incluyen 326 municipios, con importantes núcleos urbanos como 
Guadalajara, León, Aguascalientes, Morelia, Querétaro, Toluca e Irapuato. 
La superficie total es de 192 000 kilómetros cuadrados y concentra 19% de la 
población nacional. A diferencia del Valle de México, el uso doméstico y 
público del recurso hídrico solamente representa 11% del total ya que cuen
ta con una importante zona agrícola. AI interior, la distribución es desigual 
en las subregiones del Alto, Medio, Bajo Lerma y Alto Santiago, existe un 
déficit del recuso en comparación con la región de Bajo Santiago y la costa 
del Pacífico en donde el recurso es abundante.

En el norte del país, la Región del Río Bravo es una de las principales 
extractoras de agua para uso con fines públicos, abarca una extensión de 
377 000 kilómetros cuadrados y comprende a gran parte de los estados 
de Chihuahua, Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas, en su interior se ubican 
las ciudades con crecimiento más dinámico, como Ciudad Juárez, Chihuahua, 
Reynosa, Matamoros y Monterrey. La explotación de agua para uso público 
es de 671 hm3 por año que corresponde al 12% del total del recurso.

En el otro extremo se encuentran las regiones con menor oferta de agua 
potable, destacándose la región Noroeste que tiene una superficie de 216 000 
kilómetros cuadrados y corresponde a 72 municipios del estado de Sonora y 
siete de Chihuahua; a pesar de su extensión sólo habitan en su territorio 
2.9% de la población total de país, la mayoría asentada en las áreas urbanas 
de Hermosillo, Guaymas, Nogales, Agua Prieta, Navojoa y Ciudad Obregón. 
La producción de agua para uso público en esta región es de 274 hm3 por
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año, uno de los más bajos del país. Sin embargo, en últimas fechas, la rápida 
transformación económica y demográfica que ha sufrido la región debido a 
la instalación acelerada de maquiladoras ha generado un crecimiento explo
sivo de la demanda de los servicios de agua potable.

Otra de las regiones con una producción de agua potable muy baja es la 
Península de Baja California, que solamente extrae 416 hm3 por año. Es de 
las regiones con menor densidad de habitantes por kilómetro cuadrado y 
con menor población total, casi en su totalidad urbana (90%) y ubicada en 
las zona fronteriza en su mayoría, principalmente en las ciudades de Tijuana 
y Mexicali.

P roducción de agu a p a ra  uso pú b lico  p o r  habitan te

La extracción de agua para uso público por habitante para 2003 fue estima
da por la CNA en 8ó metros cúbicos anuales en el 2000, lo que equivalió a 
235 litros por día por persona en el 2000. Cantidad suficiente de acuerdo 
con los estándares internacionales, si no existiera la gran cantidad de agua 
desperdiciada producto de las fugas en las redes primarias y secundarias.

Se estima que del agua extraída un 44% se pierde en su traslado y distri
bución, de ahí que el agua que efectivamente se suministró a los usuarios fue 
de 48.16 metros cúbicos anuales por persona o de 132 litros diarios por perso
na, cantidad que se encuentra por debajo de lo recomendado por la Orga
nización Mundial de la Salud que va de 150 a 170 litros por habitante diarios.

A lo anterior hay que añadir la desigual distribución a escala nacional, 
ya que existen cuatro regiones en donde el suministro de agua potable se 
encuentra muy por encima de la media nacional: Baja California, Noroeste, 
Río Bravo y Yucatán. Llama la atención que exceptuando la Península de 
Yucatán, en donde la disponibilidad de agua es suficiente, en el resto de las 
regiones el agua es un recurso sujeto a presión importante vinculada a la 
escasez.

Por lo contrario, las regiones en donde el suministro de agua por habi
tante no alcanza los estándares internacionales, las dotaciones naturales del 
recurso son de las más altas del país (véase Cuadro 2).

Presión sobre el recurso

La disponibilidad relativa del recurso hídrico puede ser cuantificada me
diante el coeficiente de presión sobre el recurso. Esta variable se estima
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dividiendo la utilización total o para un uso específico sobre la disponibili
dad en cada zona o región en estudio. Un coeficiente mayor al 60% es un 
buen indicador de la sobreexplotación del recurso.

Presiones muy altas sobre el recurso pueden ser originadas por varios 
tipos de factores:

• Disponibilidad natural de agua escasa.
• Explotación irracional del recurso originada por patrones de consu

mo por encima de lo requerido, y
• Desperdicio del recurso resultado de fugas en su distribución.

Aunque las crisis de agua se presentan cuando las presiones sobre el 
recurso son muy altas independientemente de cual sea la causa que las 
origina, es necesario localizar con precisión en cada caso qué factores son 
los determinantes para diseñar las políticas adecuadas. Con tal propósito se 
estimó la presión ejercida por la explotación de agua total y con fines de uso 
público en las diferentes regiones administrativas. Los resultados se presen
tan en las gráficas 2 y 3.

Gráfica 2
Presión de la utilización sobre la disponibilidad natural por RHA 2003
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Gráfica 3
Presión de la utilización sobre la disponibilidad natural por RHA 2003

IMI lí t' I .) -¿II .1 ¡1.» I , pni.in

A escala nacional, se utiliza anualmente 15.2% de los recursos hídricos 
para los diferentes usos. De éstos, 2% se utiliza para fines públicos. Com
parado con otros países, México se ubica en una posición intermedia, con 
menor presión que los países europeos, Estados Unidos, Corea, China y 
Sudáfrica, tanto en explotación total, como para uso público. Sin embargo, 
la media nacional impide detectar las grandes diferencias al interior del 
país.

El Valle de México tiene una explotación 17% mayor a su disponibilidad, 
lo que presiona constantemente sobre sus acuíferos y provoca el hundi
miento continúo de la ciudad. En niveles críticos con explotación arriba del 
40% de sus recursos, se encuentran la regiones de Baja California (85.5%), el 
Noroeste (77.3%), Río Bravo (55.7%) y las Cuencas Centrales del Norte (53.2%). 
En el otro extremo, se encuentra la Frontera Sur en donde solamente se 
explota 1.23% de su agua disponible.

Con el propósito de evaluar si la causa de la sobreexplotación del 
recurso fue originada por la demanda de agua para uso público, se estimó 
un coeficiente de la extracción de agua para este uso respecto de la dispo
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nibilidad natural del recurso. Los resultados muestran que la presión más 
fuerte es en el Valle de México en donde 50.91% de la disponibilidad natural 
tiene que ser utilizada para los usos doméstico y público. Otras regiones 
que tienen una fuerte demanda para estos usos son: la Península de Baja 
California y la del Río Bravo, mientras que la Frontera Sur sólo utiliza 0.3%.

Servicios de agua potable y  alcan tarillado  
p a ra  usuarios dom ésticos

El proceso de urbanización acelerado de las últimas décadas en el mundo, 
ha traído como consecuencia que el acceso a los servicios de agua y alcan
tarillado al interior de las viviendas se convierta en una de las necesidades 
primarias, independientemente del acceso natural que tengan los asenta
mientos humanos al recurso. De ahí que la construcción de la infraestructu
ra para proporcionar estos servicios a la totalidad de la población se ha 
convertido en una de las prioridades de la agenda de las autoridades guber
namentales, principalmente locales en todos los países. Sin embargo, la 
expansión de esta cobertura genera a su vez, por un lado, una mayor pre
sión sobre el recurso hídrico que es fijo, incrementado la competencia con 
otros usuarios, principalmente en aquellas regiones en donde el recurso ya 
es escaso; por otro, el incremento de las aguas residuales puede aumentar la 
contaminación de los ríos y los acuíferos si no son tratadas en forma ade
cuada.

En México la demanda por los servicios de agua potable y alcantarillo ha 
crecido en forma explosiva en las últimas décadas. En 1950 la población 
mexicana era de 25.8 millones; para el 2003 el Consejo Nacional de Pobla
ción (Conapo) estimó la población en 104.7 millones. Esto implica que la 
demanda por este seivicio se ha multiplicado cuatro veces en 53 años, lo 
que ha requerido de un gran esfuerzo por parte de los organismos respon
sables para cubrir el crecimiento.

Para el 2003, la CNA reportó que 89.8% de las personas que habitan en 
viviendas particulares del país contaban con el servicio de agua potable en 
sus viviendas y que 77.5% de éstas tenían el seivicio de alcantarillado. Esto 
implica que alrededor de 11 millones de personas en el país no accedían al 
servicio de agua potable, al mismo tiempo que cerca de 23 millones no 
tenían drenaje. Esto sitúa a México en una posición intermedia respecto del 
resto de los países latinoamericanos, con una cobertura menor a países 
como: Brasil, Chile, Colombia, Uruguay y Costa Rica y por encima de Perú, 
Bolivia y Ecuador (cepai,, 2004).
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D iferencia en la  cobertura del servicio entre el sector urban o y  el rural

La cobertura de agua potable es desigual entre las diferentes áreas, en el 
sector urbano es de 94.5%, mientras que en el sector rural solamente se 
cubre 70.8%. Para el servicio de alcantarillado las diferencias entre los secto
res rural y urbano son más amplias: el 89-4% de la población que habita en 
las ciudades cuenta con este servicio, mientras que en el sector rural la 
cobertura es únicamente del 36.57%.

A escala hidrológico-administrativa, las zonas con mayor cobertura del 
servicio de agua potable son: Valle de México, Río Bravo y Noroeste, en 
donde más del 95% de la población cuenta con ese servicio. Sin embargo, si 
analizamos el sector rural de estas regiones el porcentaje de viviendas con 
acceso al servicio disminuye considerablemente, ya que para el Valle de 
México y el Noroeste la cobertura es de 86.2% y en la región del Río Bravo 
es menor al 80%.

En el otro extremo se encuentran las regiones de Golfo Centro, Frontera 
Sur, Golfo Norte y Pacífico Sur en donde la población que no tiene acceso 
al servicio de agua potable es mayor del 25%. Y en la parte rural de estas 
regiones la cifra se eleva a más del 40% (véase Cuadro 3).

Por su parte, la cobertura del servicio de alcantarillado es mucho más 
baja que la de agua potable, a excepción de las regiones del Valle de Méxi
co, Río Bravo y Baja California que tienen coberturas urbanas de 94.6, 88.2 
y 80.6%, respectivamente. El resto de las regiones tienen déficit de cobertura 
mayores al 20%, destacándose el Golfo Centro y el Pacífico Sur en donde 
más del 50% de la población carece de este servicio. En las áreas rurales la 
carencia del servicio es mucho más alta, la zonas rurales que tienen mayor 
cobertura son: la del Valle de México con 57.05% y la del Río Bravo con 
49.24%. Al mismo tiempo, en las regiones de Yucatán y el Pacífico Sur más 
del 80% de la población carece de este servicio. Las limitadas o inexistentes 
formas de eliminar las aguas negras han generado una fuerte contaminación 
de los acuíferos sobre todo en la región de Yucatán, debido a la permeabi
lidad de sus suelos (véase Cuadro 4).

¿Qué tanto se ha  av an zado  p a ra  cubrir el rezago en  la cobertura?

De acuerdo con información proporcionada por la cna, entre 1990 y 2003, la 
cobertura de agua potable en el país se incrementó en 15%, pasando del 
77.7% reportado en 1990 al 89-4% en el 2003- Esto implicó aumentar la 
cobertura en el sector urbano en 8% y en el rural en casi 40%. La mayoría de 
las acciones se llevaron a cabo durante la década de los noventa del siglo
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Cuadro 3
Distribución de población en viviendas particulares sin agua potable 2000

Regi ón Admi ni s t r a t i va
T  otal  

{ habi tantes )

Si n c o b e r t u r a  

{% con respecto 
al  total )

Ru r a l  
(h abi tantes)

S í n  c o be r t u r a  
(% con respecto 

a la pobl aci ón 
rura  1)

U rb a n a 
(habi tantes)

Sin c o be r t ur a  

( % con respecto a 
la pobl ac i ón 

u r bana)

I Penínsul a de B a j a  Cal i f or ni a 21 5 2 3 5 8 . 0 6 8 3 0  5 26. 1 1 4 5 9 7 7 6.01

II  Noroeste 1 1 0 1 7 0 4 .8 5 8 7 3 7 13 . 8 5 0 0 9 5 2 69

I I I  Paci f i co Norte 4 2 5 0 3 5 11.2 3 5 7 2 9 4 2 5 . 6 6 6 9 6 9 2 . 7 9

I V  Balsa» 1 6 3 0 0 6 4 16.8 9 9 4 2 1 9 3 2 . 0 6 3 2 1S6 9 . 5 9

V Pac i f i co  S ur 104 2 - 1 4 4 26.8 6 8 1 6 0 1 4 0 . 2 3 6 0 6 1 5 16 45

V I  R i o  Br avo 3 5 9 7 9 7 3 . 9 1 4 8 7 7 6 21 2 2 1 2 3 5 9 2 . 4 9

V I I  C ue ncas  Ce nt r a l es  del  Nor te 3 3 8 0 8 4 9.1 3 0 0 1 9 2 26. 1 3 9 1 0 4 1 52

V I I I  Le r m a-Sa nt i ago- Paci f i co 14 4 4 4 4 1 7.8 S 4 3 5 1 2 1 S 4 6 0 0 9 2 9 4 31

IX Gol f o  Norte 11 39 2 4 0 24.5 1 0 2 9 5 0 4 4 2  2 1 0 9 7 3 6 4 9"

X  Gol f o  Ce n t r o 2 5 29  7 7 7 28.1 1 8 9 3 0 9 8 46  0 6 3 6 6 7 9 1 2 . 9 9

X I F r o n t e r a  S u r 15  2 0 9 S 5 26.7 I 1 6 2 4 9 7 40.1 3 5 S 4 8 S 12 83

X I I  Pení ns ul a  de Y u c a t á n 2 5 7 9 8 8 8.1 1 1 6 1 5 6 1 7 8 141 S 32 5. 61

X I I I  Val l e  de Mé x i co 5 9 5 8 1 7 3.1 1 1 1 3 5 8 1 3 . 8 4 8 4 4 5 9 2 . 6 6

Tot a l 1 1 6 0 4 6 7 7 12. 2 7 7 6 5 2 4 9 3 2 . 0 3 8 3 9 4 2 8 5 . 4 0

F u e n t e  E l a b o r a c i ó n  p r o p ia  a  p a r t i r  d e C . X A ,  E i l a d í s l i c i i  det  A g u a  2 0 0 4 .



Cuadro 4
Población sin servicio de alcantarillado 2000

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a T  ot a l ( % ) R u r a l < % ) U r b a n o ( % )

I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 5 2 1 5 1 5 1 9 , 4 1 5 0 9 2 6 5 7 . 7 7 3 7 0 5 8 9 15 . 3

I I  N o r o e s t e 5 3 8 6 1 3 2 3 . 5 2 7 1 9 6 5 6 3 . 8  5 2 6 6 6 4 8 14. 3

I I I  P a c í f i c o  N o r t e 1 1 4 2 3 2 7 3 0 . 1 8 6 0 1 9 8 6 1 . 6 7 2 8 2 1 2 9 11 . 8

I V  B a l s a s 3 1 5 0 1 8 4 3 2 . 5 2 0 1 8 5 3 9 6 5 . 0 2 1 1 3 1 6 4 5 1 7 . 2

V P a c i f i c o  S u r 2 0 4 9 6 9 7 5 2 . 7 1 4 1 8 0 2 5 8 3 . 5 6 6 3 1 6 7 2 2 8 . 8

V I  R í o  B r a v o 1 0 8 5 4 7 5 1 1 . 8 3 5 6 2 5 9 5 0 . 7 6 7 2 9 2 1 6 8. 6

V I I  C  uen cas  Ce n  tr  a l e s  del  N o r t e 9 9 1 8 5 0 2 6 . 7 7 7 1 6 1 4 6 6 . 9 7 2 2 0 2 3 6 8. 6

V I I I  L e r  m a - S a n  t í a  g o - P  a c í f í c o 3 2 4 0 8 5 5 17 . 5 2 3  0 5 6 4 1 5 0 . 3 6 9 3 5 2 1 4 6 . 7

I X  G o l f o  N o r t e 2 3 2 4 6 5 5 5 0 1 8 8 6 5 8 3 7 7 . 3 2 4 3 8 0 7 2 1 9 . 8

X  G o l f o  C e n t r o 3 5 9 7 0 8 0 3 9 . 9 2 8 5 9 4 2 4 6 9 . 4 9 7 3 7 6 5 6 15

X  I F r o n t e r a  S u r 1 8 4 0 3 5 4 3 2 . 3 1 5 5 7 3 5 9 5 3 . 7 2 2 8 2 9 9 5 10. 1

X I I  P e n í n s u l a  de  Y u c a t á n 1 1 7 2 0 6 4 3 6 . 8 5 3 1 6 8 9 8 1 . 4 7 6 4 0 3 7 5 2 5 . 3

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 1 0 6 4 4 2 9 5.6 3 4 7 6 7 4 4 2 . 9 5 7 1 6 7 5 5 3 . 9

T o t a l 2 2 7 1 9 0 9 8 2 3 . 8 1 5 3 3 5 8 9 6 6 3 . 2 9 7 3 8 3 2 0 2 1 0 . 4

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  a  p a r t i r  d e  C N A ,  E s t a d í s t i c a s  d e l  A g u a  2 0 0 4 .
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pasado, en donde en promedio se introdujo el servicio de agua potable a 2 
millones de usuarios por año. A partir del año 2000 esta cantidad de bene
ficiados se redujo a 1.5 millones de personas por año (véase Anexo 3-1).

Los servicios de alcantarillado han seguido una dinámica similar durante 
el periodo, en 1990 la cobertura nacional de este servicio era de 61.3%, 
para 2003, el 77.2% de la población contaba con él. Esto implicó aumentar 
la cobertura en el sector urbano en 16% y 38% en el sector rural (véase 
Anexo 3.2). De manera similar al caso del agua potable, la mayoría de las 
acciones se concentraron en la década de los noventa del siglo pasado 
(véanse gráficas 4 y 5 referentes a la evolución de las coberturas de agua 
potable y alcantarillado).

En el sector urbano el porcentaje de población sin cobertura de servicio 
de agua potable ha permanecido casi constante en los últimos cinco años, 
lo que implica que las acciones han tenido como objetivo más que eliminar 
los rezagos atender a la nueva población.

Gráfica 4
Evolución de la cobertura de agua potable (1990-2003)

I«chi [ v i  i IV 'M  I -'*14 ¡ v » '  | -í-ix í ii rni : m>| jn .i»  :ih r¡l

Fuente: Elaboración propia a pirtlr de CNA, EstadMIc»! del agua 1004.
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Gráfica 5
Evolución de la cobertura de alcantarillado (1990-2003)

''ocalt; EliboradAa propi* i p»rtir d< CNA, EmtflUkíi -del i*Ha 2004.

Cobertura de los servicios d e  agu a potable  
y  alcantarillo p o r  en tidad  fed erativa

Dado que la introducción de los servicios de agua potable y alcantarillado 
es principalmente responsabilidad de los gobiernos locales, es importante 
evaluar la cobertura a escala de entidad federativa. La tendencia inversa que 
se presenta entre disponibilidad natural de agua y cobertura de los servicios 
en el ámbito de región hidrológico-administrativa se puede observar más 
claramente si el análisis se estructura tomando como base a las entidades 
federativas. Los estados que tienen menor disponibilidad natural de agua se 
caracterizan por concentrar mayor cobertura del servicio de agua potable. 
Estas entidades son: Coahuila (99-7%), Distrito Federal (99.0%), Aguascalientes 
(99%), Colima (98.3%), Sonora (97.7%) y Nuevo León (97.4%). Por otro lado, 
las entidades de la Frontera Sur y de la región del Golfo Sur que tienen 
mayor disponibilidad natural de agua son las que tienen las mayores caren
cias de este servicio: Veracruz (28.7%), Guerrero (28.5%), Tabasco (28.1%), 
Oaxaca (26.2%), y Chiapas (22.2%) (véase Cuadro 5).
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Un comportamiento similar presentan los servicios de alcantarillado. La 
mayoría de las entidades que tienen una baja cobertura del servicio de agua 
potable también tienen un déficit importante en el servicio de alcantarillado.

Lo anterior es resultado de los desequilibrios regionales existentes en el 
proceso de desarrollo del país, lo cual ha sido ampliamente documentado 
en una gran cantidad de estudios.

C alidad de los servicios en agu a po tab le

La calidad en el suministro del agua potable se evalúa fundamentalmente a 
partir de la regularidad del servicio y la pureza del agua suministrada en las 
tomas domiciliarias. Respecto al primer aspecto, no existen estadísticas que 
proporcionen una evaluación ni siquiera muy superficial de los cortes en 
suministro de agua. Sin embargo, es posible tener una aproximación al ana
lizar las cantidades de agua suministrada. Por otra parte, la pureza de agua 
suministrada tampoco puede ser evaluada de forma correcta por la falta de 
información de la calidad de agua a escala de toma domiciliaria. La única 
información disponible de manera regular, son las estadísticas sobre la de
sinfección y potabilización del recurso que solamente miden la calidad en el 
lugar de producción.3

Suministro de agua p a ra  uso dom éstico

Como se señaló en la sección anterior, el mayor porcentaje de agua potable 
distribuida por la red pública se destina al consumo doméstico, por lo tanto, 
la información proporcionada para el uso público es muy similar a la infor
mación para uso doméstico. De ahí que la mayoría de las estadísticas regu
lares no proporcionan información desglosada para uso doméstico, público, 
comercial e industrial. La excepción es la información del Censo Económico 
de 1999.

De acuerdo con el Censo referido, en 1998 a escala nacional el agua 
suministrada para uso doméstico por toma en el año fue de 373.27 metros 
cúbicos, lo que equivale a 232 litros diarios por persona. Cantidad que de 
acuerdo con las normas internacionales, se ubica por arriba de lo requerido 
para satisfacer las necesidades tanto de alimentación, higiene y usos genera
les que se ha establecido en 150 litros diarios por persona. Sin embargo, esta

' La información de agua suministrada por toma no fue posible estimarlas a escala de 
región hidrológico-admínistrativa, sino sólo en el ámbito de entidad federativa.
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Cuadro 5
Situación de subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento a diciembre de 2003

E st ad  o

C o b e r t u r a  «le 

a g u a  pot able

C o b e r t u r a  de  

a l c a n t ar i l l a d  o

Dot ac i ón  

(1/hab/ d)  *

T  r a t a  mi en to  d e  

a g u a s  res iduales  **

A gu a 

f a c t u r a d a  

( % )  * * *
%  d e  

pobl ac ión

%  d e  

p obl ac ión
( l / ha b /d ) ) %

A gua sc a li ent es 9 8 . 8 8 9 4 . 7 0 3 3 1 . 0 0 7 2 . 6 3 7 7 . 9 9

B a j a  C a l i f o r n i a 9 6 . 21 85.21 2 7 2 . 0 0 6 1 . 1 3 8 1 . 7 4
B a j a  C a l i f o r n i a  S u r 9 7 . 6 4 8 6 . 4 4 4 7 1 . 0 0 4 0 . 9 6 1 00 . 00

C am p cch c 8 5 . 9 9 5 8 . 5 7 4 9 8 . 0 0 1.36 7 8 . 5 0
C h i a p a s 7 7 . 7 8 5 9 . 5 7 1 8 8 . 0 0 3 . 16 8 0 . 8 6
C h i h u a h u a 9 6 . 8 3 9 0 . 1 0 4 5 0 . 0 0 2 8 . 9 4 6 3 . 0 9

C o a h u i l a 9 9 . 5 9 87.61 3 3 8 . 0 0 3 3 . 9 4 7 0 . 7 1
Co l i m a 9 8 . 4 9 98 .51 4 4 4 . 0 0 2 0 . 4 6 6 7 . 5 3

Dis t r i to  F e d e r a l 9 8 . 8 4 9 8 . 7 2 3 6 2 . 0 0 ¡ 3 . 3 5 9 2 . 1 0
D u r a n g a 9 3 . 6 2 7 8 . 4 6 4 4 9 . 0 0 3 9 . 7 8 6 3 . 6 7

Gu a n a j u a t o 9 4 . 1 8 7 6 . 4 4 2 3 9 . 0 0 2 6 . 7 5 8 9 . 9 6

Gu e r r e r o 71 . 51 4 9 . 9 0 1 9 8 . 0 0 2 8 . 6 2 8 9 . 5 0

II id algo 8 7 . 1 8 6 4 . 4 6 1 5 3 . 0 0 1.47 6 2 . 5 9
J a l i s c o 9 2 . 8 9 91.1 1 2 5 1 . 0 0 1 6 , 93 6 4 . 6 3

M é x i c o 9 1 . 2 7 8 2 . 9 0 2 4 3 . 0 0 1 4 .81 8 4 . 0 3

M i c h o a c á n 9 0 . 5 5 7 6 . 2 6 2 2 4 . 0 0 1 1 .84 8 0 . 2 8
M o r e l o s 9 0 . 4 9 7 9 . 95 51 1.00 1 4 . 1 4 8 4 . 3 0

N ay a r i t 9 3 . 0 6 8 1 . 0 6 2 5 4 . 0 0 6 6 . 9 3 8 7 . 9 7

N u e v o  León 9 7 . 1 6 9 1 . 4 0 2 6 0 . 0 0 8 9 . 7 9 9 9 . 8 1



O ax  a ca 7 3 . 7 9 4 3 . 6 4 1 0 3 . 0 0 1 8 . 2 0 7 9 . 4 1
P u e b l a 8 3 . 7 3 6 3 . 7 2 1 5 9 . 0 0 2 8 . 7 0 8 4 . 6 2
Q u e r é t a r o 9 6 . 1 5 7 1 . 4 9 2 9 0 . 0 0 1 6 . 3 8 8 7 . 9 1
Q u i n t a n a  r o o 9 8 . 2 9 8 6 . 71 1 7 9 . 0 0 6 3 . 2 8 1 1 2 . 3 8
S a n L u i s  P o t o s í 7 8 . 8 3 6 0 . 4 2 1 8 6 . 0 0 1 3 . 35 5 7 . 7 6

Sin aloa 9 6 . 4 9 7 9 . 4 6 3 4 2 . 0 0 3 1 . 6 9 9 3 . 5 9
S o n o r a 9 7 . 5 5 8 0 . 2 0 4 9 3 . 0 0 2 4 . 4 8 5 9 . 9 7

T a b a s c o 7 1 . 8 9 8 2 . 0 7 2 1 8 . 0 0 2 3 . 5 6 8 0 . 4 7
T a m a u l i p a s 9 6 . 5 7 7 7 , 1 2 3 4 7 . 0 0 2 8 . 4 6 4 9 . 8 9

T l a x c a l a 9 5 . 2 7 8 2 . 7 2 1 8 5 . 0 0 3 5 . 8 6 8 3 . 1 1
V e r a c r u z 7 1 . 3 0 6 4 . 9 2 2 7 9 . 0 0 6 . 60 8 7 . 8 4
Y u c a t á n 9 5 . 2 6 5 4 . 3 7 3 6 5 . 0 0 2.41 7 5 . 5 0

Z a c a t e c a s 9 2 . 9 5 7 1 . 5 3 3 9 6 . 0 0 3 . 30 7 9 . 9 4
T o t a l  N a c i o n a l 8 9 . 3 7 7 7 . 1 5 2 7 6 . 0 0 2 3 . 6 0 8 8 . 8 2

Fuent e :  CNA,  Si tuac i ón del  S u b s e c t o r  de Agua P o t a b l e ,  Alca nta rilla do y  Sa nea mi ento a d i c i e m b r e  de 2 0 0 3 .

* Se  re f i er e  al a g ua  pota ble s umi n i s t r a d a  por los o r g a n i s mo s  o per ador es .

* *  E s el  p o r c e n t a j e  del  a gua t r a t a da  c o n  r espec to  a 1 agua  r e s i dua l ,  c a pt ada  en el  s i s tema de a l cant ar i l l ado.

" " "  E s  el p o r c e n t a j e  del agua  f a c t u r a da  c o n  respec to  al a g ua  total  s umi ni s t r ada .  La  di ferenc i a  es una  medi da de las fugas de

ag ua ,  de bi da s  a pé r di das  en las  re de s  o/y el  vol umen de a g ua  que no es contabi l i zado par a  f ines de f a c t u r a c i ó n ,  a pesar  de que
es co n s umi do .
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media nacional, está calculada sobre la población reportada con roma de 
agua en su vivienda, además de que no manifiesta los desperdicios e insu
ficiencias existentes entre las distintas entidades.

En el estado de Tabasco el suministro diario para uso doméstico es de 
454 litros. En forma similar en Campeche, Colima, Chihuahua, Jalisco, Hidal
go, Nayarít y Sonora el suministro por persona al día es mayor a los 250 
litros. En contraste, en Querétaro y Baja California el suministro diario es 
menor al mínimo requerido por persona (véase Cuadro 6). Resulta evidente 
que la cantidad suministrada no tiene relación directa con la disponibilidad 
natural de recurso, sino básicamente con el desarrollo de la infraestructura 
de agua potable, que a su vez está estrechamente correlacionada con el 
desarrollo económico de las entidades.

Debe señalarse que en la mayoría de las entidades el suministro de agua 
por habitante está por encima de los requerimientos mínimos, lo que deno
ta un uso no sustentable del recurso en las personas que tienen acceso at 
servicio (véanse anexo 4 y 5, y Cuadro 6).

Agita po tab ilizad a  y  desin fectada

A escala nacional se establecen dos mecanismos para garantizar que la cali
dad del agua que llega a la población sea la óptima, es decir, que no repre
sente ningún riesgo para la salud. El primero de éstos es la potabilización, la 
cual se realiza a través de las distintas plantas potabilizadoras distribuidas a 
lo largo del país. El agua denominada como subterránea no requiere pota
bilización, es por ello que encontraremos que solamente un porcentaje mí
nimo del agua suministrada es potabilizada.

Para el 2002, del total del agua suministrada sólo se potabilizó 25.99%, 
ya que de los 315 metros cúbicos por segundo suministrados, según estima
ciones de la cna, 206 metros cúbicos provienen de aguas subterráneas. De 
esta manera, del total del agua que necesita potabilización, que equivale a 
109 metros cúbicos, sólo se potabilizó 75%. El 25% del agua que no recibe 
ningún tipo de tratamiento es desinfectada con cloro.

El Cuadro 7 presenta las entidades con menor caudal potabilizado, 
que son: Aguascalientes, Baja California Sur, Colima, Chihuahua, Durango, 
Guanajuato, Hidalgo, Morelos, Nayarit, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, 
San Luis Potosí, Tlaxcala y Zacatecas, todos con menos de 1 m3/s potabilizado. 
En el otro extremo se encuentran: el Estado de México, Tamaulipas y Jalisco 
con el mayor caudal potabilizado.

Por otro lado, es pertinente que en la planeación institucional en mate
ria de gestión del recurso hídrico se considere la distribución de plantas po-
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Cuadro 7
Agua potabilÍ2ada y desinfectada según entidad federativa 2002

Entidad
Feder at iva

Agua  

suministrad  
a total  

( m3/s)

Caudal
potabilizado

(mJ/s)

A gua
desinfectada

(m3/s)

Por centa j e  de agua  

potabilizada  
respecto al total  de 
agua  suministrada

Por ce nta je  de agua  

desinfectada respecto 
al total  de agua  

suministrada
Aguascalientes 3.90 0.01 3.90 0 .26 100 . 00
B a j a  California 7.86 6.32 7.69 80.41 97.84
B a j a  Cal ifornia Sur 2.46 0.00 2 . 04 0.00 82.93
C a mpe ch e 4.25 0.41 4.25 9.65 1 00 . 00
Coahuila 11.20 1.09 ¡ 0 . 3 4 9.73 92.32
Colima 2.80 0.00 2.77 0 .00 98.93

Chiapas 8.72 2.0! 7.10 23 . 05 81.42
Chihuahua 16.43 0.54 14.41 3 .29 87.71
Distrito Federal 35.73 2.30 35 . 73 6 .44 100 . 00
Durango 7.58 0.01 6.40 0.13 84.43
G ua na jua to 13.49 0.28 11.78 2 .08 87.32

Gue r re r o 7.00 2.93 6.30 4 1 .86 90.00
Hidalgo 4.12 0.13 3.90 3.16 94.66
Jal isco 19.03 7.39 17.89 38.83 94.01
México 36 . 54 15.94 3 6 .2 0 4 3 . 62 99 .07

Mt cho ac á n 10.51 1.60 7.90 15.22 75.17
Morelos 9.50 0.00 9.50 0.00 1 00 . 00
Nayar i t 2.75 0.12 2.71 4.36 98.55

Nuevo León 12.12 5.77 11 .87 47.61 97.94
O axaca 4,18 0.77 3 . 79 18.42 90.67
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miento de aguas residuales ninguna de las regiones cubre satisfactoriamente 
con este requisito. En las regiones de Río Bravo y Baja California, que son 
las que tienen la mayor cobertura, únicamente se trata 58.95 y 56.74% del 
agua servida generada. El problema más grave se presenta en la Región 
del Valle de México, que es la productora del mayor volumen de aguas 
negras del país y solamente tiene capacidad para procesar una proporción 
mínima (13.26%). Una situación similar se presenta en la Región Lerma- 
Santiago, la segunda región con mayor población y por lo tanto, una gran 
generadora de agua residuales y con una cobertura ele tratamiento menor al 
26 .30%.

El tratamiento de aguas residuales tiene como prerrequisito la existencia 
del servicio de drenaje y alcantarillado, sin el cual no es posible la recolec
ción de agua utilizada, de ahí que aquellas regiones como el Golfo Norte y 
Golfo Centro en donde los déficit de este servicio son altos, la cobertura de 
tratamiento de sus aguas negras, no alcanza el 10% (véase Cuadro 8).

Tratamiento d e  aguas residuales en las entidades federativas

Al interior de las regiones hidrológico administrativas existen grados de co
bertura muy diferentes. Esto se puede apreciar si se observa la cobertura a 
escala de entidad federativa y por localidad. Al interior de la región Río 
Bravo, en el estado de Nuevo León 98.2% del agua residual producida es 
tratada, mientras que en Tamaulipas, Coahuila y Chihuahua la cobertura 
es menor al 40% (véanse Cuadro 8 y Anexo 6).

Todavía existen estados como Campeche e Hidalgo en los cuales prác
ticamente no existe servicio de tratamiento de aguas residuales, pues única
mente 2.3% de sus aguas usadas son tratadas.

Por lo expuesto hasta ahora, se puede sugerir que en estos momentos el 
mayor problema de los servicios de agua potable y saneamiento se ubica 
más en la calidad del recurso suministrado que en la cobertura. Sobre todo 
en ia parte final del proceso del tratamiento de las aguas residuales, ya que en 
la mayoría de las poblaciones del país la proporción de agua tratada es 
mínima, exceptuando los estados de Nuevo León, Aguascalientes y Nayarit, 
que pueden proporcionar este servicio con una cobertura aceptable. La 
mayoría de las aguas usadas se vierten con grados de contaminación muy 
por encima de lo ambiental mente aceptable para preservar la calidad de los 
ríos y acuíferos del país.
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tabilizadoras por entidad federativa, en tanto es un indicador efectivo para 
evaluar la efectiva distribución y conducir con ello la dotación. Los estados 
con más plantas en operación son Sinaloa (130) y Tamaulipas (56), en con
traste con Morelos, Tlaxcala y Zacatecas que no poseen ninguna.

El otro método de garantizar que el agua que llega a la población sea de 
buena calidad es la desinfección (véase Cuadro 7), proceso al que el recurso 
es sometido para el consumo humano, independientemente de que su fuen
te sea externa o subterránea. Respecto de este punto destaca que el agua 
para consumo humano en la mayoría de los estados se desinfecta en más 
del 90% del caudal suministrado, como se muestra en el Cuadro 7. Los esta
dos que presentan un menor porcentaje de caudal desinfectado son 
Michoacán con 75.17% lo que equivale a 7.90 mVs, Chiapas con 81.42%, lo 
que equivale a 7.10 m3/s, y Baja California Sur con 82.93%, que equivale a 
2.04 m3/s.

Sin embargo, la mayoría del agua que se abastece para consumo huma
no es de calidad baja, lo que ha originado que un gran porcentaje de la 
población tenga que comprar agua purificada para beber.

Tratamiento de aguas residuales

La causa más importante de la contaminación del recurso hídrico es, sin 
lugar a dudas, la descarga de aguas residuales sin el tratamiento adecuado a 
los ríos y al subsuelo. Los efectos negativos de esta práctica son: a )  el mayor 
costo del tratamiento del agua para consumo humano; b) daños para la 
salud pública, el ambiente y las actividades económicas de la región.4 Du
rante mucho tiempo, el problema del abastecimiento de agua potable fue la 
prioridad principal y en muchos casos única de los gobiernos, lo que origi
nó que los grados de contaminación de las fuentes de abastecimiento de 
agua se incrementaran considerablemente; pero en últimas fechas las conse
cuencias sobre la salud y las actividades económicas de muchas regiones 
han convertido el tratamiento de aguas residuales en uno de los objetivos 
prioritarios de las autoridades responsables de la gestión del agua.

En nuestro país, la cobertura en el tratamiento de las aguas residuales es 
únicamente del 26.62%, promedio muy por debajo de los estándares inter
nacionales. A diferencia de los servicios de agua potable y alcantarillado, en 
los cuales algunas regiones tienen coberturas aceptables, respecto al trata-

A Uno de los casos más comentados en la prensa es el del puerto de Acapulco, en donde 
un mal manejo de los residuos hídricos ha impactado considerablemente en la actividad 
turística del puerto.
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Cuadro 6
Producción de agua para uso doméstico de los organismos 

operadores según entidad federativa 1998

E n t i d a d  F e d e r a t i v a

S um i n i s t r o  p o r  

t o m a  d om i c i l i ar i a  

( m 3 /año)

A g u a  

s u mi n i s t r a d a  

p o r  p e rs o n a  

( It /día)

A g u a  f a c t u r a d a  

( % )

T o t a l  n ac i on al 3 7 3 . 2 7 2 3 2 7 7 . 9 9

A gu as c a l i e n t e s 2 4 4 . 8 3 152 8 1 . 7 4

B a j a  C a l i f o r n i a 2 1 9 . 0 3 136 1 0 0 . 0 0

B a j a  C a l i f o r n i a  S u r 3 7 6 . 2 5 2 3 4 7 8 . 5 0

C a m p e c h e 4 5 3 . 9 3 2 8 2 8 0 . 8 6

C o a h u i l a  de  Z a r a g o z a 4 5 9 . 0 0 2 85 6 3 . 0 9

C o l i m a 4 6 7 . 5 2 2 9 0 7 0 . 7 1

C h i a p a s 4 0 5 . 9 1 2 5 2 6 7 . 5 3

C h i h u a h u a 3 7 4 . 0 2 2 3 2 9 2 . Í0

Dis t r i to  F e d e r a l 3 7 2 . 9 4 2 3 2 6 3 . 6 7

D u r a n g o 3 2 7 . 5 9 2 0 4 8 9 . 9 6

G u a n  a j u a t o 3 0 6 . 4 2 190 8 9 . 5 0

G u e r r e r o 4 0 1 . 7 3 2 5 0 6 2 . 5 9

Hid algo 4 7 2 . 7 7 2 9 4 6 4 . 6 3

J a l i s c o 4 6 3 . 9 9 288 8 4 . 0 3

M  éxico 3 2 8 . 4 6 2 0 4 8 0 . 2 8

M i c h o a c á n 4 2 3 . 4 7 263 8 4 . 3 0

M o r e l o s 4 3 1 . 3 8 2 68 8 7 . 9 7

N a y a r i t 5 2 8 . 5 8 3 2 8 9 9 . 8 1

N u e v o  L eó n 2 9 4 . 1 5 183 7 9 . 4 1

O a x a c a 4 2 4 . 0 4 263 8 4 . 6 2

P u e b l a 3 0 5 , 0 0 189 8 7 .9 1

Q u e r é t a r o 1 8 9 .5 5 118 1 1 2 . 3 8

Q u i n t a n a  R o o 4 1 9 . 9 2 2 6Í 5 7 . 7 6

S a n L u i s  P o t o s í 2 4 9 . 7 9 155 9 3 . 5 9

S i n a lo a 4 1 9 . 2 7 2 6 0 5 9 . 9 7

S o n o r a 4 9 3 . 4 9 3 0 7 8 0 . 4 7

T a b a s c o 7 3 0 . 8 7 4 5 4 4 9 . 8 9

T a m a u l i p a s 3 4 2 . 6 0 2 13 8 3 . 11

T l a x c a l a 4 1 5 . 6 2 258 8 7 . 8 4

V e r a c r u z  L l a v e 4 2 2 . 6 7 263 7 5 . 5 0

Y  u c a t á n 3 3 4 . 0 1 208 7 9 . 9 4

Z a c a t e c a s 2 6 4 . 6 1 164 8 8 . 8 2
F ue nt e :  Í N E C I ,  I Censo de  Ca pt a c i ó n ,  T r a t a mi en t o  y Sumi n i s t r o  de A g u a ,  Ce ns o s

E c o n ó m i c o s  19 99 .



Puebla S. 75 0.20
Qu er é ta r o 4.23 0.03
Quintana Roo 2.03 0.92
San Luis  Potosí 5.14 0.80
Sinaloa 9.80 5.91
Sonora 13 . 24 3.11
Ta ba  seo 5.04 4.36

T a m a  ulipas 11.00 10.80
Tlaxcala 2.07 0.00
V e ra cr uz 20 .45 4.71
Y  ucatán 6.88 3.34
Zac atec as 6.23 0.00

Total 3 1 4 . 77 8 1 . 80
Fuen te :  C N A ,  In v e n ta r io  N a cio n a l  de P la n ta s  Pota bi l iz a do ra s  

G e n e r a l  de I n f r a e s t r u c t u r a  H id r á u l ic a  U r b a n a ,  2 0 0 2 .



7.77 2.29 88.80
3.94 0.71 93.14
2.03 45.32 100 . 00
4 . 57 15.56 88.91
9.39 60.31 95.82
12 . 54 23.49 9 4.71
5.04 86.51 100 .00
10.65 98 . 18 96.82
2,01 0.00 97.10

20.31 23.03 99.32
6 . 8 8 4 8 . 55 1 0 0 .0 0
6 . 07 0.00 97.43

2 9 7 . 67 25 . 99 94.57
M unicip ale s .  U n id a d  de Agua Potable y  S an eam iento .  Subdirec ción



Cuadro 8
Estimaciones de la cobertura de agua residual tratada por Región Administrativa 2003

Región A d m i n i s t r a t i v a

A g u a  r e s i d ua l  

g e n e r a d a  h m 3 

/ a ñ o

A g u a  t r a t a d a  

h m ’ /aflo

% de  

c o b e r t u r a  de 

t r a t a m i e n t o

I Península  d e  B a j a  C a l i f o r n i a * 2 5 9 147 5 6 . 7 4
II Nor oe s t e 2 1 6 81 3 7 . 5 2

III Pac if ic o  N or t e 3 7 9 140 3 6 . 93
IV Balsas 5 7 5 138 2 3 . 9 7

V P ac i f i c o  S u r 2 0 7 6 8 3 3 . 0 2
V I Rí o B r a v o * 8 8 0 5 19 58 . 95

V I I  C u e n c a s  C e n  trilles del N o r t c 2 8 4 7 9 2 7 . 7 2
V I I I L e r m a - S a n t i a g o  Pací f i c o 14 97 3 9 4 2 6 . 3 0

IX Golfo N o r t e 3 1 3 2 0 6 . 4 6
X  Golfo C e n t r o 5 7 7 3 6 6 . 2 7

X I F r o n t e r a  S u r 3 4 0 3 7 1 0 .79

X II P en í n su l a  d e  Y u c a t á n 3 6 0 3 8 1 0 .56
X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 1 5 2 9 2 0 3 1 3 . 26

IV ac ional 7 1 3 6 1 8 9 9 2 6 . 6 2
F u e n t e :  E s t i m a d  o n e s  c o n  b a s e  en la i u f o r m a c i ó n  d e  C N A  a nivel  de  E n t i d a d  F e d e r a t i v a .

" E  l is te n  d i f e r e n c i a s  en  e l  v o J ú m e n  d e  a g u a  c o n  la p r o d u c c i ó n  n a c i o n a l  p o r  la s  e x p o r t a c i o n e s  e i m p o r t a c i o n e s  

del  r e c u r s o .
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Niveles d e m arginación y  acceso  a  los servicios 
en los usuarios dom-ésticos

El acceso a los servicios de agua potable y drenaje en las viviendas es uno 
de los indicadores más importantes de los índices de bienestar de la pobla
ción. Por lo tanto, estas variables conjuntamente con otros indicadores de 
educación, ingreso y condiciones de la vivienda conforman los índices 
de marginación estimados por el Conapo para los municipios y entidades 
federativas del país. De ahí que exista una alta correlación entre el grado de 
marginación de una entidad federativa y la cobertura de agua potable (0.81%) 
y drenaje (0.86%). Sin embargo, esta relación entre índices de marginación y 
las variables de calidad de los servicios proporcionados, no tiene el mismo 
grado. La correlación con los niveles de disponibilidad de agua potable 
medido en número de litros por persona al día es de 0.48% y respecto al 
porcentaje de agua tratada en la entidad es de 0.41%.

En el Cuadro 9 se pueden apreciar las variaciones en los porcentajes de 
cobertura en función de los índices de marginación. En el caso de la cober
tura de agua potable, la zona con más altos grados de marginación, que 
corresponde a los estados de Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Hidalgo y Veracruz, 
tiene una cobertura de agua potable de 73-9% y 56.9% de drenaje, las más 
bajas del país. A medida que disminuye el rango de marginación la cobertu
ra se incrementa regularmente, exceptuando en el grado medio que tiene 
muy alta cobertura de agua potable (93.5%) y que corresponde a los estados 
de Durango, Morelos, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa y Tlaxcala. Estos 
estados son los que tienen la mayor cantidad de agua suministrada por

Cuadro 9
Niveles de marginación y cobertura de los servicios de agua potable, 

drenaje y tratamiento de aguas residuales 2003

Nivel  de  

M a rg í n  ac i ón

C o b e r t u r a  de 

a g ua  pot able

%

C o b e r t u r a  de  

d r e n a j e  %

A g u a

s u m i n i s t r a d a

( l t /hb/ día )

A g u a  t r a t a d a

%

M uy al to 7 3 . 85 5 6 . 8 7 3 5 5 . 8 8 9 . 96
Alto 8 6 . 1 9 6 9 . 0 9 3 4 5 . 0 5 18 . 23
M edio 9 3 . 4 7 7 7 . 95 4 4 3 . 8 3 2 8 . 7 !

B a j o 9 0 . 7 0 8 2 . 6 9 3 6 8 . 3 9 2 2 . 8 7
M u y  B a j o 95.5  5 9 1 . 0 6 3 5 3 . 2 8 3 6 . 9 5

T o t a l 87 . 41 7 5 . 4 6 3 6 5 . 4 9 2 3 . 6 0
Fuent e :  E l a b o r a c i ó n  pr opi a  a p a r t i r  de CNA» S i t uac i ón  del S u b s e c t o r  de Ag ua  Potable ,

A lcantarillado y Saneam iento a diciem bre de 2003.
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habitante y tienen un alto grado de tratamiento de aguas residuales (anexos 
6 y 7).

Con base en la información del Cuadro 9, estamos en condiciones de 
inferir que la cobertura de agua potable y drenaje está estrechamente rela
cionada con los grados de marginación, no así la cantidad de agua suminis
trada ni el porcentaje de agua tratada.

D em anda futura de agu a potab le  y  dren aje  p a ra  uso dom éstico

Proyección de la población

La demanda futura de agua y drenaje para uso doméstico y público se re
laciona estrechamente con el crecimiento de la población y su distribución 
en el territorio. Por lo que uno de los elementos básicos para estimar la 
demanda futura de agua para uso doméstico en las diferentes regiones es el 
crecimiento esperado de la población. Para aproximarnos a un análisis es
tructural de estas relaciones se considerará en principio las proyecciones de 
población por región administrativa elaboradas por el Conapo, para de esta 
forma cuantificar la demanda futura del recurso para uso doméstico y público.

El Conapo estima que la población nacional crecerá a una tasa media 
anual de 0.84% durante el periodo 2000-2025- De forma tal que la población 
de 101 millones estimada para 2000 ascenderá a 124.6 millones de personas 
en 2025 (véase Cuadro 10). Esto implica que los organismos de agua pota
ble enfrentaran en el periodo 23 millones de nuevos demandantes de servi
cio de agua y alcantarillado, los cuales deberán contar con el suministro de 
agua suficiente para cubrir sus necesidades elementales y desempeñar sus 
actividades de trabajo.

La tasa de crecimiento de la demanda por nuevos servicios de agua y 
drenaje va a disminuir conforme transcurra el tiempo, producto de una cons
tante baja en la tasa de crecimiento de la población. Si el incremento de la 
población se distribuye en lustros, se puede apreciar que para el 2005 se 
esperan aproximadamente 6 millones de nuevos usuarios potenciales con 
respecto al año 2000; cifra que para el quinquenio 2020-2025 se reduce a 
cerca de 3.5 millones de usuarios (véanse Cuadro 10 y Gráfica 6).

Por otra parte, el proceso de urbanización del país continuará consoli
dándose, y la población que habita en las ciudades representará más del 
80% del total a partir del 2025 (véanse Cuadro 11 y anexos 8 y 9).

Actualmente la mayoría de la población del país se concentra en cinco 
regiones administrativas: Valle de México, Lerma Santiago, Balsas, Río Bravo 
y Golfo Centro que en conjunto albergan al 68.65% de los habitantes del
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Cuadro 10 
Proyección de la población 2000-2025

A ños T o t a l  n ac io n a l

T a s a  de 

cr ec i mi en t o  p o r  

quinquenio

T a s a  me di a  de  

c r e c i m i e n t o  p or  

quinquenio

T a s a  media de 

c re cimie n to  p a r a  

el per í odo

2 0 0 0 1 0 1 , 1 9 8 , 6 8 9

2 0 0 5 1 0 6 , 9 8 9 , 3  77 5.72 1.12

2 0 1 0 1 1 2 , 1 0 3 , 8 2 1 4 . 78 0 . 9 4

2 0 1 5 1 1 6 , 7 9 4 , 5 1 0 4 . 1 8 0 . 8 2

2 0 20 1 2 1 , 0 3 6 , 8  12 3.63 0 . 7 2

20 2 5 1 2 4 , 6 5 3 , 7 3 6 2 .99 0 . 5 9 0 . 8 4

Fuente:  C O N A P O ,  Pr oye cc i one s  de Pobl ac ión 2000-2025»

Gráfica 6
Tasa de crecimiento de la población por quinquenio (2000-2025)



Agua, segundad nacional e instituciones

Cuadro 11
Porcentaje de la población del total nacional (2000-2025)

A ño s
R e p ú b l i c a  M e x i c a n a

T o t a l  n a c i o n a l U r b a n a R u r a l

2 0 0 0 1 0 0 7 7 . 0 9 2 2 . 91

2 0 0 3 1 0 0 7 7 . 5  1 2 2 . 4 9

2 0 0 5 1 0 0 7 7 . 7 7 2 2 . 2 3

2 0 1 0 100 7 8 . 4 6 2 1 . 5 4

2 0 1 5 ¡ 0 0 7 9 . 1 2 2 0 . 8 8

2 0 2 0 1 0 0 7 9 . 7 5 2 0 . 2 5

2 0 2 5 1 0 0 8 0 . 3 0 1 9 . 7 0

Fuent e:  E l a b o r a c i ó n  pr opi a  a p a r t i r  de C O N A P O ,  Pr oy e c c i o ne s  de Po bl ac i ó n  

2 0 0 0 - 2 0 2 5 -

país. La pregunta que surge es ¿esta tendencia va a continuar en los años 
futuros o el país se va a enfrentar a un cambio en la distribución territorial 
de la población?

De acuerdo con la proyecciones del Conapo, para el año 2025 estas 
cinco regiones van a continuar asentado la mayoría de la población, si 
bien el proceso de concentración se frena, todavía para ese año se proyec
ta que 67.55% de los habitantes se localizarán en estas regiones. Lo ante
rior implica que ahí se va a seguir concentrando la demanda de agua 
potable y por tanto, los requerimientos de recursos hídricos y de infraes
tructura de servicios (véase Cuadro 12).

El crecimiento demográfico más dinámico se presenta en orden de mag
nitud en las regiones administrativas de: La Península de Baja California, Río 
Bravo, Noroeste, Yucatán y Frontera Sur. Como puede observarse, todas 
estas áreas fronterizas. Por otro lado, están las regiones con escaso o nulo 
crecimiento como: la Pacífico Sur, Golfo Centro y la Cuenca Central del 
Norte.

Para el 2025, la región Península de Baja California, continúa con la tasa 
de crecimiento urbano más alta del país, siendo ésta de 3-104% en 2000
2005, y de 1.839% en el 2020-2025. Las ciudades en que se proyecta la 
mayor concentración de población serán: Tijuana, Mexicali y Ensenada.

Se estima que la región Río Bravo continuará creciendo en el futuro, a 
tasas más altas que el promedio, principalmente las ciudades de Juárez, 
Chihuahua, Reynosa, Laredo y Matamoros.

Por otro lado, se prevé que el crecimiento en zonas rurales será menos 
dinámico que el urbano (anexos 10 y 11). Solamente las regiones de Baja 
California, Noroeste, Río Bravo, Yucatán y Frontera Sur al final del periodo
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Cuadro 12
Porcentaje de la población por Región Administrativa (2000-2025)

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a 2 0 0 0 2 0 0 3 2 0 0 5 2 0 1 0 2 0 1 5 2 0 2 0 2 0 2 5

I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 2 . 9 9 3 . 1 6 3 . 2 7 3 . 5 3 3 . 7 9 4 . 0 3 4 . 2 6

I I  N o r o e s t e 2 . 3 9 2 . 4 2 2 . 4 5 2 . 5 0 2 , 5 5 2 . 6 0 2 . 6 4

I I I  P a c i f i c o  N o r t e 3 . 9 6 3 . 9 1 3 . 8 8 3 . 8 1 3 , 7 4 3 . 6 7 3 . 6 1

I V  B a l s a s 1 0 . 2 4 1 0 . 1 7 1 0 . 1 2 1 0 . 0 0 9 . 8 8 9 . 7 7 9 . 6 6

V P a c í f i c o  S u r 4 , 0 4 3 . 9 8 3 . 9 3 3 . 8 2 3 . 7 2 3 . 6 2 3 . 5 4

V I  R í o  B r a v o * 9 . 6 6 9 . 8 9 1 0 . 0 4 1 0 . 3 9 1 0 . 7 1 1 1 . 0 1 1 1 . 3 0

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  d e l  N o r t e 3 . 8 3 3 . 7 7 3 . 7 3 3 . 6 4 3 . 5 5 3 . 4 8 3 . 4 2

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  P a c i f i c o 1 9 . 3 6 1 9 . 3 0 1 9 . 2 5 1 9 . 1 2 1 8 . 9 8 1 8 . 8 6 1 8 . 7 3

I X  G o l f o  N o r t e 4 . 7 9 4 . 7 6 4 . 7 3 4 . 6 6 4 . 5 9 4 . 5 3 4 . 4 6

X  G o l f o  C e n t r o 9 . 3 8 9 . 2 3 9 . 1 4 8 . 9 1 8 . 7 1 8 . 5 2 8 . 3 5

X I  F r o n t e r a  S u r 6 . 0 6 6 . 1 1 6 . 1 4 6 . 2 2 6 . 2 9 6 . 3 5 6 . 4 2

X I I  P e n í n s u í a d e  Y u c a t á n 3 . 2 9 3 . 3 9 3 . 4 6 3 . 6 3 3 . 8 0 3 . 9 6 4 . 1 1

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 2 0 . 0 1 1 9 . 9 1 1 9 . 8 6 1 9 . 7 8 1 9 . 6 9 1 9 . 6 0 1 9 . 5 0

N a c i ó n a l 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

Fuen te : E l a b o r a c ió n  propia  a p a r t i r  de C O N A P O ,  P ro y e cc io n e s  de Pobla ción 2 0 0 0 - 2 0 2 5 .



Cuadro 13
Tasa media de crecimiento más altas de las zonas urbanas 

al inicio y final del periodo

Regiones Administrat ivas
Inicio y fin del período

2 0 0 0 - 2 0 05 2 0 2 0 - 2 0 2 5

P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 3 . 10 1.84

Río B r a vo 1.98 1.17
F r o n t e r a  S u r 1.66 1.02
L e r m a  Santiago Pacífico 1.20 0 . 60
Balsas 1.14 0.52
Golfo C e nt r o 0 . 72 0.3 1

Fu e n te :  E l a b o r a c ió n  p ropia  a p a r t i r  de C O N A P O ,  P ro y e c c io n e s  de  Pob la ción 2 0 0 0 - 2 0 2 5 .

Gráfica 7
Crecimiento promedio de la población urbana (2000-2025)



mantendrán tasas positivas de crecimiento; el resto se encontrará inmerso 
en un proceso de expulsión de la población que se inició en el quinquenio 
de 2000-2005 con la región de las Cuencas Centrales del Norte (véanse 
Cuadro 14 y Gráfica 9).

Cuadro 14
Tasa media de crecimiento más altas de las zonas rurales 

al inicio y final del periodo

R e g i o n e s  A d m i n i s t r a t i v a s
Inicio y fin del  per í odo

2 0 0 0 - 2 0 0 5 2 0 2 0 - 2 0 2 5

P e ní n s u l a  de B a j a  C a l i f o rn i a 1 . 15 0 . 0 9

N o r o c s t e 1.29 0 . 6 6

F r o n t e r a  S u r 1.1 1 0 . 4 9

P e ní n s u l a  de Y u c a t á n 0 . 9 4 0 . 5 6

Río B r a v o 0 . 6 7 0 . 1 9

Fue nt e :  E l a b o r a c i ó n  prnpi a  a p n r t i r d c  C O N A P O ,  Pr oy e c c i o ne s  de  Pobl ac i ón 

2 0 0 0 - 2 0 2 5 .

Gráfica 8
Crecimiento Promedio de la Población Rural (2000-2025)
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Agua, seguridad nacional e instituciones

Desde el punto de vista de requerimientos absolutos de agua potable 
las regiones de Valle de México, Lerma Santiago, Balsas, Río Bravo y Golfo 
Centro seguirán en el futuro próximo siendo las principales demandan
tes de agua potable y generadoras de aguas residuales. Esto presenta 
factores de riesgo ya que con excepción del Golfo Centro, estas regiones 
son las que ejercen en la actualidad mayores grados de explotación sobre 
su disponibilidad natural.

Por otro lado, los nuevos demandantes se presentaran en un futuro en 
las regiones de Península de Baja California, Río Bravo, Noroeste, Yucatán y 
Frontera Sur. De las anteriores, solamente las dos últimas tienen la disponi
bilidad natural del recurso híclrico para hacer frente a su demanda.

Si bien los vínculos entre la población y los recursos de agua potable 
son complejos, más aún por el crecimiento de la primera, en tanto que 
provoca un aumento en la demanda del recurso. Hay, por ende, urgente 
necesidad de que existan nuevos métodos de regulación del suministro y la 
demanda de agua, y no sólo en el corto plazo, pues es preciso retardar el 
ritmo de crecimiento de los requerimientos de agua para evitar que a la 
larga se produzca una escasez inevitable.

D em anda fu tu ra  d e  usuarios d e agua dom éstica

Uno de los factores fundamentales para estimar la demanda futura de agua 
potable de ios usuarios domésticos es el crecimiento de la población. Sin 
embargo, dado los rezagos existentes en el país, es necesario considerar en 
las proyecciones que se elaboren, la cobertura del rezago. Para esto se 
requiere elaborar escenarios bajo el supuesto de políticas determinadas. Si 
el rezago se cubriera en un periodo muy corto, es decir, para el año 2010, el 
aumento en la demanda estimada para los años posteriores coincidiría con 
el incremento demográfico. No obstante, tal escenario es poco probable, 
por lo que se optó por estimar el aumento de la demanda suponiendo que 
las acciones de cobertura seguirán la misma tendencia de los últimos años. 
Desde este supuesto el número de beneficiados por año es de 1 500 000, de 
los cuales 1 200 000 son usuarios urbanos y el resto 300 000 rurales. Las 
estimaciones se presentan en los anexos 12 y 13-

Manteniendo la política de 1 200 000 nuevos beneficiarios anuales el 
rezago urbano se cubriría en el 2015. Por su parte el rezago rural con el nú
mero de acciones de 300 000 anuales tardaría en cubrirse hasta el año 2025.

Si se estima en función de un total de 1 500 000 nuevos beneficiarios 
anuales, cubriendo los primeros años el sector urbano y rural con las cuotas 
establecidas y posteriormente obteniendo una cobertura del cien por ciento
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Análisis exploratorio y  prospectivo del uso doméstico del agua

Cuadro 15
Proyección de la demanda de agua ( h m 3/  año) 

(2000-2025)

j A ñ o s Total U r b a n a R u r a l

2 0 0 0 7 2 0 4 . 1 2 5 7 8 8 . 0 1 1 416 . 1  1
2 0 0 3 7 5 9 1 . 1 2 6 0 9 7 . 6 1 1 4 9 3 . 51

2 0 0 5 7 8 4 9 . 1 2 6 3 0 4 . 0 1 1 545 . 1  1
2 0 1 0 8 4 9 4 . 1 2 6 8 2 0 . 0 1 1 6 74 . 1  1

2 0 1 5 9 1 3 9 . 1 2 7 3 3 6 . 0 1 1 8 03 . 1  1
2 0 2 0 9 7 6 7 . 1 6 7 7 1 0 . 9 7 2 0 5 6 . 1 9
2 0 2 5 1 0 2 1 9 . 25 8 0 1 8 . 0 2 2 2 0 1 . 2 3

Fuent e:  E s t i ma c i o n e s  con base en las  Proyecc i ones  de Po bl ac i ó n  e l a b o r a d a s  p o r  C O N A P O .

* L a  pr oyec c i ón de la de ma nda  se e l aboró cons i der ando una d e m a n d a  de 86 m3 año.  que  es el 

co ns umo  p r o m e d i o  en el 2 0 0 3 .

del sector urbano, cubrir el incremento demográfico en este sector urbano y 
utilizar los recursos para acelerar las acciones en el sector rural la cobertura 
total se lograría en el año 2020.

Con base en ese último escenario, se estimó la demanda anual de agua 
para uso doméstico y público suponiendo un consumo medio de 86 metros 
cúbicos anuales, que es el promedio existente en la actualidad. La deman
da nacional para uso doméstico en el año 2025 sería aproximadamente de 
10 219 hectómetros cúbicos, de los cuales 8 018 serían para uso urbano y el 
resto 2 201 para zonas rurales. Esto implica que el incremento de produc
ción de agua potable debería aumentar en aproximadamente 34% durante 
el periodo 2003-2025.

Proyección de la demanda por región 
hidrológico-administrativa al 2025

El incremento a cubrir a escala nacional se distribuye en forma desigual en 
las diferentes regiones, debido por un lado a las diferentes tasas de creci
miento de la población y a los diversos rezagos existentes. Para poder esti
mar en qué regiones se tendrían las presiones más altas, se elaboró el ejercicio 
anterior a escala de región administrativa para el año 2025. La estimación se 
elaboró suponiendo que para esa fecha el rezago estaría cubierto en su 
totalidad.
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Agua, seg u rid ad  n a c io n a l e  instituciones 

Gráfica 9
Proyección de la demanda de agua (hm3/año)

Fuente:  Cuadr o 15.

Se estimaron dos escenarios. El primero suponiendo que la demanda de 
agua potable sigue la misma tendencia existente, es decir, que el consumo 
promedio continúa en cada región. El segundo escenario se elabora con 
base en un consumo que se denominó sustentable y que implica que ei 
índice promedio de consumo es 82 metros cúbicos por persona, resultado 
de estimar 170 litros diarios que es lo recomendado a escala internacional y 
una reducción de las fugas al 24% (véase Anexo 14).

Proyección de la dispon ibilidad natural p o r  habitan te

La disponibilidad natural de agua no varía significativamente a través del 
tiempo, por lo que suponer que ésta, en términos absolutos, se mantenga 
de acuerdo con lo estimado en los últimos años, es bastante razonable. Sin 
embargo, la disponibilidad por habitante está estrechamente relacionada 
con el crecimiento de la población. De ahí que la disponibilidad media por 
habitante de acuerdo con las estimaciones de población del Conapo, para el 
año 2025 se redujo en 16%, pasando de 4.547 que fue la disponibilidad
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media en el 2003 a 3-822 en el 2025, Las modificaciones en la disponibilidad 
por región administrativa se presentan en el Cuadro 16 y en la Gráfica 10 en 
donde se puede observar lo siguiente:

• El Valle de México, Baja California y Río Bravo se clasifican como 
regiones con recursos extremadamente bajos, menores a 1 000 me
tros cúbicos por persona.

• Ninguna región tendrá disponibilidad mayor a 20 000 metros cúbi
cos por habitante.

• Las regiones de Baja California, la Península de Yucatán, Río Bravo, 
Noroeste y Frontera Sur, verán su disponibilidad por habitante redu
cida por más del 20%.

Proyección de recursos requeridos respecto 
a  la disponibilidad natural

Con el propósito de estimar la presión sobre los recursos que se ejercerá en 
el año 2025, se consideraron los dos escenarios mencionados: uno mante
niendo los mismos patrones existentes y otro en donde se parte del supues
to de un uso más sustentable del recurso. Si los patrones de consumo en 
agua potable continúan sin modificarse, la presión ejercida sobre la disponi
bilidad natural por el volumen del recurso hídrico requerido para suminis
trar agua para uso público y doméstico se incrementará en 21%, a escala 
nacional. La región del Valle de México incrementará su presión en aproxi
madamente 16.53% situándose en 59.32%. A pesar de que este incremento 
está por abajo de la media nacional, continúa siendo por mucho, la región 
en la cual la presión es la más del alta país.

En términos de incremento durante el periodo, las regiones que ten
drán las tasas más altas son: la Península de Baja California con un aumento 
del 69.40%, la Península de Yucatán con un incremento de 44.18%, la del 
Río Bravo con el 35.98%, y Noroeste con 29.88%. Esto implica que de no 
modificarse los patrones de consumo vigentes, tendrán que incrementar su 
infraestructura de extracción y potabilización en la misma proporción a la 
del incremento para poder atender la nueva demanda.

En la región Frontera Sur, a pesar de que el incremento en la presión 
sería de 24.88%, la abundancia del recurso neutraliza el impacto poblacional 
manteniendo la presión a un grado muy bajo (3%). En el resto de las regio
nes el incremento de presión no presentaría problemas dada la disponibili
dad relativa del recurso (véanse Cuadro 17 y Gráfica 12).

Análisis exploratorio y  prospectivo del uso doméstico del agua
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Cuadro 16
Proyecciones de la disponibilidad de agua por habitante (2003-2025)

Re g ió n  A d m i n i s t r a t i v a

2 0 0 3 2 0 2 5 De c r em e n  to
( % )  d e  

d c c r e m  ento

( m 3 / h b  a n ua l ) 2 0 0 3 - 2 0 2 5

I Pení sul a  de B a j a  C a l i f o rn i a 1 3 3 6 833 503 37 .7

11 Nor o e s t e 3 2 3 6 2 4 9 1 745 2 3 . 0
III Pa c í f ic o  Nor te 6 0 3 5 5 4 9 6 5 3 9 8.9
[V Balsas 2 7 1 3 24 01 312 11.5

V P a c í f i c o  S u r 7 9 6 3 7 5 3 0 4 33 5.4
V I  R í o  B r a v o 1 3 2 4 974 3 50 2 6 .5

V I I  C u e n c a s  Cen  t r a l es  del N o r t e 1 7 2 9 16 0 5 124 7.2
V I I I  L e r m  a - S a n t i a g o - P a c i f i c o 1 9 6 2 16 9 9 2 6 3 13 . 4

IX Golfo N o r t e 4 6 8 5 4 2 0 0 4 85 10 . 4
X  Golfo C e n t r o 1 0 6 0 4 9 8 5 4 7 5 0 7.1
X I  F r o n t e r a  S u r 2 4 6 7 4 1 9 75 7 4 9 1 7 19.9

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 8 1 7 8 5 6 7 2 2 5 0 6 30 . 6
X I I I  Va l le  d e  M é x i c o 182 156 2 6 14.1

N ac i onal 4 5 4 7 3 8 2 2 7 2 5 15.9
F u e n t e :  E s t i m a c i o n e s  p r o p i a s  c o n  b a s e  a l a s  P r o  ye c ció nes  d e  P o b l a  c ió n  d e  C O N  A P O .



Gráfica 10
Disponibilidad de agua por habitante (2003-2025)

Gráfica 11
Presión de la explotación para uso público 

sobre la disponibilidad natural del recurso (2003-2025)



Cuadro 17
Presión de la explotación para uso público sobre la disponibilidad natural

del recurso (2003-2025)

Re gi ón  A d m i n i s t r a t i v a

2003 2 0 2 5

( % )
M i s m o s  p a t r o n e s  de 

c o n s u m o *  ( % )

Uso susten table*  * 

( % )

I Pení nsula  d e  B a j a  Cal i f o r ni a 9.4 1S.1 9.8
II N o r o es t e 3.3 4.3 3.3

III Pac í f i c o  Norte 1.9 2.1 1.5

IV B a l sa s 2.5 2.8 3.4

V P a c i f i c o  S u r 0.8 0.8 1.1

V I  R í o  B r a v o 4.9 6.7 8.4

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e 5.3 5.7 5.1
V I I I  L e r m a - S a n t i a g o  Pac i f i c o 4 . 8 5.5 4 . 8

IX  Golfo N or t e 1 .7 1.9 2 . 0

X  Golfo  C e n t r o 0.7 0.8 0 . 8

X I  F r o n t e r a  S u r 0.3 0.3 0 . 4

X I I  P ení ns u la  d e  Y u c a t á n 1.6 2.3 1,4

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 5 0 . 9 59 . 3 52 . 4
N ac i o na l 1.9 2.3 2.1

F u e n t e :  E s t i m a c i o n e s  p r o p i a s  a p a r t i r  de la I n f o r m a c i ó n  d e  C O N A P O .

* L a  p r o y e c c i ó n  se c a l c u l o  b a j o  el s u p u e s t o  q u e  lo s  p a t r o n e s  d e  c o n s u m o  o b s e r v a d o s  en  el a ñ o  2 0 0 3  p e r m a n e c e r í a n  sin 

al te  r a c ió n .
* * L a  p r o y e c c i ó n  s e  e s t i m o  s u p o n i e n d o  q u e  s e  r e d u c e  el p r o m e d i o  de c o n s u m o  p o r  h a b i t a n t e  a 1 7 0  (t d i a r i o s ,  y  a d e m á s  se 

r e d u c e n  las fuga s  en  la d i s t r i b u c i ó n  a l  2 4 % .



Análisis exploratorio y prospectivo del uso doméstico del agiAa

Proyecciones con base en un uso sustentable del agua

En el apartado anterior se expuso cómo de continuar con los patrones de 
consumo actuales, las presiones sobre el recurso alcanzarán Indices 
insostenibles en determinadas regiones, por lo que la alternativa viable para 
el futuro implica necesariamente transformaciones radicales en los hábitos 
existentes.

El uso sustentable implica dos tipos de acciones:

• Una política que tienda a un uso más racional del recurso disminu
yendo el consumo por habitante, a un rango considerado como su
ficiente para el consumo humano el cual es de 170 litros por persona 
al día.

• Acciones que lleven a la reducción de las fugas en el sistema de 
distribución existente de 44% que se registra actualmente a 24%.

A partir de estos supuestos, la presión estimada para el año 2025 se 
reduciría significativamente. A pesar de que se espera que la población 
se incremente en más de 25 millones durante el periodo, la presión nacional 
aumentaría solamente de 1.90 a 2.1%, y en el ámbito de las regiones la 
medida traería como consecuencia una distribución más equitativa de los 
suministros entre las áreas, al mismo tiempo que incrementa la eficiencia en 
el uso del recurso. En el caso del Valle de México, la presión únicamente se 
incrementaría de 50.91% que tenía en el 2003 a 52.4% en el 2025, en Baja 
California pasaría de 9-41 a 9.8% y en el Noroeste la presión permanecería 
sin cambio. En las regiones Pacífico Norte y Yucatán tendría ligeros descen
sos. Solamente existen cuatro regiones en donde un consumo efectivo de 62 
metros anuales por persona incrementaría la presión sobre las áreas, éstas 
son: Río Bravo, Pacífico Sur, Balsas y Golfo Norte.

Gestión d e  la d em an d a  de agua

En las últimas décadas ha sido aceptado por la mayoría de las autoridades 
responsables de la gestión del agua de los países tanto desarrollados como 
en desarrollo, que la política de incrementar la producción de agua para 
satisfacer las demandas crecientes de la población ya se agotó. Ante un 
recurso fijo y escaso como lo es el agua, las posibilidades de satisfacer los 
requerimientos crecientes se reducen significativamente, de ahí que la posi
bilidad de cerrar la brecha entre la oferta y la demanda se presenta princi
palmente por el lado de la demanda.
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Por eso es que en los últimos años la política sobre el manejo y gestión 
del agua recomendadas por los organismos como el Banco Mundial, la o c d e  
y la cepal entre otros, en contraste con las políticas anteriores basadas en el 
manejo de la oferta mediante el incremento del abastecimiento y suministro, 
ha enfatizado estrategias dirigidas a la demanda, mediante el uso eficiente 
de recurso a partir de una serie de instrumentos tanto económicos como 
regulatorios.

La política de administración de la demanda está estrechamente ligada 
al concepto de uso eficiente del agua, que implica cualquier tipo de medida 
que reduzca la cantidad de agua que se utilice y que a la vez favorezca el 
mantenimiento o mejoramiento de la calidad del agua (González, Abelardo 
y otros, 2001).

El concepto de uso eficiente del agua se ha definido de múltiples for
mas, entre éstas resalta por su aplicabilidad para el diseño de políticas pú
blicas referentes al manejo y gestión del agua, !a de Baumann (1979), donde 
se señala que “el uso eficiente del agua es cualquier reducción o prevención 
de pérdida de agua que sea de beneficio para la sociedad".

La administración de la demanda como estrategia de gestión implica 
abordar el problema del agua desde diversos planos o dimensiones que no 
se circunscriben únicamente al aspecto físico sino que incluyen aspectos 
sociales, políticos, económicos, tecnológicos, ambientales y de salud públi
ca. Lo anterior hace que el diseño de políticas para la gestión del agua se 
vuelva muy complejo, y en muchos de los casos es difícil encontrar instru
mentos que sean compatibles con objetivos que pueden ser contradictorios. 
Por ejemplo, si se prioriza el aspecto económico, como ha sido la tendencia 
de los últimos años en la gran mayoría de los países, y se incrementan los 
cobros en forma indiscriminada a los usuarios, esto entra en contradicción 
con otros objetivos como serían la equidad o la salud pública. De ahí que el 
reto que tienen los gobiernos en materia de gestión de agua es diseñar ins
trumentos que puedan hacer compatibles objetivos de eficiencia ambiental, 
equidad social y racionalidad económica, lo que minimizaría las posibilida
des de conflictos entre la población y las autoridades y de esta forma gene
raría un clima adecuado para la seguridad nacional.

Instrumentos p a ra  la adm inistración  de la  d em an d a

En la administración de la demanda las autoridades responsables pueden 
utilizar diversos instrumentos que se pueden clasificar de acuerdo con los 
medios empleados en:
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• Jurídicos que puedan establecerse a diferentes ámbitos, federal, es
tatal, municipal y pueden ser preventivos o de sanciones.

• instrumentos de gasto y obra pública que permitan un uso más efi
ciente del agua.

• Incentivos económicos y no económicos.
• Medidas institucionales como campañas culturales o educativas.

Por otro lado se pueden clasificar los instrumentos de acuerdo con su 
obligatoriedad en:

• Obligatorios: son aquellos en que los usuarios tienen poca o nula 
influencia, y se caracterizan por la intervención directa de la autori
dad que establece un control directo de ésta mediante cuotas o re
glamentos que los usuarios tienen que cumplir y que permiten el 
mejor uso del recurso.

• Voluntarios o indirectas: en donde se incentiva a la población me
diante campañas en donde se determina la conducta con respecto al 
uso del agua y el establecimiento de señales como son los precios.

Respecto de los instrumentos económicos y voluntarios para implemen- 
tar una política de gestión de la demanda los más importantes, sin lugar a 
dudas, son las tarifas y derechos, tanto para modificar los patrones de uso 
del recurso hacia uno más eficiente, como el medio para obtener los recur
sos necesarios para el funcionamiento y el mejoramiento del sistema de in
fraestructura hidráulica de agua potable. Por lo tanto, el sistema de tarifas 
debe ser congruente con los objetivos de las políticas públicas de manejo y 
gestión del agua e incentivar el uso más eficiente del recurso, la recupera
ción de los costos y el acceso al recurso a toda la población.

Por otra parte, se debe considerar que el agua es un insumo básico para 
la vida humana y por lo tanto un bien público y de acceso universal en 
donde la responsabilidad de proporcionarlo en última instancia correspon
de al Estado. De la misma forma, es necesario considerar que el crecimiento 
explosivo de las ciudades ha producido que cada día su escasez aumente y 
por lo tanto su disponibilidad es más costosa, ya que se debe recurrir a fuen
tes más lejanas y de difícil acceso.

Las tarifas deben cumplir con ciertos requisitos en su diseño, a saber:

• Racionalidad económica: el primer componente es la viabilidad fi
nanciera de los sistemas en el largo plazo, esto implica la “recupera
ción de costos”, es decir, que los ingresos sean suficientes para cubrir 
los gastos que genera el funcionamiento del sistema a corto y largo
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plazo. En un esquema sano, la recuperación de costos no implica 
únicamente los costos de operación del abastecimiento de agua po
table, sino también el manejo y tratamiento de las aguas residuales; 
así como la parte proporcional de los gastos de capital.

• Uso eficiente del recurso. Un segundo elemento fundamental a con
siderar en el diseño de tarifas es la dimensión ambiental, esto impli
ca que de los precios se infieran señales claras de que el recurso es 
escaso y finito y por tanto no se debe hacer un uso irracional del 
agua: se requiere que los precios premien el ahorro y castiguen el 
desperdicio.

• Equidad: la diferente capacidad de pago de los usuarios tanto entre 
las diferentes regiones, estados y municipios como al interior de 
cada uno de éstos, hace imprescindible que en los sistemas tarifarios 
se contemplen dichas diferencias, de forma tal que toda la población 
tenga acceso a los rangos básicos de agua potable. Este índice bási
co de consumo de agua potable al que debe tener acceso la totali
dad de la población, se ha definido como el “nivel de confort", por 
lo que una de las cuestiones prioritarias es establecer el número de 
litros por persona, que permita cubrir las necesidades de consumo e 
higiene tanto personal como de su vivienda. Este rango mínimo 
tradicional mente se ha establecido entre 150-200 litros diarios por 
persona.

Lograr un acceso universal para toda la población a este nivel de 
confort, implica establecer un equilibrio en la distribución de los 
costos del agua entre hogares con ingresos diferentes.

• Sencillez: por último, otro elemento que debe considerarse en el di
seño de los sistemas, es la sencillez, esto permitirá que los usuarios 
tengan una mayor claridad de los elementos considerados al esta
blecer las tarifas.

Los requisitos que deben cumplir los sistemas tarifarios para lograr sus 
objetivos son independientes del tipo de propiedad de los organismos o 
empresas responsables de suministrar el recurso. En los años noventa, la 
orientación más frecuente de los organismos internacionales a los gobiernos 
fue llevar a efecto cambios legislativos en donde se requirieran, para poder 
trasladar la gestión del agua potable a empresas privadas. Se pensaba que 
con el solo hecho de modificar el tipo de propiedad, los objetivos económi
cos y ambientales se alcanzarían. En los últimos años, ante el fracaso de 
muchos procesos de privatización de los organismos operadores de agua 
potable, esta posición se ha relativizado aun en los organismos internacio
nales. Actualmente se enfatiza más en los instrumentos a utilizar para la
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gestión de la demanda, que en la propiedad de los organismos operado
res. Como en otros campos de las políticas públicas, la bondad del merca
do como instrumento de asignación de recursos ha sido muy cuestionada.

En el caso de agua potable, en múltiples experiencias la privatización no 
ha sido exitosa y no ha logrado la mejora del servicio a la población de es
casos recursos, al mismo tiempo el gobierno ha perdido capacidad para 
diseñar, pero sobre todo para llevar a efecto las políticas hidráulicas. Un 
aspecto muy básico, es que el acceso a la información que le permitiría un 
diseño con mayores elementos de la política hidráulica se vuelve más com
plicado al no manejar directamente los sistemas operadores.

En el caso de México, a partir de los años ochenta y como consecuencia 
de la crisis financiera en el sistema de agua potable, la política de gestión 
del agua entró en un proceso de cambio dirigido fundamentalmente hacia 
la administración de ia demanda, de esta forma el debate se centró en nue
vos conceptos e instrumentos que permitan alcanzar un aprovechamiento 
del agua eficiente, equitativo y ambientalmente aceptable.

Se le dio gran énfasis al concepto del agua como un bien económico y 
por lo tanto se diseñaron sistemas de tarifas y otros incentivos de tipo eco
nómico. El reconocer el agua como un bien económico, llevo a asignarle un 
valor monetario al recurso, que permitiera a los usuarios reconocer la esca
sez relativa del agua, su costo de oportunidad y el impacto de este costo en 
las actividades que requería este recurso. Se reconoce que las tarifas consti
tuían la señal básica que recibirían los usuarios y de esta forma orientar el 
recurso hacía usos con mayor eficiencia económica (Banco Mundial, 2004).

El utilizar mecanismos de mercado para la asignación del recurso hídrico 
implicó cambios en la normatividad existente que permitiera la definición 
más clara de los derechos de uso, y facultara a los diferentes ámbitos de 
gobierno que intervienen en la gestión del agua la utilización de estos ins
trumentos económicos. De la misma forma, se requirió definir con claridad 
las disposiciones jurídicas que regulan las concesiones y asignaciones para 
la explotación del recurso, requisito fundamental para el establecimiento de 
un mercado que permita la movilidad de los derechos existentes y de esta 
forma propiciar un uso más eficiente del recurso.

La instrumentación de criterios económicos para la gestión del agua en 
México se inició en 1986 mediante la Ley Federal de Derechos, al introducir 
contribuciones fiscales (derechos) asociados a la explotación y aprovecha
miento de las aguas nacionales. Posteriormente, en 1991 se introdujo el 
cobro por los derechos de descargas, en aquellas aguas que no cumplen la 
normatividad establecida.

En 1992 se establecieron los cambios más importantes con la aproba
ción de la Ley de Aguas Nacionales. El espíritu que orientó la Ley es acerta
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damente señalado en el documento del Banco Mundial sobre la situación 
del agua en México:

un cambio de fondo en la manera de administrar este régimen de derechos de 
agua, para asegurar, por un lado, la mayor certidumbre y seguridad jurídica a 
los derechos de los concesionarios o asignatarios, y por otro lado, la posibili
dad de que la autoridad pueda intervenir oportunamente cuando se afecten los 
derechos de terceros, cuando se afecten peligrosamente los propios recursos y 
los ecosistemas del cual forman parte, o cuando así lo determine e! interés 
público por causas expresamente señaladas en la Ley.

Dentro de los principios constitucionales que otorga al Estado la rectoría 
sobre los recursos hidráulicos, la Ley de Aguas Nacionales posibilita la instru
mentación de un marco regulatorio de mayor eficiencia y de una percepción del 
valor económico del recurso, al introducir mecanismos de mercado y sistemas 
de precios (Banco Mundial, 2003)-

Esta nueva percepción del agua queda establecida en el Capítulo IV del 
Título Octavo de la Ley de Aguas Nacionales, en donde se reitera el derecho 
de la Comisión Nacional del Agua de cobrar por la explotación, uso o apro
vechamiento de las aguas nacionales independientemente de su fuente. De 
la misma forma, se establece que la descarga de aguas residuales a los cuer
pos receptores motivará un pago por parte de los usuarios, sean éstos agen
tes privados o públicos.

Asimismo, en el Título Sexto de la Ley de Aguas Nacionales y su regla
mento, se establecen disposiciones para regular el agua para uso urbano y 
público y facultar a los municipios, a los cuales corresponde la asignación 
del agua en bloque, de concesionar el servicio de agua, tanto a organismos 
paraestatales, paramunicipales o particulares la operación del servicio. Tam
bién se establece la obligación de los municipios de pagar por el agua en 
bloque como un requisito para continuar con la asignación del recurso.

Sistema fin a n c iero  del agua

Una de las reformas más importantes introducidas en las modificaciones 
aprobadas en el “Proyecto de Decreto que reforma, adiciona y deroga diver
sas disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales”, en diciembre de 2003, fue 
la inclusión de un nuevo título denominado Sistema Financiero del Agua, 
en donde se ordena al Ejecutivo Federal a partir de la Comisión Nacional del 
Agua, a crear e instrumentar el Sistema Financiero del Agua. Con la intro
ducción de ese título se pretende establecer la normatividad requerida para
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resolver uno ele los problemas centrales en estos momentos: dar viabilidad 
económica al sistema. Con estas modificaciones se refuerza la autoridad 
fiscal de la c n a , además que se enfatizan las obligaciones pecuniarias de los 
usuarios, tanto públicos como privados.

R ecaudación  de la c h a  p o r  extracción, 
uso o aprovecham iento p a ra  uso pú blico  urbano

La posibilidad de enfrentar los riesgos que provocaría el no satisfacer ade
cuadamente la demanda futura de agua potable que enfrentara el país en 
los próximos años, implica necesariamente que los organismos operadores 
de los sistemas de agua potable tengan una situación financiera sana que les 
permita cubrir los requerimientos de recursos necesarios tanto para su ope
ración como para llevar adelante las inversiones de infraestructura requeri
da. En este sentido, el primer elemento que a considerar es la obligación de 
los organismos operadores de cubrir las cuotas a la c n a  por la asignación 
del agua para su distribución.

En la Ley Federal de Derechos se establecen las cuotas que deben pagar 
los organismos operadores con base en la zona de disponibilidad, todos los 
municipios del país están asignados a una zona de las nueve que se han 
definido. Las cuotas por metro cúbico se establecen en función de dos cri
terios:

• Zona de disponibilidad a las que se encuentran adscritos los muni
cipios.

• Volumen de consumo per cápita.

Aunque existen nueve zonas clasificadas en función de la disponibili
dad existente, para fines de cobro solamente existen cuatro cuotas diferen
tes. Las zonas 1 a 6 comparten la misma cuota que es la máxima y las zonas 
7, 8 y 9 tienen cuotas menores. Por otra parte, si el volumen extraído es 
mayor a los 300 litros por persona, las cuotas se duplican.

En el 2003, las cuotas para volúmenes de hasta 300 litros por persona al 
día fueron de 27.95 centavos por metro cúbico en las zonas 1 a 6, de 13.02 
centavos por metro cúbico para la zona 7; de 6.05 centavos para la zona 8 y 
3 237 centavos para la zona 9 (véase Anexo 15). La lista de los municipios 
que componen cada zona de disponibilidad se encuentra en el anexo mag
nético. La mayoría de las grandes ciudades se encuentran ubicadas en las 
zonas 1 a 6.
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La subdeclaración de la producción de agua en las fuentes de abasteci
miento es un problema generalizado, aún tas grandes poblaciones carecen 
de medidores en sus fuentes de abastecimiento, además de que una gran 
cantidad de aparatos están fuera de operación. El problema no puede ser 
cuantificado en su verdadera magnitud ya que no existen estudios específi
cos de los organismos operadores, a pesar de existir la obligación, de repor
tar oportunamente a la cna cualquier irregularidad en el proceso.

En el Cuadro 18 se pueden apreciar las estimaciones referentes a la 
subdeclaración en cada una de las regiones administrativas. A escala nacio
nal solamente 46.31% del agua utilizada por los organismos operadores se 
reporta y por lo tanto se cubre su costo. La región que tiene un porcentaje 
menor de subdeclaración es la del Río Bravo, en donde se reporta 92.25% 
del agua extraída. En el otro extremo se encuentra la Frontera Sur en donde 
solamente se declara 10% del recurso utilizado.

La cuota promedio a escala nacional es de 24.58 centavos por metro 
cúbico. El costo medio en la mayoría de las regiones se encuentra alrededor 
de 28 centavos por metro cúbico, sin embargo, si se estima el promedio 
considerando la cantidad realmente extraída de agua, la cuota promedio se 
reduce a 11.38 centavos por metro cúbico (véase Cuadro 18).

Sistemas tarifarios en  las principales ciudades

La responsabilidad de fijar las cuotas por agua potable corresponde a las 
autoridades locales, ya sean estatales o municipales. En algunos casos recae 
en los Congresos Estatales, como Baja California, Puebla, Durango, Morelos, 
Jalisco, Michoacán y Tabasco. En el Distrito Federal dicha obligación es de 
la Asamblea Legislativa. En otras ciudades la responsabilidad es del Ayunta
miento Municipal, como es el caso de Tlaxcala. Pero en una gran mayoría 
de ciudades la responsabilidad se sitúa en las Juntas de Gobierno, Consejos 
Directivos o Consejos de Administración, dependiendo de la forma jurídica 
que tome el organismo operador, como ocurre en las ciudades de La Paz, 
León, Aguascalientes, Chihuahua, Querétaro, Monterrey, Guadalajara, etcé
tera (véase Cuadro 19).

La heterogeneidad de autoridades responsables de determinar las cuo
tas de los servicios de agua potable trae como consecuencia que los criterios 
utilizados sean muy diversos y por lo tanto exista una multiplicidad de tari
fas, aun al interior de una misma región.
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Cuadro 18
Pago de las diferentes regiones administrativas a la CNA por extracción, 

uso o aprovechamiento para uso público urbano 2002

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a P a g o  ( m l s S )
V o l u m e n

h m 3

P a g o  p o r  m 5 

en  c e n t a v o s

V o l u m e n  | 

c o n c e s t o n a d o  

h m 3 |

V  o lu m  e n 

P r o d u c i d o  

h m 1

Vo D e c l a r a d o

I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 4 8 1 7 0 2 8 . 2 4 4 1 6 4 1 6 4 0 . 8 7

I I  N o r o e s t e 3 0 101 2 9 . 7 0 8 7 4 2 7 4 3 6 . 5 6

I I I  P a c í f i c o  N o r t e 3 3 1 2 9 2 5 .  SS 4 SO 4 8 0 2 6 . 8 8

I V  B a l s a s 2 9 4 4 3 6 . 5 5 7 2 8 7 2 8 6 0 . 8 5

V P a c í f i c o  S u r 2 4 85 2 8 . 2 4 2 6 2 2 6 2 3 2 . 4 4

V I  R í o  B r a v o 1 77 6 1 9 2 8 . 5 9 671 6 7 1 9 2 . 2 5
V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  de] N o r t e 3 9 131 2 9 . 7 7 3 5 9 3 5 9 3 6 . 4 9

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o 1 90 7 8 4 2 4 . 2 3 1 8 9 5 1 S95 4 1 . 3 7

I X  G o lf o  N o r t e 2 5 1 4 2 1 7. 61 3 9 6 3 9 6 3 5 . « 6

X G o lfo  C e n t r o IB 2 2 0 S, 1 8 7 3 0 7 3 0 3 0 . 1 4

X I  F r o n t e r a  S u r 2 6 4 4 5 9 . 0 9 4 3 0 4 3 0 1 0 . 2 3

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 2 3 1 3 9 1 6 . 5 5 4 5 6 4 5 6 3 0 . 4S

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 3 66 1 1 7 6 3 1 . 1 2 1 9 3 6 1 9 3 6 6 0 . 7 4
N a c i o n a l 1 0 2 8 41 83 2 4 . 5S 9 6 3 3 9 0 3 3 4 6 . 3 1

F u e n t e ;  E s t i m a c i o n e s  a  p a r t i r d e  C N A ,  E s t a d í s t i c a s  d e l  A g u a  en M é l i c o .  2 0 0 4
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Cuadro 19
Organismos responsables de fijar las tarifas 2002

C iudades Ó r g a n o s  r e s p o n sa bl e s

Dis t r i to  F e d e r a l As a mbl ea  Legislativa

T l a x c a l a Ayuntam icnlo

C  u e r n a v a c a Congreso Local
D u r a n g o Congreso  Local

G u a d a l a j a r a Congreso Local
M exicali Congreso  Local

P ue bl a Congreso  Local
T i j u a n a Congreso Local

V illah e r m os a Congreso  Local

C h i l p a n c i n g o Consejo de Administración

C o l i m a Consejo de Administración

M o n t e r r e y Consejo de Administración

A g u a sc a l i e nt e s Consejo Directivo

C a n c ú n Cons ejo  Directivo

C h i h u a h u a Cons ejo  Directivo

L e ó n Cons ejo  Directivo
M érid a Cons ejo  Direct ivo

T o l u c a Cons ejo  Directivo

C a m p e c h e Junta de Gobierno
H ermosi i lo Junta de Gobierno

L a  P a z Junta de Gobierno
San Lui s  P o t o s í Junta de Gobierno

X  a lapa Organo de Gobierno

F u e n t e :  C N  A ,  E s t a d í s t i c a s  d e l  A g u a  en  M é x i c o  2 0 0 4 ,

Criterios sobre los qu e se basan  los sistemas tarifarios

En los últimos años la cna y los diferentes organismos operadores de las 
distintas ciudades han llevado a cabo un gran esfuerzo por diseñar tarifas 
más acordes con la estrategia de administración de la demanda. Sin embar
go, los diferentes grados de conciencia respecto de la gravedad del proble
ma, como las diferentes correlaciones de fuerzas políticas al interior de cada 
entidad han traído como resultado que los logros alcanzados sean muy dis
pares.

En un sección anterior se señaló que las tarifas son un elemento funda
mental en los programas de uso eficiente del agua si en su estructura se 
observan las siguientes condiciones: que reflejen el uso real, que se relacio

180



Análisis exploratorio y  prospectivo del uso doméstico del agua

nen con los consumos, que los incrementos sean grandes para que puedan 
inducir a ahorrar agua y que los cambios sean acompañados de programas 
de comunicación y educación (González, 2001). Es decir, los criterios con 
los cuales se deben diseñar las tarifas deben coadyuvar a cumplir objetivos 
de eficiencia ambiental, racionalidad económica y equidad social.

Con base en esos criterios se analizaran las tarifas ya sean cuotas o 
derechos de las principales ciudades del país. La selección de la muestra 
empleada en este capítulo tuvo limitaciones, ya que el acceso a la infor
mación no fue general. Aun así, se procuró que se incluyeran las principa
les ciudades del país. En las páginas que siguen se exponen los principales 
resultados del estudio realizado en distintas regiones del país para funda
mentar las tendencias que hemos referido hasta ahora.

Dimensión am bien tal

Para que los esquemas de cuotas cumplan con esta condición deben dejar 
de ser únicamente un instaimento fiscal y constituirse en un instrumento de 
control ambiental en sí mismo, es clecir, deben dejar de estar sólo supedita
dos a la captación de recursos o a los objetivos de desarrollo económico y 
considerar el hecho de que el recurso es finito y hay necesidad de contem
plar consideraciones ambientales en su uso. La incorporación de criterios 
ambientales en las estructuras de tarifas sobre uso de agua potable debe 
enfocar como primer elemento la conservación del recurso especialmente 
en aquellas zonas en donde existe sobreexplotación del agua. Existen va
rios elementos a considerar en el diseño del sistema de tarifas que ayudan a 
reducir el desperdicio del recurso.

El primero de estos elementos está definido como el cobro en función 
del volumen. El elemento fundamental para incentivar en los usuarios el 
uso eficiente es que el monto de pago esté en función de la cantidad de 
agua consumida, es decir, que a mayor volumen de consumo los usuarios 
paguen mayores tarifas. El pago según el esquema de cuota fija indepen
diente del consumo, fomenta el consumo excesivo del recurso, ya que los 
usuarios no tienen ninguna sanción monetaria por el uso superñuo del 
recurso. El problema que se presenta es que este tipo de cobro requiere 
necesariamente la introducción de medidores en las tomas domiciliarias que 
permitan estimar el pago en función del volumen consumido. Esto presenta 
un requerimiento financiero ya que existe la necesidad de introducir los 
aparatos en cada una de las tomas.

Respecto de este elemento básico, la mayoría de los organismos opera
dores del país han tenido grandes avances, solamente las ciudades de Tepic
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y Campeche, de las ciudades medianas, siguen conservando el sistema de 
cuota fija como la única forma de cobro, el resto de las ciudades grandes y 
medianas ya introdujeron el cobro por volumen consumido como el sistema 
principal. Sin embargo, en la mayoría de las localidades pequeñas todavía 
persiste la cuota fija de cobro.

A pesar de que existe claridad por parte de los organismos operadores 
de la necesidad de modificar los antiguos sistemas de cobro, todavía se 
observa que una cantidad importante de ciudades lo han podido llevar a la 
práctica parcialmente, ya que no cuentan con los medidores suficientes que 
se requieren para este tipo de cobro.

Por una parte hay ciudades como Monterrey, Saltillo, Culiacán, León y 
Xalapa en donde prácticamente la totalidad de tomas domiciliarias cuentan 
con medidor, mientras existen otras como Tepic en donde la cobertura sola
mente alcanza 3%. Llama la atención que en ciudades tan importantes como 
Distrito Federal, Acapulco y Nuevo Laredo más del 30% de las tomas todavía 
no tengan el medidor correspondiente.

Tarifas progresivas

Las tarifas progresivas en función de los grados de consumo tienen la carac
terística de que pueden cumplir con dos objetivos: cuotas bajas a rangos 
bajos de consumo que garanticen el acceso de este bien vital e indispensa
ble en las cantidades suficientes para la satisfacción de sus necesidades 
mínimas y por otro lado, cuotas altas para las cantidades de consumo que 
rebasen las consideradas suficientes para satisfacer las necesidades básicas. 
Este sistema promueve el ahorro del recurso y por lo tanto reduce el desper
dicio.

Este tipo de tarifas es utilizado en la mayoría de las ciudades grandes y 
medianas del país, exceptuando ciudades como Tepic y Campeche que 
todavía utilizan cuotas fijas independientemente del volumen de consumo, 
en donde las tarifas de hecho se convierten en regresivas. Sin embargo, 
existe una gran heterogeneidad en la estructura de tarifas, los márgenes 
mínimos en la escala varían desde 0-5 metros cúbicos hasta 0-60. Por otro 
lado, el rango máximo de volumen consumido a partir del cual la cuota 
permanece fija empieza en 20 metros cúbicos, que representa una cantidad 
por debajo de los requerimientos de consumo de confort. En otras ciudades 
el máximo alcanza 1 500 metros cúbicos, cantidad prácticamente inalcanza
ble en una vivienda.

Para encontrar un parámetro común que permitiera comparar las tarifas 
entre las diferentes ciudades se estimó el gasto que tendría una familia con
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Cuadro 20 
Cobertura de micromedición 

en las tomas domiciliarias 2003 (%)

E s t a d o
P o r c e n t a j e  d e  a g ua  

f a c t u r a d a

A c a p u l c o 51

C d. V i c t o r i a 8 9

C d .  J u á r e z 7 6

C u e r n a v a c a 9 8

C u l i a c á n 1 00

Dis t r i to  F e d e r a l 6 6

G u a d a l a j a r a 8 6

H e rm os i l l o 6 4

L e ó n 1 0 0

M  o n t e r r e y 1 0 0

N u e v o  L a r e d o 5 8

O a x ac a 9 2

P u e r t o  V a l i a r l a 8 2

Q u e r é t a r o 9 5

Saltillo 9 9

T e pi c 3

T o r r e ó n 8 8

X a l a p a 9 9
Fuente.  CNA Situación del Subsector Agua Potable,
A l c a n t a r i l l a d o  y S a n e a m i e n t o  a d i c i e m b r e  d e  2 0 0 3 ,

un consumo de 30 metros cúbicos mensuales, cantidad considerada típica, 
para obtener la tarifa promedio a ese rango de consumo. El mismo método 
se siguió para un consumo de 100 metros cúbicos mensuales. Posteriormen
te se dividió ambos precios promedio y se obtuvo un coeficiente que se le 
denominó nivel de progresividad de las tarifas. Los resultados se presentan 
en el Cuadro 21.

Existe un rango muy amplio en los diferentes coeficientes de progresividad 
de las tarifas, que no tiene relación con las regiones hidrológico-administra- 
tivas en las que se inscriben. Existen ciudades que todavía tienen tarifas 
regresivas como es el caso de Tepic, en donde el coeficiente tiene un valor 
de 0.20, es decir, el precio por metro cúbico que paga un usuario que 
consume 100 metros cúbicos mensuales es solamente el 20% del usuario 
que consume 30 metros cúbicos, lo que es contradictorio con una política 
de ahorro de agua. Otros casos: Cuernavaca, en donde el coeficiente es de
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0.37, Mexicaii de 0.82 y Tlaxcala de 0.91. Por otra parte, se encuentran un 
gran grupo de ciudades en donde el coeficiente de progresividad es mínimo 
como son: Reynosa, Chihuahua, Culiacán y Nuevo Laredo, ya que su coefi
ciente tiene un valor entre 1 y 2. Por último, existe un grupo de ciudades en 
donde el coeficiente es mayor de 2 como Monterrey, el Distrito Federal, 
Ciudad Juárez y Aguascalientes.

Tratamiento de las aguas residuales

Un uso ecológicamente eficiente del agua lleva la responsabilidad de paite 
de los usuarios de absorber el costo de su tratamiento. Los organismos ope
radores en las principales ciudades han sido conciernes de esta responsabi
lidad y han incluido en el recibo de agua potable una cuota adicional para 
garantizar la calidad del agua. Sin embargo, de la misma forma que en el 
caso de las tarifas por agua potable el monto de los cobros es muy hetero
géneo en las diferentes ciudades. Es de llamar la atención que en el Distrito 
Federal, a pesar del volumen de agua residual que genera y la urgente 
necesidad de financiar infraestructura para su sistema de drenaje y alcanta
rillado, todavía no se instaure un cobro por este servicio. Las cuotas por 
drenaje en la mayoría de las ciudades son un porcentaje sobre el cobro del 
agua que va desde 14%, como es el caso de Acapulco, hasta 50%, como 
ocurre en Ciudad Victoria y Culiacán.

Dimensión económ ica

La teoría económica establece que los precios son el principal indicador 
para que los agentes económicos tomen sus decisiones sobre la cantidad de 
bienes a demandar, y dado lo anterior, cuando los precios reflejan los costos 
de los recursos directos y externos y al mismo tiempo coinciden con los pre
cios que están dispuestos a pagar los consumidores, se supone que existe 
una asignación eficiente de los recursos y por lo tanto una óptima asigna
ción de los mismos.

En el caso de la política de abastecimiento de agua potable, es muy di
fícil por el tipo de bien de que se trata, lograr una óptima asignación del 
recurso desde el punto de vista económico, ya que por un lado se trata de 
un bien público, cuyo no consumo en la cantidad y en la calidad adecuada 
genera una serie de costos externos que son muy difíciles de cuantificar. Por 
ejemplo el consumo de agua en condiciones insalubres genera una serie de 
enfermedades que en muchos casos se pueden constituir en epidemias con
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costos para el sector salud. Por otro lado, al ser indispensable para la so
brevivencia de las personas, su acceso es una de las demandas más frecuen
tes y sentidas de la población y por lo tanto una de las banderas más frecuentes 
de los movimientos urbanos, de ahí que en la mayoría de los casos la fija
ción de las cuotas o tarifas está más relacionada con cuestiones políticas 
que económicas. Esto se puede constatar si se analizan las tarifas existentes 
en las diferentes ciudades del país.

Dado los diferentes sistemas tarifarios existentes en México, y con el 
propósito de comparar el precio por metro cúbico entre las diferentes ciuda
des, se estimó el precio por metro cúbico suponiendo una familia con un 
consumo de 30 metros cúbicos mensuales, que es el típico por hogar.

En las 38 ciudades grandes y medianas de las que se pudo obtener in
formación se presenta una gran heterogeneidad en precio por metro cúbico 
que se cobra por el consumo típico. En Tepic es de 20 centavos por metro, 
mientras que una familia con el mismo rango de consumo en Aguascalientes 
tiene que pagar $6.07 por metro cúbico, por lo tanto el porcentaje del ingre
so que deben dedicar para satisfacer esta necesidad es muy desigual entre 
ambas ciudades. Si se clasifican las ciudades en función de los precios del 
agua, tenemos que existen todavía ciudades como Cuernavaca, Mexicali, 
Tlaxcala y la ya mencionada Tepic, en donde el precio es inferior a un peso 
por metro cúbico. Una gran mayoría de ciudades en donde el precio se 
encuentra en el rango de $1.00 a $2.00 entre las que se encuentran Manzanillo, 
Torreón, Nuevo Laredo, León y Saltillo, entre otras. Al mismo tiempo, existe 
un número considerable de ciudades con precios entre $2.01 a $4.00 como 
son los casos de Monterrey, la Ciudad de México, Guadalajara y Ciudad 
Juárez. En el otro extremo, se encuentran un pequeño grupo de ciudades 
compuesto por Hermosillo, Chetumal y Aguascalientes en donde los precios 
son mayores a $4.00 por metro cúbico. Esta gran heterogeneidad en el pre
cio por metro cúbico entre las diferentes ciudades, no guarda ninguna re
lación evidente ni con la Cuenca a la que pertenecen ni con su Región 
Administrativa. De la misma forma, al interior de una misma entidad federativa 
se presentan diferentes precios y sistemas de tarifas entre los distintos mu
nicipios.

Para este estudio se efectuó un ejercicio con el propósito de analizar la 
relación de las tarifas con la región hidrológico-administrativa y se encontró 
que no existe correlación entre ambas variables. Es decir, la región hidrológico- 
administrativa a la cual pertenecen las ciudades no es un factor a considerar 
para la definición de precios por metro cúbico de agua potable. Un ejercicio 
similar se efectúo con la zona de disponibilidad media de agua a la cual 
pertenecían las diferentes ciudades. En este caso se encontró cierta correla
ción entre la zona de disponibilidad media y los precios de agua potable.
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Cuadro 21
Cuota por metro cúbico de agua potable en consumo tipo por vivienda 

de 30 m3 según zona de disponibilidad media 2003

C i u d a d R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
D ' 3P re c i o  p o r  m p a r a  

un c o n s u m o  de 3 0 m 3

C ocf ic iente  de 

p r o g re s i v i d ad  de  las  

t a r i f a s  *

M  exicali Península de Baja  California 4 . 9 0 . 8 2

C d .  J u á r e z N oro este 1.6 3 .61

C h i h u a h u a N oroeste 1.9 1 .82

H er mos i l l o N oroeste 7.4 4 . 0 9

C u l i a c á n Pacif ic o  Norte 3.2 1 .54

D u r a n g o Pacif ic o  Norte 3.1 1 .40

C h i l p a n c i n g o Balsas 4. 4 2 . 4 9

C u e r n a v a c a Balsas 1.5 0 . 37

P u e b l a Balsas 2 . 7 3 , 7 6

T l a x c a l a Balsas 3.2 0 .91

A c a p u l c o Pacíf ic o  Sur 5.0 1 .68

O a xa c a Pacif ic o  Sur 4 . 9 1.39

M a t a m o r o s Río B r a vo 1.8 1 .34

M o n t e r r e y Río Br avo 0.7 2 . 2 9

N u e v o  L a r e d o Río Br avo 3.8 1 . 36

R e y n o s a Rí o Br avo 0.6 1.51

Saltil lo Río  Br avo 3.5 1 . 64

S a n  Lui s  P o t o s í Cu e nc a s  Centrales  del Nor te 3.1 2 . 6 2

T  o r r e ó n Cu e nc a s  Centrales  del Nor te 2.3 1 . 19



Z a c a t e c a s Cu e nc a s  Centrales del Nor te 3.6 2 . 0 6
A  gu ase  alientes L e r m a  Santiago Pacif ico 6.6 6 . 0 7
Colini  a L e r m a  Sant iago Pacif ico 2 . 5 2 . 5 5
Gu ad a t a j a r a L e r m a  Santiago Pacif ico 4 . 4 3.3  2

G u a n a j u a t o L e r m a  Santiago Pacif ico 3.7 1 . 67
L e ó n L e r m a  Santiago Pacif ico 1.2 1.5 8

M  anz anillo L e r m a  Santiago Pacif ico 2 . 8 1.0 8
M ore l ia L e r m a  Sant iago Pacif ico 1.8 1 . 28

P u e r t o  V a l i a r í a L e r m a  Sant iago Pacif ico 2 . 7 1.5 9
Q u e r é t a r o L e r m a  S antiago Pacif ico 2.7 3 . 8 8
T c p i c L e r m a  Sant iago Pacif ico 2.9 0 . 2 0

C d .  V i c t o r i a Golfo Norte 2.5 ! .4 5
X  ala pa Golfo Centro 1.9 1 .20
T u x t l a  G u t i é r r e z F ronter a  Sur 3.5 2 .0  1
Villa  H e r m  osa F ronter a  Sur 1,9 1 . 26

C h e t u m  al Península de Yucat án 3.5 4 . 1 0
M  érid a Península de Yucatán 4. 5 i .36

Dis t ri to  F e d e r a l
A g u a  del Val le de M é x i c o  y 

Sistema Cutzamala 4 . 4 3 . 1 4

P a c h u c a
A g u a  del Valle de M é xi c o  y 

Sistema Cutzamala 3 . 9 2 . 2 2

F u e nte :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  a p a r t i r  de I n f o r m a c i ó n  p r o p o r c i o n a d a  p o r  C N A .

* EI  r a n g o  se e s t i m ó  d i v i d ie n d o  e] p r e c i o  p o r  m 1 p a r a  un c o n s u m o  de IDOm* e n t r e  et p r e c io  pa  ra  u n  c o n s u m o  de 3 0  m.
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Aunque es una correlación muy pequeña, se debe-mencionar que en ciertas 
ciudades que pertenecen a las zonas con menor disponibilidad del recurso 
se han preocupado por incrementar las tarifas como una estrategia de parte 
de las autoridades de obtener mayores recursos que les permita enfrentar 
los costos crecientes que implica el poder suministrar el recurso a la pobla
ción. Al respecto véase el Cuadro 22.

A utofinanciam iento de los organism os operadores

Respecto de la parte financiera de los diferentes operadores de agua pota
ble, la información disponible es muy escasa y dispersa, por lo que nuestro 
análisis se limita únicamente a un número pequeño de ciudades de las que 
se pudo obtener información completa para poder evaluar sus situaciones 
financieras.

Para la evaluación se utilizó una serie de indicadores que dan cuenta del 
estado financiero de los organismos. El costo medio por metro cúbico pro
ducido, que es el resultado de dividir los costos de operación de los orga
nismos entre el volumen de agua producido, el ingreso medio por metro 
producido que es el resultado de dividir los ingresos totales entre el volu
men producido; el ingreso medio por volumen efectivamente cobrado, el 
porcentaje de cobro por volumen producido; el coeficiente de autofi
nanciamiento, que se calculó dividiendo el ingreso medio por metro produ
cido entre el costo medio de operación por metro producido y por último, la 
estimación del porcentaje de cobertura de los costos de las tarifas de los 
usuarios típicos (30 metros cúbicos mensuales). Fue posible obtener estos 
coeficientes para 14 ciudades, entre las que se encuentran el Distrito Fede
ral, Monterrey y Ciudad Juárez. Los resultados se presentan en el Cuadro 22.

De los cuadros 21 y 22 se pueden obtener las siguientes conclusiones.

• El costo de producir un metro cúbico de agua potable es muy hete
rogéneo. En ciudades como Tepic es muy bajo, del orden de $1.33 
por metro cúbico, mientras que en otras ciudades se eleva por enci
ma de los siete pesos, como es el caso de Monterrey,

• Solamente en cuatro de las 14 ciudades de las que se obtuvo infor
mación, sus ingresos logran cubrir los costos de operación y obtener 
un mínimo de excedente para financiar la infraestructura requerida, 
éstas son: Chihuahua, León, Manzanillo y Torreón. En el resto sus 
costos exceden sus ingresos en aproximadamente 20%. En Tepic se 
presenta una situación extrema ya que los ingresos sólo representan 
una cuarta parte de los costos de operación.
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Cuadro 22
Indicadores financieros de los organismos operadores en algunas ciudades 2002

C i u d a d R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
P r e c i o / m i

( O

C o s i o / m 3

( I I )

I n g r e s o  /m* 

( I I I )

I n g r c s o / m 3

ven

( I V )

%  F/P ( Y )
R e n t a b i l i d a d

( V I )

T/C

( V I I )

A c a p  ul c o p a c i f i c o  Su r 4 . 9 6 3 . 6 6 3 . 4 7 S . S 4 0  3 9 0 . 9 5 1 .3 6

C h i h u a h u a N o ro est e 4 . 4 4 2 . 7 8 3 . 0 9 6 , 7 7 0 . 4 6 1 .11 1 6 0

Cri .  J u á r e i N oTocBte 2 . 5 0 4 . 0 9 3 52 6 . 8 7 0 . 51 0 . 8 6 0  61

D i s t r i t o  F e d e r a l
A g u a  del  V a l l e  de  M é x i c o  y 

S i s t e m a  C u lz a m a la 1 .51 3 . U 2 . 0 8 0 .6 7 0 . 4 8

L e ó n L e r m a - S a n t L a g o - P a c i f i c  o 7 .4 4 5 . 2 6 6 .1 5 1 1.4 3 0  5 4 1 . 17 1 .41

T  e p ic L e r m a - S a n t i a g o -  P a c i f i c o 1 . 8 0 1 .3 3 0 .3  3 2 . 5 7 0  13 0 . 2 5 1 . 35

M a n r a n í l i o L e r m a - S  and u vo *  P a c i f i c o 4 . 5 2 2 . 0 0 2  25 1 0 . 6 0 0  21 1 . 13 2 . 2 6

M o n t e r r e y R í o  B r a v o 4 . 9 2 7  0 2 5 6 4 0 . 8 0 0 . 7 0

P u e r í o  V a l l a r l a L e :  m a- S  an ti a g o - P a c i f i c o 1 .81 5 . 2 6 4 . 3 S 6 . 7 3 0 . 6 5 0 . 8 3 0 . 3 4

Q u  e r ¿ t a  ro L e r m a - S a n  t i a g o - P a c i f i c o 4 . 9 5 5 . 0 3 4 . 0 2 1 3 . 0 6 0 . 31 0 . 8 0 0 . 9 8

H e r m  o si l lo N o r o e s te 2 .7 1 3- 9 2 3 . 4 2 1 2 . 5 8 0 . 2 7 0 . 8 7 0 . 6 9

C d. V i c t o r i a G o l f o  Norte 3 . 5 2 4 . 8 6 4 . 2 2 7 .3 1 0 . 5 S 0 . 8 ? 0 . 7 2

T o r r e ó n C u e n c a s  C en tr al e s  d el  N or t e 2 . 3 4 2 . 8 9 3 44 8 .4 1 0 . 4 1 1.1 9 0. 8 1

Z a c a t e c a s C u e n c a s  C e n t r a le s  del  N orte 3 . 5 8 2 . 3 0 1 . 78 6 . 2 4 0 . 2 9 0 . 7 7 1 .56

F u m i te . CNA S itn s e U n  d el S u b te c to rA g U ft P o ta b le , A lca n ta rilla d o  y S a n e a m lf n ía  a d ic ie m b r e  de ¿0 0 2 .

T P r e c io  p o r m t tn i  cú b ico  d« it*  p a ra  d io  d a m é n íc o  Con b a ie  »  un ( o n n i n t  de 30 m p o r vlvfend t ,

II  C o i lo  m ed ia  d e  o p e ra c ió n  p a r  m tlr o  cú b ic o  d e  a g a «  p r e d  a c id a .

H I ló g r e s e  m ed io  p e r  m e tro  e ú b lc o d e a g D a p r o d u e id a .

IV  I he r e í  o m (d io  p o r  m e tro  c ú b ic o  d e  ■?*>■ e fe c tiv a m e n te  v eo  di da.

V  C o e fic ie n te  de a g u a  v en d id a * o b r *  Agua f  r e d u c id a . L a  d i f « « i c i *  con  r l com í le  d eb e a lu gu* ü-o |* d ls tr lb u tf in , al n i l t r a c tu r a í jé *  v s i  no p ag o  p o r *1 te r v id o .

V I C o e fic ie n te  d e re n ta b ilid a d  t *  d iv id ien d o  el in g r e ió  tu «dio por a i f t a  p r o d a d d a  /«J costó  m ed ip  p o r a g u a  p ro d u cid a .

V II  C o e f l c le a te d e  c o b e r tu ra  det p re c io  p o r  o  «ero cú b ic o  d e a g a a  d e c o n m ro o  do^U ¿*U co , S e e íl im a  dividiend o d p r e d o  w edlo p or m etro  cú "b i C o 4 e R£uft p a ra  uso dam estico  ea t t£  el cc  

m edio p o r  a g u a  p r o d u c id a .
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El déficit entre los ingresos y los costos se origina básicamente 
no por tarifas bajas sino principalmente por el bajo porcentaje de 
usuarios que pagan por el servicio. En todas las ciudades en estudio, 
el porcentaje de usuarios que pagaron el servicio fue menor al 65%. 
Se destacan casos extremos: Tepic, en donde únicamente 33% de los 
usuarios paga por su servicio de agua potable; Querétaro, 31% y 
Hermosillo, 27%. La ciudad que tiene un mayor porcentaje de usua
rios que pagan por el consumo es Puerto Vallarta con 65%. 
Respecto de las tarifas del usuario doméstico típico en algunas ciu
dades la tarifa establecida es suficientemente alta para cubrir los 
costos promedio por metro cúbico, como son las ciudades de Aca- 
pulco, Chihuahua, León, Manzanillo y Zacatecas. No es el caso de 
Monterrey, León, Distrito Federal, Puerto Vallarta, Hermosillo, Ciu
dad Victoria y Torreón en donde las tarifas no son suficientes para 
cubrir los costos de operación de las empresas (véase Cuadro 23).

D im ensión social

En el ámbito internacional existe una gran cantidad de debates referentes a 
la dimensión social, que debe contemplarse en el diseño de los sistemas 
tarifarios del agua potable. El debate se centra básicamente en la forma 
específica en que debe garantizarse el acceso de agua potable suficiente a 
toda la población. Los argumentos giran en torno a la ineficiencia económi
ca que genera el uso de tarifas subsidiadas para los hogares de ingresos ba
jos y la propuesta alternativa de que se ha llamado transferencias focalizadas. 
El caso más recurrente en la literatura especializada es el de Chile, país en 
donde se ha establecido un subsidio monetario a las familias de bajos ingre
sos, que tiene como propósito ayudar al pago de la factura de agua potable. 
Este tipo de subsidio viene a sustituir las tarifas subsidiadas para hogares 
pobres. Las razones argüidas por los defensores de esta nueva política son 
básicamente su eficiencia económica y ambiental, ya que incentiva el uso 
racional del recurso al evitar el desperdicio propiciado por costos artifi
cialmente bajos, además que facilita la gestión del agua al utilizar una sola 
tarifa para todos los usuarios.

En México, la dimensión social de las tarifas no queda claramente espe
cificada en la mayoría de los sistemas tarifarios de las diferentes ciudades, 
más bien se trata de cumplir este objetivo implícitamente, por medio de 
tarifas escalonadas, en donde los consumos más bajos tienen un costo me
nor por metro cúbico, suponiendo que las familias de bajos ingresos consu
men menor cantidad de agua potable por familia. Otra forma alternativa es
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Cuadro 23
Eficiencia física, comercial y global en los servicios de agua potable 

en algunas ciudades mayores 2003

Ciudades
Producción

( r 3)

F acturación  

( m3)

Recaudación

(m3)

Eficiencia  

física 1
( % )

Eficiencia  

c o m e r c i a l 2

( % )

Eficiencia  

global  3
( % )

Aguascalientes 868816  SO 36222995 3 3 4 4 73 8 9 42 92 38
Chihuahua 109587600 67750335 4 9 9 6 76 7 5 62 74 46
J u á re z 154999440 1 1 5 604794 7 9 5 3 60 9 9 75 69 51
T orreón 7 56 86 4 00 3 4 5 6 28 2 0 30905  897 46 89 41
Distrito Federal 1 0 5 43 4 3 08 8 6 3 98 9 7 1 95 61 0 0
León 81511099 4 47 4 8 3 24 4 3 8 5 33 5 6 55 98 54
Puerto Val iar ía 3 0 2 4 3 02 4 19665561 19665561 65 100 65
Ecatepec 144308736 5149 64 6 7 4 8 2 6 34 6 7 36 94 33
Tepic 5 3611200 2 71 0 5 60 0 1 7533452 51 65 33
M onterrey 3 05 8 0 45 9 2 2 2 90 3 0 6 98 75 0 0
Puebla 117410420 8277 8 80 8 52951096 71 64 45
Querétaro 73045891 3 30 85 47 9 22 4 6 95 8 7 45 68 31
Culiacán 58593888 3 82 94 73 9 3 5 0 7 06 3 0 65 92 60
Mazat lán 389 794 96 2 6 9 4 4 13 4 15142026 69 56 39
HermosiDo 7410 9 60 0 50460638 20154321 68 40 27
Ciudad Victoria 275 1 389 9 18357742 15866969 67 86 58
Reynosa 50457600 3 69 06 4 98 2 8610593 73 78 57
V eracruz 7 19 9 66 8 8 49657920 2 26 29 3 6 0 69 46 31
Xa l ap a 5234 9 76 0 20752591 14907383 40 72 28
F u e n t e :  C N A * S i t u a c i ó n  d e l  S u b s e c t o r  d e  A g u a  P o t a b l e ,  A l c a n t a r i l l a d o  y S a n e a m i e n t o  a  d i c i e m b r e  de 2 DO3.

L a  e f i c i e n c i a  f í s i c a  s e  c a l c u l a  d i v i d i e n d o  el  v o l u m e n  d e  a g u a  p o t a b l e  f a c t u r a d a  e n t r e  el v o l u m e n  p r o d u c i d o .

2 L a  e f i c i e n c i a  c o m e r c i a l  se e s t i m a  d i v i d i e n d o  e l  v o l u m e n  de a g u a  p o t a b l e  c o b r a d a  e n t r e  e l  v o l u m e n  de a g u a  f a c t u r a d a .
i

L a  e f i c i e n c i a  g l o b a l  s e  c a l c u l a  m u l t i p l i c a n d o  la e f i c i a  f í s i c a  p o r  la e f i c i e n c i a  c o m e r c i a l -
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aceptando el incumplimiento en el pago, es decir, se permite que una gran 
cantidad de usuarios de agua potable de los fraccionamientos populares 
tengan el servicio sin pago alguno. Sólo pocas ciudades tienen algunas 
formas explícitas para incorporar esta dimensión en las tarifas diseñadas. El 
camino seguido por estas ciudades es establecer sistemas tarifarios en fun
ción de los rangos socioeconómicos de los usuarios, es decir, hay tarifas 
escalonadas por tipo de vivienda. En el caso de la ciudad de Morelia, exis
ten cuatro sistemas de tarifas en función del ingreso económico. De la mis
ma forma en las ciudades de Durango, Zacatecas, Colima, Querétaro, Xalapa 
y Tuxtla Gutiérrez existen tres tipos diferentes de sistemas tarifarios (véase 
Anexo 15).

Gasto de los bogares en agu a potable

Dado que ha sido reconocido el acceso al agua potable como uno de los 
derechos humanos fundamentales, es necesario para los gobiernos garanti
zar su disfrute para todos los habitantes independientemente de su rango de 
ingreso. El acceso al servicio de agua potable no es gratis, tiene un costo, 
por lo tanto es necesario medir qué porcentaje del ingreso se requiere en 
hogares de diferentes estratos para poder tener acceso al recurso.

Para lo anterior, en este trabajo se evalúa la tendencia en el gasto en 
agua potable obtenida mediante la red pública en los hogares mexicanos 
durante el periodo 1984-2002. Asimismo, se analiza la evolución del gasto 
en agua purificada, fuente alternativa del líquido a la que han recurrido los 
hogares ante la baja calidad del agua entubada. La información utilizada 
proviene de las Encuestas Nacionales de Ingreso-Gasto de los Hogares para 
los años: 1984, 1989, 1992, 1994, 1996, 1998, 2000 y 2002.

Consumo de agua

Con el propósito de analizar el impacto del gasto en agua potable sobre el 
ingreso de los hogares, se estimó el gasto declarado en el trimestre como 
porcentaje de su ingreso total, independientemente que no hayan declara
do gasto en agua potable durante el periodo del levantamiento. Por lo 
tanto, el porcentaje estimado a escala de decil es resultado de tres factores: 
el agua consumida y pagada, el precio del agua y el número de hogares 
que declararon haber desembolsado parte de su ingreso para el pago de 
agua potable.
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Durante el periodo, el porcentaje del ingreso a escala nacional que des
tinan los hogares al consumo de agua potable no ha manifestado una ten
dencia única, en los primeros años (1984-1994) se incrementó la participación 
del gasto, los hogares doblaron el porcentaje de su ingreso destinado al 
consumo de agua potable, éste se incrementó de 0.38 a 0.66%. A partir de 
1994, el porcentaje gastado se ha mantenido sin grandes cambios. En con
traste el gasto en agua purificada ha experimentado un ascenso sorprenden
te, pasó de representar 0.04% en 1989 a 0.20% en el 2002, aunque todavía es 
significativamente menor que el gasto en agua entubada (véase Gráfica 12).

Gasto en  consum o de agua según deciles d e ingreso

La política de incremento de precios aunada a la política de distribución del 
ingreso de ios hogares, ha tendido a modificar la proporción del ingreso 
que destinan los hogares en su consumo de agua. Se puede observar en el 
Cuadro 24 que en todos los estratos el porcentaje que destinan los hogares 
para el pago de agua potable es menor al 1%, diminuyendo el coeficiente a 
medida que el ingreso se incrementa, sobre todo a partir del estrato VII 
(véase Anexo 16).

También se puede observar que durante el periodo el porcentaje del 
ingreso destinado al pago de agua se ha incrementado en todos los estratos 
aunque no en la misma magnitud, en los estratos medios el porcentaje del 
ingreso dedicado al pago de agua casi se duplicó, mientras que en los es
tratos bajo y muy alto los incrementos fueron sensiblemente menores. Lo 
anterior refleja que a escala nacional ha existido una política de incremento 
de las cuotas por arriba de la inflación y de los incrementos en el ingreso. 
Esta política si bien reditúa grandes beneficios en el ámbito financiero, va 
generando un gran descontento en la población, pues los servicios de agua 
potable, sobre todo respecto de su calidad, no han mejorado al mismo ritmo.

Prueba de lo anterior es el incremento tan significativo que se manifestó 
en el porcentaje del ingreso que dedican los hogares a la compra de agua 
purificada. En 1984, a escala nacional los hogares sólo destinaban 0.04% de 
su ingreso para la compra de este tipo de agua, para 2002 el porcentaje se 
había incrementado a 0.20%, que si bien todavía es una tercera parte del 
gasto en los servicios de agua potable su tasa de crecimiento es muy alta 
(véase Gráfica 12), El incremento en la proporción del ingreso destinado a 
la compra de agua purificada no es exclusivo de los estratos altos, sino que 
se ha generalizado en todos los estratos debido a que la calidad del agua 
está en relación inversa con los rangos socioeconómicos de la zona en que 
habitan los hogares (véase Anexo 16).
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Gráfica 12
Porcentaje del gasto en agua sobre el ingreso corriente total

j 9 1

' 0 1

Gasto m edio en agu a

Por su parte el gasto trimestral medio de los hogares que reportaron haber 
gastado en agua entubada, expresado a precios constantes (2002=100), se 
ha incrementado de $195 a $288 en el periodo. Es necesario señalar que 
existen desfases en los años intermedios debido a que en periodos con altas 
tasas de inflación, los ajustes a tarifas regularmente se retrazan. Por otra 
parte, el gasto medio de los hogares que consumieron agua purificada, fue 
muy similar al gasto de agua entubada. Sin embargo, el número de hogares 
que reportaron haber gastado en agua purificada es sensiblemente menor 
(véase Gráfica 13).

Todos los hogares, independientemente de su rango de ingreso, incre
mentaron en términos reales el gasto medio en agua potable. A escala na
cional el incremento por hogar fue de 48%, siendo en los hogares ubicados 
en los deciles medios en donde el incremento fue mayor (50%), en los 
hogares con ingresos altos el incremento fue menor al de los deciles con 
ingresos más bajos, 30 y 40% respectivamente.
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Cuadro 24
Porcentaje del gasto en agua sobre el ingreso corriente total 

por deciles de ingreso (1984-2002)

Deciles  

de 

in greso

A g u a  p o t a b l e

1 9 8 4 1 9 8 9 1 9 9 2 1 9 9 4 1 9 9 6 1 9 9 8 2 0 0 0 2 0 0 2

I 0 . 71 0 . 4 2 0 . 5 7 0 . 8 4 0 . 8 3 0 . 9 4 0 . 69 0 . 7 6
II 0 . 5 2 0 . 5 5 0 . 6 4 1 . 09 0 . 91 0 . 91 0 . 80 0 . 9 0

III 0 . 4  8 0 . 6 4 0 . 6 5 0 . 7 0 0 , 7 7 0 . 8 5 0 . 82 0 . 9 5
IV 0 . 4 6 0 . 4 3 0 . 6 8 0 . 8 0 0 . 7 2 0 . 8 7 0 . 62 0 . 8 3
V 0 . 5 8 0 . 5 0 0 . 8 2 0 . 8 9 0 . 7 3 0 . 6 9 0.71 0 . 8 8
V I 0 . 4 2 0.51 0 . 6 2 0 . 83 0 . 71 0 . 7 6 0.71 0 . 91

V I I 1 . 54 0 . 4 3 0 . 63 0 . 8 0 0 . 6 6 0 . 7 4 0 . 58 0 . 7 9

V I I I 0 . 2 2 0.41 0 . 6 3 0 . 6 5 0 . 5 9 0 . 6 3 0 . 5 0 0 . 6 9
IX 0 . 4 0 0 , 3 7 0 . 4 4 0 .4  5 0 . 5 2 0 . 5 8 0 . 4 0 0 . 4 9
X 0 . 2 8 0 . 2 6 0 . 3 4 0 . 5 8 0 . 4 5 0 . 3 7 0 . 4 2 0.3 7

T o t a l 0.3  8 0 . 3 7 0 . 5 0 0 . 6 6 0 . 5 8 0 . 5 8 0 . 52 0.61
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  a pa r t i r  d e l  E N I G H  1 9 8 4  -  2 0 0 2 .
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Gráfica 13
Gasto medio en agua potable y purificada 1984-2002

l<-0

F u e n t e :  An ex o 17 (A  y B )

Para el año 2002, los hogares situados en el estrato con mayor rango de 
ingreso desembolsaron cerca de cuatro veces más que los hogares situados 
en el decil más bajo, es decir, el gasto medio de los hogares del decil con el 
ingreso más bajo fue de 129 pesos trimestrales mientras que los hogares del 
decil más alto de ingreso pagaron 512 pesos, esto contrasta con la relación 
en los rangos de ingreso entre ambos estratos que es mayor a veinte veces 
(véase anexos 17 a y b).

Por otra parte, el gasto medio por hogar en agua purificada a precios 
constantes, permaneció sin grandes variaciones durante el periodo, en to
dos los deciles, exceptuando el más alto. Sin embargo, el cambio en el pa
trón de consumo de agua purificada fue generalizado para todos los deciles 
independientemente del ingreso de los hogares.

El incremento acelerado y generalizado de agua purificada refleja que 
los usuarios perciben una deficiencia muy grande en los rangos de calidad 
del agua entubada que se les suministra por la red pública y por lo tanto 
están dispuestos a efectuar un gasto extra, casi en la misma magnitud que 
en agua potable, para poder tener acceso al agua que cubra sus estándares 
de calidad (véanse anexos 17 a y b).
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Porcentaje de hogares qu e reportaron  
gasto en agua p u rificad a

El incremento en el porcentaje de ingreso dedicado al gasto en agua potable 
durante el periodo, es resultado básicamente del incremento de los precios 
y no de la incorporación de nuevos hogares al pago regular de este servicio, 
ya que el incremento en el número de hogares que declararon haber gasta
do fue solamente de 20%. En 1984, el 42.39% de los hogares reportaron que 
habían gastado en agua potable, en el 2002 este porcentaje solamente se 
incrementó a 53-5%, lo que expresa que en el país todavía existe una gran 
proporción de hogares que no pagan por este servicio (véase Anexo 18). Si 
bien el porcentaje de hogares que pagan por el servicio de agua potable se 
incrementa en función del estrato de ingreso, en los estratos altos el porcen
taje de no pago es del 40%. Lo anterior manifiesta una política redistributiva 
no planeada sino producto de la ineficiencia administrativa de los organis
mos operadores.

Aunque todavía el número de hogares que reportaron haber gastado 
en agua purificada es solamente el 43% de los que reportaron haber pagado 
agua entubada, es necesario señalar que el incremento en el consumo de 
este tipo de agua es muy acelerado. En 1984 sólo 9.06% de los hogares con
sumieron agua purificada, para 2002 el porcentaje se había incrementado al 
23-3%. En la actualidad México se encuentra clasificado como el cuarto con
sumidor per cápita de este tipo de agua a escala mundial. Por lo tanto, el 
alto incremento en el porcentaje del ingreso gastado en agua purificada es 
más que todo producto de la incorporación de nuevos hogares al consumo 
de agua purificada (véanse Cuadro 25 y Anexo 18).

CONCLUSIONES

En México, el agua es un recurso escaso, su disponibilidad natural por 
habitante a escala nacional se puede catalogar como “baja” de acuerdo 
con los estándares internacionales. A lo anterior se debe añadir que su dis
tribución es muy desigual entre las diferentes regiones, producto de la 
relación inversa entre la distribución del recurso hídrico y la población.

El proceso económico concentrado en ciertas ciudades ha generado ma
yor demanda de servicios de agua potable y alcantarillado lo que ha llevado 
a sobreexplotación del recurso hídrico para hacer frente a la demanda cre
ciente de sus habitantes. El caso extremo es la región del Valle de México y 
Tula que albergan 20% de la población total del país en el 1% del territorio. 
Esta presión por servicios de agua potable ha llevado a la producción de
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Cuadro 25
Porcentaje de hogares que declararon haber 

consumido agua según tipo 1984-2002

Años
H o g a r e s  que d e c l a r a r o n  

p a g o  de a g ua  potable

H o g a r e s  q ue  d e c l a r a r o n  

pago de a g u a  e m b o t e l l a d a

1 9 8 4 4 2 . 3 9 9 . 0 6

1 9 8 9 4 2 . 3 9 50.77

1 9 9 2 4 1 . 3 8 18,29

1 9 9 4 4 5 . 9 3 1 1.99

1 9 9 6 4 8 . 7 9 12.34

1 9 9 8 5 1 . 1 4 17.39

2 0 0 0 5 2 . 0 5 2 5 . 68

2 0 0 2 5 3 . 5 2 3 . 3

T M C 1.38 5 . 71

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  a  p a r t i r  d e  E N I G H  1 9 8 4  -  2 0 0 2 .

agua para consumo humano más alta del país: 1 936 hm3 por año, cantidad 
mucho mayor a lo recomendado dado los recursos existentes en la zona.

A lo anterior se debe añadir que la producción de agua potable es muy 
ineficiente, producto básicamente del grave desperdicio existente en su dis
tribución, tanto en las redes primarias como secundarias. La producción de 
agua potable para uso doméstico por habitante fue en el 2003 de 235 litros 
por habitante por encima de los requisitos mundiales, sin embargo, la can
tidad que efectivamente llegó a los hogares fue de 132 litros, la cual se en
cuentra por debajo de lo recomendado por la Organización Mundial de Salud.

Respecto de la cobertura de los servicios de agua potable y alcantari
llado entre la población, si bien se ha avanzando significativamente en las 
últimas décadas, en 2003, existía todavía en el sector rural 29.2% de la 
población que no tenía acceso al servicio de agua potable y 63% sin drenaje. 
En el sector urbano las coberturas de ambos servicios son mucho mayores, 
(94.5% y 89.4% respectivamente); lo anterior es reflejo de la desigualdad 
económica y social existente entre el campo y la ciudad. Si bien, estas cifras 
se ubican por arriba de la media de América Latina, resulta preocupante la 
disminución en la intensidad de la política de cobertura, que en los últimos 
años ha reducido el número de nuevos beneficiados.

El incremento en la cobertura ha sido acompañado por un detrimento 
en la calidad del recurso, que se refleja tanto en la irregularidad del servicio 
como en el deterioro en la pureza del líquido. Desgraciadamente no es po
sible evaluar en forma precisa la magnitud de estos problemas, ya que no
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existen estadísticas sobre la calidad del agua en la toma domiciliaria, ni so
bre la frecuencia de los cortes en el suministro. Sin embargo, es posible 
aproximarse mediante el aumento del número de protestas de los vecinos 
ante la carencia del servicio y el alto incremento del gasto de la población 
en agua purificada independientemente del rango de ingresos.

Además de la deficiencia en la calidad del servicio de agua potable, otro 
problema sumamente grave en la actualidad es el muy bajo porcentaje de 
tratamiento de las aguas residuales, a escala nacional, sólo 26.62% de las 
aguas servidas recibe tratamiento. Ninguna de las regiones hidrológico adini - 
nistrativas tiene un porcentaje aceptable de tratamiento. El problema más 
grave se presenta en la Región del Valle de México, en donde a pesar de ser 
la mayor productora de aguas residuales solamente trata el 13-26%.

En el futuro, la tasa de crecimiento de la demanda por nuevos usuarios 
tenderá a disminuir, producto de la disminución de la tasa de natalidad, sin 
embargo, las proyecciones apuntan a que la concentración de la población 
seguirá la misma tendencia, por lo que las regiones de Valle de México, 
Lerma Santiago, Balsas, Río Bravo y Golfo Centro seguirán en el futuro pró
ximo siendo las principales demandantes de agua potable y generadoras de 
aguas residuales. Esto presenta factores de riesgo, ya que con excepción del 
Golfo Centro estas regiones son las que ejercen en la actualidad los mayores 
grados de explotación sobre su disponibilidad natural.

Si no se modifican los usos existentes actualmente, la disponibilidad 
media por habitante de acuerdo con las estimaciones de población de 
Conapo, para el año 2025 se reducirá en 16%; pasando de 4 547 m3 que 
fue la disponibilidad media en 2003 a 3 822 m3 en 2025; por su parte la 
presión nacional sobre el recurso se incrementará en 21%. A escala regio
nal, el Valle de México, Baja California y Río Bravo se enfrentarán con re
cursos extremadamente bajos, menores a 1 000 metros cúbicos por persona. 
Por otra parte las regiones de la Península de Yucatán, Noroeste y Fronte
ra Sur, verán su disponibilidad por habitante reducida en más del 20%.

En el escenario alternativo con un uso sustentable del recurso implica 
dos tipos de acciones:

• Una política que tienda a un uso más racional del recurso, disminu
yendo el consumo por habitante a la cantidad considerada como 
suficiente para el consumo humano de 170 litros por persona al día.

• Acciones que lleven a la reducción de las fugas en el sistema de 
distribución existente actualmente del 44 %, a una pérdida del 24%.

Desde estos supuestos, la presión estimada para el año 2025 se reduciría 
significativamente. A pesar de que se espera que la población se incremente
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en más de 25 millones durante el periodo, la presión nacional aumentaría 
solamente de 1.90 a 2.1, en el ámbito de las regiones la medida traería como 
consecuencia una distribución más equitativa de los suministros entre las 
áreas, al mismo tiempo que incrementará la eficiencia en el uso del recurso. 
En el caso del Valle de México, la presión únicamente se incrementaría de 
50.91% que tenía en el 2003 a 52.4% en el 2025, en Baja California pasaría 
de 9-41% a 9-8 % y en el Noroeste la presión permanecería sin cambio. En 
las regiones Pacífico Norte y Yucatán tendría ligeros descensos. Solamente 
existen cuatro regiones en donde un consumo efectivo de 62 metros anua
les por persona incrementaría la presión sobre las áreas, éstas son: Río Bra
vo, Pacífico Sur, Balsas y Golfo Norte.

Existe consenso entre los países para alcanzar un uso más sustentable 
de agua de uso doméstico, las estrategias se deben dirigir principalmente 
por el lado de la demanda, el diseño de instrumentos que fomenten el uso 
más eficiente del recurso es el camino más viable para cerrar la brecha entre 
la oferta y la demanda, ante la existencia de un recurso fijo y escaso y una 
demanda creciente. De ahí que la gestión de la demanda se convierta en un 
elemento fundamental para el logro de los objetivos propuestos. Sin embar
go, el diseño de políticas para la gestión del agua es un proceso muy com
plejo, toda vez que es muy difícil compatibilizar objetivos de eficiencia 
ambiental, racionalidad económica y equidad social, en países como Méxi
co, que se caracterizan por rangos muy agudos de desigualdad socio-econó
mica, geográfica y de distribución del recurso hídrico.

Por el tipo de bien que es el agua potable para uso doméstico, el Estado 
debe utilizar todos los instrumentos que tiene a su alcance tanto de natura
leza regulatoria como económica. La capacidad del mercado por sí mismo 
para asignar el agua en forma eficiente y justa ha sido muy cuestionada re
cientemente por la realidad. De ahí que en últimas fechas el énfasis se dirija 
más al diseño de instrumentos adecuados que a la propiedad de los organis
mos operadores.

En el caso de México, a partir de los años ochenta y como consecuencia 
de la crisis financiera en el sistema de agua potable, la política de gestión 
del agua entró en un proceso de cambio dirigido fundamentalmente hacia 
la administración de la demanda, de esta forma se llevó a cabo una serie de 
reformas legislativas con el propósito de fundamentar la percepción del 
agua como un bien económico estableciendo el derecho de la Comisión 
Nacional del Agua del cobro por el uso del recurso. De la misma forma se 
fomenta modificación en los sistemas de tarifas en los organismos opera
dores.

La posibilidad de enfrentar los riesgos que provocaría el no satisfacer 
adecuadamente la demanda futura de agua potable que enfrentará el país
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en los próximos años, implica necesariamente que los organismos respon
sables de la gestión del agua tengan una situación financiera sana que les 
permita cubrir los requerimientos y tener los recursos necesarios tanto para 
su operación como para llevar adelante las inversiones de infraestructura 
necesarias.

A pesar de las intenciones explícitas para lograr la autosuficiencia fi
nanciera en el sistema de agua nacional, existen una gran cantidad de pro
blemas sin resolver. La subdeclaración de !a producción de agua en las 
fuentes de abastecimiento es un problema generalizado, aun las grandes 
poblaciones carecen de medidores en sus fuentes de abastecimiento ade
más de que una gran cantidad de aparatos están fuera de operación. Aun
que el problema no puede ser cuantificado en su verdadera magnitud ya que 
no existe el interés de los organismos operadores, a pesar de existir la obli
gación de reportar oportunamente a la c n a  cualquier irregularidad en el 
proceso, sin embargo, se puede decir, que menos de la mitad del agua uti
lizada para uso doméstico es reportada para su cobro por los organismos 
operadores.

Por otra parte, existe una gran diversidad de criterios por parte de las 
autoridades sobre la que recae la responsabilidad de establecer las cuotas 
de agua potable por lo que los criterios utilizados son muy diversos.

Con base en los criterios de eficiencia ambiental, racionalidad económi
ca y equidad social, se analizaron los sistemas tarifarios de las principales 
ciudades del país. Respecto del primer criterio a pesar de que existe claridad 
en los organismos operadores sobre la necesidad de cobrar en función de la 
cantidad de agua potable utilizada, en la mayoría de las ciudades solamente 
se ha aplicado parcialmente debido a la insuficiencia de medidores. Por otra 
parte, los criterios utilizados para aplicar la progresividad en las tarifas se
gún los índices de consumo son muy diversos, En general, no existe rela
ción entre la disponibilidad del recurso hídrico en la región y las tarifas 
utilizadas.

Respecto de la eficiencia económica, solamente los organismos opera
dores de un reducido número de ciudades son autosuficientes financiera
mente, en la mayoría de ellos, los ingresos derivados de las cuotas no cubren 
los costos de operación. El problema se origina no por el monto de las cuo
tas, sino por el alto porcentaje de usuarios que no pagan por el servicio.

Respecto del criterio de equidad social, solamente en algunas ciudades 
se maneja de forma explícita en función de los diferentes ámbitos socioeco
nómicos de la población.

El análisis del gasto en agua potable de las dos últimas décadas reflejó 
que a escala nacional ha existido una política de incrementar las cuotas por 
arriba de la inflación y de los incrementos en el ingreso. Esta política si bien
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reditúa beneficios en el ámbito financiero, va generando un gran descon
tento en la población pues los servicios de agua potable sobre todo respec
to de su calidad no han mejorado al mismo ritmo.
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Perspectivas de seguridad 
nacional: el agua y la estructura 
industrial en México
Lilia Rodríguez Tapia*
Jorge A. M orales Novelo*

  INTRODUCCIÓN

T 7
I  i I agua es un elemento fundamental de la naturale-

J l  J  za, un requisito indispensable para todo proceso
de producción manufacturero, la generación de energía eléctrica mediante 
plantas hidroeléctricas y, en general, para la industria en su conjunto. El 
sector industrial no sería capaz de funcionar sin agua en ninguna de las 
ramas y clases industriales que la integran, aun cuando ésta se demande 
como insumo auxiliar. Los recursos hidráulicos encierran, pues, múltiples 
formas de uso para los procesos de la producción industrial y de energía.

El trabajo que se presenta a continuación, muestra que los recursos 
hídricos son un factor primordial en todos los aspectos de la vida económi
ca y particularmente para la industria manufacturera. Sin embargo, dadas las 
características de su distribución muy desigual en el territorio nacional, el 
agua se presenta como un elemento sujeto a tensiones y disputas que, even
tualmente, pueden convertirse en una amenaza para la seguridad nacional 
(Asimos y Pohl, 1993)1 a medida que no se corrijan y el problema no se 
atenúe.

* Profesor-investigador de la Universidad Autónoma Metropolitana,
1 Existe un acuerdo generalizado entre economistas ecológicos, ambientalistas y ecolo

gistas, en el sentido de que las guerras del siglo xxi estarán determinadas por la escasez de 
agua y por tanto, por la necesidad de supervivencia.
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La presentación de esta investigación se ha organizado en cinco aparta
dos. Con el objeto de ofrecer un marco general de interpretación, la primera 
sección adopta una descripción teórica, que recurre a algunos de los ele
mentos de la teoría del bienestar (Mishan, 1973; Pezzey y Toman Krautkra- 
mer, 1995; Pezzey y Toman, 2001), recuperando su aspecto duradero, de 
largo plazo, seleccionada porque pareciera adecuarse correctamente con la 
perspectiva interpretativa y prepositiva ele la eficiencia social y económica 
que aquí se enfatiza. Además, esta teoría del bienestar modificada, permite 
tratar el aspecto de no sustituibilidad de los recursos hídricos y de la mayo
ría de los ítems de la naturaleza, que diferentes analistas sostienen como 
tesis central, contrapuesta a la teoría convencional neoclásica que mantiene 
como principio tasas de sustitución perfectas basadas en la tecnología (Solow, 
1973). En ese contexto general, se discute, además, la pertinencia o no de la 
creación de un mercado del agua, así como también la vía alterna en rela
ción con los dos posicionamientos extremos; todo Estado o todo mercado.

En el segundo apartado, se presentan las características generales de los 
usos del agua en la manufactura y en la industria generadora de energía 
eléctrica, enfatizando la diferencia entre las formas de uso consuntivo y no 
consuntivo de los recursos hídricos que realizan ambos subsectores respec
tivamente y sus impactos sobre la disponibilidad-oferta que ambos produ
cen. El tercer apartado se refiere a los usos del agua en la industria manufac
turera en particular y se ha construido con base en la hipótesis provisional2 
(Blaug, 1997) que sostiene que existe una división espacial y territorial del 
trabajo en México que determina el tipo de industria (economías externas, 
economías a escala, economías de aglomeración, cercanía de mercados lo
cales y accesibilidad a los internacionales) que se asienta en regiones espe
cíficas (Fujita, Krugman, Venables, 2001) y cuyo rango de consumo de agua 
se adecúa a esa configuración regional. En esa perspectiva, se analiza con 
detalle el caso de la demanda de agua por región hidrológica administrativa, 
ubicando los diferentes grados de presión sobre los acuíferos (superficiales 
o subterráneos) en cada región, con dependencia al tipo de industria, del 
lado de la demanda, y de la disponibilidad local de agua, del lado de la 
oferta. En el apartado cuatro se estudia la demanda de agua potable por 
la industria manufacturera diferenciando el tipo de industria y ubicando los 
subsectores, ramas y clases de actividad -cuatro y seis dígitos de acuerdo

2 El tema va más allá del marco de este trabajo y los criterios y perspectivas de esta 
hipótesis se discutirán en un próximo resultado de investigación. Por lo pronto conviene 
subrayar que la economía dominante neoclásica ha prestado considerablemente poca aten
ción a la localización ele la actividad económica -a  la elección que las firmas y ios hogares 
hacen sobre el lugar dónde producen y consumen y sobre cómo esas elecciones interactúan. 
Véase Mark Blaug (1997).
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con la clasificación de actividades industriales- usuarias de este insumo a 
escala nacional. Además, de acuerdo con ciertos indicadores se ha ubicado 
los diferentes grados de presión que la industria genera sobre los acuíferos, 
relacionando la disponibilidad natural en cada Región Hidrológica Adminis
trativa ( rha)  con la presencia de la industria regional y su grado de demanda 
por agua. Esta relación permite evaluar los diferentes grados de tensión 
-constantes o crecientes- que las regiones asumen al tratar de satisfacer su 
demanda en un contexto de presión social y económica sobre los acuíferos. 
En el apartado cinco, se presenta un panorama amplio de los rangos de 
contaminación de los acuíferos de acuerdo con los diferentes índices de descar
gas de agua residual y con arreglo a las magnitudes de tratamiento de los 
recursos hídricos por la industria en cada una de las regiones hidrológicas 
administrativas. En el trabajo, se ha respetado la regionalización diseñada 
por la Comisión Nacional de! Agua ( cna).

En el epílogo se sugiere que el problema del agua presenta numerosas 
aristas que dependen de múltiples instancias, de relaciones y de acciones 
sociales aún no desarrolladas con plenitud como para dar lugar a una polí
tica hidráulica. Además, ahí se sugieren algunas recomendaciones de carác
ter general, sujetas a la concreción jurídica de los órganos legislativos y a la 
acción práctica de la sociedad civil en sus ámbitos correspondientes. En el 
presente trabajo se expresa la convicción en el sentido de que en adelante, 
la política hidráulica, debe enfatizarse en la administración de la demanda 
y, en consecuencia, en sus componentes más importantes. Sobre estos últi
mos, se dedica cierta atención en el epílogo sin pretensión de ser exhaustiva 
ni mucho menos sugiere que con esos elementos sean todos los que confi
guran la demanda. Con las sugerencias hechas en esa parte, simplemente se 
sugiere un conjunto de ideas y proposiciones que pueden ser de utilidad 
para articularse con los espacios sociales y económicos responsables de la 
política hidráulica en México.

ELEMENTOS PARA EL ANÁLISIS DE LOS RECURSOS HÍDRICOS

El agua es uno de los recursos de la naturaleza más importantes vinculados 
directamente a la calidad de vida de la población y  determinante para el 
funcionamiento del sistema económico. La disponibilidad de agua por habi
tante en México en el año 2002 era de 4 547.2 m3, que para los estándares 
internacionales se califica como baja. Por otra parte, el crecimiento de la 
población y de la economía ha comenzado a presionar para que este valor 
tienda a reducirse en los próximos 20 años y se torne en una situación 
definitivamente crítica. En otros términos, esto quiere decir que bastará la
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vida de una generación más para que el agua deje de ser un problema de 
abastecimiento y se convierta en un asunto estratégico de supervivencia, 
y en consecuencia, de seguridad nacional. Los usos del agua por la industria 
en México, descontadas sus peculiaridades, deben inscribe en la perspecti
va denominada -genéricamente por muchos economistas y especialistas en 
medio ambiente y ecología— la “crisis del agua”,3 cuyo fundamento principal 
debe ubicarse en la creciente tensión entre la oferta (abastecimiento) que 
tiende permanentemente a crecer y la demanda que pareciera no admitir la 
existencia de un límite inmanente en ios recursos hídrícos.

En efecto, la situación natural, histórica y geográfica del agua en México 
se resume en los graves desequilibrios regionales entre disponibilidad natu
ral (disponibilidad de oferta) y demanda de los recursos hídricos, acentuada 
por una distribución demográfica desigual y contradictoria -escasez de re
cursos hidráulicos y población numerosa y creciente, metrópolis por encima 
del millón de habitantes de cara a una actividad industrial caracterizada 
por su concentración en zonas donde precisamente no abunda el agua. Las 
formas irracionales en el uso de los recursos hídricos por la agricultura 
es claro que ha contribuido a la escasez de disponibilidad generalizada de 
agua frente un espectro urbano siempre demandante; en fin, conflictos rea
les y potenciales perfilados y prestos agudizarse al paso del tiempo.

Desde otro punto de vista, la extensión y diversidad topográfica del terri
torio nacional configuran una distribución limitada e irregular del agua, con 
el agravante adicional de que casi dos terceras partes de la superficie de 
México son consideradas como áridas o semiáridas y se ubican particular
mente en el centro, norte y noroeste de México. En cuanto a la disponibili
dad natural del agua -com o medida adecuada de disponibilidad para las 
actividades económicas con base urbana y como eje central del bienestar 
genera! de la población- se ha considerado de 483 km3 por año en la tota
lidad del territorio. Esta cifra confirma que la cantidad de los hogares y la 
extensión de las actividades económicas, junto con la ubicación de ambas, 
se relacionan de manera inversa con la disponibilidad y distribución posible

1 La llamada “crisis del agua” ha sido un reconocimiento de prácticamente todos los 
países, durante la Conferencia de Dublín, Irlanda, en el 2002 y que concluye con la funda
ción del Consejo Mundial del Agua con la finalidad de monitorear y dar seguimiento a los 
problemas relacionados con los recursos hídricos en todo el mundo, en particular en regio
nes donde la disponibilidad y suministro de ese recurso ha sido motivo de tensiones y 
enfrentamientos sociales, a un punto tal que han hecho reflexionar a algunos autores sobre 
la posibilidad que las guerras del siglo xxi tengan a la disponibilidad de agua como detona
dor. Se comprende tan sólo con tener en cuenta que hoy no existe acceso seguro e higiénico 
para la mitad de la población mundial y en algunas regiones el agua ni siquiera se encuentra 
disponible.
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y viable del agua. Baste un dato grueso para dimensionar contrastes: la 
disponibilidad natural per cápita en el sureste del territorio es ocho veces 
mayor que en las zonas centro, norte y noroeste de México, con una pobla
ción bastante menor y una industria mucho menos extensa comparada con 
la de aquellas regiones. Por su parte, la precipitación media anual en el 
territorio nacional es de 772 mm y casi 70 por ciento de ésto ocurre entre 
junio y septiembre, periodo muy breve, que se caracteriza por escurrimientos 
abundantes, hecho que impide a todas luces su total aprovechamiento y, 
por tanto, su disponibilidad. En este horizonte, existen zonas que ya pre
sentan deficiencias de disponibilidad de agua que pueden convertirse en 
limitantes para el crecimiento y el desarrollo económico de no diseñarse 
oportunamente alternativas infraestructurales. En tales condiciones, no de
ben descartarse políticas tarifarias justas, de medición transparente, de fisca
lización oportuna, de una cultura que enfatice la naturaleza imprescindible 
del agua y, en general, que promuevan y consideren el respeto por el am
biente.

El problema de la desigual distribución en la disponibilidad natural del 
agua se acentúa con la contaminación de los cuerpos de agua superficiales 
y subterráneos por la gran agricultura de riego, la producción industrial y los 
usos ineficientes de los hogares. Tales prácticas de utilización de los recur
sos hidráulicos reducen la oferta de agua destinada, paradójicamente, a esa 
diversidad de usos ineficientes y aumenta la vulnerabilidad de algunas zo
nas costeras del país -cuando los centros urbanos se sitúan en las inmedia
ciones de ellas- debido a fenómenos hidrometeorológicos extremos que a 
su vez responden en parte a los cambios del clima y a la depredación de la 
biodiversidad y a la deforestación.

En suma, el agua como el acero, la madera, los combustibles fósiles y 
cualquier materia prima o auxiliar consumida en los procesos de produc
ción y en la vida diaria, es un bien económico que tiene una utilidad, un 
valor para el conjunto de la sociedad.4 Con frecuencia, el agua ha sido 
considerada -y  así debe seguir- como un bien especial, en vista que es un 
bien económico del cual no se puede prescindir; la vida no tiene sustento 
sin ese recurso, es insustituible; ni siquiera puede remotamente sugerirse -a  
guisa de la teoría convencional- una discusión seria sobre el cálculo de una

'' La economía es una disciplina que ha erigido como materia de estudio del comporta
miento de los individuos, empresas y gobierno que de manera sistemática eligen las formas 
particulares en que se utilizan los recursos. El punto de partida del análisis clásico, en la 
teoría económica, por tanto, ha sido el dar cuenta de que los recursos son escasos, limitados 
y las necesidades que expresa la demanda generalmente sobrepasan la oferta, por ¡o que 
deben utilizarse racionalmente y de ahí ia importancia de la elección que realizan indivi
duos, firmas y gobierno.
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elasticidad de sustitución5 cualquiera en caso de su eventual agotamiento; 
simple y llanamente, no es viable el reemplazo del recurso, vis a  vis, por 
ninguna tecnología. Si bien, el agua es un elemento fundamental para la 
vida y, en esas condiciones, es vital para el funcionamiento de los proce
sos económicos que constituyen la estructura fundamental de sustento de 
toda economía y sociedad, las formas y cantidades en que los recursos 
hidráulicos se han utilizado no han sido las mismas en la historia de la 
humanidad ni en las diferentes culturas, aunque hayan servido para los 
mismos propósitos. El agua es un insumo para la producción en la agricul
tura de riego que produce alimentos y materias primas, en el mismo plano 
que las semillas y los fertilizantes. Los recursos hidráulicos también son 
importantes insumos y materia auxiliar en la manufactura y en los procesos 
industriales -Le., plantas hidroeléctricas, procesos de potabilización de agua, 
extracción de depósitos subterráneos y aun el tratamiento del agua residual 
destinada a su reuso. Basten las siguientes referencias para ilustrar la im
portancia así como el uso excesivo de los recursos hídricos en la manufac
tura y en la agricultura: la fabricación de un kilogramo de aluminio requiere 
aproximadamente 3 785.3 litros de agua; para la fabricación de un automó
vil se requieren 378 530 litros de agua (Thompson, 1999), mientras en el 
norte de México se necesitan mil litros de agua para producir un litro de 
leche (Jacobo y Saborío, 2004).

Al problema de la distribución asimétrica del agua en el país se añade el 
de la forma en que se asignan las magnitudes de su uso entre los diferentes 
sectores de la economía y la sociedad y entre los agentes participantes de 
cada sector por medio de los hogares. El mercado como institución es una 
vía que opera en mayor o menor grado, o simplemente no opera, como 
mecanismo de asignación de los recursos hídricos en algunas economías;6 
el comportamiento experimentado por las curvas de oferta y demanda; esto 
es, la determinación de precios, configura la forma en que se accede a este 
recurso. Sin embargo, en el caso de México, no existe un mercado para el 
agua y, por tanto, éste no es una vía de reasignación entre los principales

5 Véanse Bovenberg y Smulders, 1996; Hofkes, 1996; Morales y Rodríguez, 2003- Estos 
trabajos discuten el problema de la sustentabilidad como un asunto de largo plazo y consi
deran que el almacenado agregado de capital natural, particularmente ios recursos objeto de 
extracción, agotables o no, puede disminuir por dos razones: con su contaminación, debido 
a las formas de uso como en el caso del agua, o bien por un proceso de sobreextracción 
como en el caso de los combustibles fósiles, con lo que disminuye constante y progresiva
mente la posibilidad de sustitución (elasticidades negativas).

6 Para la recreación de ¡a experiencia africana sobre disputas radicales sobre el agua 
veáse The Coalition Against Water Privatization, et al. y para la cuenca del Nilo referirse a 
Dahilon Yassin Mohamoda (2003).
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agentes económicos. En efecto, la asignación de los recursos hídricos entre 
productores agrícolas quienes poseen parte de la oferta total del agua (sólo 
limitada por la disponibilidad natural) y las ciudades que mantienen una 
demanda creciente y con múltiples determinaciones, más complejas que en 
el caso de la industria, dibujan de manera nítida los choques de intereses 
entre esos sectores económico-sociales.7 En consecuencia, en México las 
formas de asignación del agua vía el mercado simplemente no operan, en 
vista de que no existe un mercado del agua por medio del cual se pueda 
regular cantidades y precios, oferta y demanda,8 agricultura e industria, 
entre la gran producción agropecuaria y los centros urbanos. En su lugar, 
existe una compra regulada de derechos para la extracción de agua por la 
industria, otorgamientos discrecionales de esos derechos a la gran agricultu
ra de riego; cobertura parcial de cobro de tarifas a hogares y sectores econó
micos urbanos, otorgamiento de “derechos” sesgados por criterios diferentes 
a los económicos y de bienestar, tarifas diferenciadas por la misma cantidad 
y calidad de agua en una misma región y usuarios similares. En general, esta 
situación ha dado como resultado el establecimiento de tarifas que no cu
bren los costos de extracción, almacenamiento, purificación, tratamiento, y 
distribución. En suma, esta serie de obstáculos conforman, hoy por hoy, los 
cimientos de prácticas insostenibles, por no sustentables, de los recursos 
hidráulicos en México.

En tales condiciones, en México se confrontan dos vías extremas y una 
intermedia de asignación de los recursos hídricos en el futuro: por un lado, 
la visión del funcionamiento del mercado que conduciría a sugerir que 
privatizar el recurso agua resolvería las fallas que derivan de la prácticas 
basadas en la costumbre que han apuntalado la errática política hidráulica 
comentada líneas arriba. Por otro, la visión que sostiene que son los orga
nismos operadores quienes pueden ser una institución de asignación efi
ciente y eficaz, con reglas claras de funcionamiento, con amplia participación 
social, comunitaria, tal como sugiere el programa hidráulico 2001-2006 y, 
como subyace en el espíritu de la nueva legislación de aguas.9 Desde luego, 
cabe aún una vía híbrida en casos específicos que combine cieitos aspectos 
de producción y distribución de agua potable en condiciones privadas y en

’ Esta había sido la situación en Estados Unidos, antes del establecimiento del Acta de 
A^un Limpia de 1972.

“ Existe un debate en marcha sobre la perrinencia o no de un mercado para el agua o 
qué tipo de institución es la más adecuada para una asignación óptima. Para el caso mexica
no, pareciera preferible una política hidráulica regulutoria que la creación de un mercado 
del agua, por los muchos inconvenientes que subyacen en ese tipo de ¡nstitucionalización.

¡> Ley de Aguas Nacionales, publicada el 23 de diciembre de 2003 y entró en vigor el 27 
de enero de 2004.
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concordancia con los diferentes ámbitos de gobierno, con los organismos 
operadores y los consejos de cuenca de tal forma que la asignación hidráulica 
sea lo más equitativa posible. Es claro que esta última vía es la única no 
excluyente de las otras dos pero tiene ía restricción de no poder incluirse 
como una política hidráulica, dadas sus características particulares.10

Descontada la importancia de un recurso natural que como el agua tiene 
sobre el conjunto de la sociedad y la economía, es difícil sugerir como 
solución viable la privatización sin exacerbar la asignación inequitativa que 
hoy impera en todo el territorio. La asignación general de los recursos hi
dráulicos no debe ser un asunto de correspondencia directa con los rangos 
de ingreso. La segunda opción pareciera social y económicamente más via
ble, aunque también no está exenta de inconvenientes y riesgos vinculados 
con la esfera de la política.11 Sin embargo, también debe admitirse que es el 
conjunto de instancias que componen esta opción el que puede abrir un 
nuevo camino adecuado que aproxime tanto respuestas interesantes como 
básicas, orientadas a revertir las inercias negativas que han perfilado el pro
blema de los recursos hídricos en un tema de seguridad nacional. La tercera 
vía puede depender de las condiciones específicas de cada lugar y su exten
sión o restricción podría vincularse a las especificidades de la demanda y 
del abastecimiento.

Sin embargo, respecto de la segunda opción conviene plantear algunas 
acotaciones, aparte de las formuladas líneas arribas. La visión que aquí se 
sostiene es contraria a la práctica “populista” que reivindica la gratuidad 
irrestricta, el “polizonismo” (ser freer id er  es una ganga) en el acceso a los 
recursos naturales y en particular al agua. Tampoco se considera aquí que 
aquella sea una solución a la inequidad en la asignación de los recursos 
hidráulicos. Esa opción más bien construye una carretera que conduce a la 
sobreexplotación y al agotamiento, a una mayor inequidad y tarde o tem
prano a la socialización de los costos sociales derivados de las “soluciones” 
inmediatas y finalmente al endeudamiento. En otras palabras, el propósito 
de rodear en muchos aspectos la institución del mercado no significa nece
sariamente ausencia de tarifas; quienes consumen deberán pagar de acuer
do con los usos que hagan del recurso; la magnitud del cobro de tarifas 
debe ser directamente proporcional a la cantidad de recursos hídricos utili
zados; los ingresos obtenidos por ese concepto deberán invertirse en el 
mejoramiento de la infraestructura y en el ensanchamiento de los servicios

10 Otra función privada, sin regulación externa, sería el tratamiento de agua residual en 
la que podría participar libremente la iniciativa privada.

11 Sin duda existe el peligro siempre latente de desarrollar prácticas clientelares que desvir
túen el verdadero sentido de la participación ciudadana amplia.
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de agua potable, alcantarillado y servicios sanitarios a los segmentos más 
desprotegidos de la sociedad.

En la actualidad, la regulación del agua en México se presenta como una 
solución a la asignación de los recursos hidráulicos. En efecto, la institución 
que por su propia naturaleza debe ocuparse del bienestar y de la seguridad 
común es el Estado y, en esa condición, también debe ocuparse de la deter
minación de la política hidráulica en el territorio nacional. Es el Estado 
quien debe tener como preocupación central el bienestar12 económico ge
neral de la sociedad como un todo, con la participación de los sectores 
social y privado, sin exclusión de ninguno de ellos. Además, puesto que es 
el gobierno quien se ocupa de la política pública para el bienestar general,13 
es él quien debe encargarse de orientar la inversión en infraestructura, de 
las leyes que hoy otorgan derechos o restringen la disponibilidad y asigna
ción de los recursos hídricos. Del mismo modo, es el Estado junto con los 
tres ámbitos de gobierno y las instancias de representación social quienes 
deben establecer el orden de prioridades de asignación entre los diferentes 
agentes económicos y sociales. En general, puesto que el gobierno -con 
base en los principios económicos del Estado- dispone de los recursos 
hidráulicos, que por estatuto constitucional mantiene el Estado en propie
dad, el concepto de bienestar (Pigou, 1920; Mischan, 1973) interpreta bien 
el contenido económico de los proyectos y programas sobre el agua que 
hoy tratan ele incluir no sólo a las instituciones de gobierno en sus tres 
ámbitos (federal, estatal y municipal), sino las propias necesidades de la 
sociedad en su conjunto representadas por las instancias adecuadas -por 
medio de los representantes regionales de cuenca- que se definen de cara 
a un mundo de escasez y asumen, como referente obligado para llevar a 
cabo, en el futuro, el complejo rediseño de la política de gestión de los 
recursos hídricos con criterios de equidad. En otras palabras, la regulación 
del agua deberá en adelante considerar criterios de bienestar social, de equi
dad, de justicia actual e intergeneracional, replanteando las metas añejas, 
reformulando los nuevos objetivos, perfilando nuevos procedimientos en el

12 A pesar de que la noción de bienestar es necesaria en la definición de ¡a satisfacción 
de las necesidades de la economía y la sociedad, lo cierto es que el concepto aún es 
insuficiente en vista de las dificultades que entraña la definición compleja de “necesidad". En 
ausencia de un eventual sustituto, se ha optado por el uso convencional del concepto de 
bienestar, Dicho sea de paso, Ágnes Heller (1974) y la escuela filosófica de Budapest han 
hecho un magnífico intento, aunque muy particular, por definir “las necesidades radicales y 
sociales de la sociedad burguesa”,

13 En la visión weberiana de “tipo puro ideal” y “Estado racional” que es la única entidad 
política en la que puede prosperar el moderno capitalismo y se funda (o debe fundarse) en 
la burocracia profesional y en el derecho racional.
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uso y asignación de los recursos hídricos, al amparo de nuevas formas de 
operar definidas por la participación de todos los segmentos de la sociedad. 
Dicho en síntesis, la política hidráulica en México deberá respetar los prin
cipios de sustentabilidad general sobre la ecología.14

Características de los usos del agu a

Ahora bien, en cuanto a la manera como se ha determinado el abasteci
miento del agua en México, cabe señalar que su inercia ha estado determi
nada por el suministro de una oferta que al final nunca -o  en muy raras 
ocasiones- alcanza satisfacer la demanda siempre creciente de los centros 
urbanos, como si el recurso fuese ilimitado y con escasa consideración en la 
gestión de los recursos hidráulicos en términos holísticos;15 esto es, se ha 
desarrollado una práctica que abstrae el problema del agua del resto del 
mundo natural-bosques, biodiversidad, ecosistemas, clima. En consecuen
cia, en el núcleo duro de este trabajo subyace la preocupación de los incon
venientes de una política con esas características y con implicaciones negativas 
múltiples y con base en una visión crítica se sugiere poner el acento implí
cito en una perspectiva integral que atienda más las condiciones que deter
minan la demanda por encima de las que enfatizan la oferta. Desde esta 
óptica, un aspecto que es crucial para poner sobre sus pies la política hi
dráulica consiste en abandonar el concepto autocentrado de una política 
orientada exclusivamente hacia el recurso y adoptar otra que sea integral, 
que no considere la deforestación, la biodiversidad, el cambio climático, los 
umbrales de los depósitos naturales y la contaminación en general, como 
ítems ajenos entre sí sino como complementarios.16 Interesa subrayar, que

1-1 En aras de la brevedad adoptamos el concepto de sustentabilidad sugerido por la 
Comisión Bruntland, en el sentido de un “...desarrollo sostenible [...] que satisface las nece
sidades de la generación presente sin comprometer ia capacidad de las generaciones futuras 
para satisfacer sus propias necesidades”. Este concepto de desarrollo sustentable encierra 
dos conceptos fundamentales que comparte este trabajo: a )  “el concepto de ‘necesidades’, 
en particular esenciales de los pobres, a las que se debería otorgar prioridad preponderan
te", y b) “la idea de limitaciones impuestas por la tecnología y la organización social entre 
capacidad del medio ambiente para satisfacer las necesidades presentes y futuras"; Comisión 
mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo (1987).

15 “Karl Popper denominó holismo a la tendencia de los historicistas a sostener que el 
organismo social, lo mismo que el biológico, es algo más que la simple suma total de sus 
miembros, y es también algo más que la simple suma total de las relaciones que hay entre 
los miembros” (Abbagnano y Fornero, 2004).

16 La política hidráulica tampoco debiera estar desvinculada de la política económica; 
aquélla debe ser parte integral de ésta.
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bajo los reglamentos que rigen la Constitución de la república mexicana, el 
uso del agua en tierras de riego, los productores agrícolas están exentos de 
todo pago por los recursos hidráulicos. Poseedores de derechos sobre el 
agua, no pagan por el recurso que se obtiene de los cuerpos superficiales y 
subterráneos y sus costos se reducen, en la mayoría de los casos, al uso de 
electricidad para bombeo, almacenamiento de agua en bloque o transporte 
del recurso, infraestructura de aplicación y otros costos menores. En tales 
condiciones, el agua de riego agrícola se utiliza y se desperdicia en grandes 
cantidades, lo que resta disponibilidad, con mucha frecuencia, al conjunto 
de demandantes urbanos -hogares, industria, comercio y servicios-, así como 
también cancelando la posibilidad de tratamiento y reuso de los recursos 
hídricos. En suma, a esta situación de por sí restrictiva, esta práctica ha evolu
cionado hasta hacer descansar el peso de una parte del costo de la disponi
bilidad sobre los usuarios urbanos, en la mayoría de los casos, hasta el 
punto de que el sector industrial, particularmente la manufactura, se ha 
convertido en un contribuyente, indirecto pero importante, de los subsidios 
del agua utilizada en la gran agricultura de riego, generando desequilibrios 
graves que expresan la poca disponibilidad a pagar por los recursos hídricos.

Otra parte de los costos asociados a esta forma de usar el agua se ha 
“socializado” bajo la forma de externalidades, haciendo pagar a quienes se 
ubican “corriente abajo”, no porque hayan tenido que desembolsar lo que la 
agricultura de riego deja de pagar, sino porque la contaminación que acom
paña el uso de fertilizantes, herbicidas y pesticidas que se filtran a los man
tos freáticos, contamina los cuerpos de agua subterránea que a menudo se 
vuelven inutilizables en vista de las sustancias químicas vertidas. Los costos 
sociales y económicos que ha representado la contaminación del agua por 
las formas tradicionales de riego en la gran agricultura, han sido pagados 
por los usuarios urbanos y el ambiente en diferentes formas, traduciéndose 
en tendencias restrictivas permanentes -disponibilidad decreciente en cuan
to a cantidad y calidad del agua- en el abastecimiento, contaminación de 
suelos y aguas superficiales y subterráneas irrecuperables e insustituibles en 
lo inmediato. Sin embargo, las externalidades provocadas por las formas de 
uso del agua por la gran agricultura de riego, son costos externos pagados 
por los que padecen la escasez del agua en los centros urbanos y son todos 
los productores agrícolas mismos quienes durante el estiaje, paradójicamen
te, pagan una cuota de abstinencia natural forzada, debido a una inadecua
da administración colectiva, social y autogestiva del agua.

La configuración de esta situación general, es claro, no sólo reduce el 
bienestar en todos los segmentos de la sociedad regional y local en relación 
directa con la escasez del agua; la ausencia de recursos hídricos puede
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reducir el ritmo de las actividades económicas, la vida en los hogares es 
impensable sin ese recurso y, el corolario muy probable de este problema, 
desde una óptica regional, sería el agravamiento radical de las tensiones en 
los ámbitos social y económico, poniendo en riesgo la estabilidad económi
ca y política. Si el conflicto se agrega en la escala de las trece regiones hidro- 
lógico-administrativas, puede, con seguridad, apostarse a la configuración 
de un problema de seguridad nacional que coincide con el traspaso de un 
umbral ecológico caracterizado por un racionamiento extremo del agua.17

En el contexto descrito en breve, no es difícil dar por sentado que el 
problema central, desde el punto de vista de la asignación social y económi
ca del agua, que al mismo tiempo crea tensiones, se ubica en la contraposi
ción entre las formas de uso del agua de la producción agrícola, por un 
lado, y los hogares y las actividades económicas con base urbana, por el 
otro. En algunas regiones del territorio, dependiendo de la configuración 
social y económica y tipo de industria,18 las tensiones directas se establecen 
entre agricultura e industria o entre hogares y gran agricultura y con menos 
frecuencia, entre hogares e industria.

USOS DEL AGUA POR LOS SECTORES INDUSTRIALES

En México en el año 2002 se extrajeron de los cuerpos de agua, susceptibles 
de explotación, un total de 72 km3 destinados a usos consuntivos, volumen 
que corresponde aproximadamente al 15% de la disponibilidad natural me
dia nacional.19 De acuerdo con la clasificación de la Organización de Nacio
nes Unidas (o n u ) , los recursos hídricos de México están sujetos a condiciones

17 La connotación conferida a la noción de “umbral ecológico" es similar a la desarrolla
da por Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jorgen Randers (1992). Es una situación en 
la que los recursos y los depósitos naturales no son utilizados de manera sustentable; el agua 
superficial y subterránea, los suelos y la biodiversidad se degradan. La tasa de restitución ele 
los recursos hídricos, la recarga de los acuíferos y el tratamiento del agua residual tiende a 
ser negativa frente a la demanda de la industria y el consumo de los hogares, configurando 
tensiones sociales. Se crean ciertas condiciones en las que debe decidirse de acuerdo con un 
orden de prelación, de supervivencia, a quién se debe asignar un recurso como el agua, 
alcanzado un punto cercano a la escasez.

IB Es más probable que se establezcan conflictos entre hogares e industria en regiones 
donde el tipo de industria (industria de alimentos y bebidas) es o consumidora importante 
de agua o bien, gran contaminadora de agua. Las subregiones del Bajío y el sur de Veracruz 
serían dos muestras del problema.

19 La disponibilidad natural media nacional se compone del escurrimiento superficial 
virgen y recarga de acuíferos. P rogram a N ac ion a l H idráulico, 2001-2006, P lan  N acion al d e  
D esarrollo, m / f (México: c n a ,  Presidencia de la  República, Semarnat).
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de presión moderada,20 situación que vista en forma global supone la pre
sencia de pocas tensiones y conflictos. Sin embargo, cuando el problema se 
sitúa a escala regional, en un ámbito desagregado, las zonas centro, norte y 
noroeste de México Cen la clasificación de cuencas regionales) presentan un 
porcentaje de uso del agua respecto a su correspondiente disponibilidad 
hídrica, valorada por el índice de la o n u , de 44%, cantidad que confiere al 
agua la connotación de elemento sujeto de alta presión que se yergue 
como limitante del crecimiento y el desarrollo económico.

El examen de los usos del agua en la industria considera la desigual 
distribución regional de los recursos hídricos y asume que la disponibilidad 
natura! hidráulica es una magnitud determinada básicamente por la geogra
fía y el régimen pluvial en cada región. En otras palabras, la disponibilidad- 
oferta21 de los recursos hídricos es aquella que se requiere en el lugar preciso, 
en el momento adecuado y en la cantidad suficiente para satisfacer las nece
sidades de todos los sectores sociales y económicos. De otro modo, el agua 
puede ser abundante en regiones distantes clel territorio y no estar disponi
ble en el momento y lugar o estarlo a un alto costo de transacción, condi
ción que la hace inviable y cancela cualquier posibilidad de acarreo.

En efecto, en las regiones más densamente pobladas del territorio es en 
donde emerge de manera más clara la escasez relativa del agua como un 
problema de tensión social, a la vez que tiende a desdoblarse en un tema 
potencial de seguridad nacional, sin que esto quiera decir que existan enti
dades territoriales exentas de tensiones potenciales,22 explicables por un 
descenso en la disponibilidad de agua debido a razones de sobreexplotación 
y no de disponibilidad absoluta. A contrapunto, en aquellas regiones, la

•ü ‘i.a  comisión para el Desarrollo Sustentable de la O N U ,  distingue cuatro categorías de 
presión sobre el agua dependiendo del porcentaje de agua disponible que se utiliza en un 
país: menos de 10% existe baja presión, de 10% a 20% existe presión moderada, de 20% a 
40% existe presión media alta y más de 40% existe presión alta y es urgente la necesidad de 
una administración cuidadosa de la oferta y la demanda”, lista es la clasificación utilizada en 
este trabajo.

21 En este trabajo se utiliza la noción de "disponibilidad-oferta” como la suma de dispo
nibilidad natural de los cuerpos de agua superficiales y subterráneos. i\'o se incluye la oferta 
de agua tratada porque prácticamente su magnitud e.s insignificante o bien, porque hay 
regiones donde no existen plantas de tratamiento. Rn consecuencia, mientras no se haga 
explícito, esta será la connotación del término disponibilidad-oferta.

” Aquí se hace referencia a las regiones donde la disponibilidad-oferta del agua es 
abundante pero las aguas residuales son descargadas directamente a los acuíferos superficia
les o subterráneos, con nulo tratamiento de descargas, práctica que en el mediano plazo 
limitará la disponibilidad de los recursos hídricos. Es el caso de las regiones del sur y sureste 
de México. La abundancia de agua no significa ausencia ele conflictos ni mucho menos ausen
cia ele límites en la disponibilidad.
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oportuna disponibilidad de agua plantea, desde fuego, altos grados de in
versión para incrementar la disponibilidad-oferta de agua y a una velocidad 
menor a la que requieren la demanda de la industria, las actividades econó
micas en las ciudades y muchos hogares de los principales centros urbanos.

Usos del agu a en la industria

Los sectores industriales de manufacturas, termoeléctricos e hidroeléctricos 
en conjunto demandaron en el 2002 un volumen de agua que ascendió a 
127 933.54 hectómetros cúbicos (hm3). Llama la atención el hecho de que 
sea la industria hidroeléctrica la gran usuaria industrial. Como se observa en 
el Cuadro 1 este sector demandó 120 982 hmJ que representa 94.6% del 
agua efectivamente utilizada por toda la industria ampliada (producción de 
agua y electricidad); 4 177 hm3 por las termoeléctricas que representan 3.3% 
y con un monto de 2 774.54 hm3 por la Industria manufacturera que repre
senta 2.2%. La industria integrada por los tres sectores demanda más agua 
incluso que la misma agricultura que es por excelencia el gran consumidor 
de este recurso en todo el territorio.

Uso no consuntivo de agua 
por la Industria Hidroeléctrica

La forma en que las hidroeléctricas usan el agua se conoce como uso “no 
consuntivo", en vista de que el agua utilizada tiene como función el enfria
miento de las turbinas de los generadores y se reincorpora prácticamente en 
las mismas condiciones a su cauce natural sin que se genere un consumo 
estricto del agua. En tales condiciones, la demanda de las hidroeléctricas es 
28 veces mayor que la demanda de termoeléctricas y 42 veces más que la de 
la industria manufacturera de acuerdo con el Cuadro 2.

A su vez, si se observa la demanda de agua de las hidroeléctricas de 
acuerdo con su localización por Región Hidrológico Administrativa (rha), 
éstas se ubican en las regiones que cuentan con cuerpos de agua abundan
tes. Destacan las regiones IV Balsas, XI Frontera Sur y la X Golfo Centro y es 
interesante observar que existen regiones en donde prácticamente no exis
ten plantas generadoras de electricidad del tipo de las hidroeléctricas o 
termoeléctricas.

Desde una perspectiva global, México tiene una gran dotación de recur
sos hídricos en aguas superficiales que se puede usar para generar energía 
eléctrica que es una forma de generación de energía limpia, en vista de su
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Cuadro 1
Usos del agua por los sectores industriales 2002

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a

In dus t r i a

M a n u f a c t u r e r a

( h m 3)

A g u a  p a r a  

Terni  o e l é c t r i c a s  

( h m 3)

A g u a  p a r a  

H i d r o e l é c t r i c a s  

( h m 3)

T o t a l  ( h m 3)

I P ení ns u la  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 9 1 . 6 1 1 9 9 0 2 9 0 . 6 1
II N o r o es t e 5 7 . 5 3 0 2 , 6  I 3 2 , 6 7 0 . 5 3
III Pac í f ic o  Nor t e 6 5 . 0 5 0 5 , 8 5 9 5 , 9 2 4 . 0 5
IV B a l sa s 2 3 2 . 0 7 3 , 1 6 9 4 5 , 5 8 8 4 8 , 9 8 9 . 0 7
V P a c í f i c o  S u r 1 6 . 3 6 0 1 ,7 0 5 1 , 7 2 1 . 3 6
V I  R  ío B r a v o 2 0 6 . 8 3 11 1 1 , 5 5 0 1 , 8 6 7 . 8 3
V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e 6 9 . 3 5 38 0 1 0 7 . 3 5

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pa c í f ic o 3 1 0 . 2 5 24 5 , 5 7 2 5 , 9 0 6 . 2 5
I X  Golfo  N o r t e 1 95 . 3 5 50 9 8 9 1 , 23 4 . 3  5
X Golfo C ent r o 1 , 1 6 9 . 3 1 5 0 3 1 2 , 6 0 2 1 4 , 27 4 . 3 1
X I F r o n t e r a  S u r 9 1 . 0 7 0 4 4 , 4 5 4 4 4 , 5 4 5 . 0 7

X I I  P e n í n s u l a  de  Y u c a t á n 5 4 . 2 3 15 0 6 9 . 2 3
X I I I  Val le  d e  M é x i c o 2 1 5 . 5 4 68 50 3 3 3 . 5 4
T o t a l  N ac i onal 2 ,7 7 4 . 5 4 4 , 1 7 7 1 2 0 , 9 8 2 1 2 7 , 9 3 3 . 5 4

E n e r g í a  h i d r o e l é c t r i c a  p r o d u c i d a

( G W h ) 2 4, 862
F u e n t e ;  - S E M A R N A T ,  S e c r e t a r i a  del M e d i o  A m b i e n t e  y R e c u r s o s  N a t u r a l e s ,  E s t a d í s t i c a s  det A g u a  en  M é x i c o ,  C o m i s i ó n  

N a c i o n a l  de !  A g u a  ( C N A ) ,  M é x i c o ,  2 0  0 4 .

R E  P D A ,  R e g i s t r o  P ú b l i c o  d e  D e r e c h o s  d e  A g u a ,  S i s t e m a  U n if i c a d o  de I n f o r m a c i ó n  B á s i c a  del  A g u a  ( S U I B A ) ,  M é x i c o *  2 0 0 2 .

-  I N E G L ,  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e ln fo rra  á t i c a ,  1 C e n s o  de C a p t a c i ó n ,  T r a t a m i e n t o  y S u m i n i s t r o  d e  A g u a ,  

C e n s o s  E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 f M é x i c o ,  2 0 0 0 .

1 h e c t ó m e t r o  e q u i v a l e  a 1 m il lón de  m 3.
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bajo grado de contaminación. Sin embargo, como se observa en el Cuadro 
2, la evolución del uso del agua entre 1999 y 2002 muestra una tendencia a 
disminuir que se asocia con una caída en la producción de energía hidro
eléctrica en el mismo periodo.

Señalado sólo de paso, este comportamiento llama la atención debido al 
contexto en que ocurren las crecientes y generalizadas demandas de ener
gía por los diferentes sectores económicos que señalan los precios demasia
do altos de la electricidad, en condiciones de una economía abierta que 
para crecer y competir (interna y externamente) requiere de cantidades 
crecientes de energía eléctrica, por lo menos a precios internacionalmente 
competitivos. Sin embargo, la conducta es contraria; en 1999 se producían 
33 713 g¡ga watts ( g w )  de energía eléctrica y para el 2002 la producción 
había caído a sólo 24 862 g w , explicando una disminución de práctica
mente un cuarto de la producción ini c i al , s i n que esto quiera decir que 
las hidroeléctricas hayan sido remplazadas por plantas generadoras hi
droeléctricas. En otras palabras, existe la posibilidad de producir más ener
gía eléctrica en condiciones de eficiencia y además, se la puede generar 
con técnicas ambientalmente amigables.

Uso consuntivo de agua en la industria termoeléctrica 
y la industria manufacturera

La industria generadora de energía eléctrica con plantas termoeléctricas y la 
industria manufacturera, utilizan agua como insumo en sus procesos de tal 
forma que del total del agua suministrada y utilizada una parte se consume 
efectivamente o se trasforma mediante un proceso de evaporación. De tal 
modo que del agua inicialmente incorporada, sólo un porcentaje del agua 
originalmente suministrada se descarga bajo la forma de agua residual. En 
estos tipos de industria, el agua utilizada como materia prima o materia 
auxiliar al final se descarga parcialmente con grados de contaminación dife
rentes, dependiendo del tipo de proceso al que se someta. Por su parte, la 
industria termoeléctrica es la usuaria consuntiva que más agua demanda, en

-3 El problema cié la oferta declinante de energía eléctrica no se reduce a un tema de 
falta de determinación gubernamental o del sector privado de la economía para incorporar 
nuevas tecnologías; de hecho, existe un debate especializado a escala mundial (debate en el 
cual México ha participado), no sólo sobre el tipo de tecnología acoplada con el ambiente, 
sino también sobre las dimensiones que mejor compatibilizan con sus estructuras de costos, 
así como con su eficiencia productiva en la generación de energía eléctrica. Las proyectadas 
pequeñas plantas hidroeléctricas forman parte de la llamada "reforma estructural" que hasta 
hoy no se han podido realizar.
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Cuadro 2
Volumen de Agua para le generación de energía hidroeléctrica por RHA

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
V o l u m e n  d e  agu a em pleado  ( h m J )

1999 2 00 0 200 1 20 02

I Pení nsula  d e  B a j a  Ca l i f o rn ia 0 0 0 0

II Nor oe st e 2 , 7 5 8 3 , 3 6 9 2 , 7 4 0 2 , 6 1 3
III  Pa cí f ic o  Nor te 7 , 9 5 0 8 , 3 0 9 9 , 4 7 9 5 , 8 5 9

IV B a l s as 4 1 , 5 2 4 3 2 , 5 9 6 2 5 , 9 9 2 4 5 , 5 8 8
V P a c í f i c o  S u r 2 , 0 7 5 2 , 1 0 4 1.891 1 , 7 0 5

V I  R í o  B r a v o 2 , 5 0 3 2 , 8 6 7 2 , 0 6 7 1 , 5 5 0
V I I  C u e n c a s  Cen t r a l es  del N orte 0 0 0 0
V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pa cí f ic o 1 3 , 4 6 8 6 , 1 2 2 4 , 1 2 6 5 , 5 7 2
I X  Golfo N o r t c 1 , 2 3 0 1 , 2 3 0 1 , 180 9 8 9
X  Golfo C e n t r o 1 9 , 4 0 7 1 6 , 8 4 4 1 5 , 5 1 0 1 2 , 6 0 2

X  I F r o n t e r a  Su r 6 2 , 3 2 2 9 2 , 3 6 5 6 5 , 8 2 1 4 4 , 4 5 4
X I I  P en í n su l a  de  Y u c a t á n 0 0 0 0

X I I I  Val le  d e  M é x i c o 33 3 8 4 2 50

T o t a l  N a c i ona l 1 53 , 27 0 1 6 5 , 8 4 4 1 28 , 84 8 12 0 , 9 82

E n e r g í a  h i d r o e l é c t r i c a  p r o du c i d a  

( G W h ) 3 3, 713 3 3 ,07 5 2 8 , 4 3 5 2 4 , 86 2
F u e n t e :  S E M A R N A T »  S e c r e t a r í a  d e !  M e d i o  A m b i e n t e  y R e c u r s o s  N a t u r a l e s ,  E s t a d í s t i c a s  del  A g u a  en M é x i c o ,

C o m i s i ó n  N a c i o n a l  del A g u a  (CiS'A),  M é x i c o ,  2 0 0 4 .
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vista que para la generación de energía térmica requiere una gran cantidad 
de recursos hídricos. En la industria manufacturera, el recurso hidráulico se 
utiliza como materia prima (p.e., el envasado de bebidas alcohólicas y no 
alcohólicas, leche, alimentos enlatados y otros), y materia auxiliar en donde 
también una parte del agua suministrada desaparece virtualmente en el pro
ceso de producción, al utilizarse en el enfriamiento de calderas y turbinas 
ambas formas de uso de agua en la industria se les denomina “uso consun
tivo” y es el tipo de consumo que afecta la disponibilidad del agua en el 
corto y largo plazo, contribuye a la sobre extracción en los sistemas hídricos, 
superficiales y subterráneos, y sus descargas de aguas residuales contami
nan los cuerpos de agua cuando se depositan directamente en lagos, lagu
nas, arroyos e incluso cuando se descargan en el sistema de alcantarillado 
como en el caso de la Ciudad de México cuyo impacto de sus descargas ha 
afectado cuerpos de agua distantes.

En el Cuadro 2 se observa que desde el punto de vista de las r h a  la 
energía se genera de tres formas. En las regiones II Noroeste, III Pacífico 
Norte, V Pacífico Sur y XI Frontera Sur, sólo se produce electricidad con 
plantas hidroeléctricas. En la misma tabla se observa que en las regiones I 
Baja California, VII Cuencas Centrales del Norte y XII Península de Yucatán 
la generación de energía eléctrica se efectúa exclusivamente con plantas ter
moeléctricas. En las demás regiones la oferta de electricidad se genera a 
partir de ambos tipos de plantas. No está de más decir que en las regiones 
donde se han establecido plantas hidroeléctricas, hay abundancia de agua 
superficial. En el siguiente apartado se aborda con cierto detalle el uso 
consuntivo de agua en la industria manufacturera.

LA INDUSTRIA MANUFACTURERA Y EL USO DEL AGUA

La industria manufacturera, por separado demandaba para el año 2002 un 
volumen de agua de 2 774.54 hm3 que es menor respecto de los sectores 
hidroeléctrico y termoeléctrico antes descritos. El sector industrial se ca
racteriza por el uso consuntivo del agua suministrada; es decir, del agua 
adquirida por los establecimientos industriales una parte importante no 
retorna a los cuerpos de agua. Otra parte retorna como agua residual y en 
condiciones de contaminación en diferentes grados, desde agua con bajos 
grados de contaminación, hasta agua que porta residuos peligrosos, meta
les pesados, residuos orgánicos y otros. Su uso consuntivo y las descargas 
de aguas residuales contaminadas, plantean la necesidad de realizar un aná
lisis detallado con el fin de comprender las implicaciones, que tanto sobre el
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sistema hidrológico como, y principalmente, sobre la disponibilidad-oferta 
de los recursos hídricos, tienen tales procesos.

Interesa destacar que la demanda de agua por el sector manufacturero 
está determinada por el grado de desarrollo relativo alcanzado por la indus
tria, las tasas de crecimiento promedio anual de la economía o región eco
nómica considerada, por la tecnología incorporada a los procesos productivos. 
Desde el punto de vista de la eficiencia de la demanda depende de la exis
tencia de tecnología de tratamiento de aguas residuales al interior de las 
empresas o de la renta de equipo de tratamiento, destinadas a su reuso o a 
descargar con determinados estándares establecidos en la legislación. Des
contadas esas condiciones, en lo que sigue se presenta la importancia de la 
presencia de la industria en el país y en las rha, así como sus correspon
dientes ritmos de crecimiento en los últimos años.

El Cuadro 3 muestra que el Producto Interno Bruto ( p ib ) de la industria 
manufacturera fue de 390 646.81 millones de pesos (tomando 1993=100 
como año base), explicando una participación del 26%  en el p ib  de la eco
nomía en su conjunto; esto es, una cuarta parte del nuevo valor generado 
en la economía en el año 2002 se explica por este sector que muestra la 
importancia clave que ocupa está actividad. Asimismo, es un indicador del 
gradiente de la industrialización de la economía y sitúa a México en un 
rango de desarrollo económico intermedio en el concierto internacional. El 
ritmo de crecimiento de la producción industrial global entre 1996 y 2002 ha 
sido de 3% promedio anual, que es alto comparado con otros sectores de la 
economía, en particular con la agricultura pero que es bajo comparado con 
otras economías emergentes, por ejemplo con las del este de Asía y algunas 
del este de Europa.

La importancia del sector industrial en el contexto de cada r i ia  se ha 
medido a partir de la participación que el p ib  industrial de cada región tiene 
respecto al p ib  industrial total de la economía. En esa perspectiva, destaca la 
región XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala que tradicional
mente ha sido la de mayor aportación al p ib  industrial total, explicando 24% 
de aquél. Otras regiones con una alta aportación al pus son ViII Lerma- 
Santiago-Pacífico con 17%, VI Río Bravo con 15% y IV Balsas con 9% (véase 
Gráfica 1).

Es interesante notar que la estructura básica de la industria en las rha es 
similar a la importancia que tiene el p¡b  de cada región en el contexto del pib  
total del país y sugiere que el comportamiento industrial de cada región 
influye de manera determinante en su capacidad de crear ingresos en cada 
región que a su vez influyen de manera indirecta en el consumo de agua.
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Cuadro 3
Producto Interno Bruto por RHA 2002 

(millones de pesos a precios de 1993 en valore básicos)

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
P I B  M c x i c o  

2 002

P I B  M éxico  
2 0 0 2

( % )

PIB
indust r ial

2 0 0 2

P IB

indust rial

2 0 0 2

( % )

T a s a  media  de 

c r ec im i en t o  anual  

1 9 9 3 - 2 0 0 2

A B C D E
I Península de B a j a  Ca l i f ornia 6 0 , 8 1 4 . 6 6 4 1 4 , 45 3 . 93 3.70 4.5 I
II Noroeste 4 1 , 53  [ .96 3 1 1,05 5.30 2.83 2 . 97

III Pacif ico Norte 4 3 , 0 1 5 . 2 5 3 8 , 5 6 6 . 8 8 2.19 1.7 3

IV B a l sa s 9 9 , 3 8 0 . 0 5 7 3 5 , 0 4 9 . 2 2 8.97 2 . 78

V P ac í f i co  S u r 3 1 , 1 4 8 . 9 7 2 4 , 4 43 . 61 1.14 2.25

V I  Rí o  B r a v o 2 1 6 , 5 5 9 . 5 2 15 6 0 , 2 2 2 . 1 1 15 . 42 4 . 69

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del Nor te 4 8 , 9 4 8 . 3 8 3 1 2 , 8 56 . 1 9 3.29 4 . 27

V I I I  L c r m a -  S a n t i a g o  Pacíf ico 2 3 7 , 3 2 5 . 5 0 16 6 6 , 4 8 8 . 0 9 17 .02 3.8 4

IX Golfo N orte 5 4 , 8 8 1 . 5 2 4 2 9 , 8 9 6 . 2 0 7.65 3 . 6 4

X  Golfo C e n t r o 81 , 5 80 . 6 4 6 2 2 , 3 6 2 . 1 9 5.72 2 . 1 7

X I  F r o n t e r a  S u r 4 3 , 0 1 5 . 2 5 3 1 0 , 93 8 .1 1 2.8 0 1.75

X I I  Pení nsula  de Y u c a t á n 6 2 , 2 9 7 . 9 4 4 1 7 , 9 6 9 . 75 4.60 3 . 09

X I I I  Val le  de M é x i co 4 6 2 , 7 8 4 . 7 2 31 9 5 , 1 7 3 . 2 8 2 4 . 3 6 2.2

T ot a l  Na c i on al 1 , 4 8 3 , 2 8 4 , 3 6 1 00 3 9 0 , 6 4 6 . 8 1 9 9 . 7 0 3 . 07

F u e n t e i A -  D is t r ib u ció n  del  P I B  d e l  pa ís  p o r  re gión c o n  d a t o s  d e  la c o l u m n a  B.

B- E s t r u c t u r a  svrl F I B  p o r  r e g i ó n  p a r a  el 2 0 0 2 ,  S E M A R N A T ,  S e c r e t a r í a  del  M edlo A m b ie n t e  y R e c u r s o s  Na tu r a le s ,  E s t a d í s t i c a s  del  A g u a

en M é x i c o ,  C o m i s i ó n  N  ii cío nal  d e l  A g u a  (C N A ) ,  p. 1 9 ,  M é x i c o ,  2 0 0 4 .

C, D y E -  E s t i m a c i o n e s  p r o p i a s  a  p a r t i r  de i n f o r m a c i ó n  d e  .Sistema d e  C u e n t a s  N a c i o n a l e s  ( S C N M ) .  C u e n ta s  d e  B i e n e s  y S e r v i c io s  1 9 8  8-

1 9 9 9  y í 9 9 7 - 2 0 0 2 .  1 N E G 1 ,  A g u a  s c a l í e n t c s ,  A g s .,  M é x i c o ,  2 0 0 2 .
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Gráfica 1
Importancia de la industria por RHA en la industria del país
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D em anda d e  agu a  en la industria p o r  r h a

La demanda de agua por los establecimientos industriales se presenta siem
pre en dos formas, se la utiliza como insumo en ciertos procesos producti
vos como en la industria de alimentos y bebidas de todo tipo o simplemente 
se usa como materia auxiliar para el enfriamiento de turbinas y calderas, 
para condensación o bien, para la generación de vapor y para uso sanita
rio.24 El grado de demanda se calcula como la suma del agua suministrada a 
la industria manufacturera, extraída y producida por las dos fuentes más 
comunes de abastecimiento y se presentan en el Cuadro 4 a escala de r h a  
para el 2002.25

24 Raudal Ramos Olmos, Rubén Sepúlveda Marques, Francisco Villalobos Moreto (2003), 
El ag u a  en  e l m ed io  am bien te; m u estreoy  análisis, México, Plaza y Valdés/Universidad Autó
noma de Baja California.

23 El agua autoabastecida se extrae del subsuelo o de cuerpos de agua superficiales por 
el portador de los derechos, mientras el agua potable es suministrada por la red de abaste
cimiento y necesariamente se la somete a un proceso de saneamiento para estar disponible 
para el consumo humano.
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Cuadro 4
Demanda de agua en la industria por fuente de abastecimiento 2002

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
A g u a

a u t o a b a s t e c i d a

A g u a

p o t a b l e*
T o t a l

I P ení ns ula  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 72 19 . 61 9 1 . 6 !

II  Nor o e s t e 30 2 7 . 5 3 5 7 . 53

III  P ac í f i co  N or t e 59 6 . 05 6 5 . 05

IV B a l s a s 2 0 0 3 2 . 0 7 2 3 2 . 0 7

V P a c í f i c o  S u r 9 7 . 3 6 16 . 36

V I  R í o  B r a v o 161 4 5 . 8 3 2 0 6 . 8 3

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e 58 1 1.35 6 9 . 3 5

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pacíf ic o 2 4 7 6 3 . 2 5 3 1 0 . 2 5

I X  Golfo  N o r t e 1 6 4 3 1 . 3 5 1 95 . 35

X  Golfo C e n t r o 1 , 1 3 3 3 6 . 3 1 1 , 1 6 9 . 3 ]

X I  F r o n t e r a  S u r 78 1 3 . 0 7 9 1 . 0 7

X I I  Pe n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 36 1 8 . 2 3 5 4 .2 3

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 188 2 7 . 5 4 2 1 5 . 5 4

T o t a l  N a c i o n a l 2 , 4 3 5 3 3 9 . 5 4 2 , 7 7 4 . 5 4

F u e n t e :  -  S E M A R N A T ,  S e c r e t a r í a  del M e d i o  A m b i e n t e  y R e c u r s o s  N a t u r a l e s ,  E s t a d í s t i c a s  d e l  A g u a  

e n  M é x i c o ,  C o m i s i ó n  N a c i o n a l  d e l  A g u a  ( C N A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0 4 .

-  1 N E G I ,  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e  I n f o r m á t i c a »  I C e n s o  d e  C a p t a c i ó n ,

T r a t a m i e n t o  y  S u m i n i s t r o  d e  A g u a ,  C e n s o s  E c o n ó m i c a s  1 9 9 9 ,  M é x i c o ,  2 0 0 0 .

‘ E s t i m a c i ó n  a  p a r t i r  del C e n s o  1 9 9 9  c o n  t a s a  d e  c r e c i m i e n t o  d e  la i n d u s t r i a  m a n u f a c t u r e r a .

De acuerdo con el cuadro, el suministro de agua para la industria en 
México tiene dos fuentes principales: a) la de autoabasteci miento que al
canza un rango de 2 435 hm3 y que ha representado 87.76% del total deman
dado en el 2002 y b )  el agua suministrada por la red de abastecimiento 
público, el agua potable, cuya disponibilidad ha sido de 339-54 hm3, que 
representa 12.24% del total demandado. Sin embargo, la importancia de 
cada fíjente varía de acuerdo con las especificidades hidrológicas de cada 
región, es decir, depende de factores diversos que son determinados por la 
propia disponibilidad natural y por el desempeño de la política hidráulica 
en la región. El rango que alcanzaba la demanda de toda la industria en el 
2002, representa un volumen de 2 774.54 hm3.

El agua autoabastecida tiene com o origen la existencia de derechos 
para la explotación de pozos o fuentes de agua superficiales en forma direc
ta por el poseedor del derecho y es la más socorrida por la industria. El agua 
potable es suministrada por la red de abastecimiento público y se conecta a
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la industria por tomas de agua, se cobra con base en el volumen consumido 
(se conoce con un medidor) y a una tarifa aplicada al sector industrial.

Las diferencias entre las fuentes de abastecimiento del agua para la in
dustria por r h a  se observan en el Cuadro 4 en donde la región IX Golfo 
Centro obtiene 97% del agua que demanda de fuentes de autoabastecimiento, 
en tanto que la región II Noroeste realiza su demanda con 52% de agua 
autoabastecida y constituye el menor porcentaje, derivado de esa fuente, 
del conjunto de regiones.

La realización de la demanda de agua por la industria en cada hua, 
relacionada con la capacidad de cada región para abastecerla, es relevante 
en el sentido de que el agua es un recurso semipúblico, natural y relativa
mente regulado por los tres ámbitos de gobierno y en cuya disponibilidad, 
descontadas las especificidades regionales, influye la magnitud de la de
manda de los sectores social y económico (i.e., la gran agricultura de riego) 
que en ocasiones se erigen como límites a la disponibilidad-oferta. En esas 
condiciones, en México existen regiones que han tenido que importar el 
agua de otras zonas con el fin de abastecer su propia demanda, como ha 
sido el caso de la Región XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala 
y la del VI Río Bravo, en la frontera norte de México.

Gráfica 2 
Fuente de abastecimiento por R H A
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G rado d e  presión  sobre los acu íferos  
e  im portancia de la industria p o r  r h a

Ahora bien, interesa examinar los datos que relacionan la disponibilidad 
natural en cada r h a  con la presencia de la industria por región y su conse
cuente demanda de agua. Esta relación permitirá evaluar aquellas regiones 
que teniendo una importante presencia industrial, enfrentan o enfrentarán 
tensiones -constantes o crecientes- para satisfacer su demanda a partir del 
abastecimiento de agua en razón del elevado grado de presión social y 
económica sobre los acuíferos. La presencia de la industria en cada r h a  se 
mide aquí, con base en la participación del PIB industrial regional en el 
conjunto de la estructura industrial del país (p ib  industrial del país), cálcuto 
que permite obtener una medida comparativa y  ponderada de los diversos 
sectores industriales.

En efecto, con base en el cálculo de indicadores que miden los grados 
de presión sobre los recursos hídricos, a partir de variables estándares clave 
para todas las economías diseñadas por la Organización para la Coopera
ción y  el Desarrollo Económico ( o c d e )  o por la Organización de Naciones 
Unidas ( o n u ) ,  se puede leer el gradiente de las tensiones presentes 
regionalmente sobre los recursos hídricos, que califica la disponibilidad de 
agua con base en el cálculo de cocientes que resultan de dividir la canti
dad de agua extraída entre el total de agua disponible ( o c d e ,  2003).26

Como se muestra en el Cuadro 5, los índices de presión por región 
resultan de relacionar el agua concesionada para todos los usos con la dis
ponibilidad natural que reportan los cuerpos de agua en cada región. Los 
resultados se clasifican con los criterios de la Comisión para el Desarrollo 
Sustentable, de la Organización de Naciones Unidas que distingue cuatro 
categorías de presión sobre el agua: menos de 10% existe baja presión, de 
10% a 20% existe presión moderada, de 20% a 40% existe presión media alta 
y  más de 40% existe presión alta o fuerte y es urgente la necesidad de una

2h Existen al menos dos clasificaciones interesantes sobre la disponibilidad de agua en 
general y por tanto, para México. Una es la de la O N U  (véase cita 15, infra) con un rango de 
valores amplio y la otra es de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económi
co ( o c d e )  que califica la disponibilidad de agua con base en el cálculo de cocientes que 
resultan de dividir el agua extraída entre el total de agua disponible. En esta última si el 
porcentaje es menor al 10% se considera una presión baja, en el rango entre el 10 y el 20% 
indica que la disponibilidad del agua tiende a convertirse en una restricción para el desa
rrollo y plantea la necesidad de inversiones significativas para una disponibilidad-oferta 
adecuada. Cuando el cociente calculado tiene un valor superior al 20%, oferta y demanda 
necesitan administrarse rigurosamente y los conflictos entre usos competitivos necesitan 
resolverse de inmediato,
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Cuadro 5
Industria y disponibilidad de agua por RHA 2002

R e g ió n  A d m i n i s t r a t i v a

í n d i c e  de  

p r e s ió n  global

%

Indice  de 

p resión de la 

ind u s t r ia

%

A g u a  s u m in is t r a d a  a la 

i n d u s t r i a / a g u a  

c o n c e s i o n a d a  tod os  los 

usos

< % )

P I B

i n d u s t r i a / P l B

país

( % )

I Pen ín su la  d e  B a j a  C a l i f o r n ia 8 5 . 4 6 2 . 0 7 2 . 4 2 3 . 7 0
11 N o ro e s te 7 7 . 3 2 0 . 7 0 0 . 91 2 . 8 3
III Pac ífi co  N o r í e 41 >98 0 , 2 6 0 . 6 3 2 . 1 9
IV Balsas 3 5 . 1 4 0 . 8 0 2 . 2  8 8 . 9 7
V P a c í f i c o  S u r 4 . 0 7 0 . 0 5 1.2 1 1 . 14

V I R i o  B r a v o 5 5 . 71 1.5 1 2 . 71 1 5 . 4 2
V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e 5 3 . 2 3 1 *01 1.91 3 . 2 9
V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pa cí f i co 3 2 +27 0 . 7 8 2 . 4 2 1 7 , 0 2
I X  G olfo N o r t e 1 7 . 0 9 0 . 8 4 4 . 9 0 7 . 65
X  Golfo C e n t r o 4 . 4 2 1.14 2 5 . 7 8 5 . 7 2

X I  F r o n t e r a  S u r 1. 23 0 . 0 6 4 . 6 8 2 . 8 0
X I I  P e n ín s u la  d e  Y u c a t á n 5. 5 i 0 . 1 9 3 . 3 9 4 . 6 0

X I I I  Va J l e  d e  M é x i c o 1 17.3 5 . 6 7 4 . 8 3 2 4 . 3 6

T o t a l  N a c i o n a l 15 . 25 0 . 5 8 3 . 8 2 9 9 . 7 0
F u e n t e ;  -  S E M  A K F J A T ,  S e c r e t a r í a  del  M e d i o  A m b i e n t e  y  R c c  u r s u s  N a t u r a l e s ,  E s t a d í s t i c a s  d e l  A g u a  cu  M é x i c o ,  C o m i s i ó n  

N a c i o n a l r t e l  A g u a  ( C N A ) ,  M é x i c o ,  20  0 4 .

-  I N E G 1 * I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e  I n f o r m á t i c a ,  i  C e n s o  d e  C a p t a c i ó n ,  T r a ( a m i e n t o  y  S u m i n i s t r o  d e  A g u a ,  

C e n s o s  I í c o n ó m i c o 5 l 9 9 9 ,  M é x i c o ,  2 0 0 0 .

- R E P D A ,  R e g i s t r o  P ú b l i c o  d e  D e r e c h o s  d e  A g u a ,  S i s t e m a  U n i f i c a d o  d e  I n f o r m a c i ó n  B á s i c n  d e l  A g u a  ( S U I B A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0  2.

- S i s t e m a  d e  C u e n t a s  N a c i o n a l e s  d e  M é x i c o  ( S C N M ) .  C u e n t a s  de  B i e n e s  y  S e r v i c i o s  1 9 8 8 * 1 9 9 9  y  1 9 9 7 - 2 0 0 2 .  I N E G I ,

A g u a s c a i i c n t e s ,  Ag s . >  M é x i c o ,  2 0 0 2 .

administración cuidadosa de la oferta y la demanda. Esta es la clasificación 
utilizada en este trabajo.

En el Cuadro 5, en la casilla formada por la primera columna y el ultimo 
renglón, se observa que el país presenta un índice de Presión Global de 
15% que de acuerdo con la clasificación mencionada ubica al país con un 
grado de presión Moderada sobre sus cuerpos de agua. Sin embargo, detrás 
de esta consideración global se encuentran situaciones diferenciadas para 
cada región.

En esa dirección, se han ubicado seis regiones que enfrentan una pre
sión Alta o fuerte sobre los acuíferos al alcanzar valores en un rango mayor 
al 40% y hasta un máximo del 117% que ubica estos cocientes más allá de lo 
que convencionalmente se considera un umbral ecológico. De acuerdo con 
estos estimadores, aquellas r h a  son las que muestran ser más vulnerables o 
potencialmente más sensibles a tensiones económicas en relación con la 
escasez y disponibilidad del agua. Entre las seis regiones, dos se caracteri
zan por tener una presencia industrial mayor, de acuerdo con su participa
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ción en el p ib  en el conjunto de la estructura industrial, tal como se registra 
en la última columna deS Cuadro 5 (la suma de ambas regiones explican el 
41% del p ib )  y son las que resultan vulnerables como demandantes de agua 
y en consecuencia, en su proceso de crecimiento.

En seguida, se han agrupado las regiones de acuerdo con su “índice de 
presión global” y con el peso propio de la industria. El orden de presenta
ción de las regiones se hace iniciando por las de mayor presión y presencia 
de la industria hasta los de presión escasa y de baja presencia industrial.

Regiones con presión alta o fuerte 
sobre sus acuíferos

La región con riesgo m ayor de tensión. En particular la Región XIII Aguas 
del Valle de México y Sistema Cutzamala es la que produce una cuarta 
parte del p ib  industrial y presenta un grado de presión de 117.3%, que es 
calificado como un rango de presión fuerte e indica que a la fecha los 
cuerpos de agua de la región no son suficientes para abastecer la demanda 
de agua de todos los sectores económicos y  sociales (agricultura, hogares e 
industria). Es una región que ha sido objeto de sobreexplotación de los 
acuíferos y en consecuencia, su déficit de abastecimiento-oferta ha tendido 
a cubrirse con la importación de agua del río Cutzamala y más recientemen
te del río Lerma. El “índice de presión de la industria” que relaciona el agua 
concesionada de la industria con su disponibilidad natural, logra explicar 
un valor del 6% que es el máximo valor de todas las regiones. La participa
ción de la demanda de la industria regional sobre el agua suministrada para 
todo tipo de uso en la región representa 5% que índica la más alta participa
ción de todas las regiones. Todos los indicadores muestran que existen 
agudas tensiones por el recurso en esta región y que la industria enfrenta 
problemas para su abastecimiento en el mediano plazo.

En la Gráfica 3 destaca el volumen de agua suministrada a la industria 
que es de 215 hm3 y la insignificancia en los volúmenes de agua residual 
tratada y de reuso industrial.

En la región XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala, se 
enmarca el Área Metropolitana de la Ciudad de México (amcm), concep
tualmente definida por algunos demógrafos (Garza, 2001) como “megalópolis" 
y prácticamente conformada por un sistema de ciudades con una alta inte
gración infraestructural y socioeconómica. En ella se asienta aproximada
mente 18% de la población total del país, con alrededor de 22.7 millones de
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Cuadro 6
RHA con presión fuerte e importante presencia industrial

Re g ió n  A dmi ni st ra t iva

G r a d o  de 

presión ( agua  

c o n c es io n a d a/  

disponibil idad

) ( % )

Nivel  de 

presión

P re s i ó n  ( agua  

i nd us t r i a /  

disponibi l idad  

n a t u r a l )

( % )

P re si ón  (agua  
i ndust r i a / agua  

c o nc e s io na da )

( % )

P r o d u c t o  

i nt er no  

b r u t o  ( P I B )

( % )

VI Río B r a v o 5 5 . 71 Fuerte 3.51 2.71 15 . 42

X I I I  A gua s  del Val ie  de M é x i c o  

y S is t ema  C u t z a m a l a
117.3 Fuerte 5.6 7 4 .83 24,3 6

F u e n te :  - S E M A R N A T ,  S e c r e t a r í a  del M e d i o  A m b i e n t e  y  R e c u r s o s  N a t u r a l e s ,  E s t a d ís t i c a s  del A g u a  en M é x i c o ,  C o m i s i ó n  N a c i o n a l  deJ 

A g u a  ( C N A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0  4.

• I N E G I ,  I n s t i tu to  N a c i o n a l  de E s t a d ís t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a ,  I  Cen so  de C a p t a c i ó n ,  T r a t a m i e n t o  y S u m in is t ro  de A g u a ,  C e n so s  

E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  M é x i c o ,  2 0 0 0 .

- S is te m a  de C u e n t a s  N a c i o n a l e s  de  M é x i c o  ( S C N M ) .  C u e n t a s  de B i e n e s  y Se rv ic ios  1 9 8  8 - 1 9 9 9  y 1 9 9 7 - 2 0 0 2 .  I N E G I ,  A g u a s c a l i e n t e s ,  A g s . ,  

M é x i c o ,  2 0 0 2 .
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Gráfica 3
RHA X III: Aguas del Valle de México y sistema Cutzamala
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habitantes para el año 2005, de mantenerse la tasa promedio anual presente 
de crecimiento demográfico del 3-33%.27

Las razones de esta forma de crecimiento demográfico son conocidas: 
la Ciudad de México siempre ha sido un centro de atracción económico, 
educativo, social y cultural que ha reflejado con nitidez la ausencia de una 
infraestructura adecuada al desarrollo en las entidades federativas. En suma, 
en un espacio geográfico que ocupa menos del 1% del territorio nacional, 
se asienta 20% de la población de México que para el año 2002 aportaba 
24.3% del p ib  del país.28

2’ En el periodo comprendido entre 1990 y 1995, la población de la Ciudad de México 
creció a una tasa del 0.29%, mientras que en las restantes 28 municipalidades mexiquenses 
la tasa fue de 3.04%. Cabe mencionar que en la década de 1980, el Distrito Federal mostró 
tasas de crecimiento negativas del -0.01%, mientras que la zona conurbada lo hizo al 4.2%, 
todos en promedios anuales.

2lt Ha sido notable que en la última década su aportación al p i b  haya descendido en vista 
de la salida del país de diversas empresas en parte debido a la disminución de las economías 
a escala, asi como a causa de la cancelación de operaciones de otras; ambas situaciones de 
cara a las sucesivas crisis financieras y al reflejo de la ausencia de las reformas estructurales 
necesarias para el crecimiento económico.
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Desde el punto de vista de la subregión Valle de México (que compren
de al Distrito Federal, 56 municipios del Estado de México, 39 de Hidalgo y 
cuatro de Tlaxcala y que incluye el amcm), la industria, a partir de la década 
de 1980 ha experimentado transformaciones importantes en la perspecti
va de la descentralización que se agudizaron en la década de 1990 con la 
emergencia de un nuevo esquema de crecimiento económico que ha des
cansado, desde entonces, en la dinámica exportadora de una parte impor
tante del sector manufacturero. Hacen falta elementos que respalden la idea 
de la existencia de un deterioro relativo de las economías de aglomeración, 
pero lo cierto es que a en el ámbito especulativo se puede sostener que el 
cobro de tarifas al sector industrial asentado en el amcm  es un factor que 
tiende a elevar los costos de algunas empresas, volviéndolas menos compe
titivas en el exterior; por descontada las reformas estructurales truncas y las 
no realizadas que se han convertido en un desincentivo a todo tipo de 
inversiones productivas. Hasta cierto punto este movimiento centrífugo 
de la industria explica la caída de la participación de la Población Económi
camente Activa ( pea) en el sector manufacturero y de la construcción y el 
crecimiento, a contrapunto, del sector comercial y de servicios y la extrema 
reproducción del comercio informal.

La segunda región con m ayor riesgo de tensión. La región VI Río Bravo 
es tercera en importancia por el asentamiento de la industria y explica 15%  
del pib  industrial y presenta un índice de presión global de 55%  que se 
califica como “presión fuerte”, que indica el grado de tensión a que han sido 
sometidos sus cuerpos de agua en relación con la demanda conjunta de 
todos los sectores. Esta presión, en buena medida está determinada por un 
doble fenómeno: por las condiciones de aridez de la región y por eí tratado 
de 1942 con Estados Unidos que desde entonces ha comprometido a ambas 
partes a compartir la disponibilidad del agua. Además, esta situación se ha 
agudizado en vista de que la región posee grandes extensiones de tierra 
agrícola que requiere altos volúmenes de agua para satisfacer la demanda 
por importantes áreas de riego, A todas luces, uno de los propósitos que 
con mayor acuciosidad se debería trata de cumplir en la cuenca hidrológica 
es un uso eficiente del agua en riego. Una referencia importante que ilustra 
esta situación tensa y difícil es que los dos ciclos comprendidos entre 1994 
y 1998 fueron de aguda sequía por lo que la ri-ia debió abastecerse de agua 
proveniente del lado estadounidense, provocando un déficit acumulado que 
a la fecha es una fuente de conflicto entre los dos países.

Respecto del grado de presión de la industria (agua suministrada a la 
industria/disponibilidad natural) su indicador es de 1.51% que denota una 
presión relativamente alta respecto de todas las demás regiones; esta situa-
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ción se confirma por la demanda de agua por la industria regional sobre la 
demanda global de agua en la región que explica una participación de 
2.71%.

En la Gráfica 4 se observa que la demanda de agua en esta región rebasa 
los 150 hm3, con un volumen de agua residual muy bajo, y que este mismo 
volumen se iguala a la cantidad de agua tratada y de reuso.

Regiones con presión media sobre los acuíferos 
y una fuerte presencia Industrial

Las dos regiones señaladas en el Cuadro 7 enfrentan un grado de presión 
mayor al 30% sobre los acuíferos, y aun cuando se califica como “presión 
media” indica un grado importante de tensión. De acuerdo con los criterios 
de la ONU,  estas dos regiones pueden considerarse de un tipo de riesgo que 
tiende a agudizarse.

La tercera región de mayor riesgo de tensión. La región VIII Lerma-San- 
tiago Pacífico produce 17% del p i b  industrial y presenta un índice de “pre
sión global” sobre su disponibilidad natural de 32%, considerada como

Gráfica 4 
R H A  VI: Río Bravo
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Cuadro 7
RHA c o n  p re s ió n  m e d ia

Región Administrat iva

Grad o de 

presión ( agua  
conccsionada/d  

isponibilidad)

( % )

Nivel de 
presión

Presión (agua industria/  

disponibilidad natural )

( % )

Presión (agua  
industria/agua  

concesionada)
( % )

Producto  

interno bruto  

( P I B )  ( % )

IV Balsas 3 5 . 1 4 M e d i o 0 . 8 2 . 2 8 8 . 9 7

VI I I  Lerma- Sant iago- Paci fí co 3 2 . 2 7 M e d i o 0 . 7 8 2 . 4 2 1 7 . 0 2

Fuen te : -  S E M A R N A T ,  S e c r e ta r ia  del M ed io  A m b ie nte  y R e c u r s o s  N a tura le s ,  Es ta d ís t i ca s  del  A g u a  en M éxico ,  C o m is ió n  N a cio n a l  del Agua  

(C N A ) ,  M é x i c o , 2 0 0 4 .

- I N E G I ,  Inst ituto Nacional de Esta d ís t i ca  G eo g ra f ía  e I n f o r m á t i c a ,  I Cen so  de C a p ta c ió n ,  T r a t a m ie n t o  y S um in istro  de A g u a ,  Cen so s E c o nó m ico s  

1 9 9 9 ,  M é x i c o , 2 0 0 0 -
- S is te m a  de C u e n ta s  N acio naies  de M é x ico  (SC N M ).  C u enta s  de Bienes  y Servicios 1 9 8 8 - 1 9 9 9  y 1 9 9 7 - 2 0 0 2 .  IN E G I ,  A guas calientes ,  Ags.* M éx ico ,  

2 0 0 2 .
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“presión media” que se traduce en el grado de tensión de la demanda de 
agua de la industria con un valor menor al 1%, indicando que esta demanda 
no tiene en el presente una grave situación para ser abastecida. La participa
ción de la demanda de la industria es de 2.4 sobre el agua global concesionada 
en la región que ratifica lo que se ha comentado para el indicador global.

El volumen de agua suministrada a la industria es importante y supera 
los 250 hm3, mientras el agua residual es muy baja y el agua tratada es 
insignificante e igual al agua de reuso.

La cuarta región con m ayor nesgo de tensión. Es la IV Balsas en la que 
se genera el 9% del pib del país, enfrenta un índice de presión global de sus 
acuíferos del orden del 35% que se califica como de presión media, mos
trando las condiciones de compresión sobre los cuerpos de agua. Sin em
bargo, vale comentar que la actividad que más tensiona esta cuenca son las 
plantas hidroeléctricas que explican más del 95% de la demanda por agua. 
La Industria manufacturera presenta un grado de presión sobre la disponibi
lidad menor al 1% que muestra que en particular este sector cuenta con 
buen margen para aumentar su demanda futura. Por último, la participación 
de la demanda de agua por la industria manufacturera respecto de la de-

Gráfica 5
RHA VIII: Lerma-Santiago-Pacífíco
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manda global de todos los sectores, agrícola y urbano, es de 2.3% y con
firma que actualmente la demanda de agua de la industria manufacturera 
es baja respecto de los otros sectores, obviamente también menor a la 
demanda de las plantas hidroeléctricas.

En la Gráfica 6 se presenta una demanda de agua mayor a los 200 hm3, 
y un volumen de agua residual de aproximadamente 100 hm3, sin embargo 
el volumen de agua tratada es bajísimo y el agua de reuso no existe en esta 
región.

Regiones con grado ele presión moderado 
y presencia Industrial media

La región IX Golfo Norte, no presenta grandes problemas con la disponibi
lidad del agua para la industria puesto que de acuerdo con el criterio utiliza
do, el grado de presión global en sus acuíferos es moderado. Sin embargo, 
se debe destacar que la demanda de agua por la industria respecto al total 
de agua concesionada en la región es del 5%, que es relativamente alto

Gráfica 6 
RHA IV: Balsas
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Cuadro 8
RHA con grado de presión moderado

Regi ón

A d m i n i s t r a t i v a

G r a d o  de  

Presi ón  ( a gu a  

c o n c e s i o n a d a /  

disponi bi l idad)

( % )

Nivel  de 

pres i ón

P r e s i ó n  ( a g u a  

i n d u s t r i a /  

disponibi l idad  

n a t u r a l )

P re s i ón  ( a g u a  

i n d u s t r i a / a g u a  

con cesión ad a )  

( % )

P r o d u c t o  

i n t e r n o  b ru to  

( P I B )

( % )

I X  Gol fo  N o r t e 1 7 . 09 M o de r a do 0 . 8 4 4 . 9 7 . 6 5

F u e n t e ;  -  S E M A R N A T ,  S e c r e t a r l a  d e l  M e d i o  A m b i e n t e  y R e c u r s o s  Na tu r u l e s ,  E s t a d í s t i c a s  d e l A g u a  en  M é x i c o ,  

C o m i s i ó n  N a c i o n a l  de l A g u a  ( C N A ) ,  M é x i c o ,  2 0  0 4 .

-  I N E G I ,  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a ,  X C e n s  o de  C a  pta c i ó n ,  T r a t a m i e n t o  y  S u m  in i s t r o  de  

A g u a ,  C e n s o s  E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  M é x i c o ,  2 0 0 0 .

- S i s t e m a  de C u e n t a s  N a c i o n a l e s  d e  M é x i c o  ( S C N M ) .  C u e n t a s  d e  B i e n e s  y S e r v i c i o s  1 9 8 8 - 1 9 9 9  y  1 9 9 7 - 2 0 0 2 .  I N E G I ,  

A g u a s c a l i e n t e s ,  A g s . ,  M é x i c o ,  2 0 0 2 .
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comparado con los porcentajes de las otras regiones. Esto mismo explica 
la importancia que tiene el p i b  de la industriade la región e n  relación con la 
industria del territorio que explica una importante participación de 7.5%.

El agua suministrada a la industria alcanza un rango de 195.3 hm3 y el 
agua residual 88.7 hm3. Del total de ésta, sólo 10% es tratada, lo que muestra 
la poca importancia que se confiere al mantenimiento de sus acuíferos y el 
agua tratada alcanza un rango de 8.7 hm3. Por último, es interesante obser
var que del total del agua tratada, prácticamente toda es reincorporada a la 
industria como agua de reuso, alcanzando un valor de 6.3 hm3.

Regiones con presión fuerte sobre los acuíferos 
y una baja o moderada presencia industrial

En el Cuadro 9 se observan las cuatro r h a  que enfrentan actualmente una 
presión fuerte sobre sus cuerpos de ;agua y que no es precisamente la indus
tria la causante, puesto que la participación de este sector es baja respecto 
del p i b  industrial del país. Sin embargo, es importante ubicar este problema 
en vista de que puede volverse un obstáculo en el desempeño futuro del

Gráfica 7 
RHA IX: Golfo Norte
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Cuadro 9
RHA c o n  p r e s ió n  fu e r te  y  b a ja  p r e s e n c i a  in d u s tr ia l

R e g ió n  A d m i n i s t r a t i v a

G  m d  o de 

p re s ió n  (a g u a  

con ce s io n a d  a/ 

d is p o n ib i l id  a d )

( % )

Nive l  d e  

p res ión

P r e s i ó n  (ag u a  

ind u str ia/  

d i s p o n ib i l id a d  

n at u ra  1) ( %  )

P r e s ió n  (a g u a  

in d u str ia / a g u a  

c o n c e s i o n a d a )

( % )

Prod u c to  

i n t e r n o  

b r u t o  ( P I B )

( % )

[ P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 8 5 . 4 6 Fuerte 2 . 0 7 2 .4 2 3 .7

I I  N o r o e s t e 7 7 . 3 2 Fuerte 0 .7 0 .91 2 .8 3

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e 5 3 . 2 3 Fuerte 1.01 1.91 3 .2 9

I I I  P a c í f i c o  N o rte 4 1 . 9 8 Fuer te 0 . 2 6 0 .6 3 2 .1 9

Fu ente :  - S E M A R N A T ,  S e c r e t a r i a  de l M e d i o  A m b ien te  y R e c u r s o s  N a tu ra le s ,  E s t a d ís t i c a s  del A gua en M é x i c o ,  C o m is ió n  N a c i o n a l  del Agua 

( C N A ),  M é x i c o ,  2 0 0 4 .

- I N E G I ,  I n s t i tu t o  N a c io n a l  de E s ta d ís t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a ,  I  Censo  de C a p t a c i ó n ,  T r a t a m i c n t o  y S u m in is t ro  de A g u a » C e n s o s  E c o n ó m ic o s  

1 9 9 9 ,  M é x i c o ,  1 0 0 0 .

. S i s te m a  de C u e n t a s  Nac io nale s  de M é x ico  ( S C N M ).  C u e n t a s  de B i e n e s  y S e r v ic io s  1 9 8 8 - 1 9 9 9  y 1 9 9 7 - 2 0 0 2 .  I N E G I ,  A g u a s c a l i cn le s ,  Ags-,  M é x i c o ,  

2002.
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sector industrial. Las regiones indicadas en el Cuadro 9 son la II Noroeste, 
con un índice de presión global de 77% y participación en el p ib  industrial 
de 2.83 por ciento; III Pacífico Norte, con un índice de Presión Global de 
42% y una participación del p ib  de 2,19%; VII Cuencas Centrales del Norte, 
con un índice de presión global de 53% y una participación en el p ib  de 
3.2%. La región I Península de Baja California, con un índice de presión del 
85.46% y una participación industrial en el p i b  de 3.7%.

Los indicadores de presión de la industria en todas las regiones presen
tan valores bastante bajos. Es interesante notar que en las dos regiones cuya 
participación en el p ib  global es mayor al 3 % , e l comportamiento de su 
sector industrial presenta características interesantes por lo que más adelan
te se regresará sobre algunos aspectos particulares.

Regiones con presión escasa sobre los acuíferos 
y una baja o moderada presencia industrial

En el Cuadro 10 se presentan cuatro regiones que dibujan una presión esca
sa sobre sus acuíferos al presentar índices de presión global menores al 
10%. Las regiones XII Península de Yucatán y la X Golfo Centro, tienen 
abastecimiento suficiente de agua para la demanda de todos sus sectores. 
Ambas regiones presentan cierta importancia en sus sectores industriales, 
considerando que la participación de su p ib  industrial, respecto de la apor
tación sectorial, global, de la manufactura explica alrededor del 5%. Las 
otras dos regiones ubicadas en el sur del territorio, prácticamente tienen un 
desarrollo industrial mínimo, su porcentaje de participación en el p ib  del 
país no sobrepasa el 3 por ciento.

La región de la Península de Yucatán utiliza 54.2 hm3 de agua para 
producir 4.6% del p ib  nacional en manufacturas. Cabe mencionar que en 
esta región el sistema de drenaje enfrenta graves problemas y las forma de 
descarga son inadecuadas por lo que la información existente sobre aguas 
residuales supera el agua suministrada lo que arrastra un error que no se 
pudo corregir, debido probablemente a que se contabilizan descargas de 
otro sector o de tipo domestico por lo que es necesario ajustar este elevado 
monto reportado que alcanza la cifra de 72.2 hm3. Lo que destaca en forma 
desfavorable es el bajo índice de tratamiento de las aguas 3.0 hm3 y el nulo 
reuso de las mismas.
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Cuadro 10
RHA con presión escasa sobre los acuíferos

R e g i ó n  A d mi n i s t r a t i va

G r a d o  d e  

p re s i ón  ( a g u a  

c o n c e s i o n a d a /  

disponibi l idad)  

( % )

Nivel  de 

presi ón

Presi ón ( agua  

i nd us t r i a /  

disponibi l idad  

n a t u r a l )  ( %  )

P r e s i ó n  ( a g u a  

i n d u s t r i a / a g u a  

c o n c e s i o n a d a )  

( % )

P r o d u c t o  

i n t e rn o  b r u to

(P I B )  ( % )

X I I  P en í n su l a  d e  Y u c a t á n 5.51 E sc a so 0 . 1 9 3 . 3 9 4 . 6

X Golfo C e nt r o 4 , 4 2 E sc a s o 1,14 2 5 . 7 8 5.72

V P ac i f i co  Sur 4 . 0 7 Es c a s o 0 . 05 1.21 1.14

X I  F r o n t e r a  Sur 1.23 E s ca s o 0 . 0 6 4 . 6 8 2.8

F u e n t e :  * S E M A R N A T , S e c r e t a r í a  d e l  M e d i o  A m b i e n t e  y  R e c u r s o s  N a t u r a l e s ,  E s t a d í s t i c a s  del A g u a  e n  M é x i c o , C o m i s i ó n  N a c i o n a l  del 

A g u a  ( C N A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0  4.

-  I N E C I .  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a ,  I  C e n s o  de C a p t a c i ó n ,  T r a t a m i e n t o  y  S u m i n i s t r o  d e  A g u a ,  C e n s o s  

E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 *  M é x i c o ,  2 0 0 0 .

- S i s t e m a  d e  C u e n t a s  N a c i o n a l e s  d e  M é x i c o  ( S C N M ) .  C u e n t a s  d e  B i e n e s  y  S e r v i c i o s  1 9 8 8 - 1 9 9 9  y  1 9 9 7 - 2 0 0 2 .  I N E G I ,  A g u a s c a l i e n t e s ,  A g s „  

M é x i c o ,  2 0 0 2 .



Gráfica 8 
R H A  XII: Península de Yucatán

Gráfica 9 
RHA X: Golfo Centro



Agua, seguridad nacional e instituciones

La industria manufacturera ubicada en la r h a  X Golfo Centro es una 
gran usuaria de agua en sus procesos. Aporta 5.72% de la producción indus
trial del país, su demanda de agua suministrada es muy alta 1169.3 hm3 y su 
descarga de agua residual es una proporción menor a un tercio, alcanzando 
el nivel de 369.4 hm3. Del total de agua residual, se trata 31%, alcanzando un 
volumen de 117.8 hm3 y prácticamente toda se reutiliza en la industria re
montando un volumen de 107.2 hm3.

Las dos restantes r h a  reportan una mínima presencia de industria manu
facturera en el p ib  del conjunto de la industria del país. La región V Pacífico 
Sur con 1.14% y la región XI Frontera Sur, con un 2.80% de participación. 
Ambas ubicadas en e! sur de México se caracterizan por abundancia de 
agua, baja densidad de población y escaso desarrollo industrial.

En la región Pacífico Sur existe poca industria por lo que el volumen de 
agua suministrada para estas actividades apenas alcanza la cifra de 16.4 hm3, 
de agua residual produce 11.0 hm3 y trata prácticamente nada (0.5 hm3) por 
lo tanto el agua de reuso es cero.

En la región Frontera Sur la industria de manufacturas es muy insignifi
cante, sin embargo destaca el que su volumen de agua suministrada sea

Gráfica 10 
RHA V: Pacífico Sur
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Gráfica 11 
RHA XI: Frontera Sur

ti

comparativamente alto 91.1 hm3 prácticamente igual a regiones indus
trializadas lo que muestra la alta ineficiencia en el uso de este recurso por 
parte de la industria, el agua residual por otro lado es poca debido a que es 
probable no exista el registro de esta actividad de las empresas pues es de 
sólo 7.9 hm5, y en lo que respecta al tratamiento esta es una práctica muy 
ignorada ya que sólo 1.2 hm3 de agua es tratada y nada es usada para reuso 
debido a la gran disponibilidad de este recurso en esta región.

USOS DEL AGUA POTABLE
EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA

Los organismos operadores de agua potable suministraban a la industria ma
nufacturera un volumen anual de 296 millones 77 mil m3 en el año 1998 
de acuerdo con el Primer Censo de Captación, Tratamiento y Suministro de 
Agua levantado en 1999.29

"  El suministro para el 2002 de 339.54 hm3 se estimó a partir de esta información.
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En el Cuadro 11 se presentan los volúmenes de agua potable suministra
da a la industria para cada r h a .30 En general, se observa que éstos varían 
entre regiones en relación directa con la magnitud de los centros urbanos 
ubicados en éstas y se asocia con la presencia mayor o menor de la indus
tria. Por otra parte, se presenta el número de tomas de suministro de agua 
potable existentes en cada región para tener una idea de la dimensión de la 
estructura industrial asentada en éstas. A su vez, la información sobre el 
agua potable suministrada por toma, se puede interpretar como indicador 
de la demanda promedio por usuario o empresa de agua potable en la 
región.31

Gráfica 12
Número de tomas y agua potable suministrada por toma por RHA (1998)

-w La información original de Censo viene por estados y fue organizada para ubicarla por 
Región Hidrológica Administrativa (véase apéndice metodológico del capítulo).

31 Desde luego, los datos permiten una aproximación aceptable bajo el supuesto de que 
existe una toma por industria aun cuando esto no siempre es así, además de que es probable 
que muchas de las tomas no se contabilicen por deficiencias propias de los organismos 
operadores.
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Cuadro 11
Agua potable suministrada por RHA

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a

T o m a s  de 

a g u a  pota  ble 

(un id ade s )

T o t a l  a g u a  

sum in i s t r a d a  

( s e c t o r  ind. )  

m i l e s  de  m 3

A g u a  

f a c t u r a d  a 

m i l e s  d e  m J

A g u a  

s u m i n  is t r a d a /  

t o m a 

( m' Vt o m a)

A g u a  

f a c t u  r a d  a/to 

m a ( m 3/t oma )

A g u a  

f a c t u r a d a / A g u a  

s um i n i s t r a d  a

( % )
I  P e n i n s u  la d e B  a j a  C a l i f o r n  ¡a 4 , 3  8 4 . 0 0 1 7 , 1 0 1 . 0 0 1 6 , 8 4 9 . 0 0 3 , 9 0 0 . 7 8 3 , 8 4 3 . 2 9 9 8 . 5 3
I I  N o r o e s t e 1 , 6 9 2 . 1 0 2 4 , 0 0 1 . 9 0 8 , 8 2 5 . 8 0 1 4 , 1 8 4 . 6 8 5 , 2 1 5 . 8 9 3 6 . 7 7

I I I  P a c í f i c o  N o r t e 2 , 7 6 8 . 1 0 5 , 2 7 5 . 7 0 1 1 , 3 9 1 . 5 4 1 , 9 0 5 . 8 9 4 , 1 1 5 . 2 9 2 1 5 . 9 2
I V  B a l s a s 3 , 8 3 1 . 4 9 2 7 , 9 6 6 . 1 9 1 3 , 6 1 2 . 8 4 7 , 2 9 9 . 0 4 3 , 5 5 2 . 8 8 4 8 . 6 8

V  P a c i f i c o  Su r 9 0 5 . 0 9 6 , 4 1 9 . 8 2 1 , 2 6 8 . 8 0 7 , 0 9 3 . 0 6 1 , 4 0 1 . 8 6 1 9 . 76
V I  R  ío B r a v o 1 0 , 0 5 9 . 8 4 3 9 , 9 6 4 . 8 6 3 0 , 0 3 0 . 5 1 3 , 9 7 2 . 7 1 2 , 9 8 5 . 1 9 7 5 . 1 4

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e 2 , 5 4 4 . 1 2 9 , 8 9 3 . 3 3 7 , 0 3 8 . 7 3 3 , 8 8 8 . 7 0 2 , 7 6 6 . 6 7 7 1 . 1 5
V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o 1 9 , 5 9 6 . 8 6 5 5 , 1 5 0 . 8 5 3 3 , 5 7 7 . 3 8 2 , 8 1 4 . 2 7 1 , 7 1 3 . 4 1 6 0 . 8 8
I X  G o l f o  N o r t e 4 , 1 3 6 . 5 7 2 7 , 3 3 3 . 2 9 1 8 , 0 7 3 . 9 9 6 , 6 0 7 . 7 2 4 , 3 6 9 . 3 2 6 6 . 1 2
X  G o l f o  C e n t r o 3 , 6 0 3 . 2 6 3 1 , 6 6 1 . 9 7 7 , 2 2 5 . 5 0 8 , 7 8 7 . 0 5 2 , 0 0 5 . 2 7 2 2 . 8 2
X I  F r o n t e r a  S u r 2 , 4 2 8 . 0 0 1 1 , 3 9 8 . 0 0 7 , 8 3 6 . 0 0 4 , 6 9 4 . 4 0 3 , 2 2 7 . 3 5 6 8 . 7 5

X I I  P  en í n s u l a  d e Y u c a t á n 8 0 2 1 5 , 8 9 9 . 0 0 1 3 , 0 9 4 . 0 0 1 9 , 8 2 4 . 1 9 1 6 , 3 2 6 . 6 8 8 2 . 3 6
X I I I  V a l l e  d e  M é l i c o 2 , 7 6 6 . 5 8 2 4 , 0 1 1 . 0 9 4 9 , 8 9 6 . 9 1 8 , 6 7 8 . 9 8 1 8 , 0 3 5 . 5 9 2 0 7 . 8 1

T o t a l  N a c i o n a l 5 9 , 5 1 8 . 0 0 2 9 6 , 0 7 7 . 0 0 2 1 8 , 7 2 1 . 0 0 4 , 9 7 4 , 5 8 3 , 6 7 4 . 8 7 7 3 . 8 7
F u e n t e :  I N E G I ,  In st i t u to  N a c i o n a l  d e  E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a , I  C e n s o  d e  C a p t a c i ó n ,  T r a t a m i e n t o  y S u m i n i s t r o  d e  A g u a ,  C e n s o s  E c o n ó m i c o s  

1 9 £ 9 »  M é x i c o ,  2 0 0 0 .
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En la Gráfica 12 se observa que las regiones VIII Lerma-Santiago-Pacífi
co y la VI Río Bravo destacan por contar con el mayor número de tomas del 
país y un volumen de agua por toma moderado, sugiriendo que la mayoría 
de las empresas asentadas son medianas y pequeñas. El extremo opuesto es 
el caso de las regiones XII Península de Yucatán y II Noroeste, que cuentan 
con un bajo número de tomas y un volumen de agua por toma muy alto lo 
que sugiere la presencia de empresas grandes o establecimientos que usan 
intensivamente el agua -la  industria de alimentos y bebidas, procesos in
dustriales que requieren de cierta pureza en el agua para utilizarla en el 
procesamiento de alimentos y bebidas y en el enfriamiento de calderas y 
turbinas. En 1998, a escala nacional, a una toma de agua se le suministraban 
casi 5 000 m3 de agua potable al año.

La industria es el sector que más cumplimiento presenta en el pago del 
agua potable respecto de los otros sectores. De acuerdo con la última co
lumna del Cuadro 11 la relación de agua facturada respecto del agua sumi
nistrada es de 73% a escala nacional; la mayoría de las regiones se ubican 
alrededor de dicha media nacional. Destacan las regiones V Pacífico Sur y II 
Noroeste que se encuentran considerablemente rezagadas en este aspecto y 
son las regiones en donde existe mayor disponibilidad de agua.

El porcentaje mayor a 100 que se observa en las regiones XIII y III debe 
contemplarse con reserva, en vista de que existen problemas en la informa
ción relacionada con la estimación del agua facturada. De acuerdo con el 
Censo de Agua del año 1999, el estado de Sinaloa (que forma parte de esta 
región), muestra una relación cuatro veces el agua facturada con respecto al 
agua suministrada para uso industrial.

En el caso de la Región XIII, Aguas del Valle de México y Sistema 
Cutzamala, integrada por los estados de Hidalgo, México, Tlaxcala y la Ciu
dad de México se observa un 200% en su relación de agua facturada con 
respecto del agua suministrada. Esta situación responde a que en el caso de 
la Ciudad de México el Censo informa que no existen cifras disponibles 
acerca del agua suministrada y en cambio registra 36 021 000 m3 como agua 
facturada.

Por otra parte, destaca el caso de la región III Península de Baja California 
que es una rha con baja disponibilidad natural de agua y una cobertura de 
cobro de casi el ciento por ciento que sugiere ¡a preocupación por adminis
trar adecuadamente este recurso tan escaso sobre todo para los hogares y la 
industria.
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G ráfica 13
Agua potable facturada frente a agua suministrada 

en la industria manufacturera por RHA (1998)

Mr
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Actividades d e  la industria m anufacturera usuaria d e  agu a potab le

En el Cuadro 12 se presentan los establecimientos manufactureros que 
conforman la demanda de agua potable. La información se refiere a 1998 
y alcanza la cifra de 102 648 establecimientos de diversas clases de activi
dad clasificados de la siguiente manera: 73 692 corresponden al subsector 
denominado Productos Alimenticios, Bebidas y Tabaco que representan 
71.77% clel total; 28 537 establecimientos pertenecen al subsector de Pro
ductos Minerales no Metálicos que explica 27.79% y el subsector Papel y 
Productos de Papel, Imprentas y Editoriales que registra 455 estableci
mientos y que representan menos de medio punto porcentual (0.44%) del 
conjunto de subsectores.

Estos establecimientos emplean a más de medio millón de trabajadores 
(588 014) y aportan un porcentaje que va en relación directa con su partici
pación en el número de establecimientos vinculados a la producción de 
alimentos que participan con 69.47%, los de productos minerales con 25.02% 
y los productores de papel con 5.51%.
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Cuadro 12
Características de la Industria Manufacturera usuaria de agua potable (1998)

S u b s e c t o r

U n i d a d e s

e c o n ó m i c a s

( U E )

P e r s o n a l

o c u p a d o

( P O )

P r o d u c c i ó n  

t ot al  b r u t a  
( P B T )

I n s um o s  

t otales  ( I T )

V a l o r  

a g r e g a d o  

c e n sa l  b r u t o  

( V A C B )

M i l e s  de pesos 1 9 9 8

S u b s e c t o r  3 1 7 3 , 6 9 2 4 0 8 , 5 0 6 1 8 1 , 7 2 2 , 2 9 8 1 2 4 , 1 5 0 , 1 0 3 5 7 , 5 7 2 , 1 9 5

P r o d u c t o s  a l iment ic ios ,  b ebi da s  y
t a b a c o ( 7 1 . 7 7 % ) ( 6 9 . 4 7 % ) ( 6 9 . 7 8 % ) ( 7 3 . 2 6 % ) ( 6 3 . 3 0 % )

S u b s e c t o r  3 4 4 5 5 3 2 , 4 0 7 2 5 , 6 6 2 , 3 9 2 1 7 , 7 4 2 , 7 9 2 7 , 9 1 9 , 6 0 0

P a p e l  y p r o d u c t o s  de  papel ,

i m p r e n t a s  y e di t or i a le s (0 .44%) (5.51%) ( 9 . 8 5 % ) ( 1 0 . 4 7 % ) ( 8 . 7 1 % )

S u b s e c t o r 2 8 , 5 3 7 1 4 7 , 1 0 1 5 3 , 0 3 1 , 1 0 1 2 7 , 5 7 4 , 8 1 7 2 5 , 4 5 6 , 2 8 4

P r o d u c t o s  m i n e r a l e s  no m e t á l i c o s 1 ( 2 7 . 7 9 % ) ( 2 5 . 0 2 % ) ( 2 0 . 3 6 % ) ( 1 6 . 2 7 % ) ( 2 7 . 9 9 % )

S e c t o r  3 1 0 2 , 6 8 4 5 8 8 , 0 1 4 2 6 0 , 4 1 5 , 7 9 1 1 6 9 , 4 6 7 , 7 1 2 9 0 , 9 4 8 , 0 7 9

I n d u s t r i a s  m a n u f a c t u r e r a s * ( 1 0 0 . 0 0 % ) ( 1 0 0 . 0 0 % ) ( 1 0 0 . 0 0 % ) ( 1 0 0 . 0 0 % ) ( 1 0 0 . 0 0 % )

Fuent e:  I N E G I ,  Ins t i tuto N a c i on a l  de Es t adí s t i ca  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a ,  X V  C E N S O  I N D U S T R I A L  I nd us t r i a s  M a n u f a c t u r e r a s ,  

Mé x i c o ,  20 00.  C ensos Ec onó  mico s 1999 ,  M a t e r i a s  P r i m a s  y Pr oduc t o s ,  1999 .  Ag ua  scal íentes,  Ag* . ,  2 0 0 0 .

J Ex c l u y e  los der i vados  del  petról eo y del car bó n.

^Incluye los es t ab l ec i mi ent os  maqui l a  dores.
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Demanda de agua potable por subsector 
en la industria manufacturera

Una característica muy importante del uso industrial del agua potable es su 
sistema de abastecimiento. El sistema normal se basa en una fuente de 
abasto continua de agua a la empresa; el agua suministrada de la fuente es 
usada en los procesos y se descarga continuamente como agua residual a 
los conductos de agua destinados a conducirla hasta su disposición final 
(para ser finalmente tratada o no).

El agua potable demandada por los 102 648 establecimientos industria
les reportó un volumen de 298 millones 432 mil m3 en 1998. En el Cuadro 
12 se señalan los tres subsectores que agrupan las empresas que usan agua 
potable en su proceso de producción: Subsector 31 Productos Alimenticios, 
Bebidas y Tabaco, subsector 34 Papel y Productos de papel, Imprentas y 
Editoriales, subsector 36 Productos Minerales no Metálicos (excluye los de
rivados del petróleo y del carbón).52 El grado de la demanda de estos tres 
subsectores comparado con el agua suministrada por los organismos opera
dores para el mismo año (296 millones 077 mil m3 en 1998), en términos 
generales, se corresponden, lo que muestra que se conoce el origen y el 
destino del agua potable para uso industrial.

Las empresas dedicadas a la producción de Alimentos, Bebidas y Taba
co demandan la mayor parte del agua potable suministrada a toda la indus
tria manufacturera. De acuerdo con el Cuadro 13, en 1998 su rango de 
consumo explica una cifra de 266 millones 446 114 m3, que representa 90% 
de la demanda total de la industria manufacturera. El consumo de las em
presas productoras de Papel y Productos de papel, Imprentas y Editoriales, 
mientras tanto, han explicado una demanda de 18 millones 994 000 m3 que 
representa 6%; las empresas con menor participación, son las pertenecientes 
al subsector Productos Minerales no Metálicos y su nivel consumo ha sido 
de 12 millones 992 175 m3 que representan 4% del consumo de toda la 
industria. En términos del valor del agua demandada, el consumo de agua 
potable se distribuye de la siguiente forma: 76% para el subsector de Ali
mentos, Bebidas y Tabaco que es el gran consumidor de agua y cuya tarifa 
promedio es de $2.63 por m3 que resulta ser la más baja de los subsectores 
demandantes; 8% corresponde a las productoras de Papel y Productos de 
papel, Imprentas y Editoriales que, no obstante demandan menos agua po-

En esta parte se analizan las actividades económicas industriales especificas que de
mandan para su proceso productivo agua potable, ya sea porque la calidad del agua potable 
es imprescindible para ei proceso o porque es la fuente de abastecimiento más cercana o 
más barata.
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Cuadro 13
Consumo de agua potable por subsector (1998)

S u b s e c t o r e s
M a t e r í a  

n ri ma  tot al

A gu a  c om o 

i ns u mo

Co st o  

nro me di n  riel

V a l o r V o l u m e n

C o s t o  a g u a

Miles  pesos im

S u b s e c t o r  31  

P r o d u c t o s  a l iment ic ios ,  b e bi d a s  y t a b a c o 6 2 , 0 1 8 , 9 3 4 6 9 9 , 9 5 9 2 6 6 , 4 4 6 , 1  14 2 . 63

S u b s e c t o r  3 4  

P a p e l  y p r o d u c t o s  de  papel ,  i m p r e n t a s  y  

edi t or i ales 1 0 , 6 8 5 , 5 6 0 7 3 , 5 0 4 1 8 , 9 9 4 , 0 0 0 3 . 87

S u b s e c t o r  36  

P r o d u c t o s  m i n e r a l e s  no m e t á l i c o s 1 8 , 9 5 0 , 8 9 1 1 5 3 , 2 4 2 1 2 , 9 9 2 , 1 7 5 i 1 . 79

S e c t o r  3  

I n d u s t r i a s  m a n u f a c t u r e r a s 1 8 1 , 6 5 5 , 3 8 5 9 2 6 , 7 0 5 2 9 8 , 4 3 2 , 2 8 9 3.11
G e o g r a f í a  e Info r má t i c a ,  X  V C E N S O  

I N D U S T R I A L  I n d us t r i a s  Ma n u f ac t u r e r a s ,

1 Ex c l u y e  los de r i vados  del  petróleo y del  c a r bó n.

2 I nc l uye  los es t ab l ec i mi e nt os  ma qu i l a d or e s .



Perspectivas de segundad nacional..

table, tienen una tarifa que se ubica en la media de los subsectores con 
$3.87 por m3 y el subsector Productos Minerales no Metálicos que a pesar de 
ser el menos demandante de agua potable tiene la tarifa promedio más alta 
con $11.79 por m3, razón que explica el aumento de su participación hasta 
17% del consumo en el marco de la industria manufacturera demandante de 
agua potable.

El diferente grado de intensidad en el uso del agua potable entre los 
subsectores involucrados se puede observar en el Cuadro 14. Si se considera 
toda la industria manufacturera, el porcentaje que representa el consumo de 
agua, en términos de valor, en el gran total ele las materias primas utilizadas, 
es de 1.13%, cociente que indica que de 100 pesos de materias primas utili
zadas en la industria manufacturera, el agua representa tan sólo un peso con 
trece centavos.

El subsector Alimentos, Bebidas y Tabaco, presenta un índice de inten
sidad en el consumo de agua igual a 1.13% que coincide con la de todo el 
sector ya que al ser el mayor usuario de agua determina la media del sector. 
Por otra parte, el subsector de Productos Minerales no Metálicos es el que

Fueiiic: [NECI. Inslltulo Nacional de EuadUüc* Ccugrafii e Informiilcj, XV CENSO IIYDU&TKIAL [nduslriss ufedurtrai, Míxlco. 1ÚOO. Censos 
Económicos |y?9, Malcrías Primas y Producios, 1999. Agua sea líenles, Ay i., 10 00.

Gráfica 14
Demanda de agua potable por subsector 

de la industria manufacturera (1998)
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Cuadro 14
Intensidad del uso del agua potable por subsector 

en la industria manufacturera (1998)

R e l a c i ó n  d c  i nt ens i dad  d e  us o  de a g ua

V a l o r e s V ' o l u m e n / pr o d u c t o  b r u t o

Su b s e c t or C on sum o d e C o n s u m o  de tot al

agu a/m a t er i a  

p r i m a  tot al

a g u a / p  r od uc ci ón  

b ru  ta tot al
m° /Sl  0 0 0 L «

S u b s e c t o r  31 

P r o d u c t o s  a l ime nt ic ios ,  bebi das  y t a b a c o ] . 1 3 % 0 . 3 9 % 1.5 1.47

S u b s e c t o r  3 4  
P ape l  y P r o d u c t o s  de P ape l ,  I m p r e n t a s ,  

y E di t o r i a l e s 0 . 6 9 % 0 . 2 9 % 0.7 0.74

S u b s e c t o r  3 6  

P r o d u c t o s  M i n e r a l e s  No  M e t á l i c o s 1 1.71 % 0 . 2 9 % 0. 2 0 . 24

S e c t o r  3  M a n u f a c t u r a 2 1 . 1 3 % 0 . 3 6 % 1.1 1.15

Fuente:  I N E G I ,  Inst i tuto Naci onal  de Es tadí s t i ca  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a , Ac t i vi da  des de pr oduc c i ó n  de bienes ,  Mi n e r í a  y 

Ex t r a c c i ó n  de  P e t r ó l e o . M a  nuf ac t uras .  El ec t r i c i dad.  Ca p t a c i ón ,  T r a t a m  iento y Sumi ni s t ro  de A g u a ,  Ce ns os  ec onómi c os  1 999.

I NE G I ,  I ns t i tuto  Nac i on a l  de Es t adí s t i ca  Ge o g r a f í a  e I n f o r má t i ca ,  X V  C E N S O  I N D U S T R I A L  I ndus t r i as  Ma n u f a c t u r e r a s ,  

México» 20  00.  Ce n s o s  E c o n ó m l  eos 1999» M a t e r i a s  P r i m a s  y Pr oduct os ,  1999 .  Ag ua  sea lien tes , Ags. ,  20 0  0.

1 Excl uye los der i vados  del  petróleo y del  carbón.

2 Inc luye los es t ab l ec i mi e nt os  ma qui l ador a s .
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utiliza el agua potable de manera más intensiva, aproximándose al 2% (1.71%). 
Por último, el subsector Papel y Productos de Papel, Imprentas y Editoriales 
es el menos intensivo en el uso del agua ya que explica un valor menor al 
1% (0.69%).

En general la participación del valor del agua potable representa una 
fracción pequeña del valor del producto manufacturado. Sin embargo, varía 
dependiendo del tipo de industria, proceso tecnológico, y condiciones climá
ticas. En el Cuadro 14, en la columna “consumo de agua/producción bruta 
total”, se presentan los requerimientos de agua para producir un peso de 
valor bruto de la producción, para toda la industria de manufacturas por 
cien pesos de valor bruto del producto, el agua representa 36 centavos; esta 
proporción media se mantiene muy próxima en el comportamiento de los 
subsectores estudiados. La última columna permite una lectura más directa 
de la intensidad en el uso del agua en la industria manufacturera que en 
promedio requiere de 1.15 litros de agua potable para producir un peso del 
“valor bruto de la producción”. El subsector 31, Alimentos, Bebidas y Tabaco 
requiere de 1.47 litros, el subsector Papel y Productos de Papel, Imprentas y 
Editoriales requiere menos de 5A de litro (0.74) y el subsector 36, Productos 
Minerales no Metálicos, insume un cuarto de litro (0.24) para crear un peso 
de valor bruto de la producción.

Ram as d e  la  industria m anufacturera  
usuarias d e  agu a  po tab le

El subsector 31, Alimentos y Bebidas agrupa a las ramas de la industria que 
son grandes usuarias de agua potable, son productoras de bienes que utili
zan agua como materia prima en la elaboración del producto final. En la 
Gráfica 15 es notable que la Industria de Bebidas requiere 71% del agua 
demandada por todo el subsector que en volumen representa 206 millones 
341 mil m3 de agua al año, seguida de muy lejos por la rama Elaboración de 
Productos Lácteos que usa 11.46% del agua del subsector, seguida por la 
rama denominada Elaboración de Otros Productos Alimenticios con 5.24%. 
Las ramas restantes que aparecen en la gráfica participan con una demanda 
insignificante.
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Gráfica 15
Productos alimenticios bebidas y tabaco

M >. r 1. \  .I!,-: *

Fucnlc: INEGI, I nitiluro ¡NacJonal dt Em diu lca t  InfOí mí (¡cíi. NV CRNSO INDUSTRIAL InduUHas M u íiu la tiu rír íi, M íile o , JOOU. Ce usos

(■wn&miccs 1 949, Materias Prima» y Producto». I V99. A guiseillf a iu . Ags.. 2 ÜOU.

En el Cuadro 15 se registran las clases de actividad (clasificación 
desagregada a 6 dígitos) que conforman la Industria de las Bebidas y son las 
grandes consumidoras de agua potable. Descolla de entre todas ellas, la 
industria de la cerveza y la malta, junto con la industria de refrescos embo
tellados y otras bebidas no alcohólicas.

En la industria de las bebidas existen 46 empresas productoras de refres
cos embotellados y de otras bebidas no alcohólicas que demandan al año 
191 747 252 m3 de agua potable a una tarifa de $2.66 por m-\ Esta tarifa se 
encuentra debajo de la media del subsector y la demanda de agua represen
ta 14 veces la demanda de la industria de ía cerveza y la malta. Esta última 
rama agrupa a 3 062 establecimientos que enfrenta una tarifa que es prácti
camente el doble de la de refrescos 4.48 pesos por m3.

En del subsector 31 se ubican otras ramas usuarias de agua potable de 
menor importancia como demandantes de agua potable que se presentan 
en el cuadro siguiente. Destaca el número de empresas por rama, su volu
men de agua demandada y su costo promedio por m3 que como se observa 
se ubica en un rango que va de uno a cinco pesos por m3. La rama produc
tora de alimentos por norma debe usar agua potable y como se observa en 
el Cuadro 16 incluye desde la fabricación de hielo hasta la producción de 
paletas entre.otras.
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Cuadro 15
Uso de agua potable en la industria de refrescos 

y otras bebidas no alcohólicas

U n i d a d e s
A g u a  c o m o  i m s u m o

C o s t o  

p r o m e d i o  dei

S u b s e c f  o r e c o n ó m i c a s V a l o r V o l u m e n A g u a

( U E ) C o s t o  A g u a

m i le s  p e s o s 3m S/m 3

C l a s e  3 1 3 0 4 0  T j  j  .  i .* I n d u s t r i a  d e  la c e r v e z a  y  la m a l t a 3 . 0 6 2 6 5 , 4 5 2 1 4 , 5 9 3 , 7 5 9 4 . 4 8

E l a b o r a c i ó n  de  r e f r e s c o s  v o t r a s  
C l a s e  3 1 3 0 5 0  . . .  , , .

e b i d a s  n o  a l c o h ó l i c a s 4 6 5 0 9 , 6 0 0 1 9 1 , 7 4 7 , 2 5 2 2 . 6 6

R a m a  3 1 3 0 .  I n d u s t r i a  de l a s  b e b i d a s 3 , 1 0 8 5 7 5 , 0 5 2 2 0 6 , 3 4 1 , 0 1 1 2 . 7 9

F U E N T E :  IN E  GI, Insti tuto N a c i o n a l  de E s t a d ís t i c a  G<*og r af ia  e I n f o r m á t i c a ,  X V  C E N S O  I N D U S T R I A L  In d u s tr ia s  M a  n u f a c t u r e r a s ,  

M é x i c o ,  2 0 0 0 .  C e n s o s  E c o n ó m i c o  s 1 9 9 9 ,  M a t e r i a s  P r i m a s  y  P r o d u c t o s ,  1 9 9 9 .  A g u a  se atientes ,  A g s . ,  2 0 0 0 .



Cuadro 16
Ramas y clases menos demandantes de agua potable del Subsector 31

U n i d a  des
A g u a  c o m o  i n s u m o C osto

P r o d u c t o s  a l i m e n t i c i o s ,  b e b i d a s  y  t a b a c o V a l o r V o l u m  en
p r o m e d i o  del

e c o n ó m  i cas  

( U E )
C o s t o  a g ua

m i l e s  pe s o s 3
m $/m’

S u b s e c t o r  3 1 .  P r o d u c t o s  a l i m e n t i c i o s ,  b e b i d a s  y  t a b a c o 7 3 , 6 9 2 6 9 9 , 9 5 9 2 6 6 , 4 4 6 , 1 1 4 2 . 6 3

R a m a  3 1 1 2 .  E l a b o r a c i ó n  d e  p r o d u c t o s  l á c t e o s 9 , 6 4 6 3 1 , 2 1 5 3 0 , 5 4 0 , 4 8 3 1. 02

C L A S E  3 1 1 2 0 1  Tr a t a m iento y e n v a s a d o  d e  l ec h e 1 43 3 0 , 1 4 3 2 9 , 9 7 7 , 1 4 5 1.01

C L A S E  31  1 2 0 4  E l a b o r a c i ó n  d e  h e l a d o s  y pal etas 9 , 5 0 3 1 , 0 7 2 5 6 3 , 3 3 8 1 . 9

R a m  a 3 1 1 3 .  E l a b o r a c i ó n  de  con s e r v a s  a l i m en ti c í as .

I n c l u y e  c o n c e n t r a d o s  p a r a  c a l d o s 1

1 , 0 1 7 5 , 4 8 0 2 , 6 7 9 , 3 7 7 2 . 0 5

C í a s e  3 1 1 3 0 1  P r e p a r a c i ó n  y e n v a s a d o  de  f rutas  y l e g u mb r e s  

C l a s e  3 1 1 3 0 4  C o n g e l a c i ó n  y e m p a q u e  de p e s c a d o s  y m a r i s c o s

5 0 7 3 , 6 8 8 1 , 2 8 2 , 4 5 1 2 . 8 8

f r e s c os

C l a s e  3 1 1 3 0 5  P r e p a r a c i ó n  y e n v a s a d o  de  c o n s e r v a s  d e  p e s c a d o s

4 4 7 401 3 1 4 , 9 2 6 1. 27

y ma r i s c o s

R a m  a 3 1 1 4 .  B e n  e f i c i o  y  m o l i e n d a  d e  c e r e a l e s  y o t r o s

6 3 1,391 1 , 0 8 2 , 0 0 0 1 . 29

p r o d u c t o s  a g r í c o l a s 2 , 5 6 4 1 9 , 2 6 2 8 , 5 2 8 , 2 5 6 2 . 2 6

C l a s e  3 1 1 4 0 5  E l a b o r a c i ó n  de  har i na  de maí z 2 9 2 1 9 , 2 2 6 8 , 4 9 6 , 2 8 8 2 . 2 6

R a m a  3 1 1 5 .  E l a b o r a c i ó n  d e  p r o d u c t o s  d e  p a n a d e r í a 2 , 2 7 2 3 6 3 1 , 9 6 8 1. 13

Cl a s e  3 1 1 5 0 1  E l a b o r a c i ó n  de gal l etas  y pa s t as  a l i me n t i c i as 2 , 2 7 2 36 3 1 , 9 6 8 1.13

R a m a  3 1 1 6 .  M o l i e n d a  de  n ¡ x t a m al  y f a b r i c a c i ó n  d e  to r til  ¡as 5 6 , 1 9 7 7 , 6 4 7 1 , 8 0 1 , 6 8 6 4 . 2 4

C l a s e  3 1 1 6 0 1  M o l i e n d a  de n i x t a ma l 1 2 , 2 1 3 1 , 2 9 0 2 2 6 , 4 5 0 5.7

C l a s e  3 1 1 6 0 2  Tort i l l er í as 4 3 , 9 8 4 6 , 3 5 7 1 , 5 7 5 , 2 3 6 4 . 04

R a m a  3 1 1 7 .  F a b r i c a c i ó n  d e  a c e i t e s y  g r a s a s  c o m e s t i b l e s

C l a s e  3 1 1 7 0  1 F a b r i c a c i ó n  de a ce i t es  y gras as  veg e t a l e s
8 9 3 , 9 5 1 2 , 6 0 1 , 1 8 6 1. 52

c o m e s t i b l e s

R a m a  3 1 2 1 ,  E l a b o r a c i ó n  de  o t r o s  p r o d u c t o s  a l i m e n t i c i o s  p a r a

8 9 3 , 95 1 2 , 6 0 1 , 1 8 6 1. 52

el  c o n  su mo h u m a n o

C l a s e  3 1 2 1 2 1  E l a b o r a c i ó n  de c o n c e n t r a d o s  J a r a b e s  y c o l or a n t e s

10 7 1 5 7 , 3 5 2 1 3 , 9 5 4 , 1 1 5 4. 11

natural es  p a r a  a l i ment os 1 8 2 150 5 3 , 7 5 1 2 . 7 9

C l a s e  3 1 2 1 2 3  E l a b o r a c i ó n  de  a l m i do n e s ,  f é c u l a s  y l evaduras 3 8 6 , 0 6 8 4 , 0 4 5 , 0 0 0 1.5

C l a s e  3 1 2 1 2 5  F a b r i c a c i ó n  de hielo 851 5 1 , 1 3 4 9 , 8 5 5 , 3 6 4 5 . 19

Furnte: INEGI,  Instituto Nacional d e  Estadíst ica  G e o g r a f í a  e  In f o r m á tic a , X V  Censo Industr ial  Industrias M a nu factu reras ,  México» 2 0 0 0 ,  C e n s o s  

Económicos  1 9 9 9 ,  M a t e r i a s  P r i m a s  y Productos , 1999. ¿guascaMentes, A g í . , 2 0 0 0 .
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Las ramas no ligadas a la producción de alimentos y que usan agua 
potable se ubican en los dos siguientes cuadros. Lo que tienen de común 
estos dos subsectores es que algunas de sus ramas pueden aplicar tecnolo
gías en el uso del agua que permitan pasar en mayor o menor grado de un 
sistema de suministro de flujo continuo a uno denominado sistema de abas
tecimiento circular, básicamente refresca el agua usada, tratada, y vuelve de 
nuevo al sistema de abastecimiento. Así, el sistema de abastecimiento de agua 
en circulación excluye la descarga de aguas residuales a los cuerpos de 
agua o de corrientes de agua y depende del uso múltiple en la producción. 
En las clases de actividad referidas adelante es posible aplicar este sistema. 
Sin embargo, conviene aclarar que este método no es generalizado en la indus
tria en México.

La rama productora de papel con 282 establecimientos demanda casi 18 
millones de m3 de agua potable, con un costo de 3-51 pesos por ni3. La rama 
productora de cartón y cartoncillo demanda un millón de m3 al año con un 
costo tres veces mayor al de la productora de papel, siendo de 9.81 pesos 
por m3.

En el subsector 36, Productos Minerales no Metálicos, el grueso de la 
demanda de agua potable la realiza la fabricación de Cemento, Cal y Yeso 
que explican 96% del agua potable demandada por el subsector como se 
observa en la Gráfica 16. En este grupo destaca la rama productora de Ce
mento Premezclado que con 322 establecimientos demanda más de 8 millo
nes de m3 de agua potable, con un costo aproximado por m3 de 16 pesos 
(véase Cuadro 18),

La rama productora de cal con sólo 125 establecimientos demanda dos 
millones 327 mil m3 de agua ai año con un costo muy bajo, de 1.25 pesos 
por m3. En la tabla anterior se describe la situación de las clases de actividad 
económica del subsector 36 demandantes de agua potable.

Ciases de activ idad  de toda la industria m an ufacturera  
usuarias de agu a  potab le  orden adas p or  su g rado  d e  dem an da

Por último, en este apartado se presentan los usos específicos del agua 
potable por clases de actividad. Los usos más comunes son para enfriamien
to, transporte, como solvente, y como ingrediente de productos acabados. 
Como se describió antes, los volúmenes de consumo industrial del agua son 
absolutamente diferentes no solamente para las ramas individuales de la 
industria, sino también dentro de cada rama, dependiendo de la tecnología 
del proceso de fabricación y de las condiciones climáticas en que se sitúan 
las industrias.
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Cuadro 17
Clases de la industria de la celulosa y el papel usuarias de agua potable

A g u a  c o m o  in s u m o C o s t o

U n i d a d e s p r o m e d i o  del

S u b s e c t o r e c o n ó m i c a s V a l o r V o lu m e n A g u a

< U E ) C o s t o  a g u a

m ile s  p es os 3
Itl S/m3

R A M A  3 4 1 0 .  M  a n u f a c t u r a  d e  c e lu lo s a ,  p a p e l  y su s

p r o d u c t o s
4 5 5 7 3 , 5 0 4 1 8 , 9 9 4 , 0 0 0 3 . 8 7

C l a s e  3 4 1 0 2 1 F a b r i c a c i ó n  d e  p a p e l 2 8 2 6 2 , 9  8 6 1 7 , 9 2 2 , 0 0 0 3 . 5 1

C l a s e  3 4 1 0 2 2 F a b r i c a c i ó n  de c a r t ó n  y c a r t o n c i l l o 1 7 3 1 0 , 5  18 1 , 0 7 2 , 0 0 0 9 . 8  1

F ue n te :  I N E G I ,  Ins tituto N a cio n a l  de E s t a d ís t i ca  G e o g r a f ía  c I n f o r m á t i c a ,  X V  C E N S O  I N D U S T R I A L  I n d u s tr ia s  M a n u f a c t u r e r a s ,  M é x ico ,  

2 0 0 0 .  C en so s  E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  M a t e r i a s  P r i r u a s y  P r o d u c t o s ,  1 9 9 9 .  Agu as cal iente^,  A g s . , 2 0 0 0 .



Gráfica 16
Participación de las ramas en la demanda de agua potable 

del subsector productos minerales no metálicos

Fuente: INEGI, Inslilulo Nacional de Estadística Geografía 1 1nífirmlitlc*, XV CENSO INDUSTRIAL industria* Manufacturáis. Míxko, ÍOOÍ». C 
(¿cortómicus I 9M, M an-riiu Primas y Proíuclus, I ?99. Arium alien toa, Agí., 1000.



Cuadro 18
Clases del subsector productos minerales no metálicos 

en la demanda de agua potable

S u b s e c t o r

U n id a d e s  

e c o n ó m i c a s  

( U E )

A g u a  como  in s u m o C o s t o  

p r o m e d i o  d e l  

a g u aV a l o r V o lu m e n
C o s t o  a g u a

S/m3m i le s  pesos m3

S u b s e c t o r  3 6 .  P r o d u c t o s  m i n e r a l e s  no m e t á l i c o s 1 2 8 , 5 3 7 1 5 3 , 2 4 2 1 2 , 9 9 2 , 1 7 5 1 1 . 7 9

R a m a  3 6 1 1 .  A l f a r e r í a  y c e r á m i c a * 8 , 4 3 6 2 9 5 4 8 , 0 0 0 6 . 1 5

C la se  3 6 1 1 0 0  Alfarería  y c e r á m ic a 8 , 4 3 6 295 4 8 , 0 0 0 6 .1 5

R a m a  3 6 1 2 .  F a b r i c a c i ó n  de m a t e r ia le s  de a r c i l l a  p a r a

la  c o n s t r u c c i ó n 1 0 , 1 4 6 2 , 9 2 6 5 0 6 , 2 6 3 5 . 7 8

Clase 3 6 1 2 0 1  F a b r ic a c ió n  de art ícu los  sanitarios de cerám 8 0 3 0 2 , 3 0 0 13 .0 4

C la se  3 6 1 2 0 2  F a b r ic a c ió n  de azule jos  o losetas 2 7 2 2 , 1 0 2 3 0 3 , 2 1 2 6 .9 3

C la se  3 6 1 2 0 3  F a b r ic a c ió n  de ladrillos,  tabiques y te jas  de 9 , 7 9 4 7 9 4 2 0 0 , 7 5 1 3 .9 6

R a m a  3 6 9 1 .  F a b r i c a c i ó n  de c e m e n t o ,  c a l ,  y e so  y o t r o s

p r o d u c t o s  a b a s e  d e  m i n e r a l e s  n o  m e tá l i c o s 9 , 9 5 5 1 5 0 , 0 2 1 1 2 , 4 3 7 , 9 1 2 1 2 . 0 6

C la se  3 6 9 1 1 1  F a b r ic a c ió n  de cem en to  hidráulico 12 0 1,664 6 7 0 , 1 6 7 2 . 4 8

C la se  3 6 9 1 1 2  E la b o ra c ió n  d e  cal 12 5 3,691 2 , 3 2 7 , 2 1 3 1 .59

C lase  3 6 9 1 1 3  E la b o ra c ió n  d e  y e so  y sus  productos 2 1 1 5 ,3 6 8 3 5 7 , 0 0 0 1 5 .0 4

C la se  3 6 9 1 2 1  F a b r ic a c ió n  de con cre to  p rem ezclad o 3 2 2 1 3 2 ,4 6 5 8 , 3 6 9 , 2 8 8 15 .83

C lase  3 6 9 1 2 2  F a b r ic a c ió n  de partes pre fabricad as  de conc 19 5 6 7 8 7 9 , 6 8 8 8 .51

C lase  3 6 9 1 2 3  F a b r ic a c ió n  de m o sa ico s ,  tubos,  postes  y si 5 , 7 9 7 5 .7 9 6 5 9 9 . 9 3 0 9 . 6 6

C la se  3 6 9 1 3 2  C o rte ,  pulid o y lam inado de m árm ol y otras 3 . 1 8 5 359 3 4 , 6 2 6 1 0 .3 7
Fuen te : I N E G I ,  Instituto Nacional de Esta d ís t i ca  G e og ra f ía  e In f o r m á t i c a ,  X V  C E N S O  I N D U S T R I A L  I ndustria s  M a n u f a c t u r e r a s ,  M éxico ,  2 0 0 0 .

Censos  E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  M a t e r i a s  P r i m a s  y P r o d u cto s ,  1999 .  A guascal íentes,  Ags*, 2 0 0 0 .  

^Excluye los derivado* del petróleo y del carbón.

2E x c lu y e  m a te r ia l?»  de c o n s t ru cc ió n .



Perspectivas de seguridad nacional.

La demanda de las clases industriales ordenadas de acuerdo con su 
volumen como insumo se enumeran y grafican a continuación. El orden 
que ocupan se puede observar en la Gráfica 17. Este ordenamiento da cuen
ta del tipo de tecnología usado en la industria y es de esperar que difiera si 
se contrasta con la aplicada en [as economías más desarrolladas. La clase 
más demandante de agua es Elaboración de Refrescos y otras Bebidas no 
Alcohólicas y la última usuaria de agua es la de Fabricación de Artículos 
Sanitarios de Cerámica como se observa en la gráfica referida.

INDUSTRIA MANUFACTURERA Y SU POTENCIAL 
CONTAMINANTE POR RHA

La industria manufacturera por región 
hidrológica administrativa y usos del agua

La importancia que la industria manufacturera tiene en el ámbito de cada 
rh a  es diferenciada como se observa en el mapa, una forma de indicar la 
presencia diversa de la industria es a partir de medir su importancia en cada

Gráfica 17
Volumen de agua empleado como materia prima 

por actividad industrial manufacturera (1998)

Fuente: IrtECI. Inilltum Ksdonal di K»Udfillc* Ccu infla e loformiliei» XV CKNSO INDUSTRIAL Jnduiirl*) M inufscíurcri i, M éiif«, IODO- C«n»« 
E conúflikot 1999. M i tcrlw Prfm a» * Producios, 1999. A[tii>carítolf>, A(S-, 2004.
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Mapa 1
Grado de industrialización en cada R HA  

(porcentaje de la industria manufacturera en el PIB regional 2002

HUI*01 y  t>:ffunñ'i4n+<piopl*¿ k p * itu  d * M ^L-\RNAT, AVi m a ji*  d*t M *d io  v R*<i\iío¡o íJarn r»!**, E s t i l ís t ic a *  4 ti Agim «n M íx i'o ,
dd  A$u*i i M ** í ío . 2004

IN E O I. Instimfo Ka< w in l d * E\sr:*dj/nm aíi» *  1 {> «»>  C*p'a<lou Ti nr^niMita y  .Vi nann itrio 4 *  CwiS0<Fi:<>húJfti'0 :? 1599. IM^járo. 2000
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Perspectivas de seguridad nacional.

región. Con ese objetivo se determina su grado de industrialización regional 
midiendo la participación del p ib  industrial de cada región respecto del p ib  
total de la región correspondiente generado por todos los sectores económi
cos de la región.

En la Gráfica 18 se presentan las regiones con su respectivo grado de 
industrialización y se observa que las que tienen un rango de industrializa
ción regional igual o mayor a la del territorio (porcentaje del 26%) son las 
ubicadas en el centro-norte: II Noroeste, IV Balsas, VI Río Bravo, VII Cuen
cas Centrales del Norte, VIII Lerma-Santiago-Pacífico, IX Golfo Norte, X Golfo 
Centro, y en el sur solamente la región XII Península de Yucatán. En estas 
regiones la industria manufacturera es una actividad determinante ya que es 
central en la generación de ingresos de la región, Destacan las regiones IX 
Golfo Norte, donde la mitad de sus ingresos provienen de la actividad in
dustrial y la región IV Balsas en la que más de la tercera parte de sus ingre
sos se explica por la actividad manufacturera.

Gráfica 18
Porcentaje de la industria manufacturera en el PIB regional

t>3

*0

FutnicSiitoini de Curnriu Natlona leí de M*»k0 ¡SCNM». Cuerna* ik-Uk-nc* y Servido* 198MÍ 99 y 199 7-1001.1\KCI, Aguiic»Iknles, Ags., Mí*lcn, 20UJ.
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Agua, seguridad nacional e instituciones

D escargas de agu as residuales p o r  Región H idrológica Administrativa

La presencia de la industria en cada región genera volúmenes de agua resi
dual que se depositan en diferentes tipos de cuerpos receptores de agua 
superficiales y subterráneos dentro de la misma región. Los contaminantes 
que porta el agua residual descargada son un factor determinante que con
figura el buen o mal funcionamiento de los sistemas hidrológicos situados 
en la vecindad relativa de la industria que dispone del recurso. Las aguas 
residuales industriales, por su propio proceso de producción son las más 
contaminantes respecto de cualquier otro sector y su regulación es central 
en el mantenimiento de los sistemas ecológicos en cada región y para que la 
disponibilidad del agua en la región se mantenga.

La infiltración de aguas residuales es a menudo un componente princi
pal de la recarga total en acuíferos ubicados en torno a zonas urbanas, 
especialmente en los climas áridos. A partir de la descripción de lo que 
pasa en cada región se presentan situaciones muy diferentes, dado que los 
efluentes de aguas residuales urbanas son probablemente la única “fuente 
natural” cuya disponibilidad global se halla en aumento. La importancia 
socioeconómica de este tema es evidente para los centros urbanos de rápi
do desarrollo.

Los volúmenes de descarga por lo tanto son un elemento importante a 
considerar. En la Gráfica 19 se destaca este hecho para cada región. Si el 
origen de las aguas residuales ha sido el agua potable o autoabastecida. Es 
claro que para todas las regiones el porcentaje de descargas mayor corres
ponde al agua autoabastecida y se descarga por la red de drenaje de las 
diversas localidades.

A escala nacional 93% del agua residual generada por la industria pro
viene del agua autoabastecida y 7% corresponde al agua potable, el volu
men total generado es de 1 522 hm3. En todas las regiones el agua residual 
generada proviene principalmente del agua autoabastecida y sólo la región 
II Noroeste descarga más agua residual que agua potable como origen 
(véase Gráfica 19).

Las descargas industriales53 deben cumplir con ciertos estándares am
bientales vigentes en la Ley de Aguas Nacionales pero que se aplican en 
función de las condiciones específicas de cada región.34 En México, la red 
de drenaje que la industria utiliza para descargar el agua residual es compar-

De acuerdo con la Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente y 
con la nueva Ley de Aguas.

34 Además, depende de la capacidad de supervisión de las autoridades competentes que 
en este caso es la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (Profepa).
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Perspectivas de seguridad nacional.

Gráfica 19
Agua residual generada por tipo de fuente (2002)

r»M t dlt MHb A o U n it; AH»r>»»Saianl». i|CKAÍ,Míik«.I*H.
|XhCI I, ludíala Vntaail 4cCMa4lul« J»f4r»filrt. I Ctam4<'t>pii<l¿».T illa tiliar» ^ a a ik k ir t lM it i  C« aiaiEiautnlm  1 *0 . Míiko, J*l»
HKPP4. Rt|hMf* Fábllc* de Dunksldt **»•■ .SU m i K rlík.J. dr lifnrmJrlU ttiin  drl A|aa(Sl I»*!. Midi», 1*11.

tida por las descargas domesticas, mientras que en algunos países y ciuda
des existen redes de drenaje separadas, lo que permite un mejor manejo 
técnico de cada tipo de agua, en vista de que tienen características diferen
tes que son básicas para un tratamiento diferenciado, eficiente y para efec
tos de la nueva disponibilidad-oferta de los recursos hidráulicos.

De acuerdo con la gráfica y los cuadros siguientes, en el país existían 
83 037 conexiones para descargar aguas residuales de la industria en el 
2002; 80 976 correspondían a la industria que descargaba a la red del alcan
tarillado municipal y 2 061 eran permisos de descarga de los usuarios de 
agua autoabastecida de la manufactura. Este sistema de conexiones de des
cargas indica que el agua suministrada a la industria, ya sea por la red 
pública de agua potable o por autoabastecimiento, tiene como medio de 
retorno la red del alcantarillado municipal, común para los usuarios domés
ticos y de comercio y servicios. Las regiones que tienen el mayor número de 
conexiones de descarga de aguas residuales son Lerma-Santiago-Pacífico, 
Río Bravo, Balsas, y Península de Baja California, lo que sugiere una impor
tante presencia de la manufactura así como la existencia de control de las 
autoridades ambientales en la disposición de las descargas.
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Cuadro 19
Agua residual generada por uso de agua potable y autoabastecida 2002

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a

A g u a  r e s idua l  

g e n e r a d a  p or  

uso d e  a g ua  

p o t a b  le 

( h m 3)

A g u a  r e s idua l  

g e n e r a d a  p o r  uso  

de agua  

a u t o a b a s t e c i d a  

( h m 3)

A g u a  r e s idua l  

total  

g e ne r ad  a 

( h m 3)

I Península  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 5.62 1 5 8 . 8 9 1 6 4 . 5 1

II Nor oe st e 1 6 . 91 8 . 54 2 5 . 4 6
III Pa cí f ic o  N o r t e 2 . 80 4 8 8 . 4 6 4 9 1 . 2 6
IV Bal sas 1 6 .4 0 1 19 . 33 1 3 5 . 7 3

V P ac i f i c o  S u r 3 . 23 7 . 7 7 1 0 . 99

V I  R í o  B r a v o 5 . 13 3 4 . 5 9 3 9 . 71
V l I C u c n c a s  C e n t r a l e s  del  Ñ o r  te 3 . 92 9 .41 13.33

V I I I  L e  m i  a - S a n t i a g o  Pacíf ic o 2 7 . 5 3 4 9 . 4 6 7 6 . 9 9

IX Golfo N o r t e 5 . 45 8 3 . 2 4 8 8 . 69

X  Golfo C e n t r o 3 . 54 3 6 5 . 8 4 3 6 9 . 3 8

X I  F r o n t e r a  S u r 1.71 6 . 2 0 7.91

X  II P  en ínsula  d e  Y u c a t á n 0 . 44 7 1 . 7 3 7 2 . 1 7

X I I I  Va l le  d e  M é x i c o 1 1.2 8 1 4 . 6 8 2 5 . 9 6

T o t a l  N a c i o n a l 1 0 3 . 9 5 1 , 4 1 8 . 1 4 1 , 5 2 2 . 1 0
I'ti en te :  R E  P D A ,  R e g i s t r o  P ú b l i c o  d e  D e r e c h o s  d e  A g u a , S i s te m a  U n if i c a d o  de I n f o r m a c i ó n  B á s i c a  d e l  A g  ua 

( S U I B A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0 2 .

J N E G I *  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a ,  I C e n s o  d e  C a p t a c i ó n ,  T r a t a  m ie n to  y 

S u m i n i s t r o  d e  A g u a ,  C e n s o s  E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  M é x i c o ,  2 0 0 0 .

N o ta  : L o s  d a t o s  d e l  a g u a  r e s i d u a l  g e n e r a d a  p o r  uso de  a g u a  p o ta  ble s o n  de  d a t o s  r e g i o n a l i z a d o s  y e s t i m a d o s  

p a r a  el a ñ o  en  c u e s t i ó n .



Cuadro 20
Conexiones al alcantarillo de la industria por uso 

de agua potable y autoabastecida 2002

Re g ió n  A d m i n i s t r a t i v a

C o n e x i o n e s  al  

a l c a n t a r i l l a d o  d e  a g u a  

re s i dua l  p o r  fuente  

pot able

T í t ul o s  de p e r m i s o s  d c 

d e s c a r g a  de a g u a  

re s i dua l  p o r  fuente  

au t o  ab as tecid a

T o t a ]  de c o n e x i o n e s  

al  a l c a n t a r i l l a d o

I P ení ns u la  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 5,070 9 4 5 , 1 6 3

II Nor o e s t e 2 , 3 4 9 55 2 , 4 0 4
III Pa c i f ic o  N or t e 3 , 1 2 1 4 6 3 , 1 6 7

IV B a l s as 5 , 8 8 3 3 04 6 J  87
V P a c í f i c o  S u r 1 , 0 8 4 2 0 1 . 104

V I  R í o  B r a v o 1 4 , 3 8 6 9 8 1 4 , 4 8 4
V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e 3 , 5 7 3 3 9 3 , 6 1 2

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pac íf ic o 2 8 , 6 4 6 2 9 4 2 8 , 9 4 0

IX Gol fo  N o rt e 4 , 7 8 7 158 4 . 9 4 5
X  Golfo C e n t r o 3 , 26 1 24 5 3 , 5 0 6

X I  F r o n t e r a  Su r 3 , 0 7 9 75 3,1 54
X I I  P en í n su l a  d e  Y u c a t á n 721 4 90 1,211

X I I I  Va l l e  d e  M é x i c o 5 , 0 1 9 142 5 , 161
T o t a l  N ncional 8 0 , 9 7 6 2 , 061 8 3 , 0 3 7

F u e n t e :  R E  PD A » R e g i s t r o  P ú b l i c o  de  D e r e c h o  s de  A g u a , S i s te m a  U n if i c a d o  de I n f o r m a c i ó n  B á s i c a  del  A g u a  ( S U I B A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0 2 .  

I N E G I ,  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a  , 1  C e n s o  de  C a p t a c i ó  n, T r a t a m i e n t o  y S u m i n i s t r o  d e  A g u a ,  C e n so  s 

E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  M é x i c o ,  20  0 0 .
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Gráfica 20
Conexiones para descargas de aguas residuales generadas 

por fuente de agua potable y autoabastecida

>W*rr:SCMAft-.AT.$KrTt»-h rid Mt4ta AaMn") I h iI |« i  S.mnlo, Ca>«Mll fcl »  IMllt*. C»fcltk H,rt+»iHri «(«■ |í>4k M t'tO***- 
IMECi, iMllnl* JrEiu*>d<aCr^nñar te Tpr.lll<•. I Cn»ri( Tr>t*-k«l* > &inhklr« *  H'1 E 'fU a iin  MÍ!**?**»
RhPOA, Rrfrire Pí feldca dr Oerrrkat ár Aiaa. Fhiena t*(k-|datlr lafarBarMa M»kl <íi 151/lBAl 1**7

Tratamiento del agu a residual y  g rado  de reuso 
de la industria p o r  región

En este apartado la información se ha organizado con el fin de explicar 
cómo la presencia de la industria en las diferentes regiones causa mayor o 
menor daño en los sistemas hidrológicos y naturales debido a la contamina
ción que genera vía las descargas de aguas residuales, junto con su contra
parte constituida por su amplitud de cobertura y su grado de tratamiento.

En México, el volumen de agua suministrada para la industria manufac
turera en el 2002 alcanzó un rango de 2 774.5 hm3 de los cuales el volumen 
de agua residual explicaba 1 522.1 hm3 que significó una proporción de 
descarga de agua residual del 54 por ciento.

El consumo de agua por la manufactura alcanzó los 1 252.4 hm3 al año 
que expresa el volumen de agua que se extrae definitivamente del sistema 
hídrico puesto que es agua que no regresa a los acuíferos. Este no es el caso 
de las aguas residuales que sí retornan, independientemente de cuál sea su 
grado de impureza.
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Gráfica 21
Agua suministrada y otros usos en México 

(Promedio global)

En la Grafica 22 se destaca que el grado de tratamiento de agua residual 
en México es tradicionalmente bajo, puesto que sólo se procesa 15% del 
total de descargas del territorio nacional. Esto significa que 85% de tas des
cargas de aguas residuales a cuerpos de agua se efectúan sin ningún trata
miento por lo que su disposición final contamina en grados diversos los 
ríos, presas, lagos, suelos y océanos.

En tales condiciones, e! volumen de agua tratada para el 2002 alcanzó 
los 232.8 hm3 (Gráfica 22) y de este volumen, 85% se reutilizó en la misma 
industria, lo que representa un valor absoluto equivalente a 198.7 hm3. 
Conviene notar que las regiones presentan diferentes grados de tratamien
to de sus aguas residuales, en el Mapa 2 se observa que en el norte del 
país se ubican las regiones que alcanzan los mayores porcentajes de trata
miento que corresponden lógicamente a subregiones de mayor escasez, 
como es el caso de Nuevo León y particularmente, el área metropolitana 
de Monterrey.
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Gráfica 22
índice de tratamiento de agua residual y grado de reuso en México

(Promedio nacional)
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La disposición de las aguas residuales de las empresas industriales en 
cada RHA es una variable importante que permite conocer cómo cada región 
cuida sus cuerpos de agua y sus ecosistemas naturales y hasta cierto punto 
da cuenta de la manera en que se ha comenzado a influir, regionaímente, 
sobre un componente de la demanda. Este análisis se hace a partir de la 
evaluación de las formas en que el agua es suministrada a las empresas y 
hasta que punto retorna a los acuíferos con o sin tratamiento. Para tal obje
to, se describen las condiciones por región con indicadores como el porcen
taje de agua residual sobre agua suministrada a la industria; el porcentaje de 
agua tratada sobre sus aguas residuales y el porcentaje de agua de reuso 
sobre agua tratada.

En el Mapa 3 se observa que respecto de la reutilización del agua tratada 
en la industria del país estamos muy lejos de asumir esta política como una 
práctica sistemática, puesto que en todas las regiones los índices son bajos 
o simplemente no existe información al respecto. Sin embargo, destaca la 
excepción de cuatro regiones del norte y centro cuyos índices de reutílízación 
de agua son elevados.

272



M a p a  2

I n d i c e  d e  t r a ta m ie n to  d e l  a g u a  r e s id u a l  p o r  RHA
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Mapa 3
Reuso del agua tratado por RHA
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El Cuadro 21 muestra los datos para todas las regiones de acuerdo con 
su grado de industrialización y las gráficas que siguen (23, 24, 25, 26, 27, 28, 
29, 30, 31, 32, 33 y 34) presentan los índices de tratamiento de agua residual 
de cada región. En lo que sigue se describe el caso de cada región iniciando 
con las que presentan un grado de industrialización regional mayor hasta 
las de presencia industrial incipiente. Sólo en el caso de la Región VII Cuen
cas Centrales del Norte no se presenta la gráfica correspondiente en vista de 
que su información no es consistente.

Región IX, Golfo Norte

En esta región, la producción de manufacturas explica 50% del pib, es la 
zona territorial que presenta la mayor participación de todas las regiones de 
México y se esperaría una fuerte presión del sector sobre la demanda por 
agua. De acuerdo con la Gráfica 23 el agua residual generada es la mitad del 
agua suministrada, el tratamiento del agua residual es muy bajo y de las 
aguas tratadas casi las tres cuartas partes se destinan a algún uso industrial. 
En la gráfica se puede observar el perfil de la industria manufacturera regio-

Gráfica 23
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso 

RHA IX: Golfo Norte

r S I  M AKSAT, S'iirlarf* dd Aakbiw j Htimrim .fct. EuiArim 4’t <•!-> •• M Ktcbiil h U |H  UJib*. !•*«.
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Cuadro 21
Indices de tratamiento del agua residual en la industria manufacturera 2002

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a

P I B

i nd u s t r i a / P I B

región

A g u a  r es id ua l / ag ua  

s u mi n i s t r a d a  In dus t r i a

( % )

A g u a  t r a t a d a  /  

a g u a  res idual  

< % )

A g u a  r e u so /  

a g u a  t r a t a d a  

( % )

I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 2 3 .8 1 7 9 . 6 5 7 . 9 3.3

II Nor o e s t e 26 .6 4 4 . 3 0.4 0
III P a c i f i c o  Nor te 19.9 7 5 5 . 2 0.9 0
IV B a l sa s 35 . 3 5 8 . 5 14.2 0

V P ac i f i c o  S u r 14.3 6 7 . 2 4 . 5 0
V I  R í o  B r a v o 27 . 8 19 . 2 7 8 . 6 101 . 1

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e 26 . 3 19 .2 2 8 . 6 8 2 7 . 9
V I I I  L e r m  a - S a n t i a g o  Pa ci f ic o 2 8 2 4 . 8 2 4 . 3 101

IX Golf a  N o r t e 54.5 4 5 . 4 9 . 8 7 2 . 6
X Golfo  C e n t r o 27 . 4 3 1 . 6 3 1 . 9 91 . 1
X I  F r o n t e r a  Su r 25 . 4 8 . 7 14.9 0

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 2 8 . 8 133 . 1 4 . 2 0
X  III  V alie d e  M éxico 2 0 . 6 12 19 0

T o t a l  N a c i o n a l 26.3 5 4 .9 15.3 85.3
F u e n t e :  S E M A R N A T ,  S e c r e t a r í a  d e l  M e d i o  A m b i e n t e  y R e c u r s o s  N a t u r a l e s ,  E  sU  d í s t i c a s  del A g u a  en M é x i c o ,  C o m i s i ó n  N a c ió n  a I

d o L A g u a  ( C N A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0 4 .

I N E G I ,  I n s t i t u t o  N a c i o n a l d e  E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a , !  C e n s o  de  C a p t a c i ó  n .  T r a t a  m ie n to  y S u m i n i s t r o  de  A g u a ,  

C e n s o s  E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  M é x i c o ,  2 0 0 0 ,

S i s te m a  d e  C u e n t a s  N a c i o n a l e s  d e  M é x i c o  ( S C N M ) ,  C u e n t a s  de  B i e n e s y  S e r v i c i o s  1 9 8 8 - 1 9 9 9  y  1 9 9 7 - 2  0 0 2 .  I N E G I ,  A g u a s c a l i e n t e s ,  

A g s . ,  M é x i c o ,  2 0 0 2 .



Perspectivas de seguridad nacional..

nal; el porcentaje de tratamiento de agua es de 45.4% y el porcentaje de agua 
tratada sobre agua residual es 9-8%, mientras el agua de reuso respecto al 
agua tratada es el 72.6 por ciento.

Región IV, Balsas

En la región del Balsas, una tercera parte de la producción total la explica la 
industria manufacturera, tres quintas partes del agua suministrada regresan 
como agua residual y de ésta, una pequeña porción recibe tratamiento y 
nada se aprovecha como agua de reuso industrial. De acuerdo con la gráfica 
siguiente, 58.5% del agua suministrada regresa como agua residual y el por
centaje de agua tratada respecto al agua residual es de 14.2%, cantidad que 
la industria no reutiliza en absoluto.

Gráfica 24
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
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En esta región, cerca de un tercio de su producción es generada por la 
industria manufacturera. De acuerdo con los datos tiene graves descuidos 
en sus cuerpos de agua y sistemas naturales debido a que, por un lado, 
reporta grados muy altos de agua residual (existe un registro muy alto de 
descargas de agua autoabastecida) y prácticamente el tratamiento de ésta es 
marginal, y la reutilización industrial es nula.

Región XII, Península de Yucatán

Gráfica 25
índice de tratamiento de agua residual y grado de reuso 
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Región VIII, Lerma-Santiago-Pacifico

En esta región, casi dos quintas partes de su producto bruto es industrial y, 
del total de sus aguas suministradas, una cuarta parte es descargada como 
agua residual lo que significa que sus industrias son grandes consumidoras 
de agua. Sin embargo, del total de aguas residuales, sólo aplica tratamiento 
a una cuarta parte pero destaca el hecho de que el total de sus aguas trata
das se consuma como agua de reuso, lo cual traduce una tendencia hacia 
prácticas cuasiracionales de los recursos hídricos.
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Gráfica 26
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso

RHA VIII: Lerma-Santiago-Pacífico

Región VI, Río Bravo

El tratamiento de las aguas residuales de esta región resulta único en el país, 
puesto que con un rango de industrialización de 28%, el cual se constituye 
principalmente de maquiladoras, observamos que las descargas de aguas 
residuales representan una quinta parte del agua suministrada (hay que 
investigar el destino del 80% del agua suministrada). De este volumen de 
agua residual más de tres cuartas partes se somete a tratamiento y, aquí lo 
que resulta más interesante, es que toda el agua tratada se reutiliza en la 
industria. Esta actitud positiva de la industria con el ambiente, en el contex
to de las otras regiones, amerita un estudio más exhaustivo para poder 
asimilar los componentes que hacen a la industria más racional en su consu
mo de agua, descontado el hecho de que se trata de una región árida, 
característica peculiar de la franja fronteriza del norte de México. Provisio
nalmente puede afirmarse que esta práctica puede responder a dos cosas 
que tienden a asociarse y dar como resultado un cierto cuidado sobre la 
ecología: a )  la propia escasez de agua frente una industria altamente diná
mica y, b) el tamaño de las empresas; cuanto mayores son tanto mayor
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cuidado parecieran observar respecto de las normas ambientales, probable
mente porque de otro modo podría alterarse su estructura de costos o bien, 
podrían ser objeto de controversias dado el carácter exportador de su pro
ducción.

Gráfica 27
Tratamiento de agua residual y grado de reuso 

R H A  VI: Rio Bravo
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Región X, Golfo Centro

La Región X Golfo Centro guarda un comportamiento mesurado respecto de 
las demás r h a  del territorio, dada la magnitud de utilización de agua tratada. 
La industria manufacturera representa un poco más de la cuarta parte del 
producto bruto de la región. La generación de agua residual representa 
menos de una tercera parte del agua suministrada y, del total de agua resi
dual, se trata casi la tercera parte y toda es reutilizada.
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Gráfica 28
índice de tratamiento de agua residual y grado de re uso

RHA X: Golfo Centro
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Región II, Noroeste

Esta región destaca porque no mantiene un sistema de tratamiento de agua 
residual. La r h a  tiene una producción industrial ligeramente mayor a una 
cuarta parte de su producto total y del agua suministrada, descarga 44% 
como agua residual a los acuíferos sin ningún tipo de tratamiento.

Región XI, Frontera Sur

El grado de industrialización de ¡a región Frontera Sur es menor a la media 
nacional y el producto industrial representa una cuarta parte del producto 
total de ía región. Esta región posee una elevada disponibilidad natural del 
agua y parece ser una causa probable de la escasa preocupación por evitar 
la contaminación industrial generada por las descargas de aguas residuales. 
En esta región se genera agua residual en 8% del total de agua suministrada 
que es el rango de descarga más bajo en todo el territorio. Sobre estos bajos 
volúmenes de aguas residuales, se trata únicamente 15% y se destina casi 
nada de ésta para reuso.
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Gráfica 29
índice de tratamiento de agua residual y grado de reuso
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Gráfica 30
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso 
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Región I, Península de Baja California

En esta región el grado de industrialización es bajo, en vista de que el 
producto interno bruto industrial constituye menos de una cuarta parte de 
su producto interno bruto.

A contrapunto, el volumen de agua residual es muy alto (existe un pro
blema en la medición del agua autoabastecida) y la cantidad disponible 
total para tratamiento es de sólo las tres quintas partes. En consecuencia, el 
porcentaje de agua de reuso del agua es muy bajo, tan sólo 3% del total.

Región XIII, Aguas del Valle de México 
y Sistema Cutzamala

Esta región genera gran interés, puesto que no obstante se registra que la 
industria representa sólo una quinta parte del p ib  de la región, la magnitud 
del valor del Producto Interno Bruto Industrial es la más grande comparada 
con las restantes regiones de México. Entre sus características más importan
tes, destaca el bajo grado de descargas de aguas residuales, que ha sido de

Gráfica 31
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso 

R H A I: Península de Baja California
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aproximadamente 12% respecto del agua suministrada. De esta cantidad, 
sólo una quinta parte se dispone para tratamiento y resulta interesante ob
servar que una región donde los recursos hídricos tienden a escasear, prác
ticamente no se recurre a agua de reuso. Sin embargo, existen empresas, 
generalmente de grandes dimensiones, que poseen plantas propias de trata
miento, de tal modo que reutilizan el agua en procesos distintos a los origi
nales en los que se contaminó o la descargan, ya tratada, con una calidad 
similar a las descargas de los hogares, en un intento por cumplir con la 
norma ambiental establecida. El comportamiento de esta región se configu
ra con base en lo que se conoce como Área Metropolitana de la Ciudad de 
México ( a m cm ).

El a m cm  contiene uno de los mayores problemas potenciales (si no es 
que el mayor), sin precedentes, en cuanto a la gestión general del agua, 
desde el punto de vista regional y nacional. Con sus características geográ
ficas y topológicas ya conocidas (Breña, 2004; Castelán, 2001), el sistema de 
producción, distribución, consumo y tratamiento de agua del a m cm  deberá 
enfrentar en el año 2020 un espectro demográfico de alrededor de 25 millo
nes de habitantes que presionarán, de manera natural, sobre la disponibili
dad de los recursos hídricos que muy probablemente estarán en el umbral 
crítico que impedirá la satisfacción de la demanda de agua o bien, presiona
rá sobre los índices de abasto per cápita sectorial existentes hoy.

El agua, en su naturaleza de recurso indispensable para el crecimiento 
económico y en tanto indicador importante del desarrollo, no ha estado 
exenta de las crisis financieras recurrentes que han abaimado la economía 
mexicana desde hace casi dos décadas. El impacto de esa crisis sobre los 
recursos hídricos en el am cm  está a la vista: el deterioro progresivo de la 
infraestructura hidráulica debido al rezago permanente de la inversión; 
la velocidad del crecimiento demográfico a una tasa mayor que la del abas
tecimiento de agua potable y sistemas de drenaje y salubridad a los segmen
tos más pobres del a m c m ; las fugas increíbles del sistema de distribución de 
agua potable (se calcula una cantidad de 12 mil litros por segundo, equiva
lentes a 32 millones de litros diarios), son sólo algunos de los problemas 
que expresan el deterioro constante de todos los ítems relativos al agua. A 
esta situación de deterioro debe sumarse la sobreexplotación del agua sub
terránea que explica alrededor del 87% del volumen total suministrado;35 la 
reticencia incluso en algunos ámbitos de gobierno y organismos operadores 
a valorar adecuadamente ese recurso; la ineficiente asignación de los recur-

■'5 Las fuentes de abastecimiento superficiales se hallan prácticamente agotadas y expre
san con claridad meridiana el grado de vulnerabilidad del equilibrio ecológico en razón del 
crecimiento urbano desordenado y el crecimiento exponencial de la demanda.
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Gráfica 32
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso 

RHA XIII: Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala
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sos hídricos ya de por sí escasos, y en general, las formas irracionales del 
uso del agua por parte de todos los sectores económicos y sociales, han 
prefigurado un escenario que puede resultar, según estudios recientes, en 
una situación muy crítica en un tiempo relativamente breve.

Al contexto de las crisis financieras recurrentes, debe añadirse la ten
dencia histórica que confiere al am cm  su particularidad como asentamiento 
económico y humano altamente concentrado que lo especifica como uno 
de los mayores en el mundo. Las fuentes de abastecimientos superficiales 
se hallan prácticamente agotadas y expresan con claridad meridiana el 
grado de vulnerabilidad del equilibrio ecológico en razón del crecimiento 
urbano desordenado y el crecimiento exponencial de la demanda por el 
agua.

Por otra parte, esta región se caracteriza también por cristalizar grandes 
contrastes en los índices demográfico, de ingresos, de empleo, social y eco
nómico; en un espacio que ocupa menos del 1% del territorio nacional, se 
asienta casi 20% de la población total y se genera alrededor del 30% del 
Producto Interno Bruto ( p i b )  del conjunto de la economía. Desde el punto 
de vista demográfico, conviene notar que las tasas de crecimiento natural de 
la población nativa del am cm  son bastante más bajas que las tasas que defi
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nen el comportamiento migratorio de la población que se mueve desde 
diferentes puntos geográficos hacia e! centro del país. Este flujo migratorio 
cuasipermanente ha hecho retroceder la antigua frontera agrícola con el 
fin de dar cabida a numerosos asentamientos humanos (regulares e irregu
lares) y que sólo ha tendido a estabilizarse en la última década del siglo 
xx, en vista de las necesidades cada vez más apremiantes de la industria 
por descentralizarse hacia otras regiones de México, en busca de nuevas y 
mejores economías de aglomeración entre las que naturalmente se encuen
tra el agua y por la estructura misma de sus costos que volvieron inoperan
tes a un número importante de empresas.

El efecto de esta remodelación del a m c m , definida por la preponderancia 
de lo urbano sobre lo rural, se ha expresado en la forma en que se distribu
yen los usos del agua en la región hidrológica denominada Valle de México. 
Ocurre una situación que en apariencia tendería hacia el “equilibrio”, com
parada con la que se observa en la mayoría de las regiones administrativas 
del agua: una utilización creciente del ámbito urbano, frente a una demanda 
decreciente en la agricultura. Ahora bien, si con el fin de examinar más de 
cerca el conjunto de problemas, se considera que esta situación se concen
tra de manera aguda en la subregión caracterizada por la Comisión Nacional 
del Agua ( c n a ) como Valle de México y Tula, compuesta por el Distrito 
Federal, 56 municipios del Estado de México y cuatro de Tlaxcala, se puede 
tener una idea precisa de lo que significa el abastecimiento de agua y la 
tendencia previsible para el año 2025.

En efecto, la c n a  ha estimado que el abastecimiento de agua mediante 
la disponibilidad natural es del todo insuficiente para satisfacer la crecien
te demanda de agua en el Valle de México. En esas condiciones, la satis
facción de la demanda se ha traducido en una sobreexplotación de los 13 
sistemas acuíferos que ha dado lugar a la importación de agua de otras 
cuencas desde la década de 1950, principalmente del sistema Lerma y Cut- 
zamala ( c n a , Semamat, 2000). En cuanto a la cobertura existente de agua 
potable y alcantarillado se considera que es la más amplia a escala nacional, 
abarcando aproximadamente el 90 por ciento.

Región III, Pacífico Norte

Esta región es representativa de lo que ocurre en muchos lugares de Méxi
co: debido a una fiscalización deficiente y a la falta de infraestructura, las 
aguas residuales se depositan en los cuerpos de agua o directamente en 
los suelos. De ahí que en ciertos lugares de esta rha no sea extraño en
contrar suelos contaminados con cianuro o metales pesados que cancelan
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la posibilidad, incluso, de cualquier tipo de cultivo apoyada por un sistema 
de riego. Más aún, en condiciones ambientales ya de por sí adversas, por ser 
una región semiárida, es notable la falta de interés de los dos ámbitos de 
gobierno y del sector privado de la economía por disponer correctamente 
las aguas residuales y menos aún de reutilizarlas en la industria o en la 
agricultura. En esta región del territorio, una quinta parte del p i b  se genera 
por la industria manufacturera que desecha un grado importante de descar
gas de aguas residuales -debido a una sobreestimación de las descargas de 
agua autoabastecida.

Región V, Pacífico Sur

En esta región la descarga de aguas residuales constituye más de las tres 
quintas partes del agua suministrada a la industria, y la razón de agua trata
da como proporción de las residuales es sólo 4.5% y no consume, como es 
de esperar, nada de agua de reuso.

Gráfica 33
Indice de tratamiento de agua residual y grado de reuso 
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Gráfica 34
índice de tratamiento de agua residual y grado de reuso

♦ 0 < r

«0 i i

| k t i  id bal !

. t K«i ladatln* ■

« ; j

’• I I
f  IW I nií m tn »  ¡ ;

l - I H r . SL&rl : j

,----  1 '
[ \E» » W r ,ld * * l

f m l c !  EMAJWaT. Siik iw Li  Jrl Maia ,t »k»alr ) Hrrarim laiaiaa-v Lilarfhiirs il l  t| u n  Mfiira.CialiM ■ ̂  ir haal 4>l Aiai IC*  Kiika. tt*4. 
E>EGI. >ichitM« Ci»rfklfrv lar«iRi||tiJ C H iiiiC jf  cKH*fe.T/KBHhaTa r S ia labri Ja Agía, t'iaa i HM, H iidra.
s la » i  Hp r » a ln  \a<¡ua^L«i Wl -Ira «VNWV l’-rpi»" it Aban * *<»,**. I«JI-I>W * I in .IH l. nF.íil. W.Jifdl4al,,. S»<- M ili» !*IJ

Actividades industriales con m ayor grado  de con tam inación

La importancia del tratamiento del agua residual queda de manifiesto al ver 
la cantidad de contaminantes que generan las industrias, ya sean de tipo 
orgánico, los cuales son más fáciles de eliminar y son equivalentes a los 
residuos de tipo doméstico. Los contaminantes inorgánicos son difíciles de 
eliminar y representan el mayor riesgo a los ecosistemas y a la salud, en 
muchos casos son contaminantes conocidos como peligrosos y son los que 
más regulación merecen por parte de la autoridad ambiental. AL no contar 
con esta información sólo se presenta en el Cuadro 22 con información 
sobre contaminación orgánica.

Los contaminantes orgánicos generados por algunos giros industriales 
se presentan en el Cuadro 22. Destaca el caso de la industria azucarera que 
genera 1 millón 750 mil toneladas al año de materia orgánica vía agua 
residual. La información de los contaminantes orgánicos generados por las 
actividades industriales son a escala nacional y no se cuenta con esta 
información a escala de r h a  con lo que se podrían hacer recomendaciones 
a nivel de región. Le siguen en importancia la industria del petróleo y la 
química.
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Cuadro 22
Volumen de descarga de aguas residuales por giro industrial 2002

G ir o  i nd us t r i a l

D e s c a r g a  de  

a g u a s  

res iduales  

( m 3/s)

M a t e r i a  

o r g á n i c a  

g e n e r a d a  

(mi les  de  

t / a ñ o)

A z ú c a r 4 5 . 9 1 7 5 0
P e t r o l e r a 1 1.4 1 186

Q u i m i c a 6.9 4 0 6
Ce l ul o sa  y P a p e l 5 . 5 108

A l im e nt i c i a 3 193

C e r v e z a  y ÍW al ta 1.6 2 7 2
M i n e r a 0 . 8 56

T extil 0 . 7 14

Dest i ler í a  y vi t ivinicul tura 0 . 4 2 3 0

B e ne f i c i o  de C a f é 0.3 32

C u r t i d u r í a 0.1 9

O t r o s  G i r o s * 12 . 9 7 9 5
F u e n te :  S E M  A R N A T ,  S e c r e ta r í a  del M edio  A m b ie n te  y R e c u r s o s  

N a tu r a le s ,  E s ta d ís t ica s  del Agua en M éx ico ,  C om is ión  N a c io n a l  del 

A g u a  (C N A ),  M éx ico ,  2004.

*  In c lu y e giros no con sid erados en el l is tado de g i ro s  in d u str ia les  

( m a n u f a c t u r a ,  a c a b a d o  de m eta le s ,  m eta lm e cá n ica )

EPÍLOGO

Existe una economía política del agua que consiste de una serie de acciones 
colectivas, autogestivas, de la sociedad civil que interactúan con las decisio
nes que sobre el bienestar general adopta el Estado. La política pública es el 
espacio por excelencia, que en el caso del agua, sintetiza esa interacción 
que a su vez depende del régimen político (grado de democracia, participa
ción efectiva de la sociedad civil) y del grado de desarrollo económico 
alcanzado por la sociedad en su conjunto. Si una economía posee mecanis
mos para la autogestión de ciertos ámbitos de la vida social y para la parti
cipación ciudadana incluyente, entonces no habrá razón para que uno o 
varios sectores sean privilegiados respecto de otros, puesto que para que 
esto suceda la toma de decisiones deberá venir de arriba y hacia abajo, 
desde un órgano de gobierno relativamente autonomizado de los sectores
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que no reciben el mismo trato. En una formación política democrática -p.e., 
el tema de los subsidios-, ni de lejos debieran existir sectores económicos 
subsidiados por otros, a partir del cobro de impuestos directos y transferi
dos indirectamente desde sectores con alto poder económico ubicados en la 
industria hacia sectores de altos ingresos en la agricultura, ni mucho menos 
entre sectores de bajos ingresos hacia otros de altos ingresos. Dicho en 
breve, deben evitarse las prácticas inequitativas que pretendan justificarse 
en aras de una eficiencia económica real o simulada, a costa de cualquiera 
de los sectores productivos.

En México, este problema se presenta con bastante frecuencia, en vista 
de que la toma de decisiones tiende  a estar sobredeterminada por la “poli
tización” y los intereses particulares por encima del bienestar general, des
contados los subsidios y transferencias. En un asunto de la magnitud y 
naturaleza semejante a la de los recursos hidráulicos, pareciera razonable 
reivindicar los principios de la democracia económica, por encima de los 
derechos que pueda conferir la propiedad en la toma de decisiones. El 
funcionamiento de la democracia económica sólo podrá garantizarse por la 
regulación del Estado fundada en la democracia política y construida alre
dedor de un consenso sobre la enorme trascendencia que adopta la admi
nistración conjunta del agua. Visto desde otro ángulo, pareciera un principio 
razonable pensar que la democracia económica no existe sin la participa
ción conjunta de los agentes en la toma de decisiones sobre la asignación y 
uso de los recursos hídricos; es democracia económica por encima de los 
derechos que confiere la propiedad porque aborda los temas de produc
ción-extracción-distribución-consumo y no los correspondientes a los bene
ficios obtenidos en el sentido privado del término y descontado el supuesto 
de que no se obtendrán ganancias individuales, producto de la compra
venta del agua, producto derivado de la existencia de un mercado específi
co del recurso. A la luz de las múltiples experiencias a lo largo y ancho de 
los cinco continentes, no se debe, y ni siquiera es deseable que se permita 
su privatización. En tales condiciones, la toma de decisiones sobre los even
tuales “beneficios” derivados del consumo de los recursos hídricos por la 
sociedad en su conjunto, serán tema de acuerdo entre organismos operado
res, los consejos de cuenca, los tres ámbitos de gobierno y las instancias 
técnicas quienes deberán dirigir la inversión al mantenimiento de la infraes
tructura existente, la ampliación en un primer momento de las plantas de 
tratamiento de agua residual, la conservación de los recursos hídricos, man
teniendo coherencia entre la tasa de uso y consumo y la tasa de restitución, 
cuya diferencia aritmética jamás deberá ser mayor y determinada sólo por el 
consumo; sugerir formas que aumenten la captación del agua de lluvia y en 
general, comenzar a simplificar la gestión hidráulica estratificando el recurso
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con arreglo a su calidad; en pocas palabras: racionalizar las formas de uso 
dadas al agua,

Las formas horizontales de participación social pueden funcionar como 
un factor preventivo y de abatimiento de las tensiones; desde esa arista, esas 
formas, también son loables como fuente y vehículo de estabilidad. Ade
más, la participación de todos los sectores en la toma de decisiones, en vista 
de sus acciones y preocupaciones se constituye en núcleo básico para mo
dificar y ratificar el espacio de la política pública correspondiente a la polí
tica hidráulica que por su propia naturaleza siempre será perfectible, volviendo 
manejable la oferta y permitiendo modificar drásticamente los determinan
tes de la demanda.

Una política hidráulica sedimentada sobre el principio básico de la par
ticipación social y económica en la toma de decisiones puede contribuir a 
cambiar la estructura de la demanda y modificar la tendencia de la oferta, 
cuyas pautas se han definido hasta hoy por la reconfiguración permanente 
y creciente de la demanda. En efecto, el cambio de énfasis desde la oferta 
hacia la demanda implica comenzar a aumentar la disponibilidad total de 
agua,36 en principio, sin incrementos en la extracción, disminuyendo la im
portación de agua y la sobreexplotación de los mantos freáticos en el caso 
del Área Metropolitana de la Ciudad de México. Es necesario, pues, conju
gar todos y cada uno de los elementos que configuran la demanda de agua, 
desde el reciclamiento de agua residual por las empresas individuales para 
lograr descargas con una calidad aceptable al drenaje y al alcantarillado, 
hasta campañas de educación permanente acerca de la bondad y la condi
ción indispensable del agua, pasando por los incentivos individuales (em
presas) o colectivos (ramas industriales), a partir de ciertas exenciones a los 
impuestos a los activos fijos, aceleración contable de la depreciación de la 
maquinaria que induzca el cambio técnico o bien, reduciendo impuestos a 
la importación de tecnología que reduzca explícitamente el uso de los re
cursos hídricos; en fin, otorgando premios a la contribución a la susten- 
tabilidad ambiental, similares a los que ya se otorgan. En ese contexto, 
parece claro que la disponibilidad aumentaría, se modificarían las formas de 
uso por la industria y se aumentaría la tasa de eficiencia mediante el reuso 
del agua.

Por otra parte, en respecto de las plantas generadoras de energía eléc
trica y no consideradas en la clasificación de industria manufacturera, debe

16 Disponibilidad total = disponibilidad natural + disponibilidad por tratamiento de agua
residual + recuperación del agua de lluvia que se escurre. El cambio tecnológico de las
empresas individuales es un factor que contribuye a mediano plazo en el aumento de la
disponibiliclad total de agua.
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rían abandonarse los planes de desarrollo de termoeléctricas que deman
dan y efectúan un uso consuntivo de los recursos hídricos al utilizarlos 
para los procesos de enfriamiento de turbinas que contribuyen a la evopo- 
transpiiración37 del agua y en consecuencia reducen su disponibilidad. A 
contrapunto, México debe ubicarse en la perspectiva de la promoción de 
pequeñas plantas hidroeléctricas, con poco o nulo uso consuntivo del agua 
y alta eficiencia en la generación de electricidad, que hoy está en la mesa 
del debate internacional, principalmente entre los países miembros de la 
o c d e , de la cual México forma parte.

Por otra parte, en un mundo y una época en la que las tecnologías de la 
información se presentan como elementos imprescindibles en la toma de 
decisiones, en vista que deben tomarse como un apoyo fundamental de la 
investigación permanente basada en el monitoreo sistemático, que permita 
una toma de decisiones bien informada y objetiva, En tales condiciones, la 
investigación especializada conjuga bien con el uso de las tecnologías de 
la información con el fin de evaluar periódicamente, sugerir modificaciones 
en el tratamiento de ciertos temas y plantear nuevas perspectivas que apun
talen la política de demanda y consoliden, en una primera etapa, la disponi
bilidad-oferta sin aumentos significativos en la extracción de nuevos recursos 
hidráulicos. Los organismos operadores y los Consejos de Cuenca deben 
constaiir bases de datos propias, descentralizas, de tal modo que tengan a la 
mano la información precisa para la toma de decisiones oportuna y adecuada.

Desde el punto de vista de un “tipo puro ideal”, pareciera adecuado que 
la industria como una entidad total poseyera plantas de reciclamiento indi
vidual o en grupo que permitieran descargar agua residual con cierto grado 
de calidad al sistema de drenaje. No obstante estar contemplada esta prácti
ca en la Ley de Normatividad, es bajo su cumplimiento en vista de las gran
des deficiencias puestas a la vista por los organismos fiscalizadores (la 
Procuraduría Federal de Protección al Ambiente, Profepa). Descontada esta 
deficiencia, sin embargo, es difícil que los establecimientos industriales me
dianos y pequeños, generalmente orientados al mercado interno, estén en 
condiciones de obtener plantas de tratamiento autónomas. En esta perspec
tiva, y puesto que ha comenzado a emerger, en los últimos años, un impor
tante mercado ambiental, el gobierno debería trabajar en concierto con las 
empresas que configuran ese mercado de servicios ambientales para la in
dustria con el objeto de apoyar el reciclamiento previo al tratamiento del 
agua residual, practica que aumentaría, sin duda, la magnitud de la disponi-

■'7 Término utilizado por la ingeniería química para describir la pérdida tota! real debida 
a la evaporación del suelo y de los cuerpos de agua respecto del tiempo. Por lo general se 
expresa en términos de precipitación fluvial equivalente y se refiere a un uso destructivo 
(Lincoln, Boxhall, Clark).
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bilidad de los recursos hídricos. En tales condiciones, deben promoverse 
los servicios ambientales generalizados al conjunto de la industria, así como 
el amplio monitoreo con fines de fiscalización sistemática.

En cuanto a las regiones agrupadas en la frontera norte, las fallas natu
rales ocurridas en los dos ciclos comprendidos entre 1996 y el 2000 que 
contribuyeron en la creación de un importante déficit en la deuda por 
agua con Estados Unidos, remite a plantear la necesidad de revisar y ac
tualizar, de modo permanente, los tratados bilaterales existentes entre aquél 
y México. Además que deben sugerirse medidas orientadas a amortiguar 
las decisiones unilaterales que a menudo adopta ese país. Sin embargo, esa 
actualización no sólo debe ser objeto de revisión en la frontera norte; los 
tratados existentes entre Guatemala y Belice con México, cada uno por se
parado, igualmente requieren someterse a una actualización acorde con los 
tiempos.

Ahora bien, en otra parte de este trabajo se ha mencionado con toda 
generalidad que la política ecológica no debe formularse como una entidad 
separada de la política pública; por el contrario, la primera forma parte 
integral de ésta. Las prácticas como los procesos pueden aislarse de manera 
lógica para su estudio, en los hechos, esa separación es inexistente, se pre
senta como un todo imbricado, el todo afecta a las partes y la modificación 
de las partes a menudo reorienta más de un elemento de la totalidad y el 
pretender aislarlos, de acuerdo con la experiencia, no conduce muy lejos 
antes de hacer saber los límites implicados en un tratamiento metodológico 
de esta naturaleza. En otros términos, un problema es aislar elementos o 
procesos con el fin de someterlos a observación y estudio y otro muy dife
rente es pretender que así funcionen en la realidad.

Desde este punto de vista, la política hidráulica no sólo no puede apa
recer desvinculada de la política pública sino mucho menos aún del conjun
to de prácticas que configuran el espectro de la política ecológica; esto es, 
debe ser integral, conectada con el cuidado de bosques, con la biodiversidad, 
con los fenómenos hidrometeorológicos que pueden suavizarse si se consi
dera la deforestación en muchos casos, con la emisión de gases que produ
cen el efecto invernadero y contribuyen al cambio en el clima. Las formas 
concretas que adopte esta visión integral de la política hidráulica depende
rán de las condiciones concretas de cada región. Con esta consciencia, no 
parece vano emprender un proceso de reforestación de las zonas altamente 
depredadas con la contribución de organismos financieros internacionales 
como el Banco Mundial.38

38 La experiencia de Costa Rica hace pensar en la reforestación como una opción que 
alivia aunque no restituye la integridad del ambiente. Véase Repetto, et al.
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Pareciera obvio que uno de los temas de mayor urgencia es el corres
pondiente a la actualización de ta infraestructura hidráulica, tanto la de dis
tribución como la de disposición del agua residual y la de captación del 
agua de lluvia. Antes de pensar en ampliar la magnitud de disponibilidad de 
los recursos hídricos, tomara algunos años actualizar la infraestructura ac
tual, condición s in eq u a  non  para un “tratamiento” del agua cualitativamente 
diferente al actual. La actualización de la infraestructura incluye no sólo la 
restitución de la infraestructura depreciada sino también la puesta al día de 
la inversión cuyo rezago está conduciendo progresivamente a tasas de efi
ciencia inferiores en el conjunto de la industria, en primer lugar, y en el 
conjunto de la economía.

En la política hidráulica, dos conceptos desempeñan un papel muy im
portante y son la eficiencia y la equidad. Los imperativos económicos del 
agua son inherentes a su propia naturaleza, a su condición de recurso 
evanescente que con frecuencia se trata como un bien público. Los efectos 
externos ocasionados por el uso del agua invocan, sin duda, importantes 
imperativos económicos. Por ejemplo, un tema espinoso y controvertido 
corresponde a los derechos de propiedad que influyen sobre la manera en 
que se decide qué precio se fija y se paga por la disponibilidad-oferta públi
ca del agua. Desde esa consideración, puede pensarse que la economía es 
realmente la dimensión más importante de la política del agua, pero es la 
política la que finalmente controla los resultados, aun cuando la discusión 
se formule en términos económicos.

ANEXO METODOLÓGICO

A continuación se presenta la manera en que se procesaron los datos del 
estudio del sector industrial y la forma de organizados. La mayoría de la 
información es para el 2002 en razón de que la estadística más integrada 
sobre el agua que existe actualmente es Estadísticas del Agua en México, 
c n a , Semarnat, 2004, ésta reporta información que es la más reciente e inte
grada que existe a la fecha y es para el 2002. Esta estadística es un excelente 
resultado del Sistema Unificado de Información Básica del Agua ( s u i b a ) .  En 
los casos que no se encontró información para dicho año se usa la más 
cercana y se estima su valor para el 2002 con supuestos explícitos. En los 
casos que esto no pueda hacerse se usa la información del año pertinente 
señalando su fuente. La información de las Estadísticas del Agua se reporta 
a escala de las Regiones Hidrológicas Administrativas ( r h a )  que es la unidad 
de análisis del trabajo, y el problema central fue lograr llevar las variables en
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estudio de otras fuentes a escala de rha, el procedimiento aplicado se pre
senta en el cuerpo de este anexo.

D isponibilidad natural y  volumen concesionado d e  agua

La disponibilidad natural (Cuadro 1) es el volumen total de agua renovable 
superficial y subterránea que ocurre en forma natural en una región (Esta
dísticas del Agua, 2004), y que se tiene para uso de todos los sectores de 
acuerdo con las fuentes de agua existentes en cada región hidrológico ad
ministrativa.

Como se menciona en las Estadísticas del Agua (2004), no se sabe exac
tamente cuánta agua se utiliza en el país, por lo cual se tiene el Registro 
Público de Derechos de Agua (Repda) en donde se tienen los volúmenes 
concesionados o asignados a los usuarios de aguas nacionales. Se deduce 
que los usuarios utilizan aproximadamente el mismo volumen que tienen

Cuadro 1 
Industria ampliada 2002

Región adm inistrativa Disponibilidad 
N atura] (m3)

Volumen total 
concesionado 

(mJ)

1 Península de B aja  California 4 ,4 2 3 ,000 ,000 3 ,780 ,000 ,000

II Noroeste 8 ,214 ,000 ,000 6 ,351 ,000 ,000

III P acífico Norte 24 ,741 ,000 ,000 10,386,000,000

IV Balsas 28 ,909 ,000 ,000 10,160,000,000

V Pacífico Sur 33 ,177 ,000 ,000 ¡,3 5 0 ,0 0 0 ,0 0 0

VI Río Bravo 13 ,718 ,000,000 7 ,642 ,000 ,000

VII Cuencas Centrales del Norte 6 ,836 ,000 ,000 3 ,639 ,000 ,000

vni Lerm a-Santiago-Pacífico 39 ,680 ,000 ,000 12,804,000,000

IX Golfo Norte 23 ,347 ,000 ,000 3 ,990 ,000 ,000

X Golfo Centro 102 ,546 ,000 ,000 4 ,535 ,000 ,000

XI Frontera Sur 157 ,999,000,000 1 ,944,000,000

XII Península de Yucatán 29 ,063 ,000 ,000 1,601,000,000

XIII Aguas del Valle de M éxico y Sistema Cutzamala 3 ,8 0 3 ,000 ,000 4 ,461 ,000 ,000

Totales 4 7 6 ,4 56 ,000 ,000  72 ,643 ,000 ,000
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concesionado o asignado y se considera que la gran mayoría de los usuarios 
ya se encuentran inscritos en el Repda. Es así que el volumen concesionado 
(Cuadro 1) es el agua que potencialmente se puede usar para todos los 
sectores, ya que según las Estadísticas del Agua (2004) incluye agropecuario, 
servicio público y los usos industria autoabastecida, agroindustria, servicios, 
comercio y termoeléctricas.

Agua sum inistrada a  la  industria m anufacturera

El agua suministrada a la industria (agua de la industria, Cuadro 2) proviene 
de dos fuentes diferentes: suministrada por la red municipal como agua 
potable y agua autoabastecida (nombrada así para identificarla que es 
agua procedente de la industria autobastecida).

En el caso del agua potable, el primer Censo de Tratamiento y Suminis
tro de Agua, Censos Económicos 1999 ( i n e g i , 2000), registra claramente el 
agua destinada para uso industrial. A dicha magnitud se consideró necesario 
sumar la contribución de agua reportada como “Otros suministros” como 
parte del agua para la industria debido a que el volumen total coincidía, con 
un pequeño margen de error, con el volumen de agua potable reportado 
como parte de las materias primas empleadas en la producción de manufac
turas por clase de actividad (Censos Económicos 1999; Materias primas y 
productos, 1999; Aguascalientes, i n e g i , 2000).

Los datos del Censo se reportan por entidad federativa y fue necesario 
procesarlos para ubicarlos por Región Hidrológico Administrativa, la inte
gración de datos se hizo de la manera siguiente:

1. Se determinó cuántos y cuáles estados constituyen a cada Región 
Hidrológico Administrativa.

2. Se ubicó qué municipios están comprendidos en cada r h a  y a qué 
estado corresponden.

3. Ubicando los estados que son compartidos por r h a , se procedió a 
hacer una ponderación en la proporción de municipios que corres
pondían en cada Región a cada estado, obteniendo como resultado 
que la suma de los porcentajes correspondientes a los estados para 
una región debían sumar uno.

4. Finalmente para los estados que forman parte de dos o más regio
nes, las variables ajustadas por r h a  fueron distribuidas de acuerdo 
con las participaciones previamente estimadas (respecto del número 
de municipios que lo integraba) dando paso a la regionalización de 
las entidades federativas.
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Cuadro 2
A g u a  u s a d a  p o r  la  in d u s tr ia  p o r  t ip o  d e  fu e n te  d e  a b a s te c im ie n to  2 0 0 2

Región administrativa
Agua

Autoabastecida
(m J)

Agua potable
(m1)

Tota! agua 
suministrada 

industria (mJ)

I Península de B a ja  California 72 ,0 0 0 ,0 0 0 19 ,611,335.39 9 1 ,6 11 ,335 .39

II Noroeste 30 ,000 ,000 27,525 ,250 .63 57 ,525 ,250 .63

III Pacífico Norte 59 ,000 ,000 6,050 ,144 .56 6 5 ,0 50 ,144 .56

IV Balsas 200 ,000 ,000 32 .071 ,472 .62 232 ,071 ,472 .62

V Pacífico Sur 9,000 ,000 7,362 ,215 .26 16 ,362,215.26

VI Río Bravo 161,000,000 45,831 ,487 .83 206 ,831 ,487 .83

VII Cuencas Centrales del Norte 58 ,000 ,000 11 ,345,617.96 6 9 ,3 45 ,617 .96

VIII Lenma-Santiago-Pacifico 247 ,000 ,000 63 ,246 ,699 .99 310 ,246 ,699 .99

IX Golfo Norte 164,000,000 31 ,345 ,670 .87 195,345 ,670 .87

X Golfo Centro 1,133 ,000 ,000 36,309 ,782 .55 1,169,309.782.55

X I Frontera Sur 78 ,000 ,000 13 ,071,165.48 9 1 ,0 71 ,165 .48

X II Península de Yucatán 36 ,0 0 0 ,0 0 0 18 ,232,888.22 54 ,232 ,888 .22

XIII Aguas del Valle de M éxico y Sistema Cutzamala 188 ,000 ,000 27 ,535 ,789 .67 215 ,5 3 5 ,7 8 9 .6 7

Totales 2 ,4 3 5 ,0 0 0 ,0 0 0  3 3 9 ,539 ,521 .05  2 ,774 ,539 ,521 .05
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5. Este procedimiento se aplicó para todas las variables que participa
ron en el estudio que se reportan a escala estatal, en razón de que el 
análisis central del trabajo es por Región Hidrológica Administrativa.

Los datos del Censo, corresponden a 1998, en algunos casos se uso 
directamente esta información y en otros fue necesario realizar una estima
ción del volumen de agua suministrada para 2002.

Para llevar a cabo la estimación del agua potable para el 2002 se aplica
ron las tasas de crecimiento de la industria a escala Región Hidrológica 
Administrativa de 1998 a 2002, Estas tasas de crecimiento vienen reportadas 
por entidad federativa por lo que también fueron regiona liza das haciendo el 
mismo procedimiento que para el agua potable, la información de las tasas 
de crecimiento de la industria por estado se obtuvo del Sistema de Cuentas 
Nacionales.

La información del agua autoabastecida en la industria se encuentra 
contabilizada en las Estadísticas del Agua 2004, Gerencia de Registro Públi
co de Derechos de Agua; viene a nivel de Región Hidrológico Administrati
va para el año 2002. El reporte incluye todo tipo de industria por lo que 
separamos el agua para las industrias hidroeléctricas y termoeléctricas, así 
como el volumen neto empleado por la industria manufacturera.

Tem as de agua

Las tomas de agua potable para la industria se obtuvieron del Censo de 1999, 
para estimarlas para el 2002 se aplicó la tasa de crecimiento de las tomas a 
partir de las siguientes fuentes: se consideró el dato global del Censo de 
1999 y el dato global de La Situación del Subsector de Agua Potable, Alcan
tarillado y Saneamiento a diciembre de 2001 obteniendo un factor aplicable 
al número de tomas por región reportado en el Censo para 1998.

Para el caso de la industria autoabastecida, se tomaron las cifras de los 
Títulos y Volúmenes de Aguas Nacionales y Bienes Inherentes por Uso de 
Agua Industrial, Generación Eléctrica y Otros, reportados para cada estado 
(Repda, Registro Público de Derechos del Agua, cna, 2004).* Se procedió a 
hacer la regionalización correspondiente (siguiendo el procedimiento apli
cado para el agua potable). Ya regionalizados se calculó un índice de co
rrección para cada región (se relacionó el número de títulos obtenido por 
región y el número de títulos totales para 2004).

* La información registrada es al 31 de enero de 2005. por lo que la consideramos como 
información del 2004, ya que no fue posible estimar lo correspondiente a enero y descontarlo.
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Cuadro 3
Tomas de agua potable 2002

R egión adm in istra tiva
Tomas de Agua 

Potable 2002

Tomas de Agua 
Autoabastecida 

2002

Total tomas 
industria 2002

I Península de Baja California 6,542 70 6,613

II Noroeste 2,525 152 2,678

I!I Pacífico Norte 4,131 143 4,274

rv Balsas 5,718 544 6,262

V Pacífico Sur 1,351 59 1,409

VI Rio Bravo 15,013 596 15,608

VII Cuencas Centrales del Norte 3,797 157 3,954

vm Lerm a-Santiago-Padfico 29,245 879 30,124

IX Golfo Norte 6,173 267 6,440

X Golfo Centro 5,377 407 5,784

XI Frontera Sur 3,623 232 3,856

XII Península de Yucatán 1,197 282 i,479

XÍI1
Aguas del Valle de México y Sistema 
Cul/.amala 4,129 403 4,532

Totales 88,822 4,191 93,013

Finalmente, la estructura de tomas por región para el 2004 se aplicó para 
estimar el número de títulos para 2002 del cual el Repda reporta sólo el dato 
global. Se debe aclarar que se supuso que cada título correspondía a una 
toma ya que no se contó con mayor información acerca del número de 
tomas reales para la industria autoabastecida. Sin embargo, como lo aclara 
el Repda, “un título de concesión o asignación puede amparar uno o más 
aprovechamientos o permisos”, este dato se obtuvo directamente a escala 
de región.

Conexiones a l  a lcan tarillado

Las conexiones al alcantarillado en la red de drenaje de uso municipal para 
1998 se obtuvieron del Primer Censo de Tratamiento y Suministro de Agua, 
in e g i, 2 0 0 0 , dado que se presentan por estado fueron organizadas a nivel de 
región de acuerdo con el procedimiento antes descrito. Después se estima
ron las conexiones al alcantarillado para el 2002 aplicando la relación exis
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tente entre el número de conexiones al alcantarillado y el número de tomas 
de agua potable en 1998 al número de tomas de agua para 2002. Las co
nexiones totales incluyen las fosas sépticas que dado su mínimo valor 110 
afectan prácticamente el valor total.

Las conexiones al alcantarillado del agua de la industria autobastecida 
proceden de los Títulos de Permisos de Descarga registrados en el Repda, y 
se debe considerar que como dicen las Estadísticas del Agua (2004), “un 
título de concesión o asignación puede amparar uno o más aprovechamien
tos o permisos (aguas nacionales, descargas, zonas federales, y extracción 
de materiales)”. Estos datos se tomaron considerando que no hay otra fuen
te de información que pueda mostrar cuantas son las conexiones reales de 
la industria autoabastecida.

Agua residual g en erada

El agua residual generada procedente del uso de agua potable sufrió las 
mismas correcciones que las demás variables para el agua potable, es decir, 
se regionalizaron los datos para 1998, después se hizo una estimación para 
el 2002, en este caso haciendo una relación entre el agua residual generada 
y el agua suministrada y se aplicó el factor resultante en cada región 
hidrológico administrativa para el agua suministrada (Primer Censo de Tra
tamiento y Suministro de Agua, INEGI, 2000).

El agua residual generada por la industria manufacturera autoabastecida 
procede igualmente de los Volúmenes de los Títulos de Permisos de Descar
gas de Aguas Residuales, registrados en el Repda (2002), por Región Admi
nistrativa y Uso Industrial. En esta fuente se consideró el agua generada 
únicamente por la industria manufacturera para el año 2002.

Es necesario aclarar que los volúmenes manejados en el Repda no coin
ciden con los que muestran las Estadísticas del Agua 2004. Se consideró 
conveniente emplear los datos generados en el Repda ya que se refieren a la 
industria manufacturera, el volumen de aguas residuales que reporta las Es
tadísticas del Agua llega a ser hasta cuatro veces mayor que el que muestra 
el Repda, esto porque el agua residual reportada en las Estadísticas del Agua 
podrían estar considerando a la termoeléctrica y no sólo a la industria ma
nufacturera,
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Cuadro 4
Conexiones al alcantarillado 2002

R egión adm in istra tiva

Conexiones a) 
alean tariüado 
Agua Potable 

2002

Conexiones al 
Alcantarillado 

(REPDA) 
2002

Total 
conexiones al 
alcantarillado 

2002

I Península de Baja California 5,070 94 5.163

ÍI Noroeste 2.349 55 2,404

III Pacifico Norte 3,121 46 3.167

[V Balsas 5.883 304 6,187

V Pacífico Sur 1.084 20 1.104

VI Río Bravo 14.386 98 14,484

VI! Cuencas Centrales de! Norte 3,573 39 3,612

VIII Lerma-Santiago-Pacífi co 28.646 294 28.940

IX Golfo Norte 4,787 158 4,945

X Golfo Centro 3.261 245 3.506

XI Frontera Sur 3.079 75 3,154

XII Península de Yucatán 721 490 1.211

XHI Aguas del Valle de México y  Sistema Cutzamaia 5.019 142 5.161

Totales 80,976 2,061 83,037



Cuadro 5
Volumen residual generado 2002

Región administrativa

Volumen 
Residual 

generado por 
uso de Agua 
Potable (til3) 

2002

Volumen 
Residual 

generado de la 
Industria 

Autoabastecida 
m3 (REPDA) 

2002

Total Agua 
Residual (AP + 
AA) 2002 (m 3)

I Península de Baja California 5,621,587.40 158,887,200.15 164,508,787.55

II Noroeste 16,913,386.29 8,544,885.86 25,458,272.15

III Pacífico Norte 2,795,151.42 488.464.744.38 491,259,895.80

IV Balsas 16.398,486.96 119,327,043.00 135,725,529.96

V Pacifico Sur 3,225.004.46 7.767,311.97 10,992,316.43

VI Río Bravo 5,127,513.86 34.587,122.96 39.714,636.82

VII Cuencas Centrales del Norte 3.920.248.72 9,411,121.03 13,331,369.75

VIII Lemia-Santiago-Pacífico 27,531,913.50 49,456.570.04 76,988.483.54

IX Golfo Norte 5.446.609.47 83,244,094.43 88,690,703.90

X Golfo Centro 3,537,356.92 365,843,784.80 369,381,141.72

XI Frontera Sur 1.713,311.21 6,200,653.30 7,913.964.51

XII Península de Yucatán 439,222.35 71,733,239.99 72.172,462.34

XIII Aguas del Valle de México y  Sistema Cutzamala 11,281,408.93 14.676,255.65 25.957,664.58

Totales 103,951,201.50 1,418,144,027.56 1,522,095¿29.06



Perspectivas de seguridad nacional.

Agua tratada

Para hacer la estimación del agua tratada se aplicaron coeficientes de uso 
obtenidos de relacionar el agua residual tratada con respecto al agua resi
dual generada por r h a  para el 2002 reportada en las Estadísticas del Agua  
2004.

Los coeficientes anteriores se aplicaron al total del agua residual genera
da de las dos fuentes (agua residual generada del uso de agua potable y 
agua residual generada de la industria autobastecida), ya que no hay infor
mación particular por fuente de generación acerca de los volúmenes de 
agua que son tratados por Región Hidrológica Administrativa.

Cuadro 6 
Aguas tratadas 2002

Región adm inistrativa Agua tratada 
2002 (mVaño)

I Península de Baja California 95,241,930

II Noroeste 114,163

111 Pacífico Norte 4,601,966

IV Balsas 19,258,352

V Pacífico Sur 499,651

VI Río Bravo 31,204,357

VII Cuencas Centrales del Norte 3,808,963

VIII Lcrma-Santiago-Pací fico 18,726,928

IX Golfo Norte 8,683,006

X Golfo Centro 117,759,111

XI Frontera Sur 1,176,400

XII Península de Yucatán 3,007,186

XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala 4,944,317

Totales 232,801,489
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Actividades económ icas

Se realizó un análisis detallado en Censos Económicos 1999. Materias pri
mas y productos, 1999, de cada una de las ramas económicas que emplea
ban agua potable como materia prima, obteniendo algunas variables 
importantes de analizar:

• unidades económicas
• valor del agua como insumo (en pesos y volumen), y
• costo promedio del agua por metro cúbico

A estas variables se sumaron las de los Censos Económicos 1999, en 
donde se ubicaron las siguientes variables;

• personal ocupado en las unidades económicas
• producción bruta total
• insumos totales, y
• el valor agregado censal bruto

Todas las variables antes mencionadas fueron estudiadas por clases, ra
mas y subsectores. Es interesante mencionar que sólo el sector 3, Industrias 
manufactureras (incluye las maquiladoras), fue el único que observó uso de 
agua potable como parte de su proceso productivo.

Todos los datos fueron trabajados y analizados para 1998, sin realizar 
ninguna estimación para años posteriores.
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El régimen institucional 
del agua en México 
desde la perspectiva jurídica

'Ibalia D entón Navarrete*

EVOLUCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
JURÍDICA EN MÉXICO

L a gestión de los recursos hídricos en México se 
desarrolla a partir de una serie de instrumentos 
jurídicos que constituyen el marco normativo tanto de las responsabilidades 
del Estado en la materia, como de los derechos y obligaciones de los dife

rentes usuarios, sean éstos públicos o privados.
En el presente capítulo se aborda el análisis de la estructura jurídica del 

agua en el país por medio de la descripción del conjunto de leyes, normas, 
códigos y otros ordenamientos que se vinculan con la gestión de los recur
sos naturales, particularizando en aquellos instrumentos que tratan sobre el 
recurso hídrico. La intención es proveer de información pertinente, organi
zada en apartados específicos, que permitan contar con insumos de tipo 
jurídico para la planeación institucional del sector.

Es conveniente iniciar nuestra exposición con la caracterización de 
algunos referentes históricos. Con base en la literatura especializada en el 
marco general del derecho, se cuenta con evidencias que muestran que en 
México existe una larga tradición de legislación en materia de regulación y 
normatividad general de los recursos hídricos. Tal situación es central para 
analizar el ámbito jurídico del agua desde la perspectiva de su funcionalidad.

* Profesora-investigadora de la Universidad Autónoma Metropolitana.
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Esto es así porque en la actualidad asistimos a una situación estructural en 
el país en la que los marcos jurídicos aplicables no resultan suficientes para 
conducir de manera efectiva los retos que el Estado mexicano tiene en el 
sector.

En la promulgación de la Constitución Política de 1857, como concre
ción jurídica central del siglo xix en México, no se hace referencia específica 
a la propiedad de las aguas, aun cuando el artículo 27 establece que la 
propiedad (en general) de las personas no puede ser ocupada sin su con
sentimiento, sino por causa de utilidad pública y previa indemnización (Tena, 
1967). En cierta medida, este es el antecedente que sienta las bases para las 
elaboraciones legales posteriores en lo que se refiere a los recursos natura
les, aspecto que se concretara con la promulgación de la Constitución Polí
tica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917.1

La elaboración del artículo 27 en la Constitución de 1917 implicó el 
control de los recursos naturales, incluida el agua, como propiedad de la 
nación y le otorgó al Estado la capacidad para trasmitir el dominio de tierras 
y aguas a particulares, a través de mecanismos normativos de regulación, 
administración y vigilancia. A partir de tales marcos, se instituyeron durante 
el siglo xx distintos instrumentos jurídicos sobre los recursos hídricos.

El artículo 27 constitucional ha tenido reformas importantes en el trans
curso de los años. En 1937 se reforma el párrafo VII, estableciendo que “los 
núcleos de población que de hecho o por derecho guarden el estado comu
nal, tendrán capacidad para disfrutar en común las tierras, bosques y aguas  
que les pertenezcan o que se les hayan restituido o restituyeren...”. En 1945 
se reforma el V párrafo de dicho artículo, considerando aspectos centrales 
para la legislación en la materia:

Son también propiedad de la Nación las aguas de los mares territoriales en la
extensión y términos que fija el Derecho Internacional; las de las lagunas y

1 Otro referente importante sobre la legislación en materia de agua durante el siglo xix 
es la Ley sobre Aprovechamiento de Aguas Federales (1894); y poco antes de la Constitución 
de 1917, el decreto promulgado por V. Carranza el 6 de enero de 1915 en el que se declaran 
nulas todas las enajenaciones de tierras, aguas y montes pertenecientes a los pueblos, 
rancherías, congregaciones y comunidades, hechas por los jefes políticos, gobernadores de 
los estados o cualquiera otra autoridad local, en contravención a lo dispuesto en la Ley del 
25 de junio de 1856 y demás leyes y disposiciones relativas. En diferentes estudios especia
lizados (Acosta, 1993; Acosta, 1996; Gil, 2000; Gil, 2000b; Lanz, 1993; Serra, 1996) puede 
hacerse un seguimiento puntual sobre las diferentes regulaciones jurídicas que en materia 
de agua se han elaborado en el país en sus distintos periodos: desde las regulaciones 
administrativas de la época precolombina, las legislaciones durante e! Virreinato y las medi
das jurídicas a lo largo del siglo xix, hasta un desglose de los aspectos jurídicos de los 
recursos naturales durante el siglo XX.
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esteros que se comuniquen permanente o intermitentemente con el mar; las de 
los lagos interiores de formación natural que estén ligados directamente a co
rrientes constantes; las de los ríos y sus afluentes directos o indirectos, cuando 
el cauce de aquellas, en toda su extensión o en parte de ella, sirvan de límite al 
territorio nacional o a dos entidades federativas, o cuando pase de una entidad 
federativa a otra o cruce la línea divisoria de la República; las de los lagos, 
lagunas o esteros cuyos vasos, zonas o riberas estén cruzados por líneas diviso
rias de dos o más entidades o entre la República y un país vecino, o cuando el 
límite de las riberas sirva de lindero entre dos entidades federativas o a la 
República con un país vecino; las de los manantiales que broten en las playas, 
zonas marítimas, cauces, vasos o riberas de los lagos, lagunas o esteros de 
propiedad nacional, y las que se extraigan de las minas. Las aguas del subsuelo 
pueden ser libremente alumbradas mediante obras artificiales, y apropiarse por 
el dueño del terreno; pero, cuando lo exija el interés público, o se afecten otros 
aprovechamientos el Ejecutivo Federal podrá reglamentar su extracción y utili
zación, y aun establecer zonas vedadas, al igual que para las demás aguas de 
propiedad nacional. Cualesquiera otras aguas no incluidas en la enumeración 
anterior, se considerarán como parte integrante de la propiedad de los terrenos 
por los que corran, o en los que se encuentren sus depósitos, pero si se localizaren 
en dos o más predios, el aprovechamiento de estas aguas se considerará de 
utilidad pública, y quedará sujeto a las disposiciones que dicten los estados.

Por último, en 1947 se presenta una tercera reforma en la materia, esta
bleciendo el texto vigente ahora. Sobre ello se regresa en la sección corres
pondiente de este trabajo.

Aspectos generales d e la legislación sobre el ag u a  en  M éxico

La Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente de 1988, 
en cuanto a su naturaleza jurídica es un ordenamiento marco, que coexiste 
y se complementa con otras leyes que regulan o se relacionan con el equi
librio ecológico y el ambiente. Tal es el caso de la Ley General de Salud, Ley 
General de Asentamientos Humanos, Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable, Ley de Aguas Nacionales (Astudillo, 1990:49).

En el título tercero de esta ley se integran tres capítulos relativos al 
aprovechamiento racional del agua y los ecosistemas acuáticos, del suelo y 
sus recursos: en el capítulo primero se señalan los criterios ecológicos gene
rales que deberán observarse para el aprovechamiento racional del agua y 
los ecosistemas acuáticos, así como las principales actividades en las que 
deberán considerarse dichos criterios; normas relacionadas con el estableci
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miento y manejo de zonas de protección de fuentes de abastecimiento de 
agua para el servicio de las poblaciones; el otorgamiento de autorizaciones 
para afectar el curso o cauce de corrientes de agua, para asegurar, mediante 
la promoción de técnicas de tratamiento o reutilización, la disponibilidad 
del agua destinada a consumo humano para evitar procesos de eutroficación, 
salinización y otros de contaminación de aguas de propiedad nacional, para 
la exploración, explotación y administración de los recursos acuáticos vivos 
y no vivos, la realización de estudios de impacto ambiental previos al otor
gamiento de concesiones, permisos y autorizaciones en la realización de 
actividades pesqueras; para la protección de los ecosistemas acuáticos, y la 
concertación de acciones de protección y restauración de dichos ecosistemas, 
con las comunidades y los sectores productivos, como lo señalan los artícu
los del 88 al 97 y del 117 al 133 de esta ley.

En las reformas del año de 1996 a la Ley General del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente, se establece (artículo 1) que es reglamentaria 
de aquellas disposiciones de la Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos que se refieren a la preservación y restauración del equilibrio 
ecológico. Sus disposiciones son de orden público e interés social y tienen 
por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer entre otras las 
bases para: “el aprovechamiento sustentable, la preservación y, en su caso 
la restauración del agua” (párrafo V).

EL ACTUAL RÉGIMEN JURÍDICO EN MATERIA DE AGUA

Constitución Política d e  los Estados Unidos M exicanos

Las aguas nacionales

En el artículo 27 de la Constitución, primer párrafo, se establece: “La propie
dad de las tierras y aguas  comprendidas dentro de los límites del territorio 
nacional, corresponde originariamente a la Nación, la cual ha tenido y tiene 
el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo 
la propiedad privada”.

Ignacio Burgoa Orihuela (1961:351) se explica estos términos al señalar:

El concepto de propiedad originaria no debe tomarse como equivalente al de 
propiedad en su connotación común, pues en realidad, el Estado o la Nación no 
usan, disfrutan o disponen de las tierras y aguas como lo hace un propietario 
corriente. La entidad soberana, en efecto, no desempeña en realidad sobre éstas 
actos de dominio, o sea, no las vende, grava o dona, etc. En un correcto sentido
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conceptual, la propiedad originaria implica el dominio eminente que tiene el 
Estado sobre su propio territorio, consistente en el imperio, autoridad o sobera
nía que dentro de los límites de éste ejerce.

Explica que, como se reconoce en Derecho Internacional, es un acto 
de soberanía de la Nación sobre todo el territorio en el cual ejerce actos de 
autoridad. Significa la pertenencia, una facultad potencial o una facultad 
legislativa respecto de las aguas, donde el Estado tiene la facultad de trasmi
tir a los particulares el dominio de las aguas que no están sujetas a propie
dad individual y respecto a las que ya lo están, tiene el deber de respetarlas.

El párrafo tercero del comentado precepto 27 constitucional, en lo rela
tivo a aguas, establece:

La Nación tendrá en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada 
las modalidades que dicte el interés público, así como el de regular, en benefi
cio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apro
piación, con objeto de hacer una distribución equitativa de la riqueza pública, 
cuidar de su conservación, lograr el desarrollo equilibrado del país y el mejora
miento de las condiciones de vida de la población rural y urbana.

Lo anterior implica que el Estado o Nación puede llevar a cabo actos 
limitativos o prohibitivos de los derechos que de la propiedad se derivan 
para su titular (uso, disfrute, disposición), así como imponerle a éste el 
cumplimiento obligatorio de un hecho positivo (Burgoa, 1961:351), con la 
finalidad de satisfacer el interés público, es decir, el interés general, todo 
ello en virtud de la función social que la propiedad cumple.

Lo anterior es el resultado de cristalizar las comentes ideológicas que en 
su época surgieron (1917), de subvertir el estado social; a todo trance había 
que romper el sistema de la propiedad particular privada, para reconocer y 
afirmar de plano, el origen social de la propiedad que se puede tener sobre 
las tierras y aguas comprendidas dentro de los límites del territorio nacional 
(Molina, 1936:188). De ello se deduce que en la época pre-revolucionaria se 
confirieron los recursos naturales al capital extranjero, a partir de concesio
nes generosas, razón por la cual el Constituyente de Querétaro dio solidez 
al criterio de mantener la explotación de los recursos estratégicos bajo el 
control final del Estado.

Esta superposición de los intereses comunes respecto de los individua
les, dio a la Constitución un carácter colectivista que ninguna otra Constitu
ción había alcanzado hasta entonces en todo el mundo. Con corolarios 
trascendentales por primera vez se estableció la división de la condición 
jurídica del suelo, en suelo superficial o superior y la del subsuelo o suelo
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inferior, dejando este último dentro del dominio inalienable e imprescriptible 
de la Nación.

En el mismo párrafo tercero del artículo 27 Constitucional, se establecen 
los principios que enmarcan la función social de la propiedad, para lo cual 
se indica:

En consecuencia, se dictarán las medidas necesarias para ordenar los asen
tamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y desti
nos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras públicas y de planear 
y regular la fundación, conservación, mejoramiento y crecimiento de los centros 
de población; para preservar y restaurar el equilibrio ecológico; para el fraccio
namiento de los latifundios-, para disponer, en los términos de la ley reglamen
taria, la organización y explotación colectiva de los ejidos y comunidades; para 
el desarrollo de la pequeña propiedad rural; para el fomento de la agricultura, 
de la ganadería, de la silvicultura y de las demás actividades económicas en el 
medio rural, y para evitar la destrucción de los elementos naturales y los daños 
que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.

En el párrafo quinto del citado precepto encontramos una mayor preci
sión, en tanto se establecen con claridad cuales son las aguas superficiales y 
subterráneas que son propiedad de la nación y que, por tanto, constituyen 
recursos de interés público fundamental. Adicionalmente, se considera tam
bién que

En los casos a que se refieren los dos párrafos anteriores, el dominio de la 
Nación es inalienable e imprescriptible y la explotación, el uso o el aprove
chamiento de los recursos de que se trata, por los particulares o por socieda
des constituidas conforme a las leyes mexicanas, no podrá realizarse sino 
mediante concesiones, otorgadas por el Ejecutivo Federal, de acuerdo con las 
reglas y condiciones que establezcan las leyes.

Respecto a la capacidad para adquirir el dominio de las tierras y aguas 
de la Nación, se regirá por las siguientes prescripciones del comentado 
artículo 27 Constitucional:

I. Sólo los mexicanos por nacimiento o por naturalización y las socieda
des mexicanas tienen derecho para adquirir el dominio de las aguas y sus 
accesiones o para obtener concesiones de explotación de aguas. El Estado 
podrá conceder el mismo derecho a los extranjeros, siempre que convengan 
ante la Secretaría de Relaciones Exteriores en considerarse como nacionales 
respecto de dichos bienes y en no invocar por lo mismo la protección de sus
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gobiernos por io que se refiere a aquellos; bajo la pena, en caso de faltar al 
convenio, de perder en beneficio de la Nación, los bienes que hubieren 
adquirido en virtud de lo mismo. En una faja de cien kilómetros a lo largo 
de las fronteras y de cincuenta en las playas, por ningún motivo podrán los 
extranjeros adquirir el dominio directo sobre aguas.

Las leyes de la federación y de los estados en sus respectivas juris
dicciones, determinarán los casos en que sea de utilidad pública la ocu
pación de la propiedad privada, y de acuerdo con dichas leyes la autoridad 
administrativa hará la declaratoria correspondiente. El precio que se fija
rá como indemnización a la cosa expropiada, se basará en la cantidad que 
como valor fiscal de ella figure en las oficinas catastrales o recaudadoras, ya 
sea que este valor haya sido manifestado por el propietario o simplemente 
aceptado por él de un modo tácito por haber pagado sus contribuciones 
con esta base. El exceso de valor o el demérito que haya tenido la propie
dad particular por las mejoras o deterioros ocurridos con posterioridad a la 
fecha de la asignación del valor fiscal, será lo único que deberá quedar 
sujeto a juicio pericial y a resolución judicial. Esto mismo se observará cuan
do se trate de objetos cuyo valor no esté fijado en las oficinas rentísticas.

El ejercicio de las acciones que corresponden a la Nación, por virtud de 
las disposiciones del presente artículo, se hará efectivo por el procedimien
to judicial; pero dentro de éste y por orden de los tribunales correspondien
tes, que se dictará en el plazo máximo de un mes, las autoridades adminis
trativas procederán desde luego a la ocupación, administración, remate o 
venta de las tierras o aguas de que se trate y todas sus accesiones, sin que en 
ningún caso pueda revocarse lo hecho por las mismas autoridades antes 
que se dicte sentencia ejecutoriada.

La ley, considerando el respeto y fortalecimiento de la vida comunitaria 
de los ejidos y comunidades, protegerá la tierra para el asentamiento huma
no y regulará el aprovechamiento de tierras, bosques y aguas de uso común 
y la provisión de acciones de fomento necesarias para elevar la calidad de 
vida de sus pobladores.

Martín Díaz y Díaz (1987:30), señala al respecto que es en el texto apro
bado en el Constituyente de 1917, donde se plasma con una precisión ex
traordinaria el cambio de la concepción de la propiedad de tierras y aguas 
conforme al modelo franco-americano de la Constitución de 1857, la propie
dad privada dejó de ser el derecho patrimonial por excelencia para conver
tirse en un modo de apropiación derivado, se confirió a la Nación la titularidad 
originaria, que llama preeminente, sobre tierras y aguas del territorio.

En efecto, no se puede negar la influencia de Don Andrés Molina Enríquez 
en la elaboración del modelo de organización social, dado el intenso males
tar social que prevaleció durante la dictadura de Porfirio Díaz y los años
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inmediatos posteriores, a pesar de que se le quiera restar el mérito que le 
corresponde (Rouaix, 1945:130-131), aportó las ideas básicas del artículo 27 
Constitucional y que se traducen precisamente en atribuir a la Nación la 
propiedad originaria, sin desconocer la propiedad privada. Se regula ésta 
como un derecho derivado de la misma Constitución, se le supedita al desa
rrollo nacional, se le antepone al interés general, a las relaciones de propie
dad existentes a principios de siglo y al proyecto nacionalista de control de 
los recursos naturales.

El Estado mexicano de la época posrevolucionaria se organizó de modo 
tal que controló los recursos naturales de su territorio, como un ejercicio 
absoluto de poder (Díaz, 1987:37), como lo plantea Molina Enríquez, a 
partir de la Carta de Querétaro, no requirió de otro argumento legitimador 
que el mismo triunfo de la revolución. Ese poder que ejerce a través de la 
atribución de competencias a los poderes federales, principalmente por lo 
que se refiere a facultades del Ejecutivo, quien pudo decidir su aplicación 
bajo el supuesto del desarrollo capitalista del país, visión muy distinta de las 
organizaciones constitucionales occidentales.

Como corresponde a la federación, expresamente en el artículo 124 
Constitucional, las facultades que no se encuentran expresamente atribuidas 
a ésta se entenderán reservadas a los estados de la federación y como éstos a 
su vez se encuentran subdivididos en municipios, a estos últimos se les 
señalan expresamente sus facultades, de manera limitativa. Conforme se ha 
desarrollado el país las facultades se han ido restringiendo para la federa
ción y ampliando las de los estados y municipios.

En el artículo 27 Constitucional se estableció un régimen de propiedad 
sui generis, un tipo de titularidad primigenia, en el entendido de que no se 
trata de una forma concreta de propiedad, sino de un supuesto político que 
es la base de legitimidad para los distintos tipos de titularidad que organiza 
el precepto, como son la propiedad privada, la ejidal, la comunal y el domi
nio directo o propiedad de la Nación (Díaz, 1994:86).

En relación con la materia de aguas, la jurisprudencia de la Suprema 
Corte de Justicia de la Nación, ha definido como aguas nacionales: las co
rrientes que no sufren interrupción, es decir, que son perennes o permanen
tes, y las intermitentes, en su rama principal cuando atraviesen dos o más 
estados y como aguas de propiedad privada, las que no reúnen las condi
ciones que las leyes fijan para considerarlas propiedad de la Nación y sobre 
las cuales los ribereños han acreditado sus derechos.

José Ramón Cossío Díaz (1995:100) señala que los requisitos consigna
dos en las distintas fracciones del párrafo noveno del artículo 27 Constitu
cional para considerar el dominio de diversos bienes, incluyen las aguas 
nacionales o de superficie. Por tanto, tomando en cuenta que el dominio
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directo de las aguas pertenece a la Nación, no involucra el dominio sobre 
ellas a los particulares y debe interpretarse en este sentido. Por tal conside
ración, estima dicho autor, debe quitarse el término “dominio” del párrafo 
noveno del artículo 27 constitucional, para hacerlo más acorde con el párra
fo sexto de dicho precepto, ya que mediante la concesión se otorga a los 
particulares sólo la explotación, uso y aprovechamiento de las aguas.

Por lo que corresponde a lo señalado en el artículo 28 Constitucional, 
párrafo octavo, en materia de concesiones, por razones de interés general, 
se asegura la eficacia en la prestación de los servicios públicos, la utilización 
social de los bienes, para evitar la concentración contraria a dicho interés 
general. Supuestos que se aplican tratándose de concesiones de aguas na
cionales tanto de superficie como subterráneas.

Por otra parte, el artículo 73, fracciones XVII y XXIX de la Constitución, 
faculta al Congreso para la expedición de leyes sobre el uso y aprovecha
miento de las aguas de jurisdicción federal, entre las que se comprenden 
aquellas que se encuentran enlistadas en la primera parte del párrafo quinto 
del artículo 27 constitucional, relativo a aguas superficiales y del subsuelo; 
igualmente se faculta al Congreso para imponer contribuciones sobre el 
aprovechamiento y explotación de los recursos naturales (como es el agua) 
comprendidos en el párrafo quinto del artículo 27 mencionado.

A este propósito el Supremo Tribunal de México ha reiterado en una 
ejecutoria que las aguas del subsuelo no pueden apropiarse por los particu
lares, por lo que resulta conveniente la modificación del artículo 27 Consti
tucional para ajustarla a este criterio.2

José Trinidad Lanz Cárdenas (Lanz, 1993:290) destaca que debe ponerse 
de relieve que dadas las necesidades de la sociedad mexicana, de manera 
creciente, tanto en el campo como en la ciudad y en la industria, cobran 
mayor importancia el uso y utilización de las aguas subterráneas, por lo que 
para evitar conflictos e interpretaciones contradictorias que resultan super- 
fluas en el problema, se justificaría una inmediata modificación y aclaración 
del párrafo quinto in f in e  del artículo 27 Constitucional a fin de que, para un 
mayor desarrollo del futuro mexicano, se declare de manera categórica que 
las aguas subterráneas son propiedad de la Nación.

2 Amparo en revisión 7070/86, Semanario Judicial de la Federación, octava época, t. II, 
julio-diciembre de 1988, primera parte, p. 12.

319



Agua, seguridad nacional e instituciones

Aquellas aguas no comprendidas en la enunciación limitativa del párrafo 
quinto del artículo 27 constitucional como aguas nacionales, son las que se 
consideran como parte integrante de los terrenos por donde corren o en los 
que se encuentren sus depósitos. Sin embargo, las aguas a que se refiere el 
párrafo quinto, tienen la salvedad de que si abarcan dos o más predios, se 
considerarán de utilidad pública y quedarán sujetas a las disposiciones esta
tales o a las del Distrito Federal.

El Código Civil para el Distrito Federal,3 en el capítulo relativo al domi
nio de las aguas privadas, señala en el artículo 933, en concordancia con el 
artículo 27 Constitucional, que el dueño del predio en que exista una fuente 
natural o que haya perforado un pozo brotante, hecho obras de captación 
de aguas subterráneas o construido aljibe o presas para captar las aguas 
fluviales, tiene derecho de disponer de esas aguas; pero si éstas pasan de una 
tierra a otra, su aprovechamiento se considerará de utilidad pública y que
dará sujeto a las disposiciones especiales que sobre el particular se dicten.

El dominio del dueño de un predio sobre las aguas de que trata este 
artículo, no perjudica los derechos que legítimamente hayan podido adqui
rir respecto a su aprovechamiento los de los predios inferiores.

El artículo 934, por otra parte, se refiere a que si alguno perforase pozo 
o hiciere obras de captación de aguas subterráneas en su propiedad, aun
que por esto disminuya el agua del abierto en fundo ajeno, no está obligado 
a indemnizar; pero debe tenerse en cuenta lo dispuesto en el artículo 840 
relativo al abuso de un derecho.

Su derecho se encuentra limitado en el artículo 935 al disponer que el 
propietario de las aguas no podrá desviar su curso de modo que cause daño 
a un tercero.

El artículo 936 remite a la ley especial respecto al uso y aprovecha
miento de las aguas de dominio público que en el caso es la Ley de Aguas 
Nacionales, reglamentaria del artículo 27 Constitucional.

En cuanto al artículo 937, tratándose de servidumbres de aguas, cuando 
el propietario de un predio que sólo con muy costosos trabajos pueda pro
veerse del agua que necesite para utilizar convenientemente su predio, tie
ne derecho a exigir de los dueños de los predios vecinos, que tengan aguas 
sobrantes, le proporcionen la necesaria, mediante el pago de una indemni
zación fijada por peritos.

Las aguas privadas

3 Los códigos civiles de las entidades federativas.
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Las aguas comunales o ejidales

Con motivo de la reforma constitucional del ó de enero de 1992, al artículo 
27 Constitucional, el párrafo segundo, de la fracción VII, pondera el respeto 
y fortalecimiento de la vida comunitaria de los ejidos y comunidades, la 
regulación del aprovechamiento de aguas de uso común y la provisión de 
acciones de fomento necesarias para elevar la calidad de vida de sus pobla
dores. Con respecto a quien corresponde esta regulación, toda vez que se 
trata de aguas sujetas a regímenes tanto público como privado, Ramón Cossío 
Díaz (1995:108) señala que debido a que la materia agraria es competencia 
federal, el aprovechamiento de las aguas de propiedad privada de uso co
mún de los ejidos o comunidades habrá de regularse por leyes expedidas 
por el Congreso de la Unión.

Ley G eneral d e B ienes N acionales

Esta ley de reciente publicación en el D iario O ficial d e  la  F ederación  con 
fecha de 20 de mayo del 2004, identifica cuales son los bienes nacionales y 
entre éstos señala cuales corresponden al dominio público de la federación 
y los que se determinan como de uso común. En efecto, conforme a esta 
Ley el artículo 6. indica entre otros como bienes de dominio público: los 
señalados en los artículos 27 párrafos cuarto, quinto y octavo y 42, fracción 
V y 132 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, los 
bienes de uso común que describe el artículo 7. de la citada ley y el lecho y 
el subsuelo del mar territorial y de las aguas marinas interiores.

Los bienes sujetos al régimen de dominio público de la federación son 
inalienables, imprescriptibles e inembargables y no estarán sujetos a acción 
reivindicatoría o de posesión definitiva o provisional, o alguna otra por 
parte de terceros.

Asimismo las concesiones, permisos y autorizaciones sobre bienes suje
tos al régimen de dominio público de la federación no crean derechos rea
les; otorgan simplemente frente a la administración y sin perjuicio de terceros, 
el derecho a realizar los usos, aprovechamientos o explotaciones, de acuer
do con las reglas y condiciones que establezcan las leyes reglamentarias 
respectivas y el título de la concesión, el permiso o la autorización corres
pondiente.
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Ley O rgánica de la Adm inistración P ública Federal

Com petencia fed era l. La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(Semarnat) se constituye como cabeza de sector a fin de formular y conducir 
la política nacional en materia de recursos naturales, siempre que no estén 
encomendados a otra dependencia, como es en materia de aguas; promover 
un desarrollo sustentable en el uso de los recursos naturales; buscar igual
mente contener y revertir el deterioro de dichos recursos; asegurar el apro
vechamiento racional de los recursos y lograr procesos productivos limpios 
y en general mejorar las condiciones de vida de la población (Bassols, 
1986:18). '

Ángel Bassols Batalla (1986:21) señala que la sola definición de recurso 
natural nos hace ver la importancia que reviste para la economía general de 
un país. Los recursos naturales son aquellos medios de subsistencia de la 
gente, que obtienen directamente de la naturaleza. El medio natural se com
pone de diversos grupos de fenómenos, que actúan simultáneamente y cada 
uno ejerce influencia sobre todos los demás, la conservación y el uso de los 
recursos naturales debe realizarse partiendo de la unidad del todo y toman
do a cada recurso como un factor interrelacionado (Bassols, 1986:29).

Según Eduardo A. Pigretti (2000:12) se ha dado en llamar recursos a los 
distintos elementos de los cuales el género humano se sirve para satisfacer 
sus necesidades o exigencias.

Si bien es cierto la naturaleza influye sobre el hombre también el hom
bre actúa sobre la naturaleza, transformándola y creando nuevas condicio
nes de existencia, lo que explica que los recursos naturales dejen de ser 
valores de uso y se conviertan en valores de cambio, es decir, se exploten y 
se transformen (Bassols, 1986:29).

La Semarnat administra las aguas nacionales y adecúa la disponibilidad 
a las necesidades de la sociedad; desarrolla la capacidad tecnológica para el 
uso eficiente del recurso; abre nuevas oportunidades a las empresas priva
das para la prestación de servicios de agua potable; promueve esquemas de 
riesgo compartido en el suministro de servicios integrales de agua; fortalece 
a los organismos responsables del manejo integral de los servicios de agua 
potable, alcantarillado y saneamiento.

En materia de agua, las facultades de la federación son funciones gene
rales como el uso, aprovechamiento, preservación y conservación de cuer
pos de agua, excepto en algunas funciones atribuidas a los estados y 
municipios como las de agua potable, drenaje, alcantarillado y saneamiento.
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Com petencia concurrente

Concurrencia es un concepto moderno cuyo significado corresponde a las 
facultades atribuidas, no sólo a los entes federales, sino que esas facultades 
pueden ejercerse, al mismo tiempo, por los estados y los municipios, dentro 
de sus respectivas competencias. De esta manera se complementan para el 
mejor desempeño de las respectivas actividades los tres ámbitos de gobier
no: federal, estatal y municipal. Al respecto consideramos acertada la apre
ciación de Felipe Tena Ramírez (1944:121), en el sentido de que más bien 
se trata de coincidencia de facultades que de concurrencia y son las que se 
ejercitan simultáneamente por la federación y por los estados.

Tratándose de protección al ambiente y de preservación y restauración 
del equilibrio ecológico, la ley general respectiva definirá qué acciones pue
den los estados efectuar, bien expresa o tácitamente, el hacer exclusivas 
ciertas materias para la federación y los estados lo estarán para aquello que 
no contravenga la ley general. En opinión de Manuel González Oropeza 
(1995) la concurrencia legislativa es para la federación y los estados, enfatiza 
que la concurrencia es legislativa para los entes facultados para legislar, es 
decir, la federación y los estados ya que los municipios sólo gozan de facul
tad reglamentaria. Se trata de una coordinación de atribuciones y competen
cias que en ningún momento entrañan contradicciones (Acosta, 1996:39).

Además, para reforzar dicha concurrencia, la federación, por conducto 
de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, podrá suscribir 
convenios o acuerdos de coordinación"1 con el objeto de que los estados o el 
Distrito Federal, asuman entre otras, las siguientes funciones:

• Control de los residuos considerados de baja peligrosidad conforme 
a las disposiciones del presente ordenamiento;

• Control de acciones para la protección, preservación y restauración 
del equilibrio ecológico y la protección al ambiente en la zona fede
ral marítimo terrestre, así como en la zona federal, de los cuerpos de 
agua considerados como nacionales;

• Protección, preservación y restauración de los recursos naturales a 
que se refiere esta Ley, así como el control de su aprovechamiento 
sustentable; y

• Realización de acciones para la vigilancia del cumplimiento de las 
disposiciones de esa Ley. Asimismo, los estados podrán suscribir 
con sus municipios convenios de coordinación, previo acuerdo con

 ̂ Artículo 11 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y Sa Protección al Ambiente.
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la federación, con el fin de que éstos asuman la realización, de las 
funciones anteriormente referidas,

Semarnat tiene igualmente entre sus facultades la de señalar la política 
ambiental en cuanto al medio ambiente y recursos naturales, conforme a las 
atribuciones que le otorga la Ley Orgánica de la Administración Pública 
Federal.

En la exposición de motivos de las reformas de 19945 a la Ley Orgánica 
de la Administración Pública Federal, se justifica la creación de la Secreta
ría de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Pesca, como dependencia 
encargada de coordinar la administración y fomentar el aprovechamiento de 
los recursos naturales (incluido el agua) y la protección del medio ambiente 
para un desarrollo sustentable. Una parte fundamental de esta propuesta6 se 
relaciona con el aprovechamiento del agua, la actualización del marco jurí
dico respectivo y la participación de la iniciativa privada para expandir, 
rehabilitar y operar la infraestructura hidráulica, que permita suministrar y 
sanear los afluentes industriales y domésticos.

Cabe mencionar que mediante reciente decreto de modificación a esta 
Ley,7 las facultades ejercidas por la Semarnat en materia de pesca se transfi
rieron a la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 
Alimentación, por lo que la denominación de la Secretaría se limitó a Secre
taría del Medio Ambiente y Recursos Naturales, dependencia que conserva 
las siguientes facultades en materia de agua:8

I. Fomentar la protección, restauración y conservación de los ecosis
temas y recursos naturales (entre los que se encuentra el agua) con 
el fin de propiciar su aprovechamiento y desarrollo sustentable;

II. Formular y conducir la política nacional en materia de agua, con la 
participación que corresponda a otras dependencias o entidades;

III. Administrar y regular el uso y promover el aprovechamiento sus
tentable de los recursos naturales (agua) que correspondan a la 
federación;

IV. Establecer, con la participación que corresponda a otras depen
dencias y a las autoridades estatales y municipales, las Normas

Agua, seguridad nacional e instituciones

5 Reformas publicadas en el D iario  O ficial d e  la F ed erac ión  del 28 de diciembre de 1994.
6Información general, revista P em exLex, núm. 81-82, marzo-abril 1995, Petróleos Mexi

canos, México, p. 12.
7 Publicado en el D iario O ficial d e  la  F ederac ión  del 30 de noviembre de 2000.
H Artículo 32 Bis.
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Oficiales Mexicanas sobre el aprovechamiento sustentable de los 
recursos naturales (aguas) y sobre descargas de aguas residuales;

V. Vigilar y estimular, en coordinación con las autoridades federa
les, estatales y municipales, el cumplimiento de las leyes relacio
nadas con aguas, así como, en su caso, imponer las sanciones 
procedentes.

VI. Evaluar la calidad del ambiente y establecer y promover el siste
ma de información ambiental, de cuerpos de agua de jurisdicción 
federal y de los inventarios de recursos naturales.

VIL Organizar, dirigir y reglamentar los trabajos de hidrología en cuen
cas, cauces y álveos de aguas nacionales, tanto superficiales como 
subterráneos, conforme a la ley de la materia;

VIII. Administrar, controlar y reglamentar el aprovechamiento de cuen
cas hidráulicas, vasos, manantiales y aguas de propiedad nacional, 
establecer y vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares 
que deban satisfacer las descargas de aguas residuales, cuando 
sean de jurisdicción federal; autorizar, en su caso, el vertimiento 
de aguas residuales en el mar, en coordinación con la Secretaría de 
Marina, cuando provenga de fuentes móviles o plataformas fijas; 
en cuencas, cauces y demás depósitos de aguas de propiedad na
cional; y promover y, en su caso, ejecutar y operar la infraestructu
ra y los servicios necesarios para el mejoramiento del agua en las 
cuencas;

IX. Regular y vigilar la conservación de las corrientes, lagos y lagunas 
de jurisdicción federal, en la protección de cuencas alimentadoras 
y las obras de corrección torrencial;

X. Manejar el sistema hidrológico del Valle de México;
XI. Controlar los ríos y demás corrientes y ejecutar las obras de defen

sa contra inundaciones;
XII. Ejecutar las obras hidráulicas que deriven de tratados internacio

nales;
XIII. Intervenir, en su caso, en la dotación de agua a los centros de 

población e industrias; fomentar y apoyar técnicamente el desarro
llo de los sistemas de agua potable, drenaje, alcantarillado y trata
miento de aguas residuales que realicen las autoridades locales, 
así como programar, proyectar, construir, administrar, operar y con
servar por sí, o mediante el otorgamiento de asignación o conce
sión que en su caso se requiera, o en los términos del convenio 
que se celebre, las obras y servicios de captación, potabilización, 
tratamiento de aguas residuales, conducción y suministro de aguas 
de jurisdicción federal;
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XIV. Otorgar contratos, concesiones, licencias, permisos, autorizacio
nes, asignaciones, y reconocer derechos, según corresponda, en 
materia de aguas;

Reglamento Interior de la Secretaría 
del Medio Ambiente y Recursos Naturales9

En este reglamento se establece que para el estudio, planeación y despacho 
de sus asuntos, la Semarnat contará con el órgano desconcentrado Comi
sión Nacional del Agua, con un Consejo Técnico y las unidades administra
tivas con las funciones que corresponden a cada una de éstas.

Igualmente se señalan las distintas gerencias mediante las cuales la Co
misión Nacional del Agua, órgano desconcentrado de la Semarnat, cumplirá 
sus funciones. En el mismo Reglamento se indican las funciones de otros 
órganos relacionados: Instituto Nacional de Ecología e Instituto Mexicano 
de Tecnología del Agua.

Ley de Aguas N acionales

En este ordenamiento jurídico10 merece mención especial el contenido de 
la exposición de motivos de la Iniciativa de Ley de Aguas Nacionales, en la 
cual el Titular del Ejecutivo Federal destaca la importancia del agua, entre 
otras situaciones, en la forma siguiente:

La mayoría de los principales centros urbanos se ubican en las regiones que 
cuentan con las menores disponibilidades de agua del país. De este modo, el 
líquido se transporta a costos elevados y crecientes, desde sitios cada vez más 
distantes. La industria, que llega a utilizar grandes cantidades de agua, se con
centra en donde el agua escasea. Ni en el uso doméstico, ni en el uso industrial, 
se han hecho esfuerzos suficientes de ahorro y uso eficiente del recurso. Una 
vez realizado el gasto de dotar del vital líquido a los grandes centros de consu
mo, las aguas ya utilizadas son desalojadas también con grandes costos. En las 
zonas sobreexplotadas del altiplano central, los escurrimientos y acuíferos ya 
son insuficientes para sostener las altas tasas de crecimiento de la actividad 
económica. La excesiva sobreexplotación de los acuíferos, las transferencias de 
aguas hacia cuencas vecinas, ía creciente contaminación del recurso, y la inten-

'J Publicado en el D iario O ficial d e  la  F ederación  del 21 de enero del 2003.
10 Publicada en el D iario O fic ial d e  la F ed erac ión  del 13 de diciembre de 1996.
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sa y conflictiva competencia de los usuarios del mismo, son aspectos que preva
lecen principalmente en las cuencas del Valle cié México, Balsas, San Juan,
Panuco, Nazas, El Fuerte, Coahuayana y Bravo.

En efecto, la política estatal del sistema hidráulico se ha adaptado al 
desarrollo industrial del país, el abasto de agua se ha incrementado conside
rablemente en las grandes ciudades de la República y sus zonas conurbadas 
donde se concentra la industria como son México, Guadalajara y Monterrey. 
En comentario de Jaime Linares Zarco (1989:150), en nuestro país, los gran
des volúmenes de agua se encuentran localizados en las zonas sur y sureste 
de la República Mexicana y no se hallan disponibles en la zona norte donde 
más se les necesita, por ser ahí donde se ubica la mayor actividad económi
ca, cerca de los mercados de consumo.

Con las reformas y adiciones a la Ley de Aguas Nacionales11 se estable
cen los principios que sustentan la política hídrica nacional que son:

• El agua es un bien de dominio público federal, vital, vulnerable y 
finito, con valor social, económico y ambiental, cuya preservación 
en cantidad y calidad y sustentabilidad es tarea fundamental del 
Estado y la sociedad, así como prioridad y asunto de seguridad na
cional;

• Se establece la gestión integrada de los recursos hídricos por cuenca 
hidrológica, privilegiando la acción directa y las decisiones por parte 
de los actores locales;

• La atención de las necesidades de agua provenientes de la socie
dad para su bienestar, de la economía para su desarrollo y del am
biente para su equilibrio y conservación; particularmente, la atención 
especial de dichas necesidades para la población marginada y me
nos favorecida económicamente;

• Los usos del agua deben ser regulados por el Estado;
• Las concesiones y asignaciones de agua estarán fundamentadas en 

la disponibilidad efectiva del recurso en las regiones hidrológicas y 
cuencas hidrológicas y se instrumentarán mecanismos para mante
ner o reestablecer el equilibrio hidrológico y debe evitarse el apro
vechamiento no sustentable y los efectos ecológicos adversos;

• El agua proporciona servicios ambientales que deben reconocerse, 
cuantificarse y pagarse, en términos de Ley;

• El aprovechamiento del agua debe realizarse con eficiencia y debe 
promoverse su reuso y recirculación;

11 Publicadas en el D iario O ficial da la  F ederación  de fecha 24 de abril de 2004.
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• La gestión del agua debe generar recursos económicos y financieros 
necesarios para realizar sus tareas inherentes, bajo el principio de 
que “el agua paga el agua”, conforme a las leyes en la materia;

• Los usuarios del agua deben pagar por su explotación, uso o apro
vechamiento bajo el principio de “usuario-pagador” de acuerdo con 
lo dispuesto en la Ley Federal de Derechos.

• Las personas físicas o morales que hagan uso eficiente y limpio del 
agua se harán acreedores a incentivos económicos, incluyendo los 
de carácter fiscal, que establezcan las leyes en la materia;

• El derecho a la información oportuna, plena y fidedigna acerca de la 
ocurrencia, disponibilidad y necesidades de agua, superficial y sub
terránea, en cantidad y calidad, en el espacio geográfico y en el 
tiempo, así como a la relacionada con fenómenos del ciclo hidro
lógico, los inventarios de usos y usuarios, cuerpos de agua, infraes
tructura hidráulica y equipamiento diverso necesario para realizar 
dicha gestión; es esencial la educación ambiental, especialmente en 
materia de agua;

• El uso doméstico y el uso público urbano tendrán preferencia en 
relación con cualesquier otro uso.

Reglamento de la  Ley de Aguas N acionales

Las disposiciones respectivas de este reglamento12 se aplican a las aguas 
continentales. Su regulación en materia de preservación y control de la cali
dad del agua, en los términos de la Ley y el Título Séptimo del Reglamento, 
se aplica también a las aguas de las zonas marinas mexicanas que define 
como tales el artículo 3 de la Ley Federal del Mar.

Para efectos de las fracciones Vin del artículo 3 y IV del artículo 113 de 
la Ley, por lo que se refiere a la delimitación, demarcación y administración 
de las riberas o zonas federales contiguas a los cauces de las corrientes y a 
los vasos o depósitos de propiedad nacional, se estará a lo siguiente:

• El nivel de aguas máximas ordinarias a que se refiere la fracción VIII, 
del artículo 3 de la Ley, se entiende como el que resulta de la co
rriente ocasionada por la creciente máxima ordinaria dentro de un 
cauce sin que en éste se produzca desbordamiento. La creciente 
máxima ordinaria estará asociada a un periodo de retorno de cinco

12 Vigente en tanto no se expida el Nuevo Reglamento acorde a las reformas y adiciones 
a la Ley de Aguas Nacionales de fecha 29 de abril de 2004.
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años. Para el caso de corrientes que presenten flujo nulo durante 
uno o más años de su periodo de registro, la Comisión determinará 
el periodo de retorno equivalente que tome en cuenta esta situa
ción. Para el caso de estas corrientes y de las cuencas sin registro 
hidrométrico, la creciente máxima ordinaria se obtendrá a partir 
de tormentas máximas ordinarias, a las que se asociará el periodo de 
retorno correspondiente y el cálculo del escurrimiento respectivo se 
hará con las normas oficiales mexicanas que expida la Comisión. 
Para determinar la creciente máxima ordinaria de un cauce ubicado 
aguas abajo de una presa, se deberá considerar la ocurrencia simul
tánea de la creciente máxima ordinaria que genera la cuenca propia 
de dicho cauce y los caudales máximos posibles que descarga la 
presa, después de regular la creciente máxima ordinaria que genera 
su cuenca alimentadora, para el mismo periodo de retorno de cinco 
años. En los ríos en llanuras de inundación, para efectos de lo dis
puesto en este artículo, se tomará el punto más alto de la margen o 
ribera. En el caso de barrancas profundas, la Comisión determinará 
la ribera o zona federal de corrientes o depósitos de agua, única
mente cuando la inclinación de dicha faja sea de treinta grados o 
menor, en forma continua;

• La Comisión, podrá poner a disposición de quien lo solicite la infor
mación de la creciente máxima ordinaria determinada para un cauce 
o vaso específicos;

• En los ríos que desemboquen en el mar, la delimitación de la zona 
federal se establecerá a partir de cien metros río arriba, contados 
desde su desembocadura;

• La delimitación y demarcación del cauce y zona federal se llevará a 
cabo por la Comisión o por tercero autorizado, y a su costa, obser
vándose el siguiente procedimiento: a )  Una vez realizados los traba
jos de delimitación, se publicará aviso de demarcación en el D iario  
O ficial d e  la Federación  y en el periódico de mayor circulación de la 
entidad federativa correspondiente, notificándose simultáneamente 
en forma personal, a los propietarios colindantes; b) Se levantará 
acta circunstanciada, en la que se asienten los trabajos realizados, 
los documentos que exhibieron los propietarios colindantes y lo que 
hayan manifestado, así como la fijación de las mojoneras provisiona
les; c) Los trabajos técnicos de delimitación y los planos correspon
dientes estarán a disposición de los interesados, para que en un 
término que no exceda de 10 días hábiles, a partir de la fecha de 
levantamiento del acta circunstanciada, expongan lo que a su dere
cho convenga, vencido dicho plazo la Comisión resolverá en un
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término no mayor a 15 días hábiles sobre la demarcación correspon
diente.

• En los vasos de lagos y lagunas que no estén conectados con el mar, 
el nivel de aguas máximas ordinarias se determinará considerando la 
corriente ocasionada por la creciente máxima ordinaria de sus fuen
tes alimentadoras, conforme al presente artículo;

• En las regiones deltáicas, cuando por efecto del desbordamiento de 
las corrientes se unan las aguas de inundación con las contenidas en 
lagos o lagunas de formación natural, los vasos de estos últimos se 
delimitarán por la curva de nivel correspondiente a la intersección 
de la superficie natural del terreno con las aguas en reposo, una vez 
que las corrientes retornan a sus cauces, definidos conforme a la 
fracción III, del artículo 3 de la Ley, y

• Los lagos, lagunas y esteros, cuando estén comunicados con el mar, 
la zona federal marítimo-terrestre se precisará conforme a la Ley 
General de Bienes Nacionales y el vaso, los cauces y las aguas se 
regularán por la Ley y este Reglamento.

Ley G eneral del Equilibrio Ecológico y  la Protección a l  A m biente

Esta ley13 como se indica en el artículo 1 de la misma, es reglamentaria de las 
disposiciones de la Constitución Política de tos Estados Unidos Mexicanos 
que se refieren a la preservación y restauración del equilibrio ecológico, así 
como a la protección al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre 
las que la Nación ejerce su soberanía y jurisdicción. Sus disposiciones son 
de orden público e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo 
sustentable y establecer entre otras facultades las bases para: el aprovecha
miento sustentable, la preservación y, en su caso, la restauración del agua y 
los demás recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtención 
de beneficios económicos y las actividades de la sociedad con la preserva
ción de los ecosistemas. María del Carmen Carmona Lara14 comenta que la 
solución que se da a la problemática ecológica es el esquema de desarrollo 
del país con una política ecológica que permita una forma distinta de admi
nistración, gestión y aprovechamiento de los recursos naturales del país y la 
prevención y el control de la contaminación ambiental.

'-1 Publicada en el D iario O ficial d e  la  F ed erac ión  del 28 de enero de 1988.
María del Carmen Carmona Lara, “Análisis de la Ley General del Equilibrio Ecológico 

y la Protección al Ambiente”, A legatos, u a m , México, septiem bre-diciem bre 1988, p. 27.
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Esta aspiración de la ley como marco normativo se pretende objetivizar a 
través de políticas públicas adecuadas a fin de establecer la compatibilidad 
entre el desarrollo y la sustentabiüdad aun cuando de antemano se conside
ra que las actividades de la sociedad han incidido de manera depredadora 
en los ecosistemas acuáticos,

La adopción de políticas de concientización a la sociedad mediante un 
programa de información amplia y educación de lo que representa el agua 
para la vida y su relación con las actividades productivas traería como con
secuencia el cambio de conductas para la prevención y control de la conta
minación del agua.

Asentamientos humanos

En cuanto a política ambiental en asentamientos humanos, la Ley General 
del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente señala en el artículo 23, 
que para contribuir al logro de uno de los objetivos de la política ambiental, 
se seguirán estos criterios:

• El aprovechamiento del agua para usos urbanos deberá incorporar 
de manera equitativa los costos de su tratamiento, considerando la 
afectación a la calidad del recurso y la cantidad que se utilice;

• Como instrumento de política ambiental, lo anterior equivale a que 
en el costo del agua para uso urbano, se internalizará el costo de su 
tratamiento, y la afectación que se haga en su calidad y cantidad.

Reglamentos d e  la  Ley General

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente en materia de residuos peligrosos1̂

Para el manejo de residuos peligrosos, conforme al capítulo III, los artículos 
15 y 17 establecen condiciones de seguridad que deben cumplirse tratándo
se de áreas abiertas y que son:

La prevención y el control de la contam inación del agua

15 Publicado en el D iario O ficial d e  la  F ederación  d  25 de noviembre de 1988.
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• No estar localizadas en sitios por debajo del nivel de agua alcanzado 
en la mayor tormenta registrada en la zona, más un factor de seguri
dad de 1.5;

• Lo importante en esta reglamentación es el control que debe tenerse 
sobre los residuos peligrosos de modo que se extremen las medidas 
de seguridad que impidan las descargas que contaminan cuerpos y 
corrientes de agua y finalmente las descargas que van al mar.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente en materia de impacto ambiental16

Como lo previenen los artículos 28 y 29 de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente, en el artículo 5 de este Reglamento 
se enumeran las obras o actividades hidráulicas que requerirán previamente 
manifestación y autorización de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales, en materia de impacto ambiental y que se refieren a:

\
I. Presas de almacenamiento, derivadoras y de control de avenidas 

con capacidad mayor de un millón de metros cúbicos, jagüeyes y 
otras obras para la captación de aguas pluviales, canales y cárcamos 
de bombeo, con excepción de aquellas que se ubiquen fuera de 
ecosistemas frágiles;

II. Áreas naturales protegidas y regiones consideradas prioritarias por 
su biodiversidad y no impliquen la inundación o remoción de 
vegetación arbórea o de asentamientos humanos, la afectación del 
hábitat de especies incluidas en alguna categoría de protección, el 
desabasto de agua a las comunidades aledañas, o la limitación al 
libre tránsito de poblaciones naturales, locales o migratorias;

III. Unidades hidroagrícolas o de temporal tecnificado mayores de 100 
hectáreas;

IV. Proyectos de constaicción de muelles, canales, escolleras, espigo
nes, bordos, dársenas, represas, rompeolas, malecones, diques, 
varaderos y muros de contención de aguas nacionales, con excep
ción de los bordos de represamiento del agua con fines de abreva
dero para el ganado, autoconsumo y riego local que no rebase 100 
hectáreas;

V. Obras de conducción para el abastecimiento de agua nacional que 
rebasen los 10 kilómetros de longitud, que tengan un gasto de más

16 Publicado en ei D iario O ficial d e  la  F ederac ión  el 30 de mayo de 2000.
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de quince litros por segundo y cuyo diámetro de conducción ex
ceda de 15 centímetros;

VI. Sistemas de abastecimiento múltiple de agua con diámetros de 
conducción de más de 25 centímetros y una longitud mayor a 100 
kilómetros;

VII. Plantas para el tratamiento de aguas residuales que descarguen 
líquidos o Iodos en cuerpos receptores que constituyan bienes 
nacionales;

VIII. Depósito o relleno con materiales para ganar terreno al mar o a 
otros cuerpos de aguas nacionales;

IX. Drenaje y desecación de cuerpos de aguas nacionales;
X. Modificación o entubamíento de cauces de corrientes permanen

tes de aguas nacionales;
XI. Obras de dragado de cuerpos de agua nacionales;
XII. Plantas potabilizadoras para el abasto de redes de suministro a 

comunidades, cuando esté prevista la realización de actividades 
altamente riesgosas;

XIII. Plantas desaladoras;
XIV. Apertura de zonas de tiro en cuerpos de aguas nacionales para 

desechar producto de dragado o cualquier otro material, y
XV. Apertura de bocas de intercomunicación lagunar marítimas.

La autorización de impacto ambiental asegura el menor deterioro en 
virtud de que cualquier obra o actividad necesariamente impacta el ambien
te, sin embargo, mediante la manifestación que se hace a la autoridad se 
establece un control encaminado a la preservación y conservación del re
curso.

Códigos

Código Civil Federal

En este Código no se ha modificado la parte relativa a aguas y a las obliga
ciones que nacen de los actos ilícitos cuya consecuencia es la responsabili
dad por la acusación del daño, por lo que al darse el Código Civil para el 
Distrito Federal, cuyo texto es igual, se comenta ahí lo que corresponde.

333



Agil a, seguridad nacional e instituciones

Código Civil del Distrito Federal

En el capítulo relativo al dominio de las aguas privadas el artículo 933 del 
Código Civil del Distrito Federal, en concordancia con el artículo 27 Consti
tucional, señala que el dueño del predio en que exista una fuente natural, o 
que haya perforado un pozo brotante, hecho obras de captación de aguas 
subterráneas o construido aljibe o presas para captar las aguas fluviales, 
tiene derecho de disponer de esas aguas; con la salvedad de que, si éstas 
pasan de una tierra a otra, su aprovechamiento se considerará de utilidad 
pública y quedará sujeto a las disposiciones especiales que sobre el particu
lar se dicten.

El dominio del dueño de un predio sobre las aguas de que trata este 
artículo, no perjudica los derechos que legítimamente hayan podido adqui
rir respecto a su aprovechamiento los de los predios inferiores.

El artículo 934 por otra parte, se refiere a que si alguno perforase pozo 
o hiciere obras de captación de aguas subterráneas en su propiedad, aun
que por esto disminuya el agua del abierto en fundo ajeno, no está obligado 
a indemnizar; pero debe tenerse en cuenta lo dispuesto en el artículo 840 
relativo al abuso de un derecho.

Su derecho se encuentra limitado en el artículo 935 al disponer que el 
propietario de las aguas no podrá desviar su curso de modo que cause daño 
a un tercero.

El artículo 936 remite a la ley especial respecto al uso y aprovechamien
to de las aguas de dominio público que en el caso es la Ley de Aguas 
Nacionales, reglamentaria del artículo 27 Constitucional.

En cuanto al artículo 937, tratándose de servidumbres de aguas, cuando 
el propietario de un predio que sólo con muy costosos trabajos pueda pro
veerse del agua que necesite para utilizar convenientemente su predio, tie
ne derecho a exigir de los dueños de los predios vecinos, que tengan aguas 
sobrantes, le proporcionen la necesaria, mediante el pago de una indemni
zación fijada por peritos.

Código Penal Federal17

En relación con los delitos, en materia de aguas, se sanciona a quienes 
puedan cometer algunas conductas ilícitas tipificadas como tales, debido

17 Publicado en el D iario  O ficial d e  la  F ederac ión  del 17 de mayo de 1999. en vigor al 
día siguiente.
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principalmente a la contaminación del recurso. Así tenemos algunos tipos 
penales específicos en lo siguiente:

• Se impondrá pena de uno a nueve años de prisión y de trescientos a 
tres mil días multa al que ilícitamente, o sin aplicar las medidas de 
prevención o seguridad, realice actividades de producción, almace
namiento, tráfico, importación o exportación, transporte, abandono, 
desecho, descarga, o realice cualquier otra actividad con sustancias 
consideradas peligrosas por sus características corrosivas, reactivas, 
explosivas, toxicas, inflamables, radioactivas u otras análogas, lo or* 
dene o autorice, que cause un daño, entre otros, a los recursos natu
rales, a la calidad del agua, o al ambiente.

• La misma pena se aplicará a quien ilícitamente realice las conductas 
con las sustancias enunciadas en el párrafo anterior, o con sustancias 
agotadoras de la capa de ozono y cause un riesgo de daño a los 
recursos naturales, a la calidad del agua o al ambiente.

• En el caso de que las actividades a que se refieren los párrafos ante
riores, se lleven a cabo en un área natural protegida, la pena de 
prisión se incrementará hasta en tres años y la pena económica hasta 
en mil días multa.

• Cuando las conductas a las que se hace referencia en los párrafos 
primero y segundo de este artículo, se lleven a cabo en zonas ur
banas, con aceites gastados o sustancias agotadoras de la capa de 
ozono en cantidades que no excedan 200 litros, o con residuos con
siderados peligrosos por sus características biológico-infecciosas, se 
aplicará hasta la mitad de la pena prevista, salvo que se trate de 
conductas repetidas con cantidades menores a las señaladas cuando 
superen dicha cantidad.18

• Corresponde una pena de uno a nueve años de prisión y de tres
cientos a tres mil días multa, al que ilícitamente descargue, deposite, 
o infíltre, lo autorice u ordene, aguas residuales, líquidos químicos o 
bioquímicos, desechos o contaminantes, entre otros, a aguas mari
nas, ríos, cuencas, vasos o demás depósitos o corrientes de agua de 
competencia federal, que cause un riesgo de daño o dañe a los 
recursos naturales, a la calidad del agua, a los ecosistemas o al am
biente. Cuando se trate de aguas que se encuentren depositadas, 
fluyan en o hacia una área natural protegida, la prisión se elevará 
hasta tres años más y la pena económica hasta mil días multa.19

18 Artículo 414 del Código Penal Federal.
1!> Artículo 416 del Código Penal Federal..
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• Se señala la pena de uno a cuatro años de prisión y de trescientos a 
tres mil días multa, a quien20 prestando sus servicios como auditor 
técnico, especialista o perito o especialista en materia de impacto 
ambiental, forestal, en vida silvestre, pesca u otra materia ambiental, 
faltare a la verdad provocando que se cause un daño a los recursos 
naturales, a la calidad del agua o al ambiente, o no realice o cumpla 
las medidas técnicas, correctivas o de seguridad necesarias para evi
tar un daño o riesgo ambiental que la autoridad administrativa o 
judicial le ordene o imponga. Los delitos previstos en el presente 
capítulo se perseguirán por querella de la Procuraduría Federal de 
Protección al Ambiente.

Código Penal del Distrito Federal

Por su parte el Código Penal para el Distrito Federal define el ecocidio, 
como la conducta dolosa consistente en causar un daño grave al ambiente 
por la emisión de contaminantes, la realización de actividades riesgosas o la 
afectación de recursos naturales.21

Igualmente, en su ámbito, señala la imposición de una pena de prisión 
de seis meses a seis años y multa de 1 000 a 20 000 días, al que realice 
cualquiera de las conductas que a continuación se consignan:22

• Invadir las áreas naturales protegidas, es decir, las zonas sujetas a 
conservación ecológica, los parques locales y urbanos establecidos 
en el Distrito Federat para la preservación, restauración y mejora
miento ambiental;

• Atentar contra las políticas y medidas de conservación, tales como 
las orientadas a mantener la diversidad genética y la calidad de vida, 
incluido el uso no destructivo de los elementos naturales, con el 
propósito de permitir la continuidad de los procesos evolutivos que 
Ies dieron origen;

• Causar pérdida o menoscabo en cualquier elemento natural o en el 
ecosistema derivado del incumplimiento de una obligación estable
cida en la Ley Ambiental del Distrito Federal o en las Normas Oficia
les Mexicanas ambientales;

20 Artículo 420 qu arter  del Código Penal Federal.
21 Artículo 414.
22 Artículo 414 ter del Código Penal del Distrito Federal.
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• Generar o descargar materia o energía, en cualquier cantidad, estado 
físico o forma, que al incorporarse, acumularse o actuar en los seres 
vivos, en el agua, afecte negativamente su composición o condición 
natural;

• Contaminar, destruir la calidad de humedales, áreas naturales prote
gidas o aguas en cualquier cuerpo de agua;

• Emitir gases, humos, vapores o polvos de origen antropogénico que 
dañen o puedan dañar a la salud humana, los recursos naturales, los 
ecosistemas, por encima de lo establecido en la Normas Oficiales 
Mexicanas;

• Descargar, depositar o infiltrar aguas residuales sin previo tratamien
to, líquidos químicos o bioquímicos, descargar o depositar dese
chos u otras substancias o materiales contaminantes, residuos sólidos 
no peligrosos o industriales no peligrosos y peligrosos en áreas natu
rales protegidas, en manantiales, canales, vasos de presas, humedales 
o aguas, que dañen o puedan dañar a la salud humana, los recursos 
naturales o los ecosistemas;

• Generar emisiones de energía térmica o lumínica, olores, ruidos o 
vibraciones que dañen la salud pública, o los ecosistemas, por enci
ma de lo establecido por las Normas Oficiales Mexicanas;

• Causar la erosión, deterioro, degradación o cambio de las condicio
nes físicas naturales de las áreas naturales protegidas, humedales o 
vasos de presas;

• Autorizar, ordenar o consentir la omisión de cualesquiera de las con
ductas descritas en las fracciones anteriores.

Asimismo se impondrá multa de 1 000 a 20 000 días y de tres a ocho 
años de prisión a las empresas o industrias y a sus responsables, cuando 
realicen u omitan las conductas que a continuación se consignan:23

• No utilizar o dejar de utilizar los equipos anticontaminantes en em
presas, industrias o fuentes móviles que generen contaminantes;

• No instalar o no utilizar adecuadamente las plantas de tratamiento 
de aguas residuales y no reutilizar las aguas tratadas y;

• No manejar adecuadamente los residuos producidos por las mismas 
o residuos industriales no peligrosos.

Igualmente se impone al servidor público o persona autorizada, que 
indebidamente conceda licencia o autorización para el funcionamiento de

31 Artículo 421 bis.
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industrias o cualquiera otra actividad reglamentada, en condiciones que 
causen contaminación o que sean nocivas a los recursos naturales, o que, 
con motivo de sus inspecciones, hubiere silenciado la infracción de las nor
mas respectivas, la pena señalada anteriormente y, además, se le inhabilitará 
para desempeñar cargo o comisión públicos hasta por cinco años.24

Cuando intervenga en la comisión de un delito un servidor público en 
ejercicio, con motivo de sus funciones, o aprovechándose de su calidad de 
servidor, las penas de prisión se aumentarán hasta en una mitad. Si el servi
dor público mantiene una calidad de garante respecto de los bienes tutelados 
la pena de prisión se aumentará hasta en otro tanto.25

El Estado sólo asume una responsabilidad subsidiaría que opera en el 
caso de que el funcionario o servidor público carezca de bienes para res
ponder de la reparación del daño.26 El Estado será responsable si sus órga
nos omiten tomar las medidas de prevención o represión que el Derecho 
Internacional prescribe. Lo que sobra decir es que un individuo, esto es una 
persona moral o física, sí puede ser demandado por un Estado, aun en tri
bunales extranjeros.27

Para el caso de los delitos ambientales, se observarán las siguientes 
reglas:28 Cuando la comisión del delito sea de manera culposa, la pena 
aplicable será únicamente la equivalente a la multa que le correspondería 
como delito doloso; y en el caso de que el inculpado carezca de los medios 
económicos para cumplir con la multa impuesta, éste deberá realizar traba
jos a favor de la comunidad, los cuales estarán relacionados con el medio 
ambiente o en la restauración de los recursos naturales cuando ello sea 
posible.

Los delitos previstos como ambientales son punibles si se cometen en 
grado de tentativa.29

Se señala la imposición de una multa de 1 000 a 20 000 días y de seis 
meses a seis años de prisión al que se niegue a la reparación del daño 
ocasionado, entre otros elementos, al agua.J0

Al respecto, dicho Código Penal del Distrito Federal contempla la repa
ración del daño ambiental como el restablecimiento del deterioro originado,

24 Artículo 422 bis.
2? Artículo 422 ter.
26 Luis Miguel Díaz, R espon sab ilidad  d e l Estado y  con tam in ac ión , Porrúa, México, 1982, 

pp. 13, 14 y 15.
27 Isabel Fernández-Leal Aguilera, “Responsabilidad internacional por derrame de hidro

carburos en el mar", revista Lex, Suplemento Ecología, abril de 1998, México, p. IV.
“  Artículo 422 quarter,
29 Artículo 423 ter.
50 Artículo 423 bis.
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entre otros, al agua.31 Al parecer tal restablecimiento consiste en el logro de 
las condiciones originales de ios diferentes ecosistemas, para propiciar el 
restablecimiento, entre otros elementos, del agua, que sufrieron alteraciones 
por la incidencia del hombre.

Por su parte, y con motivo de la reforma a la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y Protección al Ambiente, publicada en el D iario O ficial d e  la 
Federación  el 13 de diciembre de 1996, se adicionaron los existentes artícu
los 203 y 204 de la Ley como se transcriben:

Art. 203. Sin perjuicio de las sanciones penales o administrativas que procedan, 
toda persona que contamine o deteriore el ambiente o afecte los recursos natu
rales o la biodiversidad, será responsable y estará obligada a reparar los daños 
causados, de conformidad con la legislación civil aplicable.

El término para demandar la responsabilidad ambiental, será de cinco 
años contados a partir del momento en que se produzca el acto, hecho u 
omisión correspondiente.

En efecto, este precepto establece la responsabilidad por el daño am
biental consistente solamente en reparar los daños causados, de conformi
dad con la legislación civil aplicable. Como se ve, nos remite a la legislación 
civil, específicamente al Código Civil del Distrito Federal, Capítulo V, relati
vo a las obligaciones que nacen de los actos ilícitos, en la parte consecuente 
a la sinrazón de la afectación provocada.

El artículo 1910 de este Código Civil establece el principio del obrar 
ilícitamente o contra las buenas costumbres, el resultado de causar daño a 
otro y la consecuente obligación de repararlo.

En opinión de Aurora V.S. Besalú Parkinson (1997:30), México carece de 
un marco legal específico en materia de responsabilidad civil por daño 
ambiental; la regulación tanto preventiva como sancionadora es predomi
nantemente administrativa, aunque existen algunas disposiciones especiales 
de índole penal.

Sin lugar a dudas se trata de un hecho ilícito y por lo mismo generador 
de obligaciones. Como sabemos, en el hecho ilícito participan una o más 
voluntades, con las calificativas de dolo y de culpa o negligencia. Aunque 
no es el momento de desarrollar una teoría del hecho ilícito, conviene a este 
propósito diferenciar el ilícito civil del ilícito penal, considerando que en el 
primero se pretende el resarcimiento del daño y en el segundo se busca la 
disminución del delito a través de la represión implícita en la sanción penal.

■” Artículo 423.
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Igualmente importa señalar que, en materia civil, el que un ilícito sea 
cometido con dolo lleva implícita la intención de causar el daño, la conse
cuencia será sólo de reparar ese daño. Sin embargo, por lo que se refiere al 
ilícito cometido con culpa o negligencia, equivalente a descuido, falta de 
cuidado o previsión, la inobservancia del deber de cuidado, se sanciona 
muy levemente, no obstante que se puede ocasionar una serie importante o 
cadena de daños, como en el caso de daños al medio ambiente, que abar
can daños a los recursos naturales y a la biodiversidad, afectaciones que 
además de ser incalculables jamás pueden ser resarcidas en su totalidad.

Por otra parte, en materia civil se establece la responsabilidad objetiva, 
independientemente del dolo o la culpa implícitas, como se regula en el 
artículo 1913 del Código en comento, cuando una persona mediante el uso 
de mecanismos, instrumentos, aparatos o substancias peligrosos por sí mis
mos, por la velocidad que desarrollan, por su naturaleza explosiva o flamable, 
por la energía de la corriente eléctrica que conducen o por otras causas 
análogas, está obligada a responder del daño que cause, aunque no obre  
ilícitamente.

Para nuestro propósito de análisis, tendremos que remontarnos a los 
orígenes de la responsabilidad civil objetiva, es decir, aquella que surgió a 
principios del siglo pasado, con el advenimiento de la Revolución Industrial 
(desarrollo del maqumismo), época en la cual ocurrieron accidentes donde 
había que determinarse la responsabilidad; en ese estado de cosas, se deter
minó que le toca responsabilidad al dueño de la fábrica o negocio que es 
quien obtiene las ganancias o utilidades por la operación de las máquinas o 
substancias, cuando mediante el uso de ellas se causa daño, en razón de la 
peligrosidad, explosividad, corrosividad que desarrollan; además se consi
deró que se produce daño .sin culpa, aun cuando posteriormente se cambió 
la responsabilidad sin culpa por la del riesgo creado.

El artículo 1914 del mismo Código Civil, supone daños a bienes entre 
particulares, cuando sin el empleo de mecanismos, instrumentos, a que se 
refiere el artículo anterior y sin culpa o negligencia d e  ninguna d e  las p a n es  
se producen daños, cada una los soportará sin derecho a indemnización.

Conforme reza el siguiente artículo 1915 del Código en cita, la reparación 
del daño debe consistir a elección del ofendido en el restablecimiento de la 
situación anterior, cuando ello sea posible, o en el pago de daños y perjuicios.

Como puede verse en los artículos antes aludidos, se establecen los 
siguientes supuestos: 1) que el sujeto (titular del interés jurídico) es una 
persona física o moral; 2)  que la reparación del daño puede consistir en el 
restablecimiento de la situación anterior (indemnización: in = sin y demni = 
daño) o en el pago de los daños (menoscabo, pérdida o deterioro) y perjui
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cios (la utilidad que produce o ganancia lícita que puede obtenerse de un 
bien).

Con referencia a la primera situación, es evidente la posición liberal- 
individualista característica de ia legislación civil vigente; el interés jurídico 
es individual y se atribuye a la persona en relación con sus bienes; por ello, 
para efectos de responsabilidad por daño, se tiene en cuenta sólo a la per
sona, en su integridad y sus bienes corpóreos e incorpóreos.

En una posición primera, opuesta a la anterior, tratándose del medio 
ambiente, la contaminación que afecta los recursos naturales y de la bio- 
diversidad, está referida a intereses de la colectividad o de una comuni
dad, por lo tanto, se trata de intereses difusos o colectivos no tutelados y 
sin portador o titular reconocidos en el Código Civil Mexicano,32

En síntesis, puede decirse que la ley civil no contempla la tutela de los 
intereses colectivos o difusos a que se refiere el artículo 203 de la Ley Gene
ral del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente; mientras no exista 
la debida protección de intereses difusos, no será posible hacer efectiva 
alguna responsabilidad, consistente en reparación del daño o de no ser 
posible ésta, el pago equivalente en numerario.

Es notoria la necesidad urgente del reconocimiento de los intereses co
lectivos o difusos, a través de una normatividad que posibilite la actuación 
y la legitimación de los portadores o titulares, para reclamar en la vía juris
diccional, cualquier trasgresión a esos intereses colectivos o difusos.

En una segunda situación, tampoco resulta aplicable la legislación civil, 
relativa a la reparación del daño causado, porque puede efectuarse, a elec
ción del ofendido, mediante el restablecimiento de la situación anterior o 
indemnización o el pago de daños y perjuicios. Tratándose de los daños 
ambientales, en la mayoría de las ocasiones resulta difícil, si no es que 
imposible, el restablecimiento de la situación anterior, para ello debe atenderse 
a la cuantificación del daño, a la magnitud del deterioro o de la contamina
ción. En la naturaleza, nuestra casa, ésta ha requerido de miles y en algunas 
situaciones de millones de años para darse o constituirse y en cambio la 
destrucción de los recursos naturales puede ser paulatina o instantánea. Los 
daños al medio ambiente generalmente son incalculables, a lo único que se 
puede aspirar es a restaurar parte de esos daños.

La reparación del daño a que se refiere el artículo 1915 del Código Civil 
del Distrito Federal, se constriñe a dos tipos de daños, resarcibles cuando 
afectan a un interés patrimonial individual y no resarcible cuando afectan la

K Los intereses difusos son aquellos que se refieren a una colectividad o comunidad de 
personas, tutelados por la ley, de ios que se deriva un derecho de acción procesal para 
actuar en su defensa.
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vida humana. En el primer supuesto, puede restablecerse la situación ante
rior al evento dañoso y en el segundo caso, como la vida no retoña, cabe el 
pago por equivalencia, que puede consistir en dinero o en bienes de valor 
similar, cuyo monto se calcula en el valor asignado, con base en los supues
tos de la Ley Federal del Trabajo. En materia ambienta!, es evidente que la 
naturaleza afectada, podrá, según sea el caso, admitir un resarcimiento par
cial, aunque sabemos de antemano, que todo el dinero del mundo no alcan
zaría para reparar esos daños. Lo que se requiere es la adopción de medidas 
preventivas que eviten al máximo tales daños.

He ahí la necesidad urgente de adecuar la legislación para establecer 
todos los grados en cuanto a la magnitud del daño, la reparación que equival
ga en cada caso, según corresponda a la alteración, deterioro, contaminación 
o afectación; determinar que tratándose de problemas ambientales, no cabe elec
ción alguna a cargo del ofendido, sólo la ejecución de la estimación judicial de 
restablecimiento de la situación anterior al daño o el pago por equivalencia.

Eduardo A. Pigretti (2000:4), señala que las reglas clásicas de responsa
bilidad, contenidas en la legislación civil de los distintos países, no brindan 
en la actualidad suficiente protección a quienes resultan víctimas de daños 
ambientales.

En conclusión, resulta conveniente hacer algunas precisiones: es inapli
cable la legislación civil comentada, por ambigua, ya que establece la alter
nativa de reparación del daño, mediante el restablecimiento o el pago de 
daños y perjuicios, que no corresponde aplicar, conforme al artículo 203 de la 
Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, donde 
solamente cabe la opción de reparar los daños mediante el pago por equiva
lencia de los mismos, además de no existir posibilidad alguna de elección 
para el ofendido, con la aplicación de la mencionada legislación civil en la 
forma que actualmente se encuentra estructurada.

Desafortunadamente el artículo 152 de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente, en lo relativo a daños por manejo o 
disposición de materiales o residuos peligrosos, establece la responsabili
dad cuya consecuencia es la restauración, como única posibilidad de repa
ración del daño ambiental.

Si analizamos el artículo 204 de la i.g e e p a , el supuesto de daños o perjui
cios ocasionados por infracción a las disposiciones de esa Ley, lleva a una 
verdadera confusión, puesto que pueden infringirse aquellos preceptos que 
ordenan la satisfacción de determinados requisitos administrativos, más aún 
si las entidades daños y perjuicios se refieren a lo material. Cabe mencionar 
que dicho precepto alude a los interesados, aun cuando no se reconocen 
por nuestra legislación a los titulares de los intereses colectivos o difusos, 
que puedan tenerse como interesados.
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El derecho civil ofrece una raquítica posibilidad de aplicación cuando se 
trata de reparación de daños causados al medio ambiente (González y 
Montelongo, 1997:92) por la generación, manejo y disposición de residuos 
bioiógico-infecciosos, siempre y cuando exista una afectación directa a la 
salud o a los bienes de una persona en particular, pero es ineficiente para 
proteger el medio ambiente como un bien jurídico en sí mismo.

Ley G eneral d e  Salud

Esta ley33 tiene entre sus objetos el de regular la explotación, uso o aprove
chamiento de las aguas, su distribución y control, así como la preservación 
de su cantidad y calidad para lograr el desarrollo integral sustentable.

Es en el capítulo relativo a la prestación de los servicios de salud, en el 
Título III, Capítulo V, de la atención materno infantil,3,1 establece, para las 
autoridades sanitarias, educativas y laborales en sus respectivos ámbitos de 
competencia, la obligación de apoyar y fomentar acciones relacionadas con 
acceso al agua potable y medios sanitarios de eliminación de excretas.

En lo relativo a la promoción de la salud, en el título séptimo, capítulo 
IV, efectos del ambiente en la salud,35 señala que corresponde a la Secretaría 
de Salud:

• Emitir las Normas Oficiales Mexicanas a que deberá sujetarse el tra
tamiento del agua para uso y consumo humano.

• Establecer criterios sanitarios para la fijación de las condiciones par
ticulares de descarga, el tratamiento y uso de aguas residuales o en 
su caso, para la elaboración de Normas Oficiales Mexicanas ecológicas 
en la materia.

Corresponde igualmente a la Secretaría de Salud y a los gobiernos de las 
entidades federativas, en sus respectivos ámbitos de competencia:

• Vigilar y certificar la calidad del agua para uso y consumo humano.
• Las personas que intervengan en el abastecimiento de agua no po

drán suprimir la dotación de servicios de agua potable y avenamien
to de los edificios habitados, excepto en los casos que determinen 
las disposiciones generales aplicables.36

33 Publicada en el D iario O fic ia l d e  la  F ederación  dei 1 de diciembre de 1992.
M Artículo 65 de la Ley General de Salud,
35 Artículo 118 de la Ley General de Salud.
36 Artículo 121 de la Ley General de Salud.
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• Se prohíbe la descarga de aguas residuales sin el tratamiento para 
satisfacer los criterios sanitarios emitidos de acuerdo con la fracción 
III del artículo 118 de la Ley General de Salud, así como de residuos 
peligrosos que conllevan riesgos para la salud pública, a cuerpos de 
agua que se destinan para uso o consumo humano.37

Igualmente en la Ley General de Salud se indica: se sancionará con pena 
de uno a ocho años de prisión y multa por el equivalente de cien a dos mil 
días de salario mínimo general vigente en la zona económica de que se 
trate, al que por cualquier medio contamine un cuerpo de agua superficial o 
subterráneo, cuyas aguas se destinen para uso o consumo humanos con 
riesgo para la salud de las personas.38

Es pertinente aclarar que esta última parte debería eliminarse de la ley 
por redundante e innecesaria, puesto que cualquier contaminación de aguas 
para uso o consumo humanos, es un riesgo para la salud.

La Semarnat, en coordinación con la Secretaría de Salud, expedirá las 
Normas Oficiales Mexicanas para el establecimiento y manejo de zonas de 
protección de ríos, manantiales, depósitos y en general, fuentes de abasteci
miento de agua para el servicio de las poblaciones e industrias, y promoverá 
el establecimiento de reservas de agua para consumo humano.39

Reglamento interior de la Secretaría de Salud

Las facultades de la Dirección General de Salud Ambiental son: I. Realizar 
estudios y determinar los valores de concentración máxima permisible para 
el ser humano de contaminantes en el ambiente, así como los específicos de 
exposición del trabajador en el ambiente laboral, en coordinación con las 
dependencias competentes; II. Establecer criterios sanitarios para el uso, 
tratamiento y disposición de aguas residuales, para evitar riesgos y daños a 
la salud pública, en coordinación con otras dependencias competentes; III. 
Establecer los métodos y procedimientos de laboratorio, conforme a los 
cuales se debe llevar a cabo el muestreo, determinación y cuantificación de
contaminantes en el agua para uso y consumo humano, así como en seres
humanos, en coordinación con otras dependencias competentes; IV. Esta
blecer y coordinar el sistema de vigilancia y certificación de la calidad del 
agua; así como elaborar y expedir las Normas Oficiales Mexicanas a que

?7 Artículo 122 de la Ley General de Salud.
38 Artículo 457 de la Ley General de Salud.
•w Artículo 90 de ia Ley General de! Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente.
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deberá sujetarse el tratamiento del agua para uso o consumo humano y 
vigilar su cumplimiento.

Otros m arcos legales aplicables

Ley General de Asentamientos Humanos

En la Ley General de Asentamientos Humanos, capítulo segundo, artículo 7 
fracción III, relativo a la concurrencia y coordinación de autoridades, se 
establece:

Prever a nivel nacional las necesid ades de reservas territoriales para el desarro
llo u rbano co n  la in tervención, en  su caso, de la Secretaría  de la Reform a Agra
ria, con sid eran d o  la disponibilidad de agua determ inada p o r la Secretaría  de 
Agricultura, G anadería, R ecursos Hidráulicos, P esca y A lim entación y regular en 
coo rd in ación  co n  los gob iernos estatales y  m u nicipales tos m ecanism os para 
satisfacer d ichas necesid ades.

Ley Federal sobre Metrología y Normalización40

Según la iniciativa de reformas a esta ley, el propósito fue optimizar el mar
co normativo vigente, perfeccionar el procedimiento de elaboración de las 
Normas Oficiales Mexicanas y los respectivos mecanismos de control, propi
ciar la formulación de normas voluntarias y el cumplimiento de las mismas 
(Fernández, 1997:59).

Ruperto Patiño Manffer (1993:397) observa que en la Constitución mexi
cana no encontramos referencia alguna a normalización por lo que desde el 
punto de vista constitucional, la regulación jurídica respecto de la elabora
ción, establecimiento, certificación y verificación de las normas técnicas 
aplicables a productos, procesos de elaboración y servicios en general, no 
es una materia reservada a la federación y por tanto su atención correspon
dería a las autoridades de los estados.

En esta ley se señala:41 los concesionarios y asignatarios por la explota
ción, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, superficiales o del sub
suelo, deberán tener los medidores de volumen de agua respectivos o los

40 Reformas a esta ley publicadas en el D iario O ficial d e  la F ed erac ión  del 20 de mayo 
de 1997.

í! Artículo 29, fracción V, de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización.
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demás dispositivos y procedimientos de medición directa o indirecta que 
señalen las disposiciones legales y reglamentarias aplicables, así como las 
Normas Oficiales Mexicanas.

La Comisión Nacional del Agua, para efectos de un uso eficiente del 
agua y realizar su reuso, así como para determinar los casos de desperdicio 
ostensible del agua, expedirá las Normas Oficiales Mexicanas, así como las 
condiciones particulares de descarga en los términos de la Ley Federal sobre 
Metrología y Normalización.

En materia de Normalización, Certificación, Acreditamento y Verifica
ción, en el Título Quinto de esta ley, se contempla el procedimiento de 
verificación, a fin de realizar muestreos en lugares donde se producen, fa
brican, almacenan, expenden o presten productos y servicios sujetos a Nor
mas Oficiales Mexicanas, con objeto de verificar el cumplimiento de las 
especificaciones aplicables, utilizando los métodos de muestreo estadístico 
establecidos en las mismas.

Los instrumentos de medición automáticos que se empleen en los servi
cios de suministro de agua, que determine la Secretaría quedan sujetos a las 
siguientes prevenciones:42

• Las autoridades, empresas o personas que proporcionen directamente 
el servicio, estarán obligadas a contar con el número suficiente de 
instrumentos patrón, así como con el equipo de laboratorio necesa
rio para comprobar, por su cuenta, el grado de precisión de los ins
trumentos en uso;

• La Secretaría podrá eximir a ios suministradores de contar con equi
po de laboratorio, cuando sean varias las empresas que proporcio
nen el mismo servicio y sufraguen el costo de dicho equipo para uso 
de la propia Secretaría, caso en el cual el ajuste de los instrumentos 
corresponderá a ésta;

• Los suministradores podrán mover libremente todas las piezas de los 
instrumentos para medir que empleen para repararlos o ajustarlos, 
siempre que cuenten con patrones de medida y equipo de laborato
rio. En tales casos deberán colocar en dichos instrumentos los sellos 
necesarios para impedir que personas ajenas a ellks puedan modifi
car sus condiciones de ajuste;

• Las autoridades, empresas o personas que proporcionen los servi
cios, asumirán la responsabilidad de las condiciones de ajuste de los 
instrumentos que empleen, siempre que el instrumento respectivo 
ostente los sellos impuestos por el propio suministrador;

Artículo 17 de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización.
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• La Secretaría podrá practicar la verificación de los instrumentos a 
que se refiere el presente artículo. Cuando se trate de servicios pro
porcionados por dependencias o entidades paraestatales, que cuen
ten con el equipo a que se refiere la fracción I, la verificación deberá 
hacerse por muestreo; y

• Con la excepción prevista en la fracción II, en ningún otro caso 
podrán ser destruidos los sellos que hubiere impuesto el suministra
dor o, en su caso, la Secretaría. Quienes lo hagan serán acreedores a 
la sanción respectiva y al pago estimado del consumo que proceda.

Ley Federal de Derechos

Se ha intentado adecuar los ordenamientos legales que apoyan jurídicamen
te el establecimiento de tarifas que permitan costear la operación y manteni
miento de los sistemas, así como recuperar parte de las inversiones; en 1990 
se introduce un nuevo derecho por descarga de aguas residuales en cuerpos 
receptores que varía según los parámetros de calidad de dichas descargas y 
el tipo de acuífero al que se incorporan (Domínguez, 1991:29)- Con ello se 
ha pretendido la autosuficiencia económica del sector hidráulico (lo del 
agua al agua) sin que podamos afirmar que se ha logrado. La tendencia de 
las disposiciones en materia de aguas es justamente buscar la autosuficien
cia fiscal del sector (Chacón, 1995:118) para invertir sólo aquello que se 
obtenga en la recaudación, de tal manera que se pueda invertir a tal grado 
que el suministro prestado, sus obras de infraestructura necesarias y aque
llas destinadas para su mantenimiento y conservación cubran la demanda 
de la población y de las actividades productivas.

A partir de 1991, la Ley Federal de Derechos establece el pago del dere
cho por uso o aprovechamiento de cuerpos receptores de propiedad nacio
nal de descargas de aguas residuales. El importe a pagar depende de la 
concentración de contaminantes, el volumen de agua descargado, así como 
del uso del agua del cuerpo receptor en donde se realiza la descarga y su 
capacidad para asimilar la contaminación. Es conveniente destacar que el 
objetivo de esta contribución no es recaudar, sino propiciar el saneamiento 
de los cuerpos receptores de agua, de tal manera que los usuarios que pre
senten sus proyectos para adecuar sus procesos productivos y/o construir 
plantas de tratamiento para mejorar la calidad del agua de sus descargas no 
paguen, así como tampoco aquellos que cumplen con las normas de calidad.

Se han promovido cambios a la Ley Federal de Derechos desde 1989, ya 
que existe la facilidad de que el H. Congreso de la Unión realice adecuacio
nes anualmente. Entre las principales modificaciones destacan:
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• Ajustes en las cuotas para que tiendan a reflejar el costo de oportu
nidad del recurso.

• Inclusión de contribuciones que coadyuven al tratamiento de las 
aguas residuales.

• Disminución en las cuotas de los servicios de trámite para obtener 
concesiones a los usuarios de escasos recursos.

• Adecuaciones en las cuotas para usos no consuntivos como ei sector 
eléctrico.

Conforme a la ley,43 por los servicios de trámite y expedición de asigna
ciones, concesiones o permisos, incluyendo su posterior inscripción por 
parte de la Comisión Nacional del Agua en el Registro Público de Derechos 
de Agua, se pagarán los derechos por servicios de agua, de conformidad 
con las cuotas señaladas en esta ley.

ORGANISMOS Y RESPONSABILIDADES EN EL RÉGIMEN 
DE FACULTADES EXPRESAS: GESTIÓN E INCENTIVOS

En cuanto a la distribución de competencias entre la federación y los esta
dos, el artículo 124 constitucional determina que las facultades no otorgadas 
de manera expresa a los funcionarios federales se consideran reservadas a 
los estados y por otra parte el artículo 73 señala las cuestiones sobre las 
cuales puede legislar el Congreso de la Unión. Los artículos 73, 74, 76, 89 y 
de! 103 al 106 constitucionales establecen los asuntos que competen a la 
federación.

Conforme al artículo 73 fracción XVII de la Constitución, el Congreso de 
la Unión tiene facultades para expedir leyes sobre uso y aprovechamiento 
de las aguas de jurisdicción federal. Consecuente con ello, esta facultad se 
reserva al Congreso de la Unión y por tanto reviste el carácter de federal, no 
local ni municipal (Gámiz, 2000:84). Acorde con el artículo anterior, el pá
rrafo quinto del artículo 27 constitucional y la jurisprudencia de la Suprema 
Corte de Justicia de la Nación, aun cuando se refiere a aguas propiedad de 
la federación, el término se equipara al de las aguas propiedad de la nación, 
de una manera limitativa (Cossío, 1995:98) y las demás aguas, es decir, las 
que no tienen ese carácter, se consideran propiedad particular o comunal 
según sea la modalidad impuesta por el Estado.

Como lo expresa Martín Díaz y Díaz (1995:39), el genio articulador de 
Andrés Molina Enríquez proporciona los trazos gruesos para definir el siste-

15 Artículo 82 de la Ley Federal de Derechos,
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ma de legitimación patrimonial que contiene el artículo 27 constitucional y 
de manera sintética caracteriza la propiedad originaria de la Nación sobre 
las tierras y aguas comprendidas dentro de su territorio.

Se establece que el dominio de las aguas de la Nación es inalienable e 
imprescriptible, de lo cual se infiere que los particulares no pueden adquirir 
la propiedad sobre dichas aguas.

De acuerdo con estas facultades, el Congreso de la Unión ha expedido 
las leyes vigentes en materia de aguas como son: la Ley de Aguas Naciona
les, la reforma a dicha ley y el Reglamento; de igual manera, relacionadas 
con la materia de aguas, la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protec
ción al Ambiente de 1988, la reforma a la misma ley en 1996 y tres de sus 
cinco Reglamentos en las materias de: residuos peligrosos, transporte de 
residuos peligrosos e impacto ambiental.

Concurrencia fed e r a l  y  estatal

Para Urbano Farías/4 en México existen facultades concurrentes que otorga 
la propia Constitución Federal a los tres ámbitos de gobierno, sobre todo 
para facilitar su coordinación y distribuir competencias a través de una ley 
que expida el H, Congreso de la Unión.

La existencia de facultades concurrentes en nuestro sistema constitucio
nal, exclusivamente en las materias que comprende, es una excepción a la 
regla, rompe el principio de otorgamiento de las facultades expresas a la fede
ración y las que no se encuentran en ese supuesto se entienden reservadas 
a los estados.

Por tanto, se deben separar ambos sistemas para evitar cualquier confu
sión que por desconocimiento tratara de aplicar principios de uno a otro, o 
viceversa.

Una diferencia fundamental es que tratándose de facultades expresas y 
reservadas, la distribución de competencias la hace la Constitución, y en 
cambio, tratándose de facultades concurrentes, la distribución de competen
cias la hace una ley del H. Congreso de la Unión con sujeción a los princi
pios que derivan de la Constitución.

La distribución de competencias se da entre federación y estados, o 
bien, entre federación, estados y municipios, según señale la Constitución. 
Existen atribuciones expresas a los Municipios como tratándose de servicios

44 Documento elaborado por: Ibenco (International Business & Environmental Nafta 
Consultaron, G.P.) Responsable: Lic. Urbano Parías, abril de 1996, Internet.
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públicos de agua potable y alcantarillado, entre otros,45 sin embargo los 
municipios sólo pueden expedir bandos de policía y buen gobierno que no 
son propiamente leyes sino reglamentos ordinarios que pueden emitir en la 
esfera de su competencia. Se pueden establecer asociaciones de municipios 
para la prestación más eficaz de los servicios públicos como abasto de agua, 
uso común de alcantarillado y drenajes (Quintana, 1996:133).

En opinión de Carlos Francisco Quintana Roldan (1996:146) el suminis
tro de agua potable no debe concesionarse para evitar problemas sociales 
ya que adquieren para la comunidad municipal el carácter de servicios es
tratégicos por la trascendencia de su buen manejo.

Atendiendo a que nuestro texto constitucional señala en ocasiones la 
expresión “concurrencia”, se utilizará en forma indistinta ya se trate de fa
cultades concurrentes, coincidentes o simultáneas.

En opinión de Manuel González Oropeza (1995), lo anterior debe en
tenderse en este sentido: la concurrencia de la federación con estados es 
para legislar ya que para los municipios es únicamente para aplicar la ley, 
realizar acciones de ejecución de los programas, mas no así para legislar en 
aquellas actividades exclusivas de la federación y los estados.

El Congreso de la Unión igualmente tiene entre sus facultades, la de 
legislar para establecer la concurrencia; así, el artículo 73, fracción XX3X, 
inciso G), se refiere a los tres ámbitos de gobierno: federal, estatal y muni
cipal, en todo lo relativo a la protección del ambiente, preservación y res
tauración del equilibrio ecológico.

Por lo que corresponde al Distrito Federal, cuyo régimen es especial por 
no ser estado sino una entidad federativa, su Estatuto de Gobierno'16 señala, 
en relación con la coordinación metropolitana, que participará en la 
planeación y ejecución de acciones coordinadas con la federación, estados 
y municipios en las zonas conurbadas limítrofes con la Ciudad de México, 
en las materias expresamente señaladas, para lo cual podrá suscribir conve
nios para la creación de la Comisión correspondiente, en la que concurran 
y participen con apego a sus leyes.

En ese contexto,47 en coordinación con la Comisión Nacional del Agua, 
órgano desconcentrado de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Na
turales, se fijarán las demás bases para la regulación conjunta y coordinada 
del desarrollo de las zonas conurbadas, prestación de servicios (entre los 
que se encuentran el de agua potable y alcantarillado) y la realización de 
acciones en materia ambiental que acuerden los integrantes de la Comisión.

45 Artículo 115, fracción tercera constitucional.
Artículo 16.

1,7 Artículo 18, fracción III del citado Estatuto,
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Adm inistración Pública Centralizada

Conviene establecer previamente lo que se entiende por administración cen
tralizada. Ésta existe, según Gabino Fraga (2001:165), cuando los órganos se 
encuentran colocados en diversos niveles pero todos en una situación de 
dependencia en cada nivel, hasta llegar a la cúspide en que se encuentra 
el Jefe Supremo de la Administración Pública. Existen dentro de la admi
nistración centralizada una concentración de poder, consistente en dar ór
denes o instrucciones; sólo unos cuantos tienen facultades de resolución y 
los integrantes de la administración aportan los datos necesarios para esa 
resolución.

Con referencia a este punto, Pedro Noguerón Consuegra (1997:3) nos 
da el principio de la definición técnica de administración como el conjunto 
de normas, principios, sistemas y recursos humanos, materiales, económi
cos, técnicos y científicos de que dispone una persona física o moral, ac
tuando individualmente o en grupo, para la consecución de un fin. Cuando 
los bienes o el fin corresponden al Estado, nos encontramos ante la admi
nistración pública y cuando corresponden a los particulares, se está ante la 
administración privada.

Para el autor en cita, el fin de la administración pública es conseguir el 
bien común, el interés general, el bienestar social; en suma, la llamada jus
ticia social.

La descentralización administrativa (Noguerón, 1997:5) es una forma de 
organización de entes que pertenecen al Poder Ejecutivo, dotados de perso
nalidad jurídica propia y de autonomía jerárquica para efectuar tareas admi
nistrativas. Cuando el Estado recurre a figuras de derecho público estamos 
frente a organismos descentralizados o autónomos.

Los organismos descentralizados se crean a través de ley, decreto presi
dencial o del Congreso conforme a la Ley Federal de las Entidades Para
estatales y tienen como característica la prestación de un servicio público o 
social como es el de agua potable y saneamiento.

A dm inistración Pública D esconcentrada

En ciertos casos, para atenuar los inconvenientes de la centralización, que 
como señala Gabino Fraga (2001:197), se ha padecido por los ciudadanos el 
tener que viajar desde distintos puntos del país a la capital, para la tramita
ción de los asuntos, se incorpora la figura de la desconcentración al crear 
órganos administrativos, jerárquicamente subordinados y que tendrán facul
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tades específicas para resolver sobre la materia dentro del ámbito territorial 
que se determine en cada caso/8

La desconcentración y la descentralización tienen el mismo sentido: se
parar del centro o diversificar las actividades centrales; por lo que toca a la 
desconcentración, como figura legal administrativa de organización reserva
da a los organismos que integran la administración pública federal centrali
zada. Comprende dos significaciones: política que corresponde a la forma 
del Estado o forma de gobierno y administrativa referida exclusivamente a 
la organización de los elementos administrativos, dependientes del poder 
Ejecutivo, ya sea éste federal, local o municipal (Acosta, 1996:41).

Como mencionamos49 respecto de la desconcentración se desprenden 
las siguientes características:

• Están subordinados jerárquicamente a la dependencia desconcen- 
tradora;

• Tienen facultades específicas para resolver sobre la materia asignada;
• Operan en un ámbito territorial determinado, y;
• Están sujetos a las disposiciones legales aplicables.

Estos órganos pueden ser creados por acuerdo secretarial o presidencial, 
aunque pueden ser creados por ley (Registro Agrario Nacional) y hay órga
nos desconcentrados con características de organismos descentralizados (Ins
titutos Nacionales de Bellas Artes y Literatura y Antropología e Historia.

El nuevo federalismo tiene como objetivo la transferencia de recursos, 
facultades y responsabilidades del gobierno federal hacia los gobiernos es
tatales y municipales, implica acelerar los procesos de descentralización 
puestos en marcha desde la anterior administración pública federal, toman
do en cuenta a la sociedad y gobierno de cada entidad federativa; ejemplo 
de ello es la creación de los órganos Operadores de Agua Potable, cuyo fin 
es ampliar la cobertura y calidad del servicio de agua potable y drenaje, 
manejo más eficiente del recurso hidráulico, mayor control del consumo y
distribución y el incremento en la efectividad de los sistemas de cobro
implementados por cada municipio (Gómez, 1996:153).

Este es el caso de la Comisión Nacional del Agua ( cna)  creada mediante 
Decreto Presidencial publicado en el Diario Oficial d e la Federación  el 16 de 
enero de 1989, como órgano administrativo desconcentrado de la anterior 
Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos ( sa rh ), como la instancia

'"Artículo 17 de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal.
‘'Artículo 17 de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal.
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responsable de la administración integral del agua, misma que actualmente se 
encuentra adscrita a la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales.51’

Entidades paraestatales

La expresión paraestatal no corresponde al contenido en que se emplea, 
pues como afirma Gabino Fraga (2001:199), forman la administración públi
ca paraestatal tanto los organismos descentralizados como las empresas de 
participación estatal y otras como las Instituciones de Crédito, Seguros y 
Fianzas y Fideicomisos, por lo que debe tomársele como órganos que aún 
formando parte de la administración estatal, no son considerados como los 
tradicionales elementos de la administración centralizada.

Cuando la Administración Pública Federal recurre a figuras de derecho 
privado estamos ante empresas de participación estatal y fideicomisos, tales 
como sociedades mercantiles, cooperativas y civiles, asociaciones civiles, 
sociedades nacionales de crédito, aseguradoras y afianzadoras nacionales y 
organizaciones nacionales auxiliares de crédito.

EL SISTEMA DE LA GESTIÓN DEL AGUA EN MÉXICO

La Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales administra las aguas 
nacionales y adecúa la disponibilidad a las necesidades de la sociedad; 
desarrolla la capacidad tecnológica para el uso eficiente del recurso; abre 
nuevas oportunidades a las empresas privadas para la prestación de servi
cios de agua potable; promueve esquemas de riesgo compartido en el sumi
nistro de servicios integrales de agua; fortalece a los organismos responsables 
del manejo integral de los servicios de agua potable, alcantarillado y sanea
miento.

Entre las atribuciones del titular de la Secretaría se destacan las si
guientes:

• Proponer al Ejecutivo Federal la política hídrica del país; los proyec
tos de ley, reglamentos, decretos y acuerdos relativos al sector; fungir 
como Presidente del Consejo Técnico de la Comisión Nacional del 
Agua; instrumentar lincamientos y estrategias para el cumplimiento

50 Decreto que reforma, adiciona y deroga diversas disposiciones de la Ley Orgánica de
la Administración Pública Federal, publicado en el D iario  O fic ia l d e  la  F ed era c ió n  del 28 
de diciembre de 1994.
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de los tratados internacionales en materia de aguas; expedir las Nor
mas Oficiales Mexicanas en materia hídrica en los términos de la Ley 
Federal sobre Metrología y Normalización.

• En materia de agua, las facultades de la Federación son funciones 
generales como el uso, aprovechamiento, preservación y conserva
ción de cuerpos de agua, excepto en algunas funciones atribuidas a 
los estados y municipios como las de agua potable, drenaje, alcanta
rillado y saneamiento.

Comisión N acional del Agua

Por lo que se refiere a la Comisión Nacional del Agua, en las reformas a la 
Ley de Aguas Nacionales, en el art+iculo 9 se contiene la naturaleza jurídica 
de la Comisión como órgano desconcentrado, así como las atribuciones de 
ésta, las cuales divide en á )  El Nivel Nacional, de dieciséis funciones que se 
contenían en la ley, con la reforma se aumentan a cincuenta y cuatro y b) El 
Nivel Regional Hidrológico-Administrativo, las atribuciones, funciones y ac
tividades específicas en materia operativa, ejecutiva, administrativa y jurídi
ca, relativas al ámbito federal en materia de aguas nacionales y su gestión, 
funciones que se realizarán a través de los Organismos de Cuenca, con las 
salvedades asentadas en la misma Ley.

Las atribuciones más relevantes a escala nacional, son las siguientes: 
fungir como la autoridad en materia de aguas y su gestión en el territorio 
nacional; dar seguimiento y evaluar de manera periódica el cumplimiento 
de la política hídrica nacional; atender los asuntos y proyectos en materia 
hídrica; programar, estudiar, construir, operar, conservar y mantener las obras 
de infraestructura hídrica en coordinación con las autoridades estatales y 
del Distrito Federal; administrar y custodiar las aguas nacionales y los bienes 
nacionales a que se refiere el artículo 113 de esta Ley, y preservar y contro
lar la calidad de las mismas, en el ámbito nacional; apoyar la organización y 
participación de los usuarios; llevar el Registro Público de Derechos de 
Agua; promover en el ámbito nacional el uso eficiente del agua y su conser
vación en todas las fases del ciclo hidrológico, e impulsar el desarrollo de 
una cultura del agua que considere a este elemento como recurso vital, es
caso y de alto valor económico, social y ambiental, y que contribuya a lograr 
la gestión integrada de los recursos hídricos; mantener actualizado y hacer 
público periódicamente el inventario de las aguas nacionales, y de sus bie
nes públicos inherentes y de la infraestructura hidráulica federal; clasificar 
las aguas de acuerdo con los usos, y elaborar balances en cantidad y calidad 
del agua por regiones y cuencas hidrológicas.
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Los Organismos de Cuenca, por su parte, están adscritos directamente al 
Titular de la Comisión, con atribuciones, naturaleza y ámbito territorial de 
competencia específica, tienen el perfil de unidades regionales especializa
das para cumplir con sus funciones. Dichos Organismos de Cuenca, actua
rán con autonomía ejecutiva, técnica y administrativa y en el manejo de los 
bienes y recursos que se Ies destinen y ejercerán en el ámbito de la cuenca 
hidrológica o en el agolpamiento de varias cuencas hidrológicas; funciona
rán armónicamente con los Consejos de Cuenca en la consecución de la 
gestión integrada de los recursos hídricos en las cuencas y regiones hidro
lógicas.

De conformidad con los lincamientos que expida la Comisión Nacional 
del Agua, estos Organismos de Cuenca ejercerán, dentro de su ámbito terri
torial de competencia, las atribuciones siguientes: programar, estudiar, cons
truir, operar, conservar y mantener las obras hidráulicas federales y realizar 
acciones que correspondan al ámbito federal para el aprovechamiento inte
gral del agua, su regulación y control y la preservación de su cantidad y 
calidad; llevar actualizados los censos de infraestructura, los volúmenes en
tregados y aprovechados, así como los padrones de usuarios, el estado que 
guarda la infraestructura y los servicios; operar el Registro Público de Dere
chos de Agua en su ámbito geográfico de acción; participar para prevenir y 
atender situaciones de emergencia, causadas por fenómenos hidrome- 
teorológicos extraordinarios.

Los Consejos de Cuenca tendrán a su cargo: contribuir a la gestión inte
grada de ios recursos hídricos en la cuenca o cuencas hidrológicas respecti
vas, contribuir a reestablecer o mantener el equilibrio entre disponibilidad 
y aprovechamiento de los recursos hídricos, considerando los diversos usos y 
usuarios, y favorecer el desarrollo sustentable en relación con el agua y su 
gestión; desarrollar, revisar, conseguir los consensos necesarios y proponer 
a sus miembros, establecer las prioridades de inversión del Programa Hídrico 
de la Cuenca y subprogramas específicos para subcuencas, microcuencas, 
acuíferos y ecosistemas vitales comprendidos en su ámbito territorial, para 
su aprobación, en su caso, por la autoridad competente y fomentar su ins
trumentación, seguimiento, evaluación de resultados y retroalimentación; 
promover la coordinación y complementación de las inversiones en materia 
hídrica que efectúen los gobiernos de los estados, Distrito Federal y munici
pios en el ámbito territorial de las subcuencas y acuíferos, y apoyar las 
gestiones necesarias para lograr la concurrencia de los recursos para la eje
cución de las acciones previstas en la programación hídrica; contribuir al 
saneamiento de las cuencas, subcuencas, microcuencas, acuíferos y cuerpos 
receptores de aguas residuales para prevenir, detener o corregir su contami
nación; en forma específica, impulsar el reuso y la recirculación de las aguas.
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Por lo que corresponde al Instituto Mexicano de Tecnología del Agua es un 
organismo público sectorizado a la Secretaría de Medio Ambiente y Recur
sos Naturales, que tiene por objeto, de acuerdo con su instrumento de crea
ción y estatuto orgánico, realizar investigación, desarrollar, adaptar y transferir 
tecnología, prestar servicios tecnológicos y preparar recursos humanos cali
ficados para el manejo, conservación y rehabilitación del agua y su entorno, 
a fin de contribuir al desarrollo sustentable.

Instituto Mexicano de Tecnología del Agua

P an oram a regional del agua

Las cuencas hidrográficas están formadas por un río principal y los afluentes 
cuyas aguas recibe; estas corrientes pueden ser aprovechadas para uso do
méstico, agricultura, industria, como vías de comunicación o en el aspecto 
turístico. En el territorio nacional existen 34 cuencas principales: 11 drenan 
hacia el Golfo de México, 1 al mar de las Antillas, 13 al océano Pacífico y 9 
desaguan en lagunas interiores. Las zonas desérticas del norte y las dos 
penínsulas carecen de drenaje superficial (Ayllon, 1998:99).

La Comisión Nacional del Agua ha planteado un manejo del agua por 
cuencas hidrológicas, para lograr un mejor aprovechamiento y preservación 
del recurso en el país, para lo cual se dividió al país en 13 regiones.

Por otra parte, en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 se tiene inte
rés particular en superar las desigualdades entre regiones. Así, se estableció 
un sistema de planeación para el desarrollo regional, y un nuevo marco de 
relaciones intergubernamentales, definiéndose cinco meso regiones.

Participación  d e  los usuarios

En cuanto a la cantidad y calidad del agua, es acertada la apertura de espa
cios de participación de la sociedad y otros actores involucrados. Los Con
sejos de Cuenca (Carabias, 1996:20) son quizá el mecanismo más directo e 
importante que tenemos que seguir fomentando, un espacio donde partici
pan los usuarios organizados con los distintos niveles de gobierno, es decir, 
donde se expresa la opinión de la sociedad. El principal logro de los Conse
jos es sentar las bases de participación social necesarias para el proceso de 
formulación de los planes y programas que respondan a las necesidades del 
agua en la cuenca (Gil, 2000:18).

356



El régimen institucional del agua en México

CONCLUSIÓN

Los distintos ámbitos del marco jurídico en materia de agua que hemos 
reseñado en este capítulo, permiten establecer que en México se cuenta con 
una legislación amplia que se orienta hacia la concreción de un marco de 
facultades expresas en torno a los recursos hídricos. Sin embargo, es funda
mental que el Estado se plantee la necesidad de revisar puntualmente la 
legislación vigente, con el objetivo de adecuarla a las necesidades que, por 
un lado, está implicando la concreción de los preceptos de la gestión inte
grada del recurso y, por otro, de las crecientes tensiones entre disponibili
dad, usos y usuarios del agua en el país.

Conviene señalar algunos aspectos centrales para establecer cuáles son 
aquellas contradicciones legales o insuficiencias en la legislación donde es 
necesario establecer una mayor correspondencia entre el marco jurídico 
vigente y las realidades en las que está inmerso el sector hídrico en el país. 
Puntualizamos a continuación algunas de ellas:

• Establece los Consejos de Cuenca para el manejo, en coordinación 
con los Organismos de Cuenca, de los usos prioritarios del agua, en 
consideración a las distintas circunstancias hidrológicas y climáticas 
de nuestra geografía;

• Concede intervención en las decisiones respecto a los usos de las 
aguas a los usuarios particulares y las organizaciones de la sociedad, 
con voz pero sin voto, con lo que se deja a la autoridad la facultad 
exclusiva para decidir la utilización de uno de los recursos naturales 
de mayor significación en la vida del ser humano;

• Precisa de manera específica la situación legal de las concesiones, 
somete los usos del agua a las decisiones de los Consejos de Cuenca 
y limita el tiempo de las concesiones a treinta años, con posibilidad 
de renovación de darse las mismas condiciones de su otorgamiento 
y mediante solicitud;

• Se atribuye como la autoridad única en materia de agua a la Comi
sión Nacional del Agua;

• Se faculta a los Organismos de Cuenca para el otorgamiento de con
cesiones dependencias y organismos descentralizados de la admi
nistración pública federal, estatal o municipal, o el Distrito Federal y 
cuando se trate de la prestación de los servicios de agua con carácter 
público urbano o doméstico;

• El Registro Público de Derechos de Agua se asigna también a los 
Organismos de Cuenca para el control de las aguas de la nación y 
dar más certeza jurídica a los usuarios para el uso del recurso natural;
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• La utilización de las aguas debe hacerse de manera eficiente y se 
privilegia el uso doméstico y uso público urbano;

• La Comisión Nacional del Agua podrá establecer definitiva o tempo
ralmente instancias en las que se gestionen operaciones reguladas 
de transmisión de derechos que se denominarán “bancos del agua”, 
cuyas funciones serán determinadas en los reglamentos respectivos.

• Se cambia el término Drenaje Agrícola por el de Temporal Tecnificado 
y el de productores por el de usuarios y se contempla la creación de 
los Distritos de Temporal Tecnificado que se publicarán en el D iario  
O ficial d e  la Federación , mismos que se sustentarán en estudios téc
nicos formulados por los Organismos de Cuenca y autorizados por 
la Comisión.

• Regula específicamente la prevención y combate a la contaminación 
de las aguas y provoca duplicidad y confusión de competencias res
pecto a la contaminación del agua; y

• Se reafirma el principio de que el uso de las aguas se realizará me
diante concesión que otorgará el Ejecutivo Federal por medio de la 
Comisión Nacional del Agua, destacan entre los objetivos más im
portantes, los siguientes:

- Regular el uso de las aguas nacionales, su distribución y control, 
así como la preservación de su calidad, para lograr el desarrollo 
sustentable del recurso.

- Administrar integralmente el agua, en cantidad y calidad, conside
rando tanto las aguas superficiales como las subterráneas.

- Tomar como marco de referencia para la planeación y manejo del 
aprovechamiento del agua a la cuenca hidrográfica.

- ' Propiciar una mayor participación de los usuarios en el aprove
chamiento y administración del recurso, a través de los consejos 
de cuenca.

- Establecer el mercado de agua a través de las transmisiones de 
concesiones que se regulan mediante el Registro Público de Dere
chos del Agua (Repda).

En las concesiones otorgadas, se establecen los derechos y obligaciones 
que tienen los usuarios en relación con el uso o aprovechamiento de las 
aguas nacionales; de igual manera, para verter aguas residuales a cauces, 
ríos, lagos o el mar, se requiere un permiso en el cual se indican los valores 
máximos permisibles de las sustancias contaminantes que puede contener 
la descarga.
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Integra diversos instrumentos básicos que permiten el adecuado manejo
del recurso, destacando los siguientes:

Regulatorios: define los derechos y obligaciones de los usuarios para el 
uso y descarga de agua y establece los plazos y términos para el cumpli
miento de la ley, así como las sanciones y medios de defensa para el 
usuario.

Reconoce la necesidad de establecer “caudales ecológicos”.
El Gobierno Federal puede reservar los volúmenes de agua requeri

dos para garantizar el interés público.
Económ icos: establece la obligación del pago de derechos por el uso de 
aguas nacionales o por la prestación de servicios a cargo de la Comisión 
Nacional del Agua y que los derechos de uso del agua puedan comer
cializarse a través de un mercado regulado.
Participativos: considera la participación de la sociedad a través de los 
consejos de cuenca, instancias de coordinación entre los usuarios, auto
ridades federales, estatales y municipales, cuya finalidad es aprovechar 
el recurso en las condiciones que defina la sociedad.
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La gestión del agua en México: 
análisis de las capacidades 
públicas en el marco 
de la seguridad nacional

Carlos M uñoz Villarreal*
B eatriz M uñoz Villarreal

INTRODUCCIÓN

E n términos generales, los aspectos que constituyen 
el ámbito de competencia del Estado mexicano 
en lo que se refiere a la planeación, regulación y administración de los re

cursos hídricos, se caracterizan a partir de la década de 1990 por la adop
ción de los principios de la gestión integrada del agua.

En los distintos capítulos que forman el estudio sobre el agua en México 
como un problema de seguridad nacional, se hacen diagnósticos puntuales 
sobre los ámbitos donde las instancias gubernamentales correspondien
tes deben situar la atención para definir políticas públicas que, basadas en 
los principios rectores de la gestión integrada,1 sean capaces de contender 
con las crecientes problemáticas en el sector.

* Profesor-investigador de la Universidad Autónoma Metropolitan;),
1 La definición elaborada en el año 2000 por la Asociación Mundial para el Agua 

( a m a ) ,  que enciende la gestión integrada de recursos hídricos como ‘'un proceso que 
promueve el manejo y desarrollo coordinado c¡el agua, la tierra y los recursos relaciona
dos, con e! fin de maximizar el bienestar social y económ ico resultante de manera equita
tiva sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales” ( a m a , 2000), constituye 
la concepción  operativa con mayor consenso. Sin em bargo, distintos especialistas 
problematizan tal concepción y la enriquecen a partir de la fundamentación de experien
cias específicas de gestión integrada en diferentes contextos. Una discusión en torno a 
esto puede ser consultada en el apartado correspondiente del capítulo denominado
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En este estudio se presenta el marco institucional de la planeación y la 
regulación del agua en el país, caracterizando globalmente los entramados 
institucionales en los que se sitúan los ámbitos de competencia del Estado. 
Partimos del supuesto siguiente: existen evidencias que demuestran que la 
incorporación de esquemas integrales de gestión de los recursos hídricos en 
México es la forma más adecuada de planificar, administrar y regular el 
recurso. Sin embargo, dadas las características de escasez relativa, de las 
dinámicas poblacionales y económicas, así como de límites en la efectiva 
integración de la planeación institucional, el país se sitúa en un horizonte 
potencial de riesgo.

La visión de conjunto que articula el presente capítulo está orientada 
por la necesidad de conciliar los mecanismos de gestión del agua con los 
aspectos constitutivos de los marcos económicos que deben posibilitar la 
eficiente operación de la distribución del agua para los diferentes usos y 
usuarios. La apuesta es que el ámbito institucional sea capaz de estructurar 
una adecuada gestión que no implique el traslado de los costos, vía tarifaria, 
a los usuarios, sino que las adecuaciones en este aspecto estén definidas 
por criterios de pertinencia y equidad social.

Por ello, la información que se presenta en este capítulo tiene la inten
ción de proveer un diagnóstico sobre las capacidades públicas actuales en 
materia de agua. El diagnóstico se ubica en la perspectiva de la gestión 
integrada y pretende, explorar las características estructurales de la planeación 
institucional con el fin de proporcionar insumos para que las instancias 
públicas correspondientes cuenten con marcos analíticos que les permitan 
diseñar instrumentos de política pública con base en la visión de la fun
cionalidad de la incorporación de criterios de competencia, sobre todo de 
aquellos vinculados con las interacciones entre los diferentes usos y usua
rios del recurso hídrico, a través de los aspectos relacionados con la deman
da y los factores económicos asociados.

No obsta señalar la importancia que tiene el factor institucional para 
contribuir al adecuado desempeño de la gestión social del agua. La capaci
dad gubernamental, los recursos disponibles para la instrumentración de las 
estrategias y la oportunidad de su participación pueden contribuir al mejo
ramiento de la situación del sector hidráulico y fortalecer sus efectos socia
les positivos.

"Conflictividad en torno al agua en México. Perspectivas de integración analítica para la 
seguridad nacional", que se incluye en el presente estudio.
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LOS ORGANISMOS PARA LA GESTIÓN DEL AGUA EN MÉXICO

Atendiendo al interés público y de acuerdo con lo establecido en el artículo 
27 constitucional, la propiedad de los recursos hidráulicos en México reside 
originalmente en la Nación. Esto le confiere al Estado un papel central en la 
gestión del agua y lo hace responsable de su uso y conservación y de las 
condiciones bajo las cuales se traslada su dominio a particulares, a través de 
asignaciones y concesiones.

La gestión pública de los recursos hídricos del país ha sufrido continuas 
modificaciones a través de los años, desde el punto de vista de su estructura 
institucional. Administrativamente, la gestión hidráulica ha oscilado entre 
las dependencias responsables del desarrollo rural y las actividades agro
pecuarias a las dependencias encargadas del desarrollo e infraestructura ur
banos, hasta quedar ubicado actualmente dentro del sector ambiental y de 
los recursos naturales.2

El manejo integral de los recursos hidráulicos, es una preocupación cen
tral de los organismos públicos encargados de su manejo apenas muy re
cientemente. Las relaciones entre los recursos hídricos y otros recursos 
naturales, las consideraciones sobre el equilibrio de tos ecosistemas y el 
vínculo entre el agua y el desarrollo económico de mediano plazo, son 
aspectos que de manera destacada deben articularse para lograr adecuadas 
dinámicas en el sector.

Como resultado de factores de diversa índole que se encuentran am
pliamente documentados, las expectativas sociales con respecto al abasto 
de agua, han estado fuertemente impregnadas de la exigencia a contar, a 
bajo o ningún costo, con la provisión del líquido y de la infraestructura 
para su manejo, por parte del Estado. Esto se ha traducido en e! predominio 
de capacidades públicas orientadas fundamentalmente a la construcción de 
nuevas obras de infraestructura y al abasto del agua, y a una relativa atrofia 
en el desarrollo de las capacidades públicas de planeación, diagnóstico y 
manejo integral de los recursos, conservación de los ecosistemas, monitoreo, 
eficiencia administrativa y calidad de las aguas, principalmente las de tipo 
residual. La participación social en la gestión del agua, con amplia tradi
ción en algunos grupos de la población desde hace siglos, se ha quedado 
al margen o ha sido rebasada por la inercia de las políticas públicas predo
minantes.

No obstante, la tendencia de los últimos años en el país muestra una 
paulatina multiplicación de actores sociales y económicos en la gestión del 
agua, tanto públicos como privados, incluidos organismos colegiados de

2 Vé;ise, por ejemplo, Castro, E., Kloster, K, y Torregrosa (2004), pp. 3^2 y ss.
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composición mixta (consejos consultivos, consejos de cuenca, comités y 
subcomités de distintos tipos, entre otros). La Figura 1 presenta una visión 
conjunta -esquemática- de los principales actores involucrados en la ges
tión del agua en México. Se hace una somera revisión de las atribuciones de 
cada uno de ellos.

Comisión N acional del Agua

Es el Órgano Superior del Estado en materia hidráulica, de acuerdo con lo 
establecido en la Ley de Aguas Nacionales ( l a n ) . 3 Adopta la forma jurídica 
de órgano desconcentrado de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (Semarnat) y le corresponde en el ámbito federal la administra
ción, regulación, control y protección del dominio público hídrico, con un 
triple carácter: técnico, normativo y consultivo.4

Fue creada en 1989, adscrita en un primer momento a la entonces Secre
taría de Agricultura y Recursos Hidráulicos. Con !a entrada en vigor de la 
Ley de Aguas Nacionales en 1992 y las reformas que ésta ha experimentado 
en más de una ocasión, además de la creación de la Semarnat en 1995, la 
estructura y funciones de la c n a  se han ido modificando sustancialmente.

Junto con las oficinas administrativas centrales, la CNA cuenta con una 
estructura territorial conformada por 13 Gerencias Regionales, constituidas 
en correspondencia con las 13 grandes cuencas hidrológicas del país y con 
algunas Gerencias Estatales. Esta estructura deberá ser sustituida por la figu
ra de los Organismos de Cuenca, de acuerdo con lo que se establece en las 
reformas introducidas a la LAN en 2004.

Puede decirse que la cna  es la expresión institucional de un esquema 
administrativo que ha ido otorgando paulatinamente una mayor autonomía 
a la gestión del agua con respecto a otras funciones públicas y, que al 
mismo tiempo, ha ido descentralizándose, con una creciente participación 
de los estados y municipios, particularmente en lo relativo a la prestación de 
servicios de agua potable y alcantarillado.

3 Artículo 9 de la LAN.
4 I.a estructura de la c n a  incluye un Consejo Técnico, presidido por eí titular de la 

Semarnat y en el cual participan también representantes de otras dependencias del gobierno 
federal que tienen algún vínculo con la gestión del agua: la Secretaría de Hacienda y Crédito 
Público, la Secretaría de Desarrollo Socia!, la Secretaría de Energía, la Secretaría de Econo
mía, la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación, ¡unto 
con representantes del IMt a  y Conafor.

366



C
onsejo 

consultivo 
del A

gua

Figura 1
Principales actores en la gestión del agua en México

CILAu
S E M A R N A T

— PROFEPA

—| IMTA J

-¡ CONAFOR

Conse jo  Técn ico
C onse jos  

c iudadanos  esta ta les

1
CNA

AUTO R ID A DE S  
ESTATALES 
DEL AG U A

~~TT
G eren c ia s

R e g iona les
G e re n c ia s
E s ta ta le s

O rg a n is m o s  de Cuenca

C ICA S ecre tar io  Técn ico

A sam b lea  de rep resen tan tes  
de los usuarios

O TR A S  
S E C R E T A R IA S :  

SEP 
S E N ER  

SS A 
SE 

S E D E S O L  
S H CP 

S A G A R P A

A cadém icos
CONSEJOS

Asoc. P ro fes iona les

O N G s

DE CUENCA j

Comisiones 

j Comités de cuenca 

■i COTAS

* MUNICIPIOS

O O A P A S > -c A N E A S

C o lonos

Distr itos deR iego A soc ,  de 
usuarios

C onse jos  
de A cu i fe ro s

!nd ustria

C o m ités  de usuar ios : 
-R e g io na les  

-S ub rreg iona les  
-Es ta ta les  

(P or t ipo de uso)



Agua, seguridad nacional e instituciones

Secretaría d e M edio.Am biente y  Recursos Naturales 
y  sus organism os desconcentrados

La Semarnat es la institución responsable de conducir la política hídrica del 
país,5 a través de la cna . También es la autoridad a la que reportan otros 
organismos desconcentrados con algunas competencias en materia hidráuli
ca. Por otra parte, la Semarnat desempeña, de manera directa, las funciones 
de regulación de los aspectos ambientales asociados con los recursos hídricos, 
esto es: normatividad sobre niveles de calidad de aguas residuales, defini
ción de criterios de integridad de los ecosistemas y de uso sustentable del 
agua, entre otros.

Otros tres organismos públicos desconcentrados de la Semarnat ejercen 
funciones en el ámbito federal en materia hidráulica. Éstos son el Instituto 
Mexicano de Tecnología del Agua ( imta) , la Procuraduría Federal de Protec
ción al Ambiente (Profepa) y la Comisión Nacional Forestal (Conafor).

El imta  tien e  co m o  p ro p ó sito  d esp leg ar lab ores de cap a cita ció n , investi
g ació n , d esarro llo  te cn o ló g ico  y tran sferen cia  d e  te cn o lo g ía  re lacio n ad as 
c o n  el m an e jo , p reserv ación  y reh ab ilitac ió n  d el agua y su en to rn o .

La Profepa, por su parte, es la autoridad responsable de las actividades 
de verificación ambiental y en materia de agua le corresponde atender las 
denuncias y sancionar incumplimientos a las disposiciones sobre calidad y 
manejo ambientalmente adecuado del agua, así como promover la repara
ción de daños causados a los ecosistemas asociados con el agua.

La Conafor tiene funciones de promoción y  regulación del aprovecha
miento sustentable de los recursos forestales del país. Por la fuerte asocia
ción ecosistémica que existe entre los recursos forestales y los recursos 
hídricos, la Conafor forma parte desde su constitución en 2001, del Consejo 
Técnico de la CNA y  participa en iniciativas de manejo integral de agua y 
bosques, como el Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidrológicos, 
destinado a propietarios y arrendatarios de terrenos forestales.

Otras secretarías y  órganos d el gobierno fed e ra l

A nivel federal, las principales responsabilidades en materia hídrica recaen 
en los organismos antes mencionados. No obstante, la distribución de atri
buciones consignada en la Ley Orgánica de la Administración Pública Fede
ral y la naturaleza de la gestión de los recursos hídricos hacen necesaria 
también la participación de algunas otras dependencias del Ejecutivo Federal.

5 l a n , a r t í c u l o  8 .
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Intervienen, con diferentes ámbitos de competencia, las siguientes se
cretarías y órganos del gobierno federal: la Secretaría de Hacienda y Crédito 
Público (SI-ICP), en lo referente a la integración de propuestas para el pago 
de derechos relacionados con el agua y otros bienes públicos asociados con 
ésta, así como de la aplicación de recursos públicos destinados al fínan- 
ciamiento de la política hídrica nacional; la Secretaría de Desarrollo Social 
(Sedesol) participa en el financiamiento y apoyo a la política de agua pota
ble, alcantarillado y saneamiento, tanto en zonas urbanas como rurales, a 
través de varios de sus programas, que incluyen en ocasiones componentes 
que los hacen susceptibles de aplicarse a infraestructura o abasto hidráulico 
(Habitat, Empleo Temporal, Jornaleros Agrícolas, etc.); lo mismo aplica para 
la Comisión Nacional de Pueblos Indígenas (Conadepi); la Secretaría de 
Energía (Sener) y la Comisión Federal de Electricidad ( c f e ) ,  en lo referente 
a la regulación, constmcción y operación de infraestructura eléctrica para el 
bombeo de agua, principalmente de riego, además del uso no consuntivo 
del agua en plantas hidroeléctricas; el Banco Nacional de Obras y Servicios 
Públicos (Banobras) interviene en el financiamiento de infraestructura hi
dráulica, principalmente a nivel municipal; la Secretaría de Agricultura, Ga
nadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa), la Secretaría de 
Economía ( s e ) ,  la Secretaría de Turismo (Sectur) y organismos como Petró
leos Mexicanos (Pemex) y el Fondo Nacional de Fomento al Turismo 
(Fonatur), tienen algún grado de vinculación con la gestión del agua, en lo 
referente a la regulación y promoción de sus respectivos ámbitos de compe
tencia.

A utoridades estatales

Para dar aplicación a lo establecido en las leyes estatales del agua o a otras 
leyes supletorias, existen autoridades en materia hidráulica en cada uno de 
los estados de la República, cuya estructura y funciones son muy distintas, 
dependiendo de las modalidades administrativas consignadas en las respec
tivas leyes y, en alguna medida, de la capacidad de gestión existente en los 
municipios que lo integran.

Las autoridades estatales del agua tienen un carácter fundamentalmente 
normativo y de asignación de recursos, aunque en ocasiones les correspon
den también funciones operativas de abasto de agua potable, alcantarillado, 
saneamiento o infraestructura de riego, sobre todo en apoyo a municipios 
de menor tamaño que se los requieran.
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A utoridades m unicipales

De acuerdo con lo consignado en el artículo 115 constitucional después 
de las enmiendas de 1983 y de 1999, y a partir del proceso de descentrali
zación iniciado en 1980, corresponde a los municipios la prestación de los 
servicios públicos de agua potable, alcantarillado y saneamiento, lo cual 
reclama la capacidad institucional para hacer frente a esta atribución, que 
eventualmente puede ser ejercida, de manera concurrente y temporal, por 
los estados.

Las formas de organización que adoptan los municipios para la presta
ción de los servicios públicos relacionados con el agua, varían signifi
cativamente. En algunos casos es la administración municipal central la que 
se encarga directamente de ello; en otros casos -la  mayoría- se constituyen 
organismos operadores con ese fin, que pueden ser de carácter público o 
privado, en este último caso mediante la figura de la concesión.

Organismos operadores de agu a potable, a lcan tarillado y  saneam ien to

Siendo parte de la administración estatal o municipal, o bien una figura in
dependiente -pública o privada- los Organismos Operadores de Agua Pota
ble, Alcantarillado y Saneamiento ( o o a p a s )  se constituyen en actores relevantes 
en los procesos de administración del recurso, por lo que los trataremos es
pecíficamente.

En los n ú cleo s u rb an os de m ay or tam año, co n  g ran d es n ecesid ad e s en  
m ateria de agua p o tab le , a lcantarillad o y san eam ien to , los ooapas llegan  a 
ser estru cturas m uy g ran d es co n  gastos de o p eració n  e  inversión  m uy e le v a 
dos, m ientras qu e e n  m u n icip ios fu n d am en talm en te rurales p u ed en  ser  o r
g an ism o s p e q u e ñ o s  e  in clu so  ex istir u no so lo  para varias lo ca lid ad es o  
rep artirse sus resp o n sab ilid ad es en tre varios m u nicip ios.

Alrededor de 380 de los o o a p a s  del país, principalmente los de mayor 
tamaño, se han agrupado en la Asociación Nacional de Empresas de Agua y 
Saneamiento de México ( a n e a s ) ,  que ejerce funciones de interlocución, re
presentación de los intereses y preocupaciones de los organismos operado
res, asesoría y capacitación, con un creciente nivel de actividad.

Consejos de cu enca

De acuerdo con la normatividad vigente, un papel central de la estructura 
de gestión del agua en México recae en los Consejos de Cuenca, definidos
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co m o  “ó rg an o s co leg iad o s de in tegración  m ixta q u e  serán  instancia  de co o r
d inación , co n certa ció n , ap oyo, consulta y  a seso ría  en tre  la cna y las d e p e n 
d en cia s  y  e n tid a d es d e las in stan cias fed era l, esta ta l o  m u n icip al y los 
rep resen tan tes de lo s u suarios de agua y de las o rg an izacio n es de la so c ie 
dad, de la resp ectiv a  cu en ca  h id rológ ica o  reg ió n  h id ro ló g ica”.6

Los Consejos de Cuenca están organizados como los espacios de gestión 
del agua en el que confluyan usuarios, grupos sociales y las diferentes auto
ridades responsables. Su conformación, a partir de cuencas hidrológicas, 
corresponde al objetivo de planear y decidir el uso, aprovechamiento y con
servación del agua atendiendo a la disponibilidad natural y el escurrimien- 
to de los recursos hídricos en el territorio, así como la preservación de sus 
correspondientes ecosistemas.

Las atribuciones de los Consejos de Cuenca son definidas con mayor 
precisión en las últimas reformas a la LAN e incluyen el establecimiento y 
ejecución de programas, la definición de criterios de aprovechamiento y pre
servación de los recursos de la cuenca, así como la toma de decisiones de 
inversión y construcción de infraestructura.

La estructura de los Consejos de Cuenca contempla, como se observa en 
la Figura 1 la existencia de una Asamblea de Usuarios, un Secretariado Téc
nico (a cargo del Organismo de Cuenca de la cna)  y diferentes tipos de 
comités, comisiones y grupos especializados, entre éstos los Comités Playas 
Limpias, así como los Comités Técnicos de Aguas Subterráneas (Cotas), abo
cados a valorar los niveles de disponibilidad y uso máximo de las aguas 
subterráneas en la cuenca.

La representación de los usuarios en la Asamblea se prevé a partir de la 
conformación de comités regionales, subregionales o estatales por tipo de 
uso del agua (urbano, industrial, agrícola, entre otros). También se conside
ra la participación de representantes de la academia, gremios profesionales 
y asociaciones civiles.

Hasta septiembre de 2001, se tenía registrada la existencia de 25 Conse
jos de Cuenca a lo largo del territorio nacional, aunque sólo uno con un 
sistema administrativo propio; existían asimismo seis Comisiones de Cuen
ca, cuatro Comités de Cuenca y 47 Cotas.7 La mayoría de estos últimos con 
un desarrollo incipiente, pues apenas cuatro contaban con una administra
ción propia. La conformación de un número mayor de Consejos y su forta
lecimiento para convertirlos en instancias de mayor efectividad, formó parte

6 LAN, a r t í c u l o  1.

7 Arreguín, Martínez y Trueba (2004:259) ofrecen algunas cifras más recientes, refiriendo 
la existencia de 26 Consejos de Cuenca y 57 Cotas formalmente constituidos sin que, sin 
embargo, mencionen cuántos de ellos cuentan con un sistema de administración propio.
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de tas metas prioritarias del Programa Nacional Hidráulico 2001-2006. Así, 
se considera que a finales de 2006, 25 Consejos de Cuenca y 41 Cotas cuen
ten con un sistema administrativo propio.8

Por otra parte, con el apoyo de la Gerencia de Consejos de Cuenca de la 
CNA y otros organismos, se encuentran en proceso de formación los Centros 
de Información y Consulta sobre el Agua ( c ic a ), mismos que se pretende 
apoyen a los usuarios de cada uno de los Consejos de Cuenca en activida
des de educación, sensibilización y en la integración de información sobre 
las aguas subterráneas y superficiales de la cuenca respectiva.9

Consejos consultivos

Como órgano colegiado de consulta existe también el Consejo Consultivo 
del Agua, en el ámbito nacional, y los Consejos Ciudadanos Estatales, con 
funciones por entidad federativa. En estos Consejos participan representan
tes tanto del sector social como del privado. Creados recientemente (2001) a 
iniciativa del Poder Ejecutivo Federal, son concebidos como instancias de 
participación por distintos grupos de la sociedad civil y especialistas en el 
terna, algunos de los cuales ya participaban en distintos foros e iniciativas 
sociales relacionadas con el agua. Aun así, algunos especialistas consideran 
que estos espacios no agotan de ninguna manera las opciones de participa
ción social que son necesarias para le gestión eficiente del recurso.10

CAPACIDADES PÚBLICAS Y GESTIÓN ACTUAL DEL AGUA

En esta sección exploramos, a partir de una concepción diagnóstica, la es
tructura de los principales organismos públicos en el sector hidráulico en el 
país, para contar con elementos que nos permitan conocer los distintos 
ámbitos de competencia y derivar de éstos su funcionalidad desde la pers
pectiva de la gestión integrada.

8 Programa Nacional Hidráulico 2001-2006, pp. 18-20 y 82,
9 im ta  (2004).
10 Así, por ejemplo, Castro, E., Kloster, K. y Torregrosa (2004:346) señalan que “el concep

to de participación social implícito en estas instancias sólo da cuenta parcial de las formas de 
participación social existentes en la práctica cotidiana de la gestión del agua y sus servicios. 
Por fuera de los canales institucionales, históricamente altamente restringidos en relación 
con el acceso por parte de la población, existe una amplia gama de formas mediante las 
cuales la población ha venido expresando sus preferencias y demandas y que suelen quedar 
fuera del alcance de las instancias de participación creadas y promovidas desde el Estado”.
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Estructura y  gestión de los principales organism os pú blicos

La Comisión Nacional del Agua

La cn a  es un organismo que cuenta con poco más de 16 500 funcionarios, 
cuyas funciones han ido cambiando, de acuerdo con el marco institucional 
vigente y las capacidades existentes en otras instituciones del país. Sus fun
ciones actuales son básicamente regulatorias, al tiempo que su función 
ejecutora se mantiene sólo de manera selectiva y el apoyo técnico que le 
corresponde desempeñar es más especializado.”

En años recientes la cn a  presenta cambios importantes en su orientación 
institucional, desplazando paulatinamente los enfoques de atención de la 
demanda de agua hacia una gestión más integral de los recursos hídricos 
del país. Esto se manifiesta con claridad en el Programa Nacional Hidráulico 
2001-2006. La estructura actual de la cna  es la que se presenta en la Figura 2.

Las siete subdirecciones generales que la conforman,12 dan claramente 
cuenta de las atribuciones que en el modelo actual le corresponden y de la 
división funcional que el organismo sigue en la gestión de los recursos hí
dricos nacionales: existe un área dedicada al uso agrícola -e l más significa
tivo en términos de volúmenes-; una dedicada a los usos urbano-industriales; 
otra destinada a los aspectos técnico-geológicos; una más a los aspectos de 
administración del agua; otra encargada de los aspectos de planeación, pro
gramación y seguimiento; un área que atiende los aspectos de participación 
social y una que se ocupa de resoluciones y controversias jurídicas.13

11 Véase, por ejemplo, Valencia, J.C. (200-1).
u Sin considerar las dos subdirecciones generales que se ocupan de los aspectos admi

nistrativos internos de la propia dependencia.
13 La Subdirección General Hidroagrícola se ocupa de la gestión del agua para riego y 

otros usos agrícolas; la Subdirección General de Infraestructura Hidráulica Urbana atiende 
todo lo referente a los usos urbano-industriales del líquido; la Subdirección General Técnica 
se ocupa de aspectos geológicos y técnicos relacionados con la disponibilidad y calidad de 
los recursos hídricos, así como del monitoreo de los cuerpos de agua y de los aspectos 
meteorológicos; a la Subdirección General de Administración del Agua competen, entre 
otras funciones, el registro de usuarios, el otorgamiento y revocación de las concesiones 
para uso de agua, la inspección y medición de los volúmenes utilizados y de la calidad de las 
aguas residuales, así como la administración fiscal asociada con los recursos hidráulicos del 
país; ia Subdirección General de Programación, por su parte, se ocupa de las actividades de 
planeación y seguimiento, las previsiones de demanda futura de! agua y la infraestructura 
requerida, y la obtención y aplicación de los recursos financieros que ello requiere; la 
Subdirección General de Programas Rurales y Participación Social atiende los procesos de 
descentralización, participación de la ciudadanía y otros aspectos de enlace con la sociedad, 
sobre todo en el medio rural; la Subdirección General de Gerencias Regionales coordina el
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No obstante la reorientación programática y algunos ajustes administra
tivos emprendidos por la c n a , s u  propia estructura orgánica parece arrastrar 
algunos desfasamientos y encontrarse sólo parcialmente adecuada a las con
diciones que sus atribuciones actuales y las necesidades nacionales le re
quieren. Si bien es nítida la relación entre las grandes funciones del organismo 
y sus grandes áreas, el peso específico y las capacidades que cada una de 
éstas tiene parece no corresponder completamente a los requerimientos 
de gestión del organismo. Por ejemplo, la Subdirección General de Admi
nistración del Agua y la Subdirección General de Programación, a las cuales 
les corresponde una función central en el esquema actual de distribución de 
funciones entre organismos, es relativamente pequeña en comparación con 
otras de tas subdirecciones generales.

También el perfil del personal parece reflejar todavía una inercia ins
titucional de años atrás. Esto tiene tanto una expresión funcional (por ejem
plo, un muy reducido número de inspectores respecto de las funciones de 
verificación y seguimiento que la cna  debe llevar a cabo) como del campo 
de especialización de los funcionarios públicos: hay un gran predominio del 
personal con un perfil de ingeniería (de licenciatura o técnico), con respec
to al de otro tipo de profesionales. No obstante que las funciones de cons
trucción y operación hidráulica que corresponde a la cn a  llevar a cabo en el 
esquema actual ya no tienen un peso específico tan dominante en el queha
cer del organismo, en cambio las funciones de verificación, seguimiento, 
gestión jurídica y dictaminación legal han aumentado en importancia.14

Como resultado de las cambiantes funciones del organismo, su tamaño 
se ha reducido drásticamente. Para 2002 el número de personal correspon
día aproximadamente a la mitad del que tenía cuando se creó en 198915 y 
todavía de aquel año a la fecha, alrededor de 3 000 plazas más (cerca de 
16% de las existentes en 2002) han sido cerradas.16

trabajo de las oficinas de la c n a  en cada una de las trece regiones administrativas y  en los 
estados; y  finalmente, la Subdirección General Administrativa tiene funciones de carácter 
interno.

14 El número total de inspectores en 2002 era de 160 ( o c d e , 2003:88), en tanto los 
abogados no llegan a cien en todo el organismo, de acuerdo con cifras proporcionadas por 
la Subdirección General de Administración del Agua. En cuanto al tipo de contratación y 

grados de calificación del personal en su conjunto, alrededor de tres cuartas partes son 
empleados de tabulador general, es decir, personal sindicalizado y normalmente sin una 
carrera profesional, c n a  (2004), E stadísticas d el ag u a  en  México, 2004, p. 86.

15 Idem .
ir' Información proporcionada por la Gerencia de Personal de la c n a .
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Estructura orgánica de la Comisión Nacional del Agua (CNA)
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Por otra parte, al interior de la propia cna  han persistido todavía grados 
de centralización relativamente elevados, no obstante la existencia de sus 
Gerencias Regionales o Estatales y de que éstas coordinan el trabajo de 
alrededor del 85% del personal.17 El manejo presupuestal del organismo, 
por ejemplo, sigue siendo ejercido por las oficinas centrales, salvo en lo 
relativo a los gastos de operación (nómina, inmuebles, mobiliario y gastos 
similares) de las Gerencias Estatales y Regionales.

Las condiciones en que se coordina la operación de la cn a  en el ámbito 
regional son un importante aspecto a resolver, particularmente con la crea
ción de la figura de los Organismos de Cuenca, aspecto en el que se profun
diza más adelante.

Los gobiernos estatales y municipales

En términos concurrentes, la legislación mexicana asigna a la federación, a 
los estados y a los municipios atribuciones en materia de agua. En el caso de 
las entidades federativas, se trata de atribuciones fundamentalmente legisla
tivas, mientras que en el caso de los municipios se trata de la definición de 
reglas operativas y la ejecución de funciones en materia de agua potable, 
alcantarillado y saneamiento.

La c n a  ha promovido el establecimiento de una ley tipo para los estados 
en materia de agua, con el propósito de que se incluyan en la legislación 
estatal algunos criterios con respecto a los métodos de costeo de los orga
nismos operadores de agua, la fijación de tarifas, la concesión de servicios 
de agua potable, alcantarillado y saneamiento a empresas mixtas o a particu
lares, disposiciones en caso de incumplimientos de pago por parte de los 
usuarios, entre otras.

Funcionarios de la propia c n a  estiman que el número de estados que ha 
adoptado las propuestas de la ley tipo hasta ahora es bajo, debido en parte 
a que no están obligados a hacerlo. Algunas limitaciones que caracterizaban 
la gestión estatal en materia de agua hace algunos años sí han sido elimina
das poco a poco, como lo relativo a las disposiciones sobre la provisión del ser
vicio en caso de que los usuarios no paguen (limitación o suspensión del 
servicio, posibilidad de que los pagos no realizados se conviertan en crédi
tos fiscales para facilitar jurídicamente su exigencia de cobro).18 Sin embar
go, otras limitaciones siguen existiendo en un número significativo de estados.

17 El número de funcionarios que se desempeñan en las oficinas centrales oscila entre 
2 000 y  2 300, según información de la Gerencia de Personal de la c n a .

1H Alcántara, V. (1996).
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Por otra parte, a finales de 2004, en 30 estados de la república existía un 
organismo descentralizado encargado de las funciones del agua. En otro 
más existía un órgano centralizado estatal y en el restante no se había crea
do aún una autoridad estatal en la materia (véase Anexo electrónico de este 
capítulo). Las formas y denominaciones que han adoptado estas entidades 
u oficinas son variadas.19 En algunos casos, estas comisiones realizan labo
res de apoyo a los municipios en las funciones que les corresponde a estos 
últimos.

Por lo que toca a los municipios, éstos tienen como principal función la 
definición, a partir de sus bandos de policía y buen gobierno, de las moda
lidades operativas para la prestación de los servicios públicos de agua pota
ble, alcantarillado y saneamiento, ya sean ejecutados de manera directa por 
las propias autoridades municipales o medíante concesión a un organismo 
operador, que puede ser público, privado o de participación mixta,

Existe en el país, un alto número de autoridades municipales sin capaci
dad para ejercer plenamente sus atribuciones en materia de agua, bien sea 
de manera directa o indirecta, por razones que serán comentadas más ade
lante. Un ejemplo de ello, es el incumplimiento en el que la mayor parte de 
los municipios han incurrido reiteradamente en años pasados en lo referen
te al pago al gobierno federal de los derechos por uso, extracción y aprove
chamiento de agua para uso urbano. Así, al 1 de enero de 2002, fecha en 
que fue publicado un decreto de condonación sujeta a una serie de requisi
tos, el adeudo total de los municipios alcanzaba 65 mil millones de pesos.20

El control de las descargas de aguas residuales en los sistemas municipa
les de drenaje y alcantarillado, incluida la definición de las tarifas a pagar 
por parte de los usuarios para cubrir los correspondientes costos de trata
miento, corresponde a las autoridades de los municipios con la colabo
ración, en su caso, del gobierno del estado.21 Éstas, por su parte, deberán 
cumplir con las obligaciones establecidas por el gobierno federal para la 
descarga de las aguas residuales municipales en los cuerpos de agua consi
derados nacionales, incluido el pago de derechos en caso de que las descar
gas excedan los límites de las normas respectivas. En relación a esta obliga-

1!l En trece estados tiene la forma cié una Comisión Estatal de Agua; en siete más son 
Comisiones Estatales de Agua Potable; hay tres Juntas Estatales de Agua; dos Institutos 
Estatales de Agua; dos Servicios Estatales de Agua Potable; un Comité Estatal de Agua Pota
ble; una Comisión del Agua y del Medio Ambiente; un Consejo Estatal del Agua y una 
Dirección General del Recurso Agua, adscrita a otra dependencia (Agua y Saneamiento 
[órgano oficial de a n e a s ] , año 3, núm. 13, octubre-diciembre, 2004, p. 4).

2U c n a  (2004), Estadísticas d e l  agua en México, 2004, p , 8 8 .

21 El sustento jurídico se encuentra en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente (Carvajal y Basurto, 2004, p. 329).
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ción, en e! pasado un buen número de las autoridades municipales la han 
incumplido frecuentemente.

Por otra parte, bajo e! esquema de creciente descentralización que se 
viene aplicando desde los años noventa, las estructuras de gobierno tanto 
estatal como municipal participan, al lado del gobierno federal y de otros 
organismos como Sedesol y Banobras, en el financiamiento a la gestión del 
agua y la creación de infraestructura para tal fin. En el caso de los estados, 
esto aplica tanto para el agua de uso urbano e industrial, como para el agua 
de riego. En el caso de los municipios es fundamentalmente en lo relativo a 
la provisión de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Así, los recursos financieros de los programas especiales del gobierno 
federal (en forma de transferencias o de subsidios) para inversión en agua 
potable, alcantarillado y saneamiento ( a p a z a , Promagua, Prodder, Prossapys, 
Agua Limpia) son en su mayor parte ejecutados, previo Acuerdo de Coordi
nación, a través de los estados y municipios, quienes a su vez, agregan en 
algunos casos recursos aportados por ellos mismos.

Los Organismos Operadores de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento

El número de Organismos Operadores de Agua Potable, Alcantarillado y 
Saneamiento ( o o a pa s)  en el país, según los datos de los últimos censos 
económicos, es de 2 356. De éstos 1 567 prestan servicio exclusivamente a 
centros urbanos, 98 sólo a comunidades rurales y 691 a ambos. La gran 
mayoría (89%) atienden sólo parte de un municipio, en tanto que cerca 
del 9% dan servicio a un municipio en su conjunto y existen 63 organis
mos (2.7%) que atienden más de un municipio completo. El volumen de 
agua de que disponen proviene en 26% de cuerpos superficiales, en 62% 
de aguas subterráneas y el 12% restante es agua en bloque abastecida por 
la cna .22

Su tamaño, funciones y recursos varían enormemente, en parte debido a 
las diferentes características de los municipios en los que operan (desde 
grandes ciudades hasta pequeños municipios rurales) y en parte como re
sultado de variables específicamente organizativas y  de gestión, tales como 
su eficiencia, grado de profesionalización, acceso a financiamiento, etcéte
ra. En forma indicativa, puede señalarse que el promedio nacional de perso
nal ocupado por cada ooapas es de 34 trabajadores, y que en 1693 organismos

~  i n e g j , [ Censo de Captación, Tratamiento y Suministro de Agua, elaborado con datos 
incluidos en los Censos Económicos 1999, referentes al año 1998, pp. 50, 56 y 68.
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laboran diez o menos personas, en tanto que, en el otro extremo, existen 63 
organismos con más de 250 trabajadores, incluidos unos pocos (9) que re
quieren los servicios de más de mil personas. Aproximadamente dos de 
cada tres trabajadores son obreros o técnicos y uno es empleado, funciona
rio o directivo.23

La creación de los o o a p a s  tuvo lugar mayoritariamente durante la déca
da de 1990, en el marco de las reformas al artículo 115 constitucional, que 
amplió las atribuciones y responsabilidades de los municipios en la provi
sión de los servicios públicos ele agua potable, alcantarillado y saneamiento. 
Como ha sido ampliamente discutido en diferentes foros y publicaciones, el 
papel de estos organismos es fundamental para una eficiente gestión des
centralizada del agua en el país. La mayor parte de éstos, sin embargo, en
frenta a la fecha una serie de problemas estructurales que se entrelazan de 
manera negativa, como se presenta en la Figura 3.

En términos generales, los o o a pa s se caracterizan por un bajo grado de 
eficiencia y una serie de inadecuaciones estructurales que tienen efectos 
significativos sobre la calidad del servicio que prestan, sobre el entorno 
físico y sobre las finanzas públicas. Si bien el promedio tiende a mejorar y 
existen algunos pocos organismos cuya capacidad técnica y administrativa 
es buena. Algunos o o a p a s , 381 a la fecha,24 predominantemente organismos 
de ciudades medias o grandes conformadas bajo distintas modalidades ad
ministrativas, se encuentran agrupados en torno a la Asociación Nacional de 
Empresas de Agua y Saneamiento de México ( a n ea s)  lo cual facilita sus 
posibilidades de capacitación, acceso a información sobre buenas prácticas, 
fuentes de financiamiento y tecnología, así como de cabildeo político. No 
obstante, los grados de profesionalización son todavía bajos en la mayoría 
de los casos.

Contar con un panorama completo de la gestión de los o o a p a s  se hace 
imposible, como resultado de la limitada e inexacta información que se 
tiene de ellos. De hecho, la ausencia de estadísticas e indicadores de ges
tión es, en sí misma, un problema que vale la pena destacar y sobre el cual 
ya están en marcha algunas iniciativas.25 En tanto los propios organismos,

M Estimado a  partir de datos del in iíG i , I Censo de Captación, Tratamiento y  Suministro 
de Agua, pp. 52 y  57.

Información proporcionada por a n s; a s ,

2’ Además de los esfuerzos que lleva a cabo la Subdirección General de infraestructura 
Hidráulica Urbana de la c n a  por integrar información de este tipo, existe también un proyec
to del Banco Mundial en asociación con la a n e a s  que pretende desarrollar un sistema de 
información sobre la gestión d e  los o o a p a s  a partir d e  27 indicadores. También existen otras 
iniciativas semejantes apoyadas por el sector académico. En cualquier caso de estos esfuer
zos, participan la mayoría de las veces un número reducido de o o a p a s , los cuales, si bien
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Figura 3
Principales restricciones estructurales de los OOAPAS
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las autoridades y el público en general no conozcan con exactitud las 
características de la gestión del agua que aquéllos llevan a cabo, cualquier 
medida destinada a mejorar su operación es más difícil de identificar y de 
llevar a cabo.

Dos de las expresiones de la inadecuada gestión del agua en buena 
parte de los o o a p a s  son la baja eficiencia física y comercial en el abasto de 
agua, que combinadas conforman la llamada “eficiencia global” de los servi
cios. Se estima que los o o a p a s , en conjunto, tienen una eficiencia global de 
alrededor del 38% del agua que producen; es decir, que sólo por 38 de cada 
100 litros que se canalizan para su uso, los organismos reciben el pago 
correspondiente. El resto se pierde sin llegar a su destino o bien no es 
retribuida financieramente.26

La eficiencia física se refiere al porcentaje del agua facturada respecto 
del total de agua producida. Es decir, expresa los problemas asociados con 
el agua no contabilizada, bien sea por ineficiencia en su conducción y las 
fugas que se presentan, por el uso ilegal del agua municipal (tomas clandes
tinas) o por deficiencias en los sistemas de medición y en el padrón de 
usuarios. De los 157 o o a pa s  sobre los cuales se dispone información, en

incluyen casi todos los de mayor tamaño y un muy alto porcentaje del volumen de agua 
para/de uso urbano del país, constituyen sólo una parte del universo.

26 Un cálculo agregado a partir de los datos correspondientes a 2003 de 94 organismos 
operadores arroja una cifra de 38.6 ( c n a , 2004; Situación del Subsector Agua Potable, Alcan
tarillado y Saneamiento a diciembre de 2003, pp- A-66 a A-71), sin embargo, una referencia 
posterior de la propia c n a  cita el dato de 37% en eficiencia global, que resulta del producto 
de una estimación de 61.6% en la eficiencia física y 60% en la comercial (Campos, 2004).
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2003 la eficiencia física alcanzó en promedio 56% (esto es, 44% de agua no 
contabilizada), oscilando los rangos entre 19 y 75%, sin que existan diferen
cias significativas al respecto entre los organismos de acuerdo con el tama
ño de la población que atienden y del volumen de agua que manejan.27

En lo referente a los índices de micromedición, que explican parte de 
las ineficiencias física de los organismos operadores, hubo avances notables 
en los últimos años en un buen número de municipios. Varios de ellos, 
como Torreón, León, Culiacán, Matehuala, Cuernavaca e incluso algunas 
ciudades más pequeñas, declaran haber alcanzado cien por ciento de cober
tura en la instalación de medidores en las tomas de los usuarios. Sin embar
go, a escala nacional se sabe que la cobertura es aún muy baja. Existen 
municipios en los cuales aún no se han instalado medidores, aun algunos 
con población numerosa. Además, la instalación de los medidores no es 
garantía para su puesta en operación. En muchos casos, se tienen rangos 
aceptables de cobertura en la instalación y, sin embargo, el porcentaje de 
los medidores en operación es sensiblemente menor.2H Los índices naciona
les de macromedición, esto es, medición del consumo en la fuente de abas
tecimiento de agua, son mayores que los de micromedición, pero distan 
también de ser satisfactorios.

La eficiencia comercial por su parte, expresa la relación entre el volu
men de agua efectivamente cobrado y el volumen total facturado. A escala 
nacional, este indicador arroja 69% en 2003 (15 mil contra 21 700 millones de 
pesos), tomando como referencia a 364 o o a p a s  y extrapolando sus resulta
dos a escala nacional.29 El problema de la efectiva recaudación es, como de 
ahí se infiere, otro elemento que requiere aún ser atendido en la mayor 
parte de los organismos.

Para una muestra de 49 o o a pa s  correspondientes a ciudades de tamaño 
medio o grande, se disponen de algunos otros datos, mismos que aparecen 
en el Anexo 1. Aunque se refieren a 2001, nos permiten una revisión un 
poco más al detalle de estos organismos. Como se puede ver, su condición 
jurídica oscila entre organismos descentralizados del municipio y descen
tralizados del estado (incluidos unos pocos entregados en concesión a 
particulares para la prestación de servicios), al tiempo que las decisiones

27 c n a  (2004), Situación del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento a 
diciembre de 2003, pp. 42 y A-3 a A-9.

28 Un par de casos muy ilustrativos al respecto son los de Guamúchil, Sinaloa y Acapulco, 
Guerrero, en donde el porcentaje de tomas de agua domésticas con medidores instalados, 
que es de 95 y 86%, respectivamente, cifra que disminuye hasta 60 y 51% cuando lo que se 
considera son los medidores funcionando, c n a  2004, Situación del Subsector Agua Potable, 
Alcantarillado y Saneamiento a diciembre de 2003, p. A-34.

29 Ib idem , p. 42.
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sobre la aprobación de sus tarifas recaen en algunos casos en los congre
sos locales y en otros en los consejos de administración del propio orga
nismo. Esta última modalidad tiende a dar un mayor rango de flexibilidad 
a los procesos de aprobación de las tarifas y más atención a los criterios de 
eficiencia operativa de los organismos, según han argumentado tanto la 
cna como aneas.

A partir de los datos del Anexo 1, se puede analizar si existe vínculo 
entre la eficiencia comercial de los organismos y la posibilidad lega! de 
suspender el servicio en caso de reiterado incumplimiento en el pago 
de tarifas por parte de los usuarios. En los ejemplos que ahí aparecen no se 
observa una correspondencia significativa entre ambos elementos. Por ejem
plo, los organismos operadores de Monterrey, Tuxtla Gutiérrez y Puerto 
Va Harta, que reportan no tener la posibilidad de suspender el abasto de 
agua, se encuentran entre los que registran más altos rangos de eficiencia 
comercial, en tanto que otros, como los de Pachuca, Campeche c Ixtapa- 
Zihuatanejo, en donde sí existe la posibilidad de suspender el abasto, pre
sentan muy bajos grados de eficiencia comercial.

Lo anterior es explicable también a la luz de la puesta en práctica de 
algunas otras modalidades administrativas de incentivo al pago o, en su 
caso, disminución del abastecimiento no cobrado, como es el racionamien
to en el ámbito de consumo mínimo indispensable (no suspensión del ser
vicio) a usuarios domésticos que no pagan, mismo que algunos organismos 
vienen llevando a cabo con buenos resultados. Lo que parece importante 
es, entonces, contar con posibilidades jurídico-administrativas para incentivar 
el pago, aunque ello no necesariamente sea la suspensión del servicio.

Por otra parte, respecto de indicadores como los de los anexos 1 y 2 no 
se observan diferencias significativas entre los rangos de eficiencia de aque
llos o oapas con participación privada, como los de Cancún y Aguascalientes, 
y los de participación pública. Ello nos lleva a considerar la necesidad 
de una revisión más pormenorizada de las condiciones específicas antes de 
suponer que alguna de las modalidades es más favorable que la otra.

La baja renovación de los activos, el consiguiente rezago tecnológico y 
el ineficiente uso de la infraestructura con que cuentan los o o a pa s es otra 
expresión de los problemas estructurales que éstos enfrentan. En 1998 
-último dato disponible- la formación bruta de capital fijo de los ooapas en 
su conjunto era de alrededor del 84% de la depreciación de sus activos fijos 
en el mismo periodo, lo cual da una primera idea del problema de falta de 
inversión que éstos presentan.'0

,l1 Las cifrus son de 3 100 y 3 700 millones de pesos, respectivamente, según datos del 
INF.ui, I Censo de Captación, Tratamiento y Suministro de Agua, p. 59.
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Un aspecto particularmente importante respecto de los activos de los 
o o a p a s  y también del ineficiente uso d e  su infraestructura es la baja capaci
dad de tratamiento de aguas residuales que mayoritariamente los caracteri
za. Esta se presenta aún en un alto número de ciudades medias o grandes. 
En algunos casos el porcentaje de agua tratada llega a ser ínfimo o incluso 
inexistente, como lo muestran las cifras disponibles sobre los organismos 
operadores de Tuxtla Gutiérrez, Oaxaca, Pachuca, Puebla y la zona conur- 
bada de Guadalajara.

Entre las causas más significativas de los bajos rangos de eficiencia de 
los ooapas y las inadecuaciones que presentan en sus activos se encuentran 
las siguientes.

Insuficientes recursos y estructura 
financiera desfavorable

La inversión en agua potable, alcantarillado y saneamiento ha recaído histó
ricamente en el gobierno federal. Con las limitaciones enfrentadas por éste 
en sus finanzas públicas y con la transferencia a los municipios de la res
ponsabilidad de prestar los servicios, se ha generado un severo problema de 
insuficiencia de recursos financieros para llevar adelante la operación y, 
más todavía, la inversión que los o o a pa s requieren. El estrangulamiento 
financiero se acentúa sobre todo porque los organismos en su mayor parte 
no han sido capaces, por razones de ineficiencia interna o por la imposibi
lidad de incidir en la adecuación de las estructuras tarifarias, de allegarse 
recursos adicionales por la prestación de sus servicios, sobre esto se vuelve 
más adelante.

La inversión privada, por su parte, interesada potencial en participar, se 
ha retraído en los últimos años como resultado de las condiciones poco 
atractivas que se presentan, tales como el bajo rango de las tarifas que pue
den cobrar, las condiciones poco flexibles de los contratos o concesiones 
para prestar el servicio, los elevados grados de endeudamiento y de inver
sión inicial requerida para la prestación del servicios, la ambigüedad en los 
procesos de licitación y los contratos, las desfavorables condiciones de ac
ceso al crédito y los esquemas financieros de alto riesgo, así como las altas 
incertidumbres respecto de las condiciones futuras de operación. En ciertos 
casos, como el de la ciudad de Aguascalientes, la estructura financiera del 
organismo con participación privada se ha visto desequilibrada frente a con
diciones no previstas al inicio, como la crisis financiera del país en 1994
1995 y un esquema de concesión poco realista.
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Un importante factor que afecta negativamente la gestión de los organis
mos operadores y sobre el cual existe coincidencia entre distintos actores,31 
es su bajo grado de autonomía administrativa, la insuficiente profesionali- 
zación de sus cuadros técnicos y la vulnerabilidad que presentan frente a 
procesos político-electorales en los gobiernos estatales y municipales.

De manera particular, la alta rotación de los funcionarios de los o o a p a s , 
que es de apenas 16 meses de permanencia promedio en el cargo, afecta la 
continuidad y  los esfuerzos de profesionalización de aquéllos. De hecho, 
ocho de cada diez funcionarios o trabajadores operativos de los organismos, 
de acuerdo con una encuesta reciente, opina que los frecuentes cambios de 
directivos afectan de manera considerable el funcionamiento de los mis
mos.33 La elevada rotación se da fundamentalmente en los altos cargos del 
organismo, los cuales son, por otra parte, asignados frecuentemente a partir 
de criterios políticos y en consonancia con los periodos de gobierno muni
cipales, que tienen una duración de tres años. Como consecuencia, los nom
bramientos no sólo tienen una corta duración, sino también traen consigo, 
con frecuencia, un bajo grado de profesionalización e involucramiento de 
los directivos en el desarrollo de los o o a pa s  y  en la prestación de los servi
cios en el mediano plazo.

También el registro estadístico poco sistemático y a veces alterado, así 
como el limitado uso de indicadores de gestión son causa y expresión de las 
deficiencias en la gestión de la mayor parte de los o o a p a s . A s í , por ejemplo, 
la propia cna y los gobiernos estatales desconocen las principales caracte
rísticas operativas y requerimientos reales de un buen número de organis
mos.11

Finalmente, la gestión de las decisiones atiende con frecuencia a crite
rios políticos de corto plazo, destinados a posponer conflictos, mantener o 
incrementar los niveles de popularidad de las autoridades locales. Siendo el 
abasto de agua una necesidad social de primera importancia, existiendo aún 
altos grados de heterogeneidad en la cobertura y la calidad del servicio, y 
sin que exista claridad en una serie de criterios administrativos, los organis
mos operadores son fácilmente víctimas de decisiones de efecto inmediato 
pero poco convenientes -e  incluso sostenibles- en el mediano y largo plazos.

31 Ello se extrae de entrevistas con funcionarios de la c n a , a n t a s , presentaciones en 
distintos foros e incluso de los resultados de una encuesta aplicada a personal de los o o a f a s  

(véase, Consulta Mitofsky (2004): Encuesta de Opinión entre los Asistentes a la XVIII Con
vención Anual de a n k a s ) ,

32 Ibidem . p. 8.
M A diferencia de éstos, también existen algunos organismos como el de la ciudad de 

Tijuana, cuya capacidad de gestión y sistemas de administración son de muy alia calidad.
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La e x is te n c ia  de un serv ic io  civil de carrera , el esta b le cim ie n to  de in
d icad ores y  criterios m ín im os de gestión  (in clu id o s o b jetiv o s d e  m edian o  
p lazo  y activ id ad es de co n serv ació n  y  sa n e a m ie n to ), así co m o  la m ayor 
au ton om ía  adm inistrativa de los organism os o p era d o re s  so n  e lem e n to s q u e 
con tribu irían  seg u ram en te  a m ejorar su g estió n  y la estab ilid ad  e n  la p resta
ció n  del serv icio .

Limitaciones impuestas por algunos 
elementos de la regulación vigente

Aunque en términos relativos menos importantes como los dos factores an
teriormente mencionados, la existencia de algunas inadecuaciones en el 
marco legal vigente también parece ejercer un efecto adverso en la gestión 
del agua a través de los OOAPAS.

Particularmente, son objeto de discusión las exenciones consignadas en 
el artículo 115 constitucional, párrafo IV para el pago de los servicios públi
cos relacionados con agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y 
disposición de aguas residuales, toda vez que limitan los ingresos de los 
organismos operadores y son vistos, en sus términos actuales, como un 
desincentivo al aprovechamiento sustentable del agua. Se trata de un aspec
to que ya ha estado en la mesa de discusiones del Poder Legislativo. Los 
ooapas han promovido una iniciativa que establecería expresamente la im
posibilidad de establecer exenciones y limitar la facultad de los estados en 
el establecimiento de contribuciones en la materia.34 AI margen de las moda
lidades específicas que puedan adoptar dichas adecuaciones legales, se con
sidera importante atender este aspecto.

Otro elemento jurídico de afectación directa a la gestión de los organis
mos operadores sobre el cual se discute frecuentemente, es el relativo a 
la imposibilidad de suprimir el abasto de agua para consumo doméstico a la 
que hace mención el artículo 121 de la Ley de Salud. Toda vez que la ley se 
refiere a “la dotación básica de servicios de agua potable y avenamiento" y 
que, según múltiples interpretaciones, existe la posibilidad de una precisión 
mayor mediante las leyes estatales, éste no parece ser hoy en día un obs
táculo jurídico real a la operación de los o o a pa s , los cuales, en un buen 
número de casos, están en posibilidad de suspender, restringir o condicio
nar el servicio de agua potable y saneamiento en caso de falta de pago 
reiterada. No obstante, a fin de dar mayor claridad y, para evitar, por otra 
parte, situaciones que puedan incidir negativamente sobre la equidad y el

M A gua y  San eam ien to, año 3, núm. 13, octubre-diciembre, 2004, pp. 39-40.
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abasto indispensable del agua como derecho humano, valdría la pena revi
sar al respecto la legislación federal y hacerla más precisa.

Gestión pú b lica  de los recursos hídricos

Mecanismos de coordinación interinstitucional 
y descentralización

La gestión del agua involucra, necesariamente, a diferentes ámbitos de go
bierno y a más de una instancia dentro de cada uno de ellos. En el contexto 
mexicano, como ha sido ya descrito, el marco jurídico vigente y la constela
ción de entidades que tienen alguna responsabilidad en materia de agua, 
dan cuenta de la distribución de competencias y de la necesaria coordina
ción entre múltiples instancias.

En lo referente a la coordinación horizontal entre las instancias del go
bierno federal es particularmente relevante la relación que se establezca 
entre la c n a , por una pane, y otras secretarías de Estado u organismos 
federales, por la otra. Durante mucho tiempo, el peso específico de la c n a , 
tanto en términos políticos como presupuéstales, se tradujo en que, en los 
hechos, ésta actuara con una gran autonomía, sin coordinar sus programas 
con las otras instancias del propio sector de medio ambiente y recursos na
turales. Con otros de los actores del gobierno federal la coordinación tam
bién se ha caracterizado por ser escasa y con la sh c i\ en cambio, por la gran 
influencia que ésta tiene en el gobierno federal al ser la administradora del 
gasto público, la posibilidad de incidir ha sido muy limitada.

En los últimos años parece haberse ganado un poco de terreno en la 
coordinación interinstitucional a escala federal, al lograrse, por una parte, 
una cierta articulación entre la c n a , la Semarnat (secretaría a la que aquélla 
se encuentra subordinada) y otros organismos desconcentrados de esta últi
ma, como son la Profepa y el im t a . En el ámbito programático, por ejemplo, 
la orientación del trabajo de la c n a  contenida en el Programa Nacional Hi
dráulico 2001-2006 se encuentra más alineada con el Programa Nacional de 
Medio Ambiente 2001-2006 y con los objetivos de uso sustentable de los 
recursos naturales y calidad ambiental -que son elementos constitutivos del 
trabajo de la Semarnat- de lo que sucedió en tiempos pasados. También 
algunas de las modificaciones incorporadas en 2004 a la Ley de Aguas Na
cionales promueven una mejor coordinación de funciones entre la CNA y 
otros de los organismos del sector, por ejemplo, la Profepa. La creación de 
un fondo para el pago de servicios ambientales hídrico-forestales, a partir 
de 2003, supuso una negociación entre c n a , quien transfiere ios recursos, y
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Conafor, quien autoriza los propietarios de predios forestales a los que se 
otorga un apoyo por su contribución a la captación de agua.

Al mismo tiempo, es observable una relativa mejoría en la coordinación 
entre la cn a  y otros organismos del gobierno federal, como la s h c p  y la CFE. 
Algunas muestras de ello son la asignación de destino específico y la posi
bilidad de la aplicación, a través de la c n a , de los recursos fiscales proce
dentes de ciertos rubros de cobro por derechos de agua (éstos se describen 
más adelante, en el apartado sobre derechos y tarifas), que requirió una 
negociación con la SHCP. Puede mencionarse también el establecimiento 
de intercambio de información entre c fe  y c n a  con respecto a usuarios de 
servicios de bombeo y agua de riego, respectivamente, a fin de mejorar los 
mecanismos de control de usuarios y montos autorizados de aprovecha
miento de agua.3,5

No obstante lo anterior, la clara delimitación de algunas facultades que 
involucran a más de una instancia es todavía una limitación operativa y la 
coordinación de acciones y programas a escala federal sigue siendo limitada.

En lo relacionado con las facultades de verificación de la calidad del 
agua y de sanción para algunos tipos de incumplimiento con lo previsto en 
la Ley de Aguas Nacionales y la i.g f f p a , por ejemplo, algunos funcionarios 
opinan que persisten imprecisiones en la delimitación de competencias de 
la cna  y las de la Profepa, lo cual restringe la efectividad en la aplicación 
de la ley.

También se expresa preocupación por la efectiva operación del Sistema 
Financiero del Agua, previsto en la lan después de las últimas modificacio
nes en 2004, y que requerirá especificarse con gran cuidado en el reglamen
to de dicha ley, que se encuentra en elaboración. Al respecto, se detectan 
ciertos riesgos en el hecho de que, aunque se le otorgan a la CNA atribucio
nes fiscales, este organismo no es fiscal y financieramente autosuficiente, lo 
cual puede conducir a situaciones de vacío, duplicidad o conflicto en el 
ejercicio de las labores de recaudación, fiscalización y ejercicio del gasto 
público en materia de agua.3(1

La disponibilidad de las cifras de consumo energético por usuario de agua de riego le 
permite a la c n a  estimar el consumo real de agua en el mismo periodo. Así, es posible 
conocer, con bastante precisión, si el volumen extraído corresponde con el autorizado y 
aplicar las modificaciones incluidas en el artículo 223, fracción C de la Ley Federal de 
Derechos, que establecen que el agua de riego que exceda a los volúmenes autorizados será 
objeto de cobro.

Además de las opiniones expresadas por funcionarios de la c.n a , también existe una 
referencia en este sentido en: Carvajal y Basurto (2004, p. 327), si bien este texto hace 
referencia a un texto de reformas a la i.a n  que no necesariamente corresponde a la versión 
definitiva.
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La participación de los tres órdenes de gobierno, por otra parte, ha 
venido describiendo una trayectoria de paulatina descentralización de fun
ciones, es decir, de un gradual desplazamiento de funciones del gobierno 
federal a los gobiernos estatales y municipales, así como una creciente par
ticipación de otros organismos de carácter mixto, tales como los Organis
mos de Cuenca, los Consejos de Cuenca con todos sus comités, subcomités, 
comisiones y grupos de trabajo, así como el Consejo Consultivo del Agua y 
los Consejos Ciudadano Estatales. El proceso de descentralización, cuya 
conveniencia es ampliamente aceptada por favorecer una gestión más efi
ciente y democrática de los recursos hídricos, ha enfrentado, sin embargo, 
algunos problemas en la práctica.

Uno de ellos se refiere a la limitada participación de las autoridades 
estatales en algunas de las funciones de administración del agua, particular
mente en lo referente a su uso agropecuario. Otra más tiene que ver con la 
incompleta asunción de facultades por parte de algunos municipios. Tam
bién se han presentado situaciones de inoperancia en situaciones en las que 
participa más de un ámbito de gobierno y, como ya fue mencionado, la 
propia cna  se ha mantenido con altos niveles de centralización en su opera
ción interna.

A partir de las modificaciones a la Ley de Aguas Nacionales publicadas 
en 2004, y en lo que constituye uno de los mayores cambios en dicha ley, el 
ejercicio de las funciones de la c n a  en cada una de las cuencas se desempe
ñará mediante la figura de los Organismos de Cuenca, los cuales serán “uni
dades técnicas, administrativas y jurídicas especializadas’1, que deberán irse 
conformando en los meses que corren y que se prevé tengan un alto grado 
de autonomía, si bien sus recursos y presupuesto seguirán siendo asignados 
por el titular de la c n a , a quien quedarán directamente adscritas.

Las atribuciones, naturaleza y ámbito territorial de los Organismos de 
Cuenca deberán aún ser especificados en el nuevo reglamento a la l a n . S u 
creación, sin embargo, obedece al propósito de una mayor descentraliza
ción en las funciones de la CNA.

Una preocupación que expresan distintos funcionarios de la CNA al res
pecto, es la forma en que podrán definirse los criterios de aprovechamiento 
máximo y asignación de recursos hídricos o recursos financieros en cada 
cuenca y acuífero, de forma tal que se atienda al interés nacional y se garan
tice la disponibilidad del agua en el mediano plazo, habida cuenta de los 
contrastes existentes entre unas cuencas y otras (tanto en términos de dispo
nibilidad de agua como en capacidad local de gestión e infraestructura) y la 
falta de acuerdos que se ha presentado en tiempos recientes al interior de 
los Consejos de Cuencas o entre éstos. Lo anterior requerirá, sin duda, un 
ejercicio de planeación muy cuidadoso.
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Los Consejos de Cuenca y los otros organismos mixtos que promueven 
la participación social, han funcionado hasta ahora de manera muy restrin
gida, habiéndose limitado, en no pocos casos, al establecimiento formal de 
un mecanismo cuya actividad real aún está por venir. También hay casos en 
ios que se han convertido en espacios de discusión poco dúctiles, en donde 
se han entrampado los procesos de decisión.

Las modificaciones a la ian incrementan las atribuciones de los organis
mos mixtos de participación, sin embargo también reducen los tiempos de 
respuesta de la autoridad y elevan incluso las sanciones penales para los 
funcionarios públicos. Esto obliga a encontrar mecanismos efectivos de ges
tión que integren adecuadamente las demandas sociales, los actos de auto
ridad y los procesos de administración eficiente y equitativa del agua.

Este proceso de descentralización, sin embargo, no es sencillo, toda vez 
que la infraestructura que se transfiere presenta fuertes rezagos en inversión 
y los usuarios que la reciben suelen tener también problemas para llevarla a 
cabo. Además, en no pocos casos existen presiones sociales en torno a la 
asignación de los recursos, lo cual dificulta los procesos de transferencia de 
la infraestructura.

Aplicación de los mecanismos regulatorios 
del uso de los recursos hídricos

Elementos centrales del m ecanism o regulatorio actual

Según se desprende de lo que la legislación mexicana establece, la regula
ción de los recursos hídricos descansa en tres instrumentos centrales: los 
títulos de concesión o asignación para el uso o aprovechamiento de ciertos 
volúmenes de agua, los permisos de descarga de aguas residuales y el Re
gistro Público de Derechos de Agua (Repda). Estos instrumentos son la co
lumna vertebral del régimen de propiedad, transferencia y uso de las aguas 
nacionales y de sus bienes inherentes.37 Cabe señalar que este esquema 
regulatorio es relativamente reciente, pues fue rediseñado de manera sus
tantiva con la promulgación de la Ley de Aguas Nacionales en 1992.

Los títulos de concesión establecen el derecho de una persona física o 
moral a explotar, usar o aprovechar un determinado volumen de agua. Son 
transferibles en ciertas circunstancias, se otorgan por un plazo de 5 a 50 
años y pueden renovarse. Cuando la autorización para la explotación de 
agua se hace a una dependencia de la administración pública o a un orga

■w Program a N acio nal H idráulico 2001-200Ó , p. 84.
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nismo descentralizado para que éste a su vez preste los servicios de agua 
con carácter público urbano o doméstico, recibe el nombre de título de asig
nación y es de carácter intransferible.

Los permisos de descarga de aguas residuales, por su parte, establecen 
las condiciones en las cuales podrá disponerse de las aguas residuales gene
radas, esto es, volúmenes, puntos de descarga y calidad de los efluentes. En 
algunos casos han sido fijadas por la autoridad condiciones particulares de 
descarga, aunque esto tiende a desaparecer.

Tanto los títulos de concesión o asignación como los permisos de des
carga de aguas residuales deberán inscribirse en el Repda, con lo cual que
darán oficialmente registrados los derechos que cada uno de dichos 
documentos otorga a los usuarios. También deberán registrarse los cambios 
en la situación de los títulos o permisos, tales como la transferencia de los 
derechos a otra persona y las modificaciones en las fechas de caducidad o 
en los volúmenes autorizados.

Para el otorgamiento de los títulos de concesión o asignación y de los 
permisos de descarga, la lan prescribe que se consideren criterios tales como 
la disponibilidad que se tenga de los recursos hídricos, el estado en que se 
encuentren sus ecosistemas, la consistencia con la normatividad vigente y el 
número de concesionarios que ya cuentan con autorización en la cuenca, 
subcuenca o acuífero correspondiente. Eventualmente, la cna  puede mo
dificar los términos en los que fue expedido un título o permiso, por ejem
plo a causa de sequía, sobreexplotación o alto grado de contaminación de 
un acuífero.

En el caso de aguas nacionales superficiales, su explotación, uso o apro
vechamiento es libre -independientemente de los volúmenes aprovecha
dos- cuando sea para uso doméstico si se cumple además que se empleen 
medios manuales para su aprovechamiento y no se desvíe el cauce ni se 
alteren las aguas.38 Tampoco es necesario solicitar un título cuando se trata 
de aguas marinas, salvo que se tenga como fin su desalinización. Cualquier 
otra forma de uso, explotación o aprovechamiento de aguas nacionales su
perficiales, sin embargo, se tendrá que hacer mediante el previo otorga
miento de un título de concesión o asignación, expedido por la c n a .

En el caso de las aguas subterráneas su uso está sujeto a la regionalización 
del territorio. Cuando el aprovechamiento de agua se realice en zonas de 
libre alumbramiento no es necesario solicitar una concesión o autorización, 
independientemente de los medios que se empleen para extraerla, pero 
cuando tenga lugar en zonas que hayan sido consideradas, de acuerdo con

w Artículo 17 d e  la  l a n .
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lo  previsto  e n  la lan, co m o  zonas reglam entadas, zo n as d e reserva o  zonas 
de veda sí se  re q u ie re .39

Efectividad y  dificultades operativas

El régimen de zonas de veda procede originalmente del Reglamento a la Ley 
Reglamentaria del Párrafo Quinto del Artículo 27 Constitucional, que fue 
expedido en 1958, y que hace una diferencia entre tres tipos de zonas de 
veda: rígida, flexible y de control.40 Actualmente existen alrededor de 200 
zonas de veda y una gran parte del territorio nacional se encuentra sujeta a 
algún tipo de veda, principalmente de tipo rígido, como se puede observar 
en el Mapa 1.

Esta delimitación se hizo en su momento privilegiando el uso del agua 
para riego agrícola y, a decir de funcionarios responsables de la administra
ción del agua en la cna , no corresponde a las necesidades actuales. No 
obstante, modificar las zonas de veda se ha mostrado muy problemático, 
tanto desde un punto de vista socio-político como jurídico, de ahí que 
persista este ordenamiento.

Por otra parte, y no obstante la existencia de zonas de veda, durante 
mucho tiempo la explotación de los recursos hídricos se hizo sin que hubie
ra un control de quiénes la utilizaban, dónde, cuánta y en qué forma. Entre 
1917 y 1992 habían sido expedidos únicamente 2 mil títulos de concesión, a 
pesar de que se estimaba que para este último año había aproximadamente 
300 mil usuarios. Con ello, además de que no era factible hacer cumplir el 
ordenamiento territorial existente, no se llevaba un registro de los derechos 
de agua ni, menos aún, se podía condicionar éstos de acuerdo con los 
niveles de disponibilidad y calidad del agua.

Por tal motivo, la LAN de 1992 previo un mecanismo de regularización de 
los títulos de concesión y asignación, así como de los permisos de descarga. 
Se creó entonces el Repda, se dispuso que los títulos de concesión o asigna-

w En sentido estricto, este criterio aplica también para aguas superficiales, según se 
desprende del Titulo Quinto de la LAN, sin embargo, toda vez que también éstas son suscep
tibles de ser consideradas zonas de veda. Aunque, de facto, esto aplica hasta ahora fun
damentalmente para ¡as aguas subterráneas.

10 Son consideradas zonas rígidas aquéllas en ¡as que no es posible aumentar las extrac
ciones de agua sin peligro de abatir peligrosamente o incluso agotar los acuíferos; en las 
zonas de veda flexible es posible extraer agua pero sólo para usos domésticos, mientras que 
en las zonas de veda de control las condiciones del acuífero permiten extracciones limitadas 
para usos domésticos, industriales, de riego y otros, pero en forma controlada, cna (2004), 
Estadísticas d e l ag u a  en  M éxico, 2004, p. 43.
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Mapa 1
Zonas de veda vigentes para extracción de agua subterránea

ción provisionales o precarios fueran registrados en éste y que aquellos 
usuarios que no contaran con un título, lo solicitaran y registraran también 
en el Repda, A los títulos registrados o recién otorgados se les concedió una 
validez de diez años, tiempo en el cual se previo que se estaría en condicio
nes de valorar con mayor precisión los volúmenes de agua que convenía 
otorgar en concesión en las respectivas cuencas hidráulicas.

Para agilizar este proceso de regularización se determinó trasladar del 
presidente de la República al director de la CNA, primero, y al subgerente 
general de Administración del Agua de este organismo, más tarde, el poder 
para otorgar dichos títulos. También se llevaron a cabo medidas administra
tivas (tales como capacitación al personal de la cna)  tendientes a mejorar la 
eficiencia en el proceso de regularización y registro de los títulos y permi
sos. Además, a fin de estimular a los usuarios irregulares, se expidieron va
rios decretos presidenciales entre 1995 y 2002 que otorgaban facilidades 
administrativas y exenciones en el pago de derechos de años precedentes a 
quienes regularizaran su situación.

El proceso fue más lento de lo previsto y con el propósito de avanzar en 
el registro de usuarios se consideró conveniente relajar algunos de los re
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quisitos para la regularización de los títulos y permisos, particularmente a 
partir de 1996, año en que se sustituye la verificación por la declaración de 
los propios usuarios con respecto al volumen que venían utilizando,

Las medidas para impulsar la regularización se tradujeron, sin lugar a 
dudas, en un mejor conocimiento sobre los usos y los usuarios del agua en 
el país. A través de ellas se logró integrar un registro (el Repda) e incorporar 
en él a la mayor parte de ios usuarios de agua del país, elevándose de 
manera acelerada el número de usuarios registrados (véase Gráfica 1) hasta 
alcanzar a la fecha una cifra de aproximadamente 328 000 títulos de conce
sión,41 que se estima ya incluye a la gran mayoría de los usuarios que re
quieren un título.42 En términos del volumen de agua, el número de m5 que 
se extrae contando con un título autorizado creció 53% entre 1995 y 2002.

Los permisos de descargas de aguas residuales inscritos en el Repda, por 
su parte, alcanzaron la cifra de 12 748 en 2002, cuando todavía en 1995 eran 
1 481. El número de títulos registrados para uso de zonas federales y de 
extracción de materiales se elevó también en proporciones más o menos 
similares.

Si bien con las medidas antes descritas se logró mejorar sustancialmente 
el proceso de registro y, en alguna medida, los procedimientos de autoriza
ción relacionados con el agua,43 persisten importantes dificultades al respec-

Gráfica 1
Número de títulos de aguas nacionales inscritos en el Repda

Información proporcionada por la Subdirección General de Administración del Agua 
de la c n a .

42 De los títulos registrados, 57% corresponde a uso agropecuario, 43% a uso público 
urbano, 2.5% a uso industrial y  0.03 a hidroeléctricas, c n a  (2004), E stadísticas d el ag u a  en  
México, p. 84. Cifras a diciembre de 2002,

También se ha establecido, por ejemplo, que un volumen de agua que ha sido auto
rizado pero que no es efectivamente extraído en cios años pierde su vigencia, y que las
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to. Una de ellas es la limitada confiabilidad que ofrece el Repda con respec
to a las características de los usuarios.

Otro aspecto en el cual las concesiones para uso de agua presentan una 
notable debilidad es en el tipo de uso autorizado, que puede diferir del uso 
real que se le da. Esto aplica sobre todo en el agua que se autoriza para 
riego agrícola y que puede, sin embargo, estar siendo usada para otros 
propósitos, mismos que no se declaran para poder gozar de una serie de 
exenciones y reducciones tarifarias que aplican al agua de riego. Finalmen
te, la celeridad en el proceso de regularización condujo también a una serie 
de errores y omisiones de carácter técnico o administrativo en los títulos de 
concesión otorgados.41

En lo referente a los permisos de descargas de aguas residuales existen 
también una serie de limitaciones regulatorias que se vinculan a la baja 
capacidad de monitoreo y verificación, a lo cual se alude en las siguientes 
secciones.

De acuerdo con lo expuesto, aunque la mayor parte de los usuarios se 
encuentran hoy en día registrados y ello constituye un importante paso para 
eficientar la gestión integrada del agua en México, se está aún muy lejos de 
que los mecanismos para el otorgamiento, registro y actualización de los tí
tulos para el uso de agua y los permisos de descarga de aguas residuales 
sean una herramienta confiable y eficiente para un aprovechamiento equili
brado de los recursos hídricos y sus bienes inherentes en el mediano plazo, 
por lo que su mejoramiento es una tarea fundamental para los próximos años.

Vale destacar que de no hacerlo se estarán también alentando efectos 
adversos sobre la equidad en el uso de los recursos hídricos, toda vez que 
atrás de los correspondientes títulos o permisos persisten en ocasiones vo
lúmenes o forma de extracción no autorizados, lo cual otorga ciertos privi
legios por fuera de la ley a algunos usuarios.

En lo relativo a la entrega física del agua, los mecanismos varían signi
ficativamente si se trata de aguas superficiales o de aguas subterráneas. Las 
aguas superficiales, que abastecen la mayor parte de la recursos para riego 
agrícola (además de otros usos) y con ello la mayor parte de la demanda de 
agua del país, son asignadas por medio de las Gerencias Regionales o Esta-

concesíones para riego agrícola considerarán el volumen anual a autorizar siguiendo el 
criterio de la cantidad de agua requerida para una lámina de riego de 60 cm. Ambas medidas 
perm iten reducir desperdicios, abatir el uso especulativo del agua, asi com o m ejorar 
la planeación en el uso de lo.s recursos. (De acuerdo con información proporcionada por la 
Subdirección General de Administración del Agua de la CN A ;  así como lo contenido en 
Cantú, M. y Garduño, H. 2004, p. 285.).

H Cantú, M. y Garduño, H. (2004), pp. 270-288.
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lales de la c n a , fijándose volúmenes anuales de acuerdo con los niveles de 
disponibilidad que presenten en octubre las presas y otros cuerpos que 
almacenan el agua. Cuando el agua disponible no satisface el total de la 
demanda autorizada, el líquido disponible se distribuye proporcionalmentc 
de acuerdo con el volumen autorizado a cada usuario o grupo de usuarios, 
por ejemplo, cada módulo de un distrito de riego.

En lo referente al agua subterránea la situación es más problemática. 
Aquí, el volumen autorizado a cada usuario mediante su título de concesión 
o asignación es todavía más importante porque, salvo contados casos en los 
que la cna entrega el agua en bloque (como sucede en la Zona Metropolita
na de la Ciudad de México), los usuarios pueden autoabastecerse mediante 
pozos y hasta por el volumen anual autorizado en su título, el cual es válido 
no sólo para el año de la autorización sino, en lo sucesivo, mientras la con
cesión o asignación dure. Ésta se otorga a través de las Gerencias Regionales 
y Estatales de la CNA',S quienes, dependiendo del volumen de agua requeri
do y de la naturaleza y complejidad de la solicitud, pueden turnarla a las 
oficinas centrales del organismo para que allí se decida, atendiendo en cual
quier caso a los criterios surgidos en los Consejos de Cuenca y en sus res
pectivos comités, subcomités (en especial los Cotas) y grupos de trabajo.

Es importante destacar que la definición de los volúmenes de agua sub
terránea a autorizar requiere un conocimiento muy preciso, tanto de las 
condiciones que presentan los correspondientes acuíferos, como de la ex
tracción efectiva que está haciéndose del agua que contienen. Así, de nueva 
cuenta, mejorar la confiabilidad del Repda, por una parte, y contar con 
capacidades técnicas para determinar y actualizar las disponibilidades de los 
acuíferos, por la otra, son elementos fundamentales para regular adecuada
mente los volúmenes de aprovechamiento que pueden autorizarse sin 
sobreexplotar el acuífero ni causar desequilibrio en los ecosistemas.

Un elemento más, de especial relevancia en lo referente a la regulación 
de títulos y permisos, ha sido el temor a sancionar las desviaciones entre las 
condiciones autorizadas y la extracción o descarga efectuadas, por el costo 
político que eso puede traer aparejado. De ahí que, a la par del desarrollo 
de las capacidades técnicas y administrativas, se requiera también la volun
tad y visión política de mediano plazo en la regulación del uso de los re
cursos hídricos.

 ̂ En el futuro serán lo,s Organismos de Cuenca quienes desempeñen esta función.
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Sistemas de información, indicadores de gestión 
y capacidades de monitoreo

Las capacidades técnicas para la gestión del agua, considerando tales aspec
tos como la existencia de equipo de medición, personal calificado, sistemas 
de información y aplicaciones tecnológicas de apoyo para la gestión del 
agua, presentan en México un desigual nivel de desarrollo y se encuentran 
todavía en formación,

A través de los años, el país ha invertido en el desarrollo de algunas 
capacidades de este tipo, acumulando experiencia en algunos campos. En 
otros como, por ejemplo, los sistemas de indicadores de la calidad del agua, 
el desarrollo es, en cambio, muy incipiente. La creación del im t a  en 1986 fue 
un paso importante. Este instituto ha desempeñado un papel relevante en el 
proceso de construcción de capacidades técnicas como las aquí referidas.

Asimismo, el establecimiento del Programa de Modernización del Mane
jo del Agua (Promma) que contando con financiamiento internacional se 
inició en 1994 y tuvo una duración de diez años, contribuyó de manera 
significativa a la formación de cuadros técnicos, el desarrollo de sistemas de 
información y el reforzamiento de la infraestructura de diagnóstico, medi
ción y monitoreo de las instituciones públicas responsables de la gestión del 
agua.

C apacidad  p a ra  la preven ción  y  am ortiguam iento  
de desastres naturales

La prevención y amortiguamiento de desastres naturales relacionados con 
los recursos hídricos, por su importancia, tiene que ser parte de una política 
hidráulica. Así fue reconocido en el Programa Nacional Hidráulico 2001
2006, que se planteó disminuir la vulnerabilidad a dichos desastres.

Aunque una parte de las medidas para prevenir desastres naturales o 
amortiguar sus daños tiene que ver con la construcción de obras de infraes
tructura hidráulica, otro importante componente es la disponibilidad de sis
temas de información capaces de predecir y monitorear riesgos de desastre 
hasta donde sea posible,

En el país se ha avanzado en medidas como el establecimiento del 
Programa Nacional de Seguridad de Presas ( p n sp ) ,  al cual se integran el ya 
referido Registro Nacional de Presas, así como una serie de medidas de capa
citación, definición de criterios técnicos, operación de sistemas de monitoreo, 
delimitación de responsabilidades y actividades de inspección. También las 
redes de monitoreo hidrométrico, meteorológico y climatológico tienen un
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papel importante al respecto, en la medida en que se vinculen los sistemas 
de información que generan con medidas de divulgación de la información 
y con la toma de decisiones, sobre todo al nivel local.

A pesar de la creciente capacidad de prevención y respuesta a desastres 
naturales, la vulnerabilidad de la población a fenómenos como huracanes, 
inundaciones y sequías es muy alta, como ha quedado de manifiesto en 
años recientes, y tiene altos costos en vidas humanas y pérdidas económi
cas, lo cual requiere, en una visión de mediano y largo plazo, el reforzamiento 
de medidas tendientes a prevenirlos, cuando sea posible, o a atenuar sus 
efectos. Cabe señalar que, debido a efectos como la deforestación, la ero
sión y el efecto invernadero, este tipo de fenómenos son cada vez más 
propensos a presentarse, por lo que una política de prevención y amorti
guamiento de desastres desde el sector hidráulico requiere también acción 
coordinada con otros sectores, a fin de promover el combate a los dese
quilibrios ambientales que acrecientan su frecuencia o gravedad.

M oniloreo d e  la ca lid ad  del agua y  del estado de los ecosistemas

La medición de la calidad del agua y del estado que guardan los ecosistemas, 
considerando los posibles impactos de la contaminación hídrica, es uno de 
los temas centrales en materia de sistemas de información.

El monitoreo de la calidad de las aguas inició en 1974, de manera preca
ria, y con grandes dificultades se ha venido ampliando su operación. Actual
mente opera una Red Nacional de Monitoreo de Calidad del Agua ( rn m c a )  
con 964 estaciones, que fue rediseñada en 2002 y que está conformada 
por una red primaria, una red secundaria y una llamada red de referencia 
para aguas subterráneas. También hay estaciones destinadas a monitorear 
las aguas para la realización de estudios especiales destinados a detectar o 
controlar problemas específicos.46

La red primaria está integrada por 379 estaciones fijas, mientras que la 
red secundaria se compone de 283 estaciones semifijas o móviles; en ambos 
casos cubren tanto aguas superficiales como subterráneas y también, aun
que en menor medida, costeras. La red de referencia, por su parte, está inte
grada por 94 estaciones denominadas “testigo” que permiten dar seguimiento 
a la evolución de la calidad del agua en los acuíferos. Para estudios especia
les hay 208 estaciones. La distribución del número de estaciones de la rnmca  
aparece en el Cuadro 1.

c n a  (2004), ¡istadísticas de! agua en México, p . 44.
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La cobertura que alcanza la rnmca con respecto al número de distintos 
cuerpos de agua superficial es de 308, distribuidos en 106 cuencas. Están 
incluidos ahí 32 de los cuerpos de agua considerados de mayor importan
cia, así como a 15 de las cuencas con mayor carga contaminante. El monitoreo 
se concentra principalmente en los sitios con más problemas pero, en pro
medio, se revisa la calidad del agua 3.6 veces al año en cada punto.47

La medición de la calidad de las aguas, por su parte, se apoya en una 
Red Nacional de Laboratorios, conformada por un laboratorio nacional de 
referencia, 13 laboratorios regionales y 15 laboratorios estatales. Para el 
monitoreo de aguas superficiales ha venido operando un índice de la Cali
dad del Agua Oca) , integrado por 18 parámetros. Sin embargo, en la mayor 
parte de las muestras de agua colectadas se analizan unos pocos parámetros, 
tanto de orgánicos como de metales pesados. La restricción mayor a este 
respecto se encuentra en la capacidad analítica de los laboratorios con los 
que se cuenta actualmente.

Como un mecanismo complementario de monitoreo biológico de cali
dad del agua se inició en 2004 un método a través del cual los organismos 
acuáticos sirven como indicadores411 y se tiene previsto ampliar el uso de 
indicadores biológicos y también toxicológicos, e integrar un índice más 
completo que pueda recoger más información, principalmente la asociada 
con los impactos de actividades agrícolas, que hoy en día no alcanzan a ser 
estudiados.'9

La información proveniente de la RNMCA, se integra en una base de datos 
que cuenta actualmente con alrededor de 1.9 millones de datos con pará
metros físico-químicos y microbiológicos para aguas superficiales y otro 
tanto para aguas subterráneas. Esta base de datos, junto con información 
con distintos grados de confiabilidad y consistencia, proveniente de los 
inventarios nacionales de descargas, plantas potabilizadoras y plantas de 
tratamiento (municipales e industriales), así como información sobre con
tingencias y emergencias hidroecológicas, conforman lo que se denomina el 
Sistema Nacional de Información de la Calidad del Agua ( sn ic a ) . w

Con respecto al monitoreo de los daños adversos por la contaminación 
del agua sobre la flora y fauna, la cna  ha diseñado un método para estimar 
los flujos mínimos requeridos para evitar daños a las especies acuáticas en 
ríos, pero este no ha sido aplicado todavía. Por otra parte, la Comisión Na-

17 Información proporcionada por la Subdirección General Técnica de la  c n a . El ciato 
corresponde a 2004. Puede consultarse también o c d e , 2003, p. 72 y el Programa Nacional 
Hidráulico 2001-2006, p. 29.

',s Idem.
,v CNA (2004), Estadísticas d el a g u a  en M éxico, p. 44.
w Programa Nacional Hidráulico 2001-2006, p. 29.
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Cuadro 1
Estaciones de monitoreo de ia  RNMCA

Red N úinern de estaciones1
Kn a*;uas 

supe rílria les
E n  aguas 

su b te rrán eas
( o s tin is Total

l’n m a ria 210 127 4 2 3 7 9

Secundaria 2 32 30 21 283

S u b te rrán ea  de 
referencia

— 9 4 — 9-4

Kstudios especiales S5 47 70 20X

Total 527 29  K 139 96 4

Fuente: Elaboración propia con datos de l a  Subdirección General Técnica d e  la c n a .
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cional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (C o n a b io )  ha ido 
integrando un inventario de especies acuáticas de flora y fauna, sin que se 
tenga a la fecha un conocimiento pleno de las mismas y de sus márgenes de 
tolerancia a distintos niveles de calidad de los cuerpos de agua.’1

En términos generales, puede decirse que se dispone en el país de una 
cierta infraestaictura de monitoreo de la calidad del agua que opera, además, 
de manera relativamente diversificada. La capacidad de diagnóstico, sobre 
todo en algunos de los puntos más delicados, y la posibilidad de tomar al
gunas medidas de planeación o corrección en el uso de los recursos hídricos 
a partir de la información con que se cuenta, no son de ninguna manera 
despreciables. No obstante lo anterior, persisten una serie de limitantes al 
respecto que ofrecen riesgos en el mediano y largo plazo.

Uno de ellos es el restringido nivel de cobertura que se alcanza todavía 
con la red de monitoreo, particularmente en lo relativo a aguas costeras 
que, como puede verse en el Cuadro 1, cuentan con pocas estaciones de 
medición. De igual modo, el número de muestras y la capacidad analítica 
con que se cuenta, que llevan a que en muchas ocasiones se disponga de un 
número reducido de parámetros para un también reducido número de visi
tas de control, son una limitante importante.

Se requiere asimismo continuar en el perfeccionamiento de los índices 
de calidad del agua y en un mejor conocimiento de las relaciones dosis- 
respuesta, tanto sobre humanos expuestos a riesgos toxicológicos por con
taminación hídrica, como sobre la flora y la fauna. Hasta ahora, las condiciones 
para estimar este tipo de daños son muy limitadas y se trata de un tema de 
primer orden.

Otro elemento aún ausente es la divulgación en amplia escala y de 
manera rutinaria de los indicadores de calidad del agua. Se ha argumentado 
con justeza, que la escasez de información sobre las descargas de aguas 
residuales y de los niveles de contaminación hídrica inhibe que este tema 
sea considerado como un asunto público de alta prioridad.52

Finalmente, un aspecto que requiere ser reforzado es el tiempo de res
puesta que toma conocer la calidad de las aguas. Hasta ahora la información 
disponible en tiempo real es muy escasa, lo cual dificulta la capacidad de 
respuesta cuando se requiera acción inmediata. Aunque esto no es necesa
rio en todos los casos, sí sería altamente deseable contar con un monitoreo 
en tiempo real con cobertura más amplia, al menos para un número reduci
do de indicadores de la calidad del agua.

51 o c d e  (2003), p. 73. ■
52 Véase, por ejemplo, Quadri, G. (2004),
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D esarrollo y  aplicaciones tecnológicas p a r a  el m anejo  
y  aprovecham iento d e  los recursos hídricos

La adecuada gestión de los recursos hídricos supone también la existencia 
de ciertas capacidades tecnológicas, bien sea para aplicar y adaptar tecnolo
gías adquiridas o para desarrollar soluciones propias. Al respecto, en Méxi
co se cuenta con capacidades y experiencia acumulada en un número im
portante de áreas técnicas, principalmente relacionadas con la construcción 
de infraestructura de agua potable y alcantarillado. También en áreas como 
el tratamiento primario e incluso el secundario. No así en el caso del trata
miento terciario.

Se ha llamado la atención, de igual manera, sobre la riqueza con que 
cuenta el país en lo relativo a tecnologías tradicionales y formas de organi
zación social para el manejo del agua, capacidad que debe ser reconocida y 
potenciada.53

Una parte importante del conocimiento tecnológico y la experiencia de 
que se dispone en el país en materia de agua está en los sectores privado y 
social (usuarios de riego, comunidades, etcétera). Sin embargo, también en 
el sector público se cuenta con ellos, principalmente en el gobierno federal, 
que durante muchos años fue el gran constructor de obras hidráulicas.

Uso de indicadores de gestión

El uso de indicadores de gestión por parte de los organismos públicos res
ponsables de la gestión del agua en México (incluidos los o o a p a s ) es muy 
limitado. De hecho, la integración de estadísticas sobre el tema es un desa
rrollo muy reciente y enfrenta todavía restricciones importantes, pues la 
información primaria disponible es limitada y, en ocasiones, poco confiable.

En el gobierno federal y en algunos de los gobiernos estatales, así como 
en unas pocas ciudades grandes y medias, este problema tiende a solventarse, 
como lo demuestran los esfuerzos recientes de sistematización estadística y 
el uso de indicadores internos de gestión por parte de la CNA, o  bien el sis
tema de costos y los indicadores de gestión de organismos operadores como 
los de Tijuana y Monterrey.

Sin em bargo , en  otro b u en  n ú m ero  de g o b iern o s esta ta les y m u n icip ales 
y e n  la m ay oría  d e los o o a pa s, este  problem a co n tin ú a  s ien d o  se v e ro .54 Ahí

53 Por ejemplo: Barkin, D. (comp.), (2001); y Palerm, J., Rivas, M., Ávalos, C , Pimentel, 
J.L. (2004).

>í En el caso de los ooaI’as, este problema ya ha sido mencionado en un aparcado
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comúnmente se dispone de muy poca información relacionada con la ope
ración, costos, necesidades de inversión, padrones de usuarios e incluso 
niveles de eficiencia física. También se enfrentan problemas para que la 
información disponible sea comunicada de manera veraz y transparente, 
incluso cuando va destinada a los propios organismos de gobierno.

En virtud de ello, se considera conveniente reglamentar con más detalle 
la generación, integración, actualización y comunicación de información 
sobre recursos hídricos, incluidos algunos indicadores de gestión. Al inte
rior de la cna se plantea la conveniencia de la creación de un Sistema Nacio
nal de Estadística Hidráulica, además de la obligatoriedad por parte de los 
estados y municipios o de sus o o a pa s, de reportar indicadores de gestión 
confiables o la información básica que permita construirlos. Este tema, sin 
embargo, tiene que ir más allá del flujo de información intergubernamental 
y convertirse en un criterio de gestión pública transparente tanto a escala 
federal como local.

D efinición y  ap licación  d e  estándares d e  referencia

El uso de estándares de referencia para determinar consumo de agua por 
persona, rangos de eficiencia en el uso de agua en procesos productivos de 
cierto tipo o similares, empieza apenas a ser utilizado en el contexto mexi
cano. En la Ley Federal de Derechos, por ejemplo, se ha introducido recien
temente un referente de este tipo para diferenciar los montos de cobro para 
uso urbano a los municipios (considerando 300 litros por persona al día). 
De igual modo, en un decreto para la regularización de las concesiones de 
agua de riego se introdujo el criterio del número de hectáreas a irrigar y una 
lámina de 60 cm de profundidad, como criterio para asignar los volúmenes 
de aprovechamiento. También están, por supuesto, los valores de referencia 
contenidos en las normas oficiales mexicanas para límites máximos de des
carga, rangos mínimos de calidad que deben cumplir el agua potable y el 
agua tratada, etcétera.

No obstante lo anterior, este tipo de referentes están todavía muy limita
dos en la gestión del agua en nuestro país. Una aplicación más amplia per
mitiría inducir un uso más eficiente de los recursos hídricos y también menores 
impactos a la salud y al ambiente. Podría coadyuvar igualmente a definir de 
manera más transparente y menos conflictiva criterios para la asignación 
de las aguas en situaciones de escasez o para asignar recursos financieros a

previo, así como algunas de las iniciativas que existen para la construcción de indicadores 
de gestión adecuados.
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proyectos de inversión. Sería importante, en cualquier caso, que los criterios 
estuvieran bien avalados técnicamente, fueran transparentes y gozaran de 
un cierto consenso, además de se fijaran de modo tal que no se conviertan 
en un ancla para el desarrollo de mejoras o alternativas tecnológicas.

Cumplimiento de la normatividad, 
capacidades de verificación y sanción

Uno de los grandes problemas en materia de gestión del agua en México 
son los bajos rangos de cumplimiento con la normatividad, tanto en lo 
referente al aprovechamiento del agua como en lo que a las descargas de 
aguas residuales se refiere.

Podemos distinguir, para fines analíticos, el cumplimiento con la 
normatividad en tres sentidos: por una parte, en lo referente al carácter 
regular (registrado y autorizado) o irregular de los usuarios y la consistencia 
entre el ordenamiento territorial y los aprovechamientos que tienen lugar; 
en segundo término, el acatamiento de aquellas condiciones aplicables en 
cada caso a los usuarios (volúmenes máximos anuales, puntos de extrac
ción autorizados, instalación de equipos de medición, cumplimiento con 
condiciones particulares de descarga, etc.) y, finalmente, el cumplimien
to con la obligación del pago de los correspondientes derechos y tarifas.

Respecto del carácter regular o irregular de los usuarios y la consistencia 
de éstos con el ordenamiento territorial, ya fueron señaladas anteriormente 
las dificultades que subsisten debido a inconsistencias por aprovechamien
tos en zonas con restricciones (principalmente zonas de veda) y a la falta de 
confiabilidad que aún presenta el Repda. En la medida que dicho instru
mento ofrezca mayor confiabilidad, sobre todo en cuanto a la validez de los 
datos con tos que se autoriza o ha autorizado a los usuarios el uso de agua 
o la descarga de aguas residuales a los cuerpos receptores, podrá hablarse 
de un mayor margen de cumplimiento normativo a este respecto. También 
es fundamental, sin embargo, que el ordenamiento territorial y los grados 
máximos de aprovechamiento que se determinen a partir de los estudios de 
disponibilidad de agua y del estado de los ecosistemas se puedan hacer 
respetar.

En lo relativo al acatamiento de las condiciones establecidas a los usua
rios en sus respectivos títulos de asignación/concesión o en los permisos 
de descarga, se enfrentan también fuertes problemas, principalmente res
pecto de los volúmenes efectivamente extraídos y de los usos a los que se 
destinan los recursos hídricos. El mecanismo para la regularización de 
títulos de concesión o permisos de descarga que tuvo lugar desde media
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dos de los años noventa, como ya se indicó, se basó en declaraciones 
juradas de los propios usuarios que pocas veces han sido verificadas y 
que, cuando lo han sido, han presentado inconsistencias en no pocas 
ocasiones.

Cabe decir que se han empezado a adoptar algunas medidas administra
tivas que ayudan a llenar los huecos que el Repda y la forma de otorgar 
títulos de asignación/concesión y permisos de descarga han dejado en ma
teria de cumplimiento con la normatividad. Una de esas medidas es el inter
cambio de información entre la c n a  y la c f e , de modo que el registro que 
esta última tiene de usuarios que solicitan subsidio para el bombeo de agua 
sea una manera de verificar a los propietarios de títulos de agua de riego 
que efectivamente la usan para esos fines, así como de verificar los volúme
nes de agua extraída y compararlos con los autorizados.

El cumplimiento con las obligaciones de pago, por otra parte, ha sido 
muy bajo en el país. Esto se ha convertido, como se expondrá más adelante, 
en una de las causas de la baja recaudación financiera que presentan tanto 
el gobierno federal como el de los estados y municipios, incluidos los o o a p a s . 

El incumplimiento ha incluido tanto a particulares que deben hacer pagos al 
gobierno federal o a los gobiernos estatales o municipales, como a las pro
pias autoridades municipales (en lo referente a sus pagos de derechos a la 
c n a )  y ha sido especialmente agudo en los casos de agua para uso público 
urbano de ciudades medias y pequeñas, ya que las ciudades de mayor ta
maño han tendido a elevar su capacidad de gestión (instalación de medidores, 
sistematización y seguimiento, cobranza). Los usuarios de riego están exen
tos de la mayor parte de los cargos, como se comentará en el apartado 
siguiente, y en el caso de otros usuarios, como industria autoabastecida y 
plantas hidroeléctricas, el problema no es tan severo.

Los bajos niveles de cumplimiento del pago de derechos a la c n a  por 
agua de uso público urbano que reciben los municipios, han llevado a la 
acumulación de cuantiosas deudas de estos últimos y han dado lugar a 
múltiples decretos de condonación y negociaciones dirigidas a garantizar el 
pago futuro, como será también comentado más adelante. En los ámbitos 
estatal y municipal la falta de pago por parte de los usuarios y la baja capa
cidad de cobro de los o o a p a s  se pone de manifiesto en indicadores como el 
porcentaje de usuarios que cuentan con medidores y la eficiencia comercial 
de los organismos, los cuales presentan, en los casos que se dispone de 
información, valores muy poco satisfactorios.

Así, por ejemplo, hay ciudades en las que ninguno de los usuarios es 
sujeto al cobro de servicio medido porque no se han instalado medidores 
en los hogares o en donde sólo se cobra alrededor del 40% del agua factu
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rada.55 Algunos o o a p a s , particularmente en ciudades medias o grandes, han 
empezado a recurrir a la figura de empresas privadas concesionarias para 
que se encarguen de las actividades de registro de usuarios, instalación de 
medidores, lectura de montos de consumo, cobranza y otras afines, acor
dando su retribución de acuerdo con la contribución de dichas empresas a 
elevar los pagos de los usuarios. Los resultados han sido aparentemente 
buenos, aunque no hay información sistemática al respecto para un número 
significativo de casos.

En materia de aguas residuales, la normatividad vigente establece la 
obligación de no rebasar ciertos grados máximos de contaminación o bien 
cubrir el pago de derechos correspondiente a su carga contaminante, indi
cando diferentes fechas de entrada en vigor a dicha obligación según la 
carga contaminante del usuario (para aguas residuales no municipales) o el 
tamaño de la población (para el caso de las aguas residuales de uso público 
urbano que proceden del drenaje municipal). Las fechas de entrada en vigor 
para los usuarios de aguas con carga contaminante alta y media y para los 
municipios con mayor número de habitantes ya pasaron,56 los niveles de 
cumplimiento con los niveles máximos o con el pago por excederlos, sin 
embargo, han sido muy bajos.

En usuarios no municipales, en el año 2000, por ejemplo, la cna  llevó a 
cabo 260 verificaciones, encontrando que 156 usuarios -empresas industria
les; comerciales y de servicios- excedían los rangos máximos permitidos, 
aunque no necesariamente habían incumplido en el pago correspondien
te.57 En el caso de las descargas municipales, los bajos índices de cumpli
miento fueron un importante factor para la condonación de deudas y la 
revisión de fechas y condiciones a los o o a p a s , a lo cual se alude con más 
detalle en un apartado posterior. Dicho en otras palabras, el cumplimiento 
con las obligaciones de pago por descargas de aguas residuales que exce

55 A manera de ejemplo, los municipios de Metepec, Estado de México y de Villagrán, 
Guanajuato registran medidores funcionando sólo en 4% de las tomas domiciliarias y el de 
Tepic, Nayarit en 3% de las tomas, mientras que el de Acatzingo, Puebla no tiene medidores 
funcionando. Del mismo modo, ciudades como Tecomán, Colima y Apatzingán, Morelos no 
tienen ningún medidor instalado en tomas comerciales e industriales. Todos estos casos se 
refieren a municipios de más de 20 mil habitantes. En cuanto al agua cobrada con respecto 
a la facturada, también denominada eficiencia comercial, se tienen casos como los de Noga
les y Hermosillo en Sonora, y Veracruz, Veracruz con el 39, 40 y 46% de cobro, respectiva
mente. CNA (2004), Situación  d e l subsector agu a  p o ta b le , a lc an ta r illad o  y  san eam ien to  a  
d ic iem bre d e  2003, Anexos, pp. A-24 y ss., A-67 y ss.

56 Para un primer grupo aplican a partir del 1 de enero de 2000 y para otro a partir del 
1 de enero de 2005.

57 Información proporcionada por la Subdirección General de Administración del Agua 
de la c n a .
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den los límites continúa sin ejercerse de manera efectiva en un número 
importante de usuarios.

A los bajos rangos de cumplimiento que, en sus distintas modalidades, 
se observan, contribuyen de manera sustancial, junto con las deficiencias 
que subsisten en los sistemas de autorización y registro, la limitada capaci
dad de verificación con que se cuentan las autoridades. En el ámbito fede
ral, además de la insuficiente coordinación que ha existido entre la c n a  y la 
Profepa, la capacidad de verificación de los usuarios es muy limitada, como 
se puede inferir de la baja cantidad de inspectores con que cuenta la c n a , 
según se expresó ya en un apartado previo. La situación de la Profepa no es 
mejor en cuanto a capacidad de verificación.

La verificación de las formas de extracción o aprovechamiento de agua 
es muy pobre con respecto a lo que se requeriría. Si bien en este sentido la 
existencia de los organismos mixtos de participación debe contribuir de 
manera significativa y, por otro lado, las actividades del gobierno federal se 
han reforzado en los últimos años,58 las capacidades públicas disponibles 
parecen insuficientes para lo que se requiere. Sería altamente deseable, por 
ejemplo, que además de las visitas selectivas que se han llevado a cabo a 
usuarios de acuíferos sobreexplotados o cuencas sobreconcesionadas,59 se 
pudieran realizar censos, al menos en esos lugares, para poder determinar 
el uso real que se está haciendo de los recursos hídricos.

En lo referente a descargas de aguas residuales los esfuerzos de verifica
ción se han concentrado sobre todo en la industria autoabastecida que, si 
bien emite una parte importante de la carga contaminante, sobre todo en 
algunos sectores como el azucarero, el alimenticio, el químico y el de bebi
das, es también un segmento de usuarios relativamente fácil de supervisar. 
En el caso de emisores tales como pequeñas localidades y, más aún, las lla
madas fuentes difusas, principalmente los agricultores con sistema de riego, 
la verificación se torna más difícil y ha sido atendida de manera completa
mente marginal, por lo que la posibilidad de controlar este tipo de contami
nación al agua es ínfima.

En los ámbitos de los estados y municipios la capacidad de verificación 
también es muy limitada. Como ya fue comentado, los estados y, sobre 
todo, los municipios y  los o o a pa s  poseen con frecuencia recursos limitados

El número de visitas a usuarios industriales, comerciales y de servicios para inspeccio
nar las condiciones de extracción o aprovechamiento de agua, por ejemplo, se ha venido 
incrementando. En 2002, fue 289% mayor al promedio de visitas anuales realizadas entre 
1995 y 2000. También se han reforzado otras medidas como la elaboración de guías para 
visitas de inspección y la detección de usuarios evasores de pagos. Cantú, M. y Garduño, H., 
2004, pp. 283-284.

w Cantú, M. y Garduño, H., 2004, p. 280.
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y una baja capacidad de gestión, de ahí que su capacidad de verificación 
sea también reducida.

Por otra parte, los mecanismos de sanción existentes no son suficiente
mente fuertes como para inhibir de manera significativa ei incumplimiento 
con la normatividad, particularmente en lo que a usuarios domésticos y de 
riego agrícola se refiere, pues en estos casos la posibilidad de que su carác
ter de contribuyentes fiscales coadyuve a que cumplan con sus obligaciones 
en materia de agua no existe o se diluye. En los últimos años la cn a  ha in
crementado en alguna medida la aplicación de denuncias penales, clausuras 
temporales o definitivas y otras formas de sanción extraeconómica,60 lo cual 
constituye sin duda una forma de elevar la presión para el cumplimiento, 
sin embargo esto no parece ser suficiente para el grado de incumplimiento 
que se presenta.

Un elemento central respecto del cumplimiento del pago de derechos, 
especialmente en lo referente a usuarios domésticos o comerciales/indus
triales que reciben agua de los o o a p a s , es el que se refiere a la posibilidad 
de suspender el servicio de abasto de agua, a la cual ya se hizo mención al 
analizar las características que presentan los o o a p a s . Este tema despierta 
una serie de polémicas que van más allá del ámbito administrativo e incluso 
del jurídico, pues se vincula frecuentemente con el derecho al agua como 
un bien básico al que se debe poder acceder aun sin pagar por él. Es, al 
mismo tiempo, un tema muy sensible políticamente, toda vez que la sus
pensión del abasto de agua, aun por falta de pago, es una medida altamente 
impopular en el contexto actual.

Como y a  se vio, existen o o a pa s  que han decidido suspender el abasto 
de agua potable en caso de reiterado incumplimiento en el pago del agua 
que proveen, pero mejor resultado parecen ofrecer, de cualquier manera, 
otro tipo de medidas de incentivo al pago o desincentivo al no pago, como 
el racionamiento del agua abastecida al mínimo necesario para consumo 
humano pero sin suspender por completo el abasto. Medidas de este tipo, 
sin embargo, se han puesto en práctica en un número reducido de casos, 
por lo que bien puede decirse que la baja capacidad de hacer efectiva la 
obligación de pago por los servicios de agua o de inducirlo de manera 
efectiva sigue siendo un elemento que inhibe el cumplimiento de dicha 
obligación.

60 En 2002 se presentaron 58 denuncias penaíes, 7 clausuras por aprovechamientos 
irregulares y 2 suspensiones de procesos generadores de descargas, cifras superiores a las de 
años precedentes. Cantú, M. y Garduño, H,, 2004, p. 283.
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Cobro de derechos: tarifas y mecanismos para su fijación

D erechos

En el ámbito federal, los distintos cargos que aplica el gobierno en materia 
de agua se desprenden de la Ley Federal de Derechos (LFD), que se actualiza 
anualmente.

Desde principios de la década de 1990, la lfd  incorporó una compleja 
estructura de cobros, exenciones y modalidades de aplicación en materia de 
agua, que la convirtieron, de hecho, en una detallada extensión de la regu
lación ambiental y de los recursos hídricos. Los derechos que, de acuerdo con 
la LFD, tienen que pagarse, son de cuatro tipos:

a )  Derechos por ia prestación de servicios relacionados con el agua y 
sus bienes públicos inherentes (artículo 192 y siguientes). Se refiere 
a cargos por trámites como la emisión de títulos, concesiones, modi
ficaciones en las mismas, inscripciones en el Repda, expedición de 
certificados de calidad del agua y otros que corresponde hacer a los 
usuarios de agua frente a la administración pública federal.

b) Derechos por el aprovechamiento de bienes inmuebles (la zona fe
deral marítimo terrestre, playas, el lecho marino o terrenos ganados 
al mar, así como vasos y cauces de cuerpos de aguas nacionales), 
para actividades tales como acuacultura y pesca o por la extracción 
de sal y materiales pétreos de los mismos (artículos 232, 232-C, 232- 
D -l, 232-D-2 y 236).

c) Derechos por uso o aprovechamiento del agua como un bien del 
dominio público (artículo 222). Son derechos por el uso, aprovecha
miento o explotación de los propios recursos hídricos. Los derechos 
se deben cubrir atendiendo a la zona de disponibilidad en que se 
encuentre el usuario (existen 9 zonas de disponibilidad) y al tipo de 
uso que vaya a darse al agua.

d)  Derechos por descarga de aguas residuales en cuerpos receptores 
propiedad de la nación (artículo 276 y siguientes). Se pagan dere
chos por descarga en cuerpos de agua nacionales (ríos, cuencas, 
cauces, vasos, aguas marinas y demás depósitos o corrientes de agua), 
suelo y subsuelo.

En términos de la gestión de los recursos hídricos son particularmente 
importantes los derechos correspondientes a los incisos c y d.

Montos y  estructura de las cuotas. El monto vigente en 2005 del pago 
por cada uno de los tipos de derechos arriba expresados se presenta en el
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Anexo 3- Una versión sintética comparativa para el caso ele los derechos por 
uso, explotación o aprovechamiento de agua es la que se presenta en el 
Cuadro 2. Como puede apreciarse en esta última bajo el rubro “agua pota
ble”, el monto de los derechos que se carga a las empresas públicas o 
privadas que tienen asignación o concesión para consumo doméstico a cen
tros o núcleos de población, es decir, los o o a p a s , es significativamente más 
bajo que el que corresponde a otros usos. Esto da, en principio, oportuni
dad a que los o o a p a s  por su parte establezcan a los usuarios de agua pota
ble tarifas mayores a los que aquéllos tienen que pagar a la c n a , para poder 
sufragar así sus costos de operación y eventualmente obtener remanentes, y 
sin que, por otra parte, las tarifas al usuario final sean muy elevadas, habida 
cuenta de la importancia social del abasto de agua potable y los servicios de 
alcantarillado y saneamiento.

En fecha reciente se ha introducido también una cuota diferencial para 
o o a pa s  cuando su consumo es menor o igual al equivalente a 300 litros 
diarios por cada habitante del(los) núcleo(s) de población que le correspon
de abastecer, de acuerdo con las estimaciones oficiales de población. Esto 
pretende crear un estímulo para un uso más eficiente del agua para uso 
urbano y castigar a aquellos organismos operadores que privilegien en su 
concesión a usuarios no domésticos, quienes podrían verse favorecidos por 
una cuota inferior a la que les correspondería pagar por concesión directa 
de la c n a . Esta medida debe verse como un paso importante tendiente a 
estimular un mejor cuidado del agua para uso urbano sin amenazar, por sí 
misma, el abasto a bajo costo de una dotación razonable de agua por habi
tante/’1

Para actividades que requieren el agua en gran escala y no alteran signi
ficativamente su calidad, esto es, hidroeléctricas, actividades de acuacultura, 
balnearios y centros recreativos no lujosos, las cuotas por cada mil metros 
cúbicos son aún menores, pero el suministro y desalojo de agua para este 
tipo de usos por lo general es menos costoso para la CNA.

En el caso de otros usos no especificados (industria autoabastecida, co
mercio, hoteles, campos de golf, otros servicios, etcétera), el monto signi
ficativamente mayor que se debe pagar encuentra justificación en el hecho 
de que, al tratarse de un uso ele agua como insumo económico, una cuota 
mayor contribuirá a su mejor valoración como bien escaso y a un uso más 
eficiente del mismo. En el caso de los ingenios azucareros y la industria de 
la celulosa y el papel -altamente demandantes de agua para sus procesos

61 Sobre la definición de estándares adecuados de consumo de agua por habitante, cabe 
decir, en cualquier caso, que éstos no se han definido de manera explícita para ningún tipo de 
uso en el país.
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Cuadro 2
Derechos por extracción, uso o aprovechamiento de agua 

(Primer trimestre de 2005)

Zona de disponibilidad
liso 1 2 3 4 5 6 7 8 S

(centavos/m3)
Uso General 1 466.97 1 173.53 977.93 806.81 635.64 574.48 432.40 153.63 115.13
Agua Potable1 29.oe 29.06 29.06 29.06 29.06 29.06 13.53 6.76 3.36
Balnearios 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.41 0.19 0.09
Acuacultura 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.12 0.06 0.03
Agropecuario 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelectricidad 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
1 La tarifa corresponde al consumo máximo de 300 Its. / hab. / dia. Para volúmenes excedentes aplica una tarifa que va de 58.12 a 308.37 centavos.
2 La tarifa corresponde al consumo máximo concesionado. El monto excedente se cobra a 10 centavos por litro.

Fuente:
Ley Federal de Derechos en Materia de Aguat primer trimestre cíe 2005.
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de transformación- se ha especificado que de manera transitoria sólo deben 
cubrir respectivamente el 50 y 80% de la cuota correspondiente. En términos 
de la racionalización de! líquido, esta cuota significativamente más alta pa
rece haber contribuido a inducir un menor consumo, principalmente en 
algunos sectores industriales altamente demandantes de agua para sus pro
cesos de transformación. No obstante, se ha producido un relativo desequi
librio entre usuarios de este tipo y el resto, lo cual ha contribuido a generar 
distorsiones como la ya mencionada asignación de agua doméstica a fines 
industriales.

Por otra parte, el agua concesionada para su uso en actividades agro
pecuarias será pagada a un monto ligeramente superior a los 10 centavos 
por metro cúbico, pero solamente cuando el consumo sea adicional al vo
lumen concesionado por la cna  al distrito de riego o a los usuarios corres
pondientes. Es decir, la mayor parte del agua de riego, que como ya se vio 
es el principal uso consuntivo del agua en el país, está exenta del pago 
de derechos. Esto es una debilidad de capital importancia en términos de 
la estructura tarifaria y del conjunto de la estructura financiera en materia 
de recursos hídricos. Cabe destacar, sin embargo, que las exenciones al 
uso agropecuario del agua tienen grandes vínculos con la política social y 
agraria y que, por otra parte, el cobro de cada metro cúbico que excede 
los volúmenes asignados, establecido apenas en octubre de 2003, es un 
paso importante en busca de una mayor racionalización en el uso del 
agua.

En lo referente a los derechos por descargas de aguas residuales, los 
montos varían atendiendo a i) el tipo de cuerpo receptor (A, B o C), ii) el 
volumen de la descarga y iii) los contaminantes vertidos. Los contaminantes 
considerados incluyen seis parámetros de un grupo de contaminantes deno
minados básicos, coliformes fecales, ocho metales pesados y cianuros. El 
pago de derechos se hace por el contaminante que en el trimestre respecti
vo resulte con un importe mayor. Los montos vigentes por este tipo de 
derecho aparecen también en el Anexo 3-

Ya que se toma en cuenta el uso futuro de los cuerpos receptores, que el 
pago del derecho es directamente proporcional al volumen y contamina
ción de la descarga, y que aplica sólo a aquellas descargas cuya contami
nación exceda ciertos límites, se trata, por su estructura, de un instrumento 
económico orientado a inducir mejoras en la calidad de las aguas descarga
das, particularmente en las aguas nacionales que más lo requieren. Los me
canismos exigidos de muestreo, medición y estimación del pago de derechos 
también reconocen criterios diferenciales de acuerdo con la naturaleza de 
las descargas o del emisor, por lo cual podría hablarse de que a mayor 
impacto potencial de las descargas sobre el entorno, mayores costos de
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gestión para quien las genera, y viceversa, si bien en ciertos casos éstos 
pueden ser muy elevados para algunos generadores.

Universo a l  qu e aplica  >' exenciones. Los derechos en materia de agua 
son objeto de múltiples exenciones y reducciones. Una versión sintética de 
los mismos se encuentra en el Cuadro 3. Como se puede ver, las exenciones 
y reducciones en vigor son muy importantes con respecto al universo de 
contribuyentes. Algunas están diseñadas como un muy deseable incentivo a 
la disminución del consumo de agua, de las descargas o de la carga conta
minante que éstas contienen, como las exenciones al consumo de agua 
residual, a las descargas con baja carga contaminante o con calidad igual o 
mejor al agua que se tomó, o bien la exención del pago de derechos que 
desde 2002 aplica a los programas de inversión para abatir la carga contami
nante de las descargas (infraestructura de tratamiento y otras). No obstante 
lo anterior, puede decirse en términos generales que la existencia del am
plio grupo de usuarios exentos o favorecidos en el pago de uno o varios 
tipos de derechos, más que el monto y estructura de las cuotas vigentes, 
constituye una de las limitaciones más significativas de la política federal 
vigente en materia de agua, desde el punto de vista de la generación de 
ingresos fiscales y del efecto que éstos tienen sobre la garantía del abasto de 
agua en el mediano plazo. El impacto fiscal mayor se deriva, lógicamente, 
de la exención a los volúmenes de agua autorizados para riego agrícola.

M ecanism o d e  fija c ió n  de los montos y  del universo d e  contribuyentes. En 
el caso de los derechos del gobierno federal, el mecanismo es susceptible 
de modificación o actualización anual, a propuesta de la c n a , contando con 
la anuencia de la SHCP y la aprobación de la Cámara de Diputados. En mu
chos casos, se aplican simplemente factores de actualización atendiendo a 
criterios inflacionarios; sin embargo, en los últimos años los montos estable
cidos en materia de agua han ido paulatinamente incrementándose, en tér
minos reales, al tiempo que se han ido acotando las exenciones vigentes al 
pago de los derechos, atendiendo a criterios como capitalización del sector 
hidráulico y uso más eficiente de los recursos hídricos y de sus bienes inhe
rentes. También se ha logrado la asignación de destinos específicos en el 
propio sector hidráulico para una parte de los ingresos recaudados. De cual
quier manera, una reestructuración completa para orientar los montos del 
pago de derechos y el universo de contribuyentes en términos de asegurar 
el abastecimiento de agua en el mediano plazo no ha tenido lugar, fundamen
talmente, por el temor a las implicaciones políticas que ello podría causar.
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Las tarifas que los o o a p a s  a su vez cobran por el agua abastecida para uso 
urbano (doméstico y otros usos asimilables) es el segundo gran grupo de 
cobros relacionados con el agua en México y son un tema de importancia 
medular para una adecuada gestión futura del mismo. En muchos casos, los 
montos y la estructura tarifaria vigentes arrastran aún una serie de inercias 
de tiempo atrás y no han recibido mucha atención por parte de las autorida
des estatales y municipales, aunque son obseivables también procesos de ade
cuación -así sea parcial- por parte de algunos o o a p a s  en años recientes.62

Los rubros que son objeto de cobro son fundamentalmente el suminis
tro regular de agua potable y lo relacionado con obras o servicios especia
les, tales como la conexión de la toma a la red de agua potable o al drenaje 
público, la instalación o reparación de medidores o la autorización de deri
vaciones. En algunos estados y municipios existe también el cobro de dere
chos destinados a cubrir, total o parcialmente, los costos relacionados con la 
operación del drenaje público y el saneamiento de las aguas urbanas (reco
lección, desalojo, tratamiento, reinyección en el subsuelo, etc.), sin embar
go esto no es generalizado, por lo que en la mayoría de los casos la operación 
y !a inversión relacionadas con estos últimos rubros se financia de manera 
indirecta a partir de subsidios o, en todo caso, de las tarifas por suministro 
de agua potable o de obras y servicios especiales.

Montos y  estructura d e  las tarifas. La variabilidad de las tarifas que apli
can los o o a p a s  es extremadamente alta y de hecho no se dispone de un 
sistema centralizado ele información actualizada que dé cuenta de las tarifas 
vigentes en cada uno de los municipios del país. A manera de referencia, se 
reproducen en el Cuadro 4 las tarifas por consumo de agua potable vigentes 
en 2003 en 25 de las ciudades de mayor tamaño, junto con los rangos co
rrespondientes al bloque tarifario más bajo y la mención del organismo 
competente para la aprobación de las tarifas respectivas.

Las estructuras tarifarias de la mayoría de los centros urbanos contem
plan cobros escalonados,63 en donde el precio más bajo por m3 se da gene-

“ Así, por ejemplo, entre 2002 y 2003 el ajuste tarifario para una muestra de 27 ciudades 
medias y grandes fue más allá de la simple actualización por la inflación del periodo en 
alrededor de 18 de ellas, incluidas algunas que modificaron por completo sus montos, c n a , 

2004, Situación  d e l subsector ag u a  potable, a lcan tar illad o  y san eam ien to  a  d ic iem bre  d e  
2003. p. 39. '

f’-' El número de estratos de cobro suele ser superior a seis y en algunos casos es 
mucho mayor, como en Tampico Madero, que desagrega 43 rangos de cobro diferentes. 
c n a , 2004, S itu ación  d e l  su bsector ag u a  potab le, a lc a n ta r illa d o  y  sa n ea m ien to  a  d ic iem b re  
d e  2003, p. 40.

Tarifas por uso de agua u rbana
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Cuadro 3
Exenciones al pago de derechos en materia de agua y destino de los mismos

Concepto Exenciones Reducciones Destino de los ingresos

D e r e c h o s  p o r  la 
p restac ión  de servicios 
re lac ionados con  el 
a g u a  y su s  b ie n e s  
p úb licos inherentes.

D e r e c h o s  p o r  e l 
a p ro v ec h a m ien to  de  
bienes inm uebles para 
actividades tales com o 
acuacu ltu ra  y pesca  o 
p o r la ex tracción  de  
sa l  y  m a te r ia le s  
p é t r e o s  d e  lo s  
m ism os.

El es tu d io  y tram itac ión  d e  cam b io s en  los 
títu lo s  d e  co n ces ió n , asignación , perm iso  o 
autorización  de uso  de  agua o  en  los padrones 
r e s p e c t iv o s ,  a s í  c o m o  la e x p e d ic ió n  d e  
constancias o el acceso  a la inform ación de 
a n teced en te s regístrales e n  el Repda, cu ando  
se a n  so lic ita d o s  p o r  u su a rio s  d e d ic a d o s  a 
a c t i v id a d e s  a g r í c o l a s  o p e c u a r ia s  o 
c o rre sp o n d an  a hab itan tes de  com u n id ad es no 
m ayores a 2 500 personas.
La consu lta  de an teced en te s regístrales en  el 
Repda cu ando  se realice a  través d e  Internet.

El d erecho  p o r extracción de  m ateriales pé treos 
e n  la  z o n a  f e d e r a l  m a r í t im o  t e r r e s t r e  
( inc luyendo  playas, te rrenos g anados al m ar y 
otros depósitos de  aguas m arinas) no se cobrará 
a o b ra s  d e  d r a g a d o  y m a n te n im ie n to  d e  
puercos.
El d e re c h o  p o r ex tracc ió n  de  m ateria les e n  
cauces, vasos, zon as de  corrien tes y depósito s 
de  p ro p ied ad  nacional n o  se  cob rará  por obras 
de  desazo lve.

No existen. No hay  un  destino  específico .

T a r i f a s  s ig n i f i c a t iv a m e n te  
m en o res p ara  u so s  ag ríco la , 
p e c u a r io  y a c u íc o la ,  y en  
m en o r m ed id a , p ara  u so  de 
c o n se rv a c ió n  u o rn a to , que  
para el resto.
D e m anera transitoria, adem ás, 
los usos agrícolas y pecuarios 
pag an  30% de la tarifa.

Los in g reso s p o r el u so  de  
inm ueb les en  la zona federal 
m arítim o terrestre  ( z e m t )  o  en 
terrenos ganados al m ar podrá 
s e r  a s ig n a d o s  a la 
c o n s e rv a c ió n ,  l im p ie z a  y  

m a n te n im ie n to  d e  d ic h a s  
á r e a s , m e d ia n te  c o n v e n io  
e n t r e  lo s  e s ta d o s  y /o  lo s 
m unicip ios y  la s h c p .

Los ingresos por extracción de 
m ateriales p é treo s de  la ZEMT 
s e  d e s t in a r á n  a c e n s o ,  
delim itación  y adm in istración  
d e  la  m ism a  a t r a v é s  d e  
S em arnat,

D e re c h o s  p o r  uso o 
a p rov ech am ien to  d el

Los u so s  a g ro p e c u a r io s , in c lu y e n d o  a los 
distritos y u n id ad es de  riego, así com o a las

I n g e n io s  a z u c a r e r o s ,  d e  
m an era  tran sito ria , p agan  el

Los ingresos recau d ad o s por 
usos m unic ipales se destinan



agua  c o m o  u n  b ie n  
d e l d o m in io  p ú b lico .

D e r e c h o s  p o r descarga 
de aguas residuales en  
c u e r p o s  r e c e p t o r e s  
p r o p i e d a d  d e  la  
n a c ió n .

ju n t a s  d e  a g u a ,  c o n  e x c e p c i ó n  d e  la  
a g ro in d u stria , h asta  p o r  e l  v o lu m e n  au to rizad o  
/ c o n c e s io n a r io  p o r la c n a .

•  La sa tisfacción  de  n ecesid ad es dom ésticas y de 
ab rev ad ero , sin  desviar las aguas de  su cauce 
n a tu r a l ,  d e  p e r s o n a s  f ís ic a s  d e d ic a d a s  a 
activ idades agríco las o pecuarias.

•  El uso  o ap rovech am ien to  de  aguas residuales 
en  sustitución  de  o tras q u e  n o  lo son  o  cuando  
p ro v en g an  d irec tam ente  de  co lecto res d e  áreas 
u rb an as o  industriales.

• Las a g u a s  q u e  re g re se n  a su  fu e n te  o rig in a l o 
q u e  s e a n  v e r t id a s  e n  c u a lq u ie r  o tr o  s i t io  
a u to riz a d o  p o r  la  CNA, s ie m p re  q u e  te n g a n  el 
c e r tif ic a d o  d e  ca lid a d  d e l ag u a  e x p e d id o  p o r 
e s ta  ú ltim a.

• El u so  de  aguas q u e  b ro ten  o aparezcan  en  el 
lab o reo  d e  las m inas o  q u e  p ro v en g an  de  su 
d e s a g ü e ,  sa lv o  las q u e  se  u t i l ic e n  e n  la 
exp lo tac ión , beneficio  o  ap ro v ech am ien to  de 
las m ism as, para uso  industrial o  de  servicios,

•  El u so  o  ap ro v ech am ien to  d e  agua (q u e  no  
se a  p a ra  z o n a s  d e  o rn a to  o in s ta la c io n e s  
deportivas) en  las instalaciones d e  instituciones 
educativas.

• Descargas cuyos contaminantes no rebasen los 
límites máximos permisibles.

• D e s c a r g a s  p r o v e n ie n te s  d e l r ie g o  a g ríco la .
• D e sc a rg a s  d e  ag u a s  re s id u a le s  a  re d e s  de  

d renaje  o alcan tarillado  q u e  n o  sean  b ienes del 
dom in io  p úb lico  de  la nación.

•  D escargas a la fuen te  de d o n d e  orig inalm ente 
se  e x tra je ro n , s ie m p re  q u e  se  c u e n te  con  
certificado de  la cna de  q u e  el ag u a  no  sufrió 
deg rad ac ió n  e n  su calidad  ni a lteración  e n  su 
tem p era tu ra .



50%  d e  lo s  d e r e c h o s  
c o rre sp o n d ie n te s ,
In dustria  d e  la ce lu lo sa  y  el 
p apel, de  m anera  transitoria , 
paga  el 80% de los d erechos 
c o r re s p o n d ie n te s ,  sa lv o  las 
e s t a b l e c i d a s  e n  z o n a s  d e  
d isp o n ib ilid a d  I a III y q u e  
d isp o n g a  de  agua tratada. 
A c tiv id ad es d e  e x p lo ra c ió n , 
ex tracción , m olienda, se p a ra 
c ió n , l ix iv ia c ió n  y  c o n c e n 
trac ión  de  m inerales p u d ie ro n  
o p ta r  (2004) p o r el p ag o  del 
25% d e  los derechos.
Las tarifas p ara  uso  dom éstico  
d e  hasta 300 It. /  hab . /  d ía  so n  
s ig n if ic a tiv a m e n te  m e n o re s  
q u e  la s  d e  u n  c o n s u m o  
su p e rio r a esa  can tidad  (am bas 
so n  n o ta b le m e n te  m ás bajas 
q u e  la tarifa genera l para  usos 
no  especificados).

a la  c n a  p a r a  o b r a s  d e  
in fraestru ctu ra  h id ráu lica .
La r e c a u d a c ió n  p o r  u so  d e 
ag u a  de rieg o  p o r  e n c im a  de 
lo s  m o n t o s  a s i g n a d o s  s e  
a s i g n a  a la  c n a  p a r a  la  
in s U ta la c ió n  d e  d isp o s itiv o s  
de m ed ic ió n  y te cn ifica c ió n  en  
el s e c to r  a g ro p e c u a rio .
De lo recau d ad o  en  un  año 
p o r usos no  m unicipales, 300 
m i l lo n e s  d e  p e s o s  s o n  
d e s t in a d o s  d e s d e  2003 al 
F ondo Forestal M exicano para 
e l p a g o  d e  s e rv ic io s  
am bien ta les a  p rop ie tario s de 
te r re n o s  q u e  c o n s e rv e n  la 
cub ierta  forestal y con  ello, 
con tribuyan  a la cap tac ión  de 
recursos h idráulicos. El resto  
n o  tiene  un destino  específico  
y va a la T esorería  G eneral de 
la Federación .

U s u a r io s  q u e  c u e n te n  c o n  
p la n ta  d e  t r a ta m ie n to  y 
g e n e re n  descargas de  ca lidad  
su p erior  a los lím ites m áxim os 
p e r m i t id o s ,  c o n  d i s t i n to s  
porcen ta jes de  d escuen tos, de  
acu erd o  con  la co ncen trac ión  
de  las descargas. 
D educib ilidad  de in versiones 
en  apara to s de  m edición  y  su 
instalac ión .

Los in g reso s re c a u d a d o s  se 
destinan  a la c n a  para obras 
d e  i n f r a e s t r u c tu r a  d e  
s a n e a m ie n to  e n  la c u e n c a  
h idráulica q u e  los genera.



Descargas de  poblaciones aírales do hasta 2 500 
h a b ita n te s  y do  los o o a p a s  q u e  los d an  serv ic io . 
D e s ca rg a s  d e  en tid a d e s  d e  a s is te n c ia  m ó d ica , 
s e r v ic io  s o c ia l  y de  e d u c a c ió n  g ra tu ita  en  
lo c a lid a d e s  de h asta  2 500 h ab .
D e sc a rg a s  de- u su a rio s  d o m é s tic o s  q u e  se 
u b iq u e n  en  lo c a lid a d e s  q u e  c a re z c a n  de  
sistem as de  alcantarillado.
U suarios q u e  tengan  preasignadas cond ic iones 
particulares de  descarga y las estén  cum pliendo. 
De m anera transitoria, descargas que contengan 
con tam inan tes que  rebasen  los lím ites m áxim os 
perm isib les pero  cuyos g en e rad o res p resen ten  
ante la CN'A un program a de acciones y cum plan 
con  el m ism o, para m ejorar la ca lidad  d e  sus 
aguas residuales.



Cuadro 4
Tarifas para uso doméstico en las principales ciudades del país, 2003 

(Tarifas para un consumo de 25 m '/m es)

Municipio o localidad Tarifa 
para uso 

doméstico 
(pesos/m1)

Primer bloque tarifario Organismos que 
aprueban las tarifas

Rango
(mVmes)

Cuota base 
(pesos)

La Paz 8.55 0 a 17 46.37 Junta de Gobierno
León 8.31 0 a 5 43.75 Consejo Directivo
Tijuana 7.52 0 a 5 32.48 Congreso Local
Aguascalientes 6.36 0 a 10 71.73 Consejo Directivo
Monterrey 5-55 0 a 0 22.50 Consejo de Administración
Cancún (Benito Juárez) 5.40 0 a 10 35.40 Consejo Directivo
Puebla 5.04 0 a 15 40.35 Congreso Local
Tlaxcala 4.58 0 a 15 52.71 Ayuntamiento
Chihuahua 4.37 0 a 10 54.53 Consejo Directivo
Querétaro 4.36 0 a 1 11.59 Consejo Directivo
Durango 4.09 0 a 10 28.39 Congreso Local
Mérida 3.60 0 a 10 19.00 Consejo Directivo
Llermosíllo 3.59 0 a 10 25.27 Junta de Gobierno
Cuernavaca 3.38 0 a 60 84.60 Congreso Local
Guadalajara 3.24 0 a 17 31.44 Congreso Local
Toluol 2.98 0 a 12.5 23-17 Consejo Directivo
Chilpancingo 2.95 0 a 10 23.00 Consejo de Administración
San Luis Potosí 2.79 0 a 5 8.16 Junta de Gobierno
Mexicali 2.68 0 a 5 22.83 Congreso Local
Xalapa 2.67 0 a 10 18.78 Órgano de Gobierno
Distrito Federal 2.45 0 a 5 6.37 Asamblea Legislativa
Colima 1.83 0 a 15 21.00 Consejo de Administración
Morelia 1.18 0 a 15 17.40 Congreso Local
Campeche 1.04 Cuota fija 26.00 Junta de Gobierno
Villahermosa 0.78 Cuota fija 15.00 Congreso Local

Notas: Las tarifas incluyen el servicio de drenaje y corresponden al cobro para el estrato 
social de menores ingresos, exceptuando a las ciudades de Monterrey en la cual se conside
ró para el cálculo la categoría urbana 2 y a Campeche en la cual se tomó el de Barrios. Para 
el cálculo de la tarifa en las ciudades de León, Puebla y Canciin, se utilizaron los precios a 
enero de 2003, ya que éstos varían cada mes por estar indexados al índice de Precios al 
Consumidor.

Fuente: c n a , 2 004 , listcidísticas del Agua en México, p .9 4 .
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raímente en los rangos de menor consumo. En muchos casos existe asimis
mo una cuota base (pago fijo por consumos que no excedan un cierto 
volumen mensual o bimestral) y una cuota por m3 adicional con respecto al 
mínimo del rango respectivo.

Como se desprende de la tabla, aun entre las ciudades de mayor tamaño 
es muy diferente la tarifa que se cobra a los usuarios domésticos por el abasto 
de agua potable. Así, por ejemplo, mientras que en La Paz, B.C. el precio por 
cada m3 para un consumo de 25 m3 al mes equivale a $8.55; en Villahermosa, 
Tabasco, es de $0.78. Aunque en el establecimiento de dichas tarifas incide 
la disponibilidad natural del líquido y las dificultades para garantizar el 
abasto (hay tarifas más altas, en general, en las ciudades con menor dispo
nibilidad de agua por persona), esta relación no es del todo consistente. 
Así, por ejemplo, las tarifas para ciudades como el Distrito Federal, Gua
da la jara y Hermosillo, que enfrentan problemas de atención a la demanda 
de agua, se encuentran muy por debajo de las de muchas otras ciudades.

Todavía más relevante es el hecho de que las tarifas que aplican en la 
gran mayoría de los municipios del país no reflejan el costo de proveer el 
agua, principalmente en lo relativo a la inversión en construcción y mante
nimiento de la infraestructura. Menos aún consideran el costo de oportuni
dad de los recursos públicos asignados al abasto (si por ejemplo, los recursos 
financieros que se destinan a la extracción y conducción de agua se pudie
ran utilizar para la captación de agua pluvial o el tratamiento) ni ¡os costos 
ambientales que pueden infligirse por sobreexplotación de los recursos o 
alteración de los ecosistemas.

Aun sin contar con estimaciones precisas del costo de proveer el agua 
con respecto a la tarifa que se cobra a los usuarios en el correspondiente 
municipio, es posible observar el bajo margen de maniobra que otorgan las 
tarifas vigentes para la cobertura de los costos de la mayoría de los o o a p a s .  
Si se considera que, de acuerdo con estimaciones de la c n a ,64 el costo de 
abastecer un metro cúbico de agua (operación y mantenimiento) va de $1.42 
a $5.50, dependiendo de la ubicación y otras condiciones técnicas, y alcan
za un mínimo y un máximo de $4.02 y $12.40, respectivamente, cuando se 
incluyen también los costos de inversión, se hace evidente que tarifas como 
las que se presentan en el Cuadro 4 están definidas en rangos demasiado 
bajos como para que los o o a p a s  logren amortizar al menos sus inversiones 
y estén en condiciones de actualizar o ampliar su infraestructura.

Debido a que históricamente los rangos de las tarifas de agua para uso 
urbano han observado bajos niveles y, por otra parte, los recursos públicos 
destinados a su gestión han sido insuficientes, como se comentará más ade

64 Presentación de Campos, J .  (2004).
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lante, el rezago en la inversión en infraestructura para agua potable, alcan
tarillado y saneamiento ha tenido un carácter acumulativo que se refleja en 
las dificultades actuales para garantizar a un número importante de centros 
urbanos un abasto de agua que sea adecuado en términos de cantidad, 
regularidad y calidad. Esta situación tendería a agravarse aún más en caso 
de que no se lograra recapitalizar al sector, por la vía de incremento en las 
tarifas y/o alguna(s) otra(s) fuente(s).

Es importante, sin embargo, considerar que una estructura tarifaria que 
ajuste al alza los montos que se cobran al usuario sin que se estimule en 
paralelo una mayor eficiencia administrativa d e  los o o a p a s  -sean éstos p ú 
blicos o privados- corre el riesgo de convertirse simplemente en una forma 
de trasladar al usuario las ineficiencias operativas del organismo, mante
niendo costos excesivos asociados con e l suministro del líquido y su ges
tión posterior.

La mayoría de las estructuras tarifarias vigentes distinguen, como ya se 
mencionó, por volumen de consumo de los usuarios, desincentivando en 
general a aquellos usuarios con un mayor grado de consumo. Esto constitu
ye una señal para estimular un uso más racional del agua urbana. No obs
tante, si los montos se mantienen en su conjunto a rangos bajos, como su
cede actualmente, el efecto inductor de un consumo más eficiente de tal 
estructura se diluye.

No debe perderse de vista que e! efecto demostración que se puede ge
nerar con la utilización de las tarifas depende de la capacidad de monitoreo 
y credibilidad institucionales que se logre construir. Montos con un nivel 
muy bajo en su conjunto también dificultan la posibilidad de adoptar un es
quema que incluya tarifas subsidiadas para los segmentos de usuarios con 
menores ingresos, atendiendo así a requerimientos de equidad social y de 
viabilidad sociopolítica del cobro, pero sin que esto vaya en detrimento del 
uso eficiente del agua y de la existencia de estructuras financieras saluda
bles de los o o a p a s . Es decir, si a los sectores que pueden pagar más por el 
agua no se Ies aplica una tarifa más alta, es difícil subsidiar a los de meno
res ingresos y mantener a la vez una adecuada gestión del agua urbana.

Universo a l  que aplica y  exenciones. Las tarifas por uso de agua potable y 
saneamiento en el ámbito municipal aplican a los distintos usuarios que re
ciben y descargan agua a través de la infraestructura de los o o a p a s  del mu
nicipio correspondiente, esto es, de la red municipal de agua potable y 
alcantarillado. Ello incluye principalmente a los hogares, pero también a esta
blecimientos comerciales, de servicios e incluso industriales, cuando éstos no 
se alimentan directamente de pozos, cuerpos de agua nacionales o agua en 
bloque abastecida por la Cn a  o  cuando, en lo referente a efluentes residuales, 
descargan a cuerpos de agua, suelo o subsuelo. En cuanto a variaciones en
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los montos por m' de acuerdo con el rango socioeconómico de los usuarios, 
es muy común que las estructuras tarifarias no distingan suficientemente.0'’

M ecanism o de asignación de los montos y  d el universo d e  contribuyen
tes. Los mecanismos para la determinación de los criterios y estructuras 
tarifarias de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento son 
una atribución de los gobiernos estatales y varían de acuerdo con lo que la 
legislación del estado correspondiente establezca. En forma adicional y de
pendiendo de lo que la propia legislación estatal prescriba o deje sin definir, 
a cada uno de los municipios de dicho estado o bien a los o o a p a s  directa
mente puede corresponderles participar en la fijación de los montos.

Como puede observarse en la muestra de ciudades contenidas en el 
Cuadro 4, en algunos casos es el propio Congreso del Estado (o en el Distri
to Federal su Asamblea Legislativa), quien aprueba no sólo los criterios para 
la determinación de las tarifas sino las tarifas mismas, mientras que en otros 
casos son instancias relacionadas con los municipios (Ayuntamiento) o con 
la  operación de los prestadores del servicio, esto es, de los o o a p a s  (Conse
jos de Administración, Consejos Directivos, Juntas de Gobierno o similares) 
quienes deciden sobre los montos de las tarifas y la estructura tarifaria.

Debido a que mediante las legislaciones estatales (Leyes Estatales de 
Agua, Leyes Estatales de Medio Ambiente, Códigos Financieros o algún otro 
ordenamiento) existe la posibilidad de establecer procedimientos y criterios 
que orienten los montos, las estructuras y los componentes de las tarifas, 
establezcan el universo de usuarior a quienes éstas deben aplicarse y preci
sen acciones para su cobro, la c n a  ha buscado estimular la adecuación de 
las respectivas leyes de los estados a fin de que desde ahí se promueva una 
administración eficiente del agua y una balanceada estructura financiera de 
los o o a p a s . Sin embargo, la propia c n a  considera que hasta la fecha son 
muy pocos los estados que han aprobado modificaciones en este sentido.

Por otra parte, en cuanto a la adecuación de los montos tarifarios, se 
menciona frecuentemente como un elemento favorable a la operación de

(ó Así, por ejemplo, en el Distrito Federal existe tina distinción entre uso no doméstico 
y doméstico y, para este último existe un escalonamiemo por categorías de zona residencial 
pero que aplica solamente cuando las viviendas no cuenten con medidor. En el Estado de 
México, además de los dos criterios anteriores también existen tarifas de uso doméstico di
ferenciadas por municipio, pero al interior de cada municipio no se segmenta por zona de 
residencia salvo para viviendas sin medidor. En este caso el problema se atenúa porque 
también está prevista la posibilidad de bonificaciones a ciertos grupos sociales vulnerables 
(pensionados, jubilados, personas con capacidades diferentes, adultos mayores, viudas sin 
ingresos fijos) y personas con ingresos de no más de tres salarios mínimos. Véanse: “Decreto 
que reforma, adiciona y deroga diversas disposiciones del Código Financiero del Distrito 
Federaf, C aceta  O fic ia l d el Distrito Federal, 26 de diciembre cié 2003, pp. 59-62; Código  
F in an c iero  d el Estado d e  M éxico, pp. 169 y ss).
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los o o a p a s 66 que sea su propio órgano de gobierno quien pueda llevar a 
cabo ajustes, y tomar también otras decisiones administrativas que permitan 
un eficaz seguimiento conjunto de las tarifas y las variaciones en los costos 
operativos de! organismo. Esto, se argumenta, se traduce en una mayor 
flexibilidad administrativa para los o o a p a s  y en un mayor equilibrio de sus 
finanzas, mejorando también con ello las condiciones de acceso a finan- 
ciamiento externo para inversiones en infraestructura.

Recaudación

El análisis de la recaudación de los ingresos relacionados con el abasto y  
gestión del agua es relevante desde dos puntos de vista: por una parte, 
como expresión de la eficiencia con la que los principales conceptos que 
son sujetos de cobro son efectivamente cobrables a los usuarios y ,  en esa 
medida, cumplen una función orientadora de la demanda del agua (en el 
caso de los derechos y  tarifas por uso o aprovechamiento del líquido) o de 
la calidad de las descargas (en el caso de los cobros por la carga contami
nante contenida en las aguas residuales); por otra parte, como una forma de 
conocer la disponibilidad efectiva que tienen los organismos responsables 
de la gestión del agua ( c n a  y  los organismos estatales y  municipales) de los 
recursos financieros que está previsto obtengan a partir de los usuarios y ,  en 
esa medida, como uno de los indicadores más relevantes de [a eficiencia 
operativa y  la estabilidad financiera de dichos organismos.

Según se desprende de lo expresado en el apartado anterior, los ingre
sos federales relacionados con la gestión del agua son los provenientes del 
cobro de derechos por los distintos rubros ya señalados, a los cuales se 
agrega el rubro consignado en la Ley de Ingresos de la Federación como 
aprovechamientos provenientes de obras públicas de infraestructura urbana 
que se cargan por la prestación de servicios tales como la entrega de agua 
en bloque a algunos gobiernos estatales u o o a p a s  y la disposición de infra
estructura de riego.67 Estos conceptos conforman el universo de ingresos de 
posible recaudación por parte de la c n a , quien tiene atribuciones fiscales.

“  Véanse por ejemplo diversas presentaciones durante el Foro Nacional de Financiamiento 
para Infraestructura de Tratamiento de Aguas Residuales, organizado por a n ü a s , c n a  y Banco 
Mundial, el 1 de diciembre de 2004 en la Ciudad de México, y durante el Foro Finanzas y 
Administración de¡ Agua en el Distrito Federal, organizado por la Asamblea Legislativa del o f , 

24 y 25 de septiembre de 2004; así como el documento c n a  (2003), La partic ipación  p rivada  
en  la  prestación  d e  los servicios d e  ag u a  y  saneam iento, conceptos básicos y  experiencias.

fi7 El monto de aprovechamientos provenientes de obras públicas de infraestructura 
urbana incluido en la Ley Federal de Ingresos para 2005 es de 1 242.8 millones de pesos.
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Los o o a p a s , por su parte, pueden recaudar los ingresos que las tarifas por 
la gestión de agua para uso urbano les permitan, según lo establecido por las 
respectivas legislaciones estatales y, en su caso, municipales.

R ecau dación  de la c n a

Con la creación de la cna  en 1989 inició también el cobro de derechos de 
agua, mismo que observó una tendencia creciente hasta 1993, año en que se 
recaudó la cifra más alta, en términos reales, como se puede apreciar en la 
Gráfica 2. A partir del año siguiente y hasta 2001, el volumen recaudado, 
lejos de continuar creciendo, observó una caída en los montos. En 2002, 
último año del que se contó con información para integrar este documento, 
la recaudación volvió a crecer.

Se considera que un factor importante en la caída observada durante 
ocho años fue la gran crisis económica nacional de 1994-1995 y sus secue
las.68 También pueden haber contribuido otros factores como el cambio en 
la normatividad sobre aguas residuales, la baja capacidad de verificación y 
sanción y ta exigibilidad por parte del gobierno federal de los adeudos de 
usuarios, fundamentalmente de los municipios o sus o o a p a s .

Gracias a un par de medidas administrativas adoptadas a finales de 2001, 
la recaudación de derechos por uso o aprovechamiento de aguas nacionales 
y, específicamente, de aguas destinadas a uso público urbano, registró un 
aumento de 1 6 3 %  en 2 0 0 2 , con lo cual el total de ingresos de la c n a  volvió 
a crecer, no obstante que en la mayoría de los otros rubros de recaudación 
la cifra siguió cayendo o cuando mucho se mantuvo.

La recaudación de la cna  procede en primer lugar y de manera prepon
derante del cobro de derechos por el uso o aprovechamiento de aguas 
nacionales. Como puede observarse en el Cuadro 5- Para el año 2002, del 
total de ingresos del organismo, que ascendió a 7 346 millones de pesos, 
80% provino de ese rubro; 13.6% se obtuvo del suministro de agua en blo
que a algunos centros urbanos e industriales y el resto se distribuyó, con 
porcentajes muy pequeños, entre los demás conceptos.69

Hasta 2001 la recaudación de derechos por el concepto de uso o apro
vechamiento de aguas nacionales había provenido, a su vez, principalmente 
de los usuarios incluidos bajo el régimen general (artículo 223, fracción A

fift Véase: Cantú, M.A., Garduño, H., 2004, p. 281.
w O tro  d a to  q u e  h a b la  d e  la h e te r o g e n e id a d  e n  la e s tru c tu ra  d e  la  r e c a u d a c ió n  d e  lo s  

in g r e s o s  d e  la c n a  e s  el h e c h o  d e  q u e  6 1 %  d e  e llo s  e n  2 0 0 2  p r o c e d ió  d e  tr e s  d e  s u s  re g io n e s  
a d m in is tra tiv a s : la R e g ió n  V I R ío  B r a v o , la  R e g ió n  V III L e r m a -S a n tia g o -P a c íf ic o  y  la  R e g ió n  
X I I I ,  q u e  in c lu y e  e l V a lle  d e  M é x ic o  y e l S is te m a  C u tz a m a la .
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Gráfica 2
Recaudación de la Comisión Nacional del Agua 

(millones de pesos a precios constantes de 2003)

Fuente: c n a , E stadísticas d e l A gua en  M éxico, 2004, p . 87.



Cuadro 5
Recaudación de la Comisión Nacional del Agua 

(millones de pesos a precios constantes de 2003)

Co n ce p to 1994 1995 199S 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Uso o aprovechamiento de aguas 
nacionales 5 502 5 1 70 4 652 5 182 4 607 5 393 5 656 5 466 5 889

Uso de cuerpo receptor
198 283 279 157 76 42 39 70 54

Extracción de m ateríales
52 16 22 21 22 35 36 39 30

Suministro de agua en bloque a 
centros urbanos e industriales 1 157 1 608 882 1 062 1 278 1 190 1 010 1 027 996

Servicia de riego 447 254 227 192 152 131 129 148 149

Uso de zonas federales
19 14 S 11 12 18 23 22 22

Diversos (servicios de trámite, IVA y 
multas entre otros) 1 195 639 352 413 389 360 255 212 206

Total 8 570 7 984 6 419 7 038 6 536 7 1G9 7 148 7 004 7 346
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de la l f d ) ;  esto es, del agua abastecida primordialmente a la industria y a 

otros usos como hoteles y campos de golf, para los cuales aplican tarifas 
notablemente más altas, como ya se mencionó. Esto puede verse con clari
dad en el Cuadro 6. El pago por el agua para la generación de energía 
eléctrica tenía también un cierto peso en la recaudación y su contribución 
era muy semejante al de los derechos por uso urbano hasta antes de 2002, 
año en que estos últimos alcanzaron un gran crecimiento.

Cuadro 6
Recaudación de la CNA por extracción, uso o aprovechamiento de aguas 

nacionales (millones de pesos aprecios constantes de 2003)

Uso 1999 2000 2001 2002
Acuacultura 0.2 0.2 0.5 0.3
Hidroeléctricas 404.9 476.0 384.6 353.8
Público urbano 441.9 ' 414.6 391.6 1 028.2
Recreativo 20.4 20.9 21.7 20.5
Régimen General 4 526.1 4 744.7 4 687.4 4 486.1
Total 5 393.5 5 656.4 5 485.8 5 888.9

Fuente: CNA: Estadísticas del agua en México, Edic. 2004, p.88

Este sustancial incremento en la recaudación de derechos por uso urba
no tuvo como origen la expedición de un decreto publicado en el D iario 
Oficial d e la F ederación  el 21 de diciembre de 2001 y en vigor a partir del 1 
de enero siguiente,70 en virtud del cual se condona la deuda acumulada de 
los OOAPAS derivada de la falta de pago de derechos por uso o aprovecha
miento de aguas nacionales, sus respectivos recargos, actualizaciones y multas 
(que en conjunto alcanzaban 65 mil millones de pesos), a cambio de un com
promiso de pago futuro,

A diferencia de otros decretos de condonación previos, que solamente 
habían contribuido a restarle credibilidad a la normatividad y a la obliga
ción real de su cumplimiento, en este caso el decreto incluyó una serie de 
incentivos y “candados" administrativos y fue acompañado de otras me
didas -incluidas modificaciones en la I.FD y la creación del llamado Progra
ma de Devolución de Derechos (Prodder)- que llevaron a que un número 
importante de municipios empezaran a adherirse al esquema previsto para 
otorgar la condonación.

70 El 23 de diciembre de 2002 se publicó un nuevo decreto en los mismos términos, pani 
mantener vigente el esquema previsto en el decreto de un año antes.
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El esquema prevé la firma de acuerdos entre la c n a , el organismo ope
rador y las autoridades del correspondiente estado o municipio,71 en el 
cuerpo de los cuales se establece la condonación de los respectivos crédi
tos fiscales derivados de los derechos no pagados, a cambio del compro
miso, por parte de la autoridad estatal o municipal, de comenzar a pagar 
puntualmente el agua que utilice a partir de ese momento el organismo, 
dando en garantía las participaciones federales que le correspondan en el 
periodo correspondiente, o bien otorgando una fianza, en caso de que sea 
un o o a p a s  privado el que preste los servicios de agua potable, alcantarilla
do o tratamiento.

El pago de derechos que realicen ios estados o municipios al gobierno 
federal después de firmado el convenio de condonación, sin embargo, pue
de ser devuelto por éste a los propios estados o municipios según lo consig
nado en el artículo 231-A de la i.f d , si estos últimos se adhieren al Prodder 
y demuestran que están programando con recursos propios y al menos en un 
monto equivalente al de los derechos a ser devueltos, inversiones en infra
estructura de agua potable, alcantarillado o tratamiento de aguas residuales, 
o bien en adquisiciones y obras destinadas a mejorar su eficiencia operativa, 
atendiendo para tal fin a lo dispuesto en las reglas de operación del propio 
Prodder.72

Así, mientras este esquema esté vigente, la recaudación de los derechos 
por uso o aprovechamiento de aguas nacionales para uso urbano, aunque 
registrada como parte de los ingresos de la c n a , no se traducirá en una dis
posición real de recursos para esta última, sino que contribuirá a la capitali
zación de los o o a p a s  y a inducir una mayor inversión complementaria por 
parte de estados y municipios en infraestructura hidráulica. Esto, se espera, 
servirá por una parte para fortalecer la gestión del agua a escala local, al 
tiempo que generará condiciones para un menor gasto federal futuro, a par
tir, por ejemplo, de ahorros en el volumen de agua que se necesite extraer.

El cuantioso incremento en el volumen de derechos por uso público 
urbano recaudado entre 2001 y 2002 (mismo que seguramente continuó en 
2003 y 2004, a juzgar por el número de municipios que se incorporaron al 
esquema) a partir de la introducción de las medidas antes descritas, consti
tuye un avance significativo desde el punto de vista de una gestión más 
eficiente del agua y de la canalización de recursos a la inversión de infraes

71 Los decretos se refieren expresamente a “municipios, entidades federativas, Distrito 
Federal, organismo operadores, comisiones estatales, o cualquier otro tipo de organismo u 
órgano, que sean los responsables directos de la prestación del servicios de agua potable, 
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales”.

7- Véase c n a , 2003, Lincam ientos p a r a  la  asig n ación  d e  los recursos a  q u e  se re fiere el 
articu lo  231 A d e  la  Ley F ed era l d e  Derechos.

426



La gestión del agua en México

tructura en ei sector. No debe perderse de vista, sin embargo, que este es
quema tiene un alcance limitado en términos de la estabilidad financiera del 
sector hidráulico del país, toda vez que incluye sólo una de las modalidades 
de cobro vigentes, es aún muy reciente y, como ya se dijo, no permite hasta 
ahora la entrada real de ingresos a las arcas federales.

Referente al pago de derechos por uso de los cuerpos de agua como 
receptores de aguas residuales con carga contaminante superior a los límites 
máximos, que es otro de los rubros importantes en términos de conserva
ción del recurso y protección ambiental, la recaudación ha sido muy poco 
significativa, particularmente desde 1998, y alcanza una muy baja participa
ción en el total de ingresos de la c n a , como puede verse en el Cuadro 5. En 
2002 apenas se obtuvieron 54 millones de pesos por este concepto, que 
equivalieron a sólo 0.73% de la recaudación total del organismo en ese año. 
Desgraciadamente, el bajo volumen recaudado por este concepto no es atri- 
buible, en lo fundamental, a una disminución en el volumen de descargas 
que por exceder la norma están obligadas a pagar derechos. Por el contra
rio, corresponde mayoritariamente al incumplimiento en el pago de ios de
rechos respectivos y a la limitada capacidad de verificación y exigibilidad de 
los mismos por parte de la autoridad, a lo cual ya se hizo referencia en otro 
apartado,

Cabe mencionar, sin embargo, que también en lo referente al pago de 
derechos por este concepto está en marcha un proceso de regularización, 
que inició con la expedición de un decreto el 21 de diciembre de 2001 -en  
vigor a principios de 2002- y otro el 23 de diciembre de 2002. Al igual que 
en el caso de los derechos por uso y aprovechamiento de agua, estos decre
tos condonaron los adeudos por el pago de derechos, condicionando dicho 
beneficio a la elaboración y puntual seguimiento, por parte de los usuarios 
con deudas, de un programa de acciones para el tratamiento de aguas re
siduales y el tratamiento y disposición de lodos remanentes de la depura
ción de las aguas, en el entendido de que la inversión en tratamiento es 
altamente deseable y forma parte de los propósitos contenidos en el Progra
ma Nacional Hidráulico 2001-2006. Al mismo tiempo, los usuarios que se 
acogieran a este esquema deberían entregar en garantía por posibles incum
plimientos de su programa de acciones, la eventual afectación a sus partici
paciones federales de los ejercicios fiscales venideros.

En un primer momento, se consideró elegibles de este beneficio a aque
llos municipios con una población superior a 20 000 habitantes, que totalizan 
306 en el país. De ellos, 225 municipios, esto es, poco más dei 73%, forma
lizaron una solicitud en los periodos marcados que concluyeron en 2003.

El 17 de noviembre de 2004 se publicó un nuevo decreto, en términos 
muy similares a los dos anteriores, buscando dar cabida, por una parte, a los
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prestadores de servicios de aquellos municipios que habían demostrado 
interés en las ocasiones anteriores pero no habían alcanzado a formalizar su 
solicitud, y por la otra, a los correspondientes a municipios de más de 2 500 
y menos de 20 000 habitantes. Los primeros tendrán hasta el 24 de diciem
bre de 2007, a más tardar, para concluir con sus respectivos programas de 
acciones, y los segundos disponen hasta el 1 de enero de 2010.

A diferencia del esquema de condonación de los créditos fiscales atrasa
dos por uso o aprovechamiento de agua y la devolución del pago de los 
correspondientes derechos pagados después del respectivo convenio, en el 
caso del esquema de regularización para derechos por descargas de aguas 
residuales no tiene lugar en primera instancia un pago por parte de los 
prestadores de servicios y la posterior devolución de los derechos pagados, 
sino que se trata de un mecanismo que permite, una vez firmados los co
rrespondientes convenios, la canalización y aplicación, de manera directa 
por paite de los prestadores de servicios, de los recursos comprometidos 
para el programa de acciones destintadas al tratamiento de aguas residuales 
y sus lodos.

Esto significa que los respectivos ingresos fiscales nunca entran ni son 
registrados como parte de los recursos recaudados por la c n a  que aparecen 
en el Cuadro 5. La recaudación federal, en este caso, está siendo entonces 
“castigada”, incluso contablemente, a cambio de la inversión realizada por 
parte de los estados, municipios o sus O O A PA S en infraestructura de trata
miento. Esto constituye, sin duda, un elemento que relativiza la magnitud 
del problema relacionado con la baja recaudación de la c n a  por concepto 
de derechos sobre aguas residuales, pero conviene señalar nuevamente eí 
carácter transitorio que deben tener este tipo de esquemas y la necesidad 
de garantizar a los tres órdenes de gobierno flujos financieros estables para 
la gestión hidráulica. Por otra parte, aún es muy temprano para conocer la 
efectividad de las inversiones realizadas en el marco de los programas de 
acción de estados, municipios y o o a p a s  que participan en este esquema 
de regularización.

R ecaudación  de los ooapas

Una estimación hecha por la cna  de la recaudación de todos los o o a p a s  del 
país, obtenida a partir de los datos proporcionados por organismos que 
atienden aproximadamente a la mitad de la población nacional, arroja un 
total de 15 mil 56 millones de pesos en 2003, que es, por otra parte, una cifra 
muy similar a la obtenida en los tres años que le precedieron. Si se conside
ra desde 1994, se observa que en ese año hubo también una recaudación
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muy similar a la del periodo 2000-2003, mientras que en los años interme
dios, particularmente entre 1995 y 1998, se registró una caída en el rango de 
ingresos recaudados (véase Cuadro 7).

Cuadro 7
Recaudación estimada de los OOAPAS 1994-2002 
(millones de pesos a precios constantes de 2003)

Año Recaudación
estimada

] 9 9 4 15 087
1995 12 4 9 9
1996 11 9 4 4
1997 11 541
¡9 9 8 12 7 0 7
1999 14 789
2 0 0 0 1 4 9 1 2
2001 15 071
2 0 0 2 15 168
20 0 3 15 0 5 6

Fuente: c n a , Estadísticas d el Agua en M éxico, 2004, p, 95 (da
tos 1994-2002) y c n a , Situación d el su bsector a g u a  potab le, 
a lcan ta r illad o  y  san eam ien to  a  d ic iem bre d e  2003, p- 41 (da
tos 2003).

El volumen de recaudación de ingresos de los OOAPAS está en estrecha 
relación con los montos y estructura de las tarifas, ya abordados en el apar
tado anterior, y con su eficiencia global, que incluye un componente físico 
y otro comercial, como también ya fue mencionado.

La eficiencia física de los o o a pa s  a escala nacional, que según se expre
só en el apartado 2.1 se estimó en 56%73 para 2003, nos habla de un impor
tante componente de no cuantificación física del consumo como restricción 
a la recaudación por parte de tales organismos. Otro tanto sucede con la 
eficiencia comercial que equivale al 69% del total facturado.7'1 Es decir, más 
de 3 de cada 10 m3 de agua abastecida que sí fueron facturados por los 
o o a pa s  queda sin cobrarse, por distintas razones.

La combinación de ambos factores lleva a que, a la hora de relacionar 
los ingresos de los o o a p a s  en el año con el número de m3 de agua vendidos 
(esto es, cobrados), su valor unitario se eleve significativamente con res-

73 c n a , 2004, Situación  d e l su bsector agu a  potable, a lc an ta r illad o  y  san eam ien to  a  d i
c iem bre d e  2003, p. 42.

71 ¡bidem .
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pccto al ingreso promedio por m3 de agua producido, En algunos casos, el 
valor correspondiente se eleva de manera drástica, como por ejemplo en la 
ciudad de Querétaro, que tiene un ingreso promedio por m3 producido de 
$4.02 y un ingreso promedio por m3 vendido de 13-06, Acapulco, Guerrero, 
o Xalapa, Veracruz, cuyos valores son de $1.78 y $6.24, respectivamente.'5

TENDENCIAS OBSERVABLES EN EL PRESUPUESTO PÚBLICO
Y LA DISPONIBILIDAD FINANCIERA PARA LA GESTIÓN
DEL AGUA Y LA INVERSIÓN EN INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA

Presupuesto de la Comisión N acional del Agua

Desde la creación de la cna  en 1989, una parte sustantiva de los recursos 
públicos destinados al sector hidráulico en México corresponde al presu
puesto anual a ella asignado a propuesta del Poder Ejecutivo y sujeto a 
aprobación de la Cámara de Diputados.

Hasta antes del incremento en el presupuesto que fue aprobado para el 
ejercicio de 2005 que corre, la asignación de recursos federales a la c n a  

había venido mostrando una tendencia a disminuir, en términos reales, con
trario a los requerimientos de inversión y el agravamiento de algunos de los 
problemas del agua en el país.

Así, mientras que en 1998 la c n a  contaba con casi 15 mil millones de 
pesos, para el 2003 el presupuesto asignado fue de sólo poco más de 9 mil 
millones,76 y en el periodo 1998-2003 se observó una tasa media de varia
ción anual de -9.3%., como se puede observar en el Cuadro 8. Esta disminu
ción fue particularmente severa de 1998 a 1999 (-15.6%), mientras que en los 
años restantes la tasa osciló entre 6.7% y 8.7 por ciento.77

Para 2005 se planteó un presupuesto notablemente mayor al de años 
anteriores. El proyecto de presupuesto de la propia c n a  ascendía a 11 746 
millones de pesos. Sin embargo, con las sustanciosas modificaciones reali
zadas por la Cámara de Diputados al anteproyecto del Presupuesto de Egresos 
de la Federación,™ se asignó a la c n a  un total de 19 875 millones de pesos,

7'  c n a , 2004, Situación  d el subsector ag u a  potab le, a lcan ta r illad o  y  san eam ien to  a  d i
c iem b re  d e  2003, Anexos, pp. A-73 y A-74.

1(' Precios constantes de 2003
11 Para las cifras y porcentajes señalados en el texto en relación con la evolución del 

presupuesto de la Comisión Nacional del Agua 1998-2003, los cálculos fueron realizados a 
partir de: cna, 2003, Presupuesto de egresos 1998-2003.

7SComo se sabe, debido a las controversias suscitadas entre el Ejecutivo y el Legislativo, 
la asignación definitiva del Presupuesto de Egresos para el año 2005 se postergó.
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esto es, 69% más que el anteproyecto original.79 Esta ampliación permitiría 
ampliar la cartera de proyectos de inversión, hasta alcanzar un total de 12 
mil millones de pesos,*0

Un análisis de la distribución presupuestal como el que se presenta en e! 
mismo Cuadro 8, nos deja ver con claridad, por otra parte, que la orienta
ción del gasto del gobierno federal en el sector hidráulico ha cambiado de 
manera importante. Como se observa, la estructura del presupuesto ha pre
sentado cambios importantes en el periodo de referencia, modificándose el 
peso relativo de los grandes conceptos del gasto.

Así, se puede ver, por un lado, que en 1998 el 47% de los recursos (7 000 
millones de pesos) se encontraban asignados al subsector de agua potable, 
alcantarillado y saneamiento (rubro Desarrollo regional urbano)-, sin embar
go, este porcentaje fue disminuyendo año con año hasta reducirse casi a la 
mitad, por lo que para el 2003 a este sector le correspondían únicamente 
2 391 millones de pesos (26%).

En los recursos destinados a la producción agropecuaria (Desarrollo 
agropecuario), esto es, al agua de riego, también se observa una disminu
ción, aunque en este caso más tenue, ya que de contar con 4 437 millones 
de pesos en 1998 (30% del presupuesto), para 2003 sólo contaba con 1 901 
millones de pesos, equivalentes al 21% de los recursos presupuéstales. La 
reducción en este rubro fue especialmente drástica en 2002.

En cambio, el rubro relacionado con la Adm inistración y  regulación del 
agu a  muestra un comportamiento ascendente, aun cuando en 2003 se ob
serva una ligera disminución. Para 1998 se asignaron 1 298 millones de 
pesos a este sector, equivalente al 9% del total del presupuesto; para el año 
siguiente el porcentaje correspondiente era ya del 17% (2 161 millones), en 
los años 2001 y 2002 alcanzó 21.4% y en 2003 recibió 20.5% (1 860 millones 
de pesos).

Las cifras anteriores tan cuenta del cambio de énfasis en las funciones de 
la c n a , a la que en un contexto de creciente descentralización compete con
centrarse cada vez más en funciones regulatorias, y de administración de los 
recursos hídricos, y menos en funciones de ejecución.

Otro cambio fundamental es el que se observa en la proporción del in
greso asignado a gasto corriente y el destinado a la inversión. Mientras que 
para 1998, el 64% del presupuesto de egresos asignado correspondía al 
gasto de inversión y el 36% restante estaba asignado a gasto corriente, en

”  cna, 2004, Presupuesto de la Comisión Nacional del Agua (Agua-I Iidroagrícola), p. 5.
El 22.6% de la inversión en ese c;lso se destinaría a proyectos del sector hidroagrícola, 

20.6% a plantas de tratamiento, 15% a proyectos de agua potable y 8.6% a proyectos de 
drenaje y alcantarillado, por citar los rubros más importantes (Vizcarra, J,, 2004, p. 3).
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Cuadro 8
Evolución del Presupuesto de Egresos de la Comisión Nacional del Agua 

(Corriente e inversión 1998-2003)
1998 1999 2000 2001 2002 2003 Tasa m edia  

de
cre c im ien to

anual
1998-2003

M iles de 
pesos*

P orcentaje
Miles de 
pesos*

Porcentaje
M iles de 
pesos*

Porcentaje
Miles de 
pesos*

Porcentaje
M iles de 
pesos-

Porcentaje
Miles de 
p eso s '

P orcentaje

DESARROLLO
REGIONAL
URBANO 7,000,546.8 47.3% 4,277,231.9 34.3% 3,670,013.8 31.5% 2,662,913.8 25.0% 2,492,192.8 25.1% 2,391,954.0 26.4% -18.2%
Gasto corriente 2,419,305.8 16.4% 1,364,670.8 10.9% 1,212,804.1 104% 1,334,689.0 12.5% 1,462,155.2 14.7% 1,259,742.9 13,9% -9.8%
Gasto de inversión 4,581,241.0 31.0% 2.912,561.1 23 3% 2,457,209.6 21.1% 1,289,356.0 12.1% 1.030,037.6 10.4% 1,132.211.1 12.5% -22.0%

DESARROLLO
AGROPECUARIO 4.437,771.4 30.0% 3,825,187.2 30.6% 3.144,402.5 27.0% 2,963,871.1 27.9% 2.364,617.4 23.8% 1,901,900.0 21.0% -15.4%

Gasto corriente 453,154,6 3.1% 391.285 8 3.1% 310.865,6 2.7% 283.990.9 2.7% 357,851.6 3.6% 318,381.9 3.5% ■5.6%
G asto de inversión 3.984,616.6 26.9% 3,433,901.4 27.5% 2,833,536.9 24.3% 2,679,880.2 25.2% 2,006,765.8 20.2% 1,583,518.2 17.5% -16,6%

ADMINISTRACIÓN Y 
REGULACIÓN DEL 
AGUA 1.298.130.1 8.8% 2.161,593.4 17.3% 2.304.686.5 19.6% 2.272,217.5 21.4% 2.124,918.5 21.4% 1,860.000.0 20.5% 10.6%
G asto corriente 395,814.3 2.7% 1,299,542.8 10.4% 1.393.286.4 12.0% 1,376,190.3 12.9% 1,330,921.4 13.4% 1,228,029.7 13.6% 44.7%
G asto de inversión 902.315 S 6,1% 862.050.6 6.9% 911.400.1 7.8% 896.027.2 8.4% 793,997.1 8.0% 631.970 3 7.0% -6.4%

S erv ic io s
p ersonales 2,057,293.5 13.9% 2,222,869.9 17.8% 2.532,751.1 21,7% 2,742,031.9 25.8% 2,946,417.9 29.7% 2,908,146.0 32.1% 7.3%

TO TAL
14,793,741.8 100.0% 12,486,882.3 100.0% 11,651,853.8 100.0% 10,641,034.4 100.0% 9,930.146.5 100.0% 9,062,000.1 100.0% -9.3%

G asto co rrien te
5,325.568.2 36.0% 5,278,369.9 42.3% 5,449,707.2 46.8% 5.736,902.1 53.9% 6,099.346.0 61.4% 5.714.300.5 63.1% 1.5%

G asto de invers ión
9,468.173.6 64.0% 7.208.513.1 57.7% 6.202.146 6 53.2% 4,865.263.4 45.7% 3,830.800.5 38.6% 3,347,699.6 36.9% -18.7%

* M iles de pesos a precios constantes de 2003.
Fuente: Elaboración propia con datos de CNA, Presupuesto de egresos 1998-2003 Corriente e inversión.
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2003 la distribución se había invertido por completo, ya que 63% de los 
recursos se asignaron a gasto corriente y sólo 37% a gasto de inversión. Es 
decir, durante todos estos años, el presupuesto ejercido mediante la c n a  se 
concentró fundamentalmente en la atención de las necesidades más apre
miantes y la cobertura de sus gastos operativos, cuya expresión es el gasto 
comente del presupuesto, en detrimento de la capitalización del sector hi
dráulico. Cabe señalar, en cualquier caso, la existencia de programas adicio
nales, no incluidos en el presupuesto de la c n a , como el Programa para la 
Modernización de Organismos Operadores de Agua (Promagua), destina
dos en los últimos años a inversión en este sector.

Analizando un poco más a detalle la asignación de recursos dentro de 
cada gran rubro del presupuesto (Desarrollo regional urbano , Desarrollo 
agropecuario, y  A dm inistración y  regulación del agua), se observan nota
bles diferencias en la distribución de gasto corriente y gasto de inversión (la 
versión desagregada del presupuesto puede consultarse en el Anexo 6).81

Para el rubro Desarrollo Regional Urbano la mayor parte de los recursos 
de inversión corresponden al abastecimiento de agua potable (desarrollo de 
infraestructura y conservación y operación de acueductos), así como a as
pectos relacionados con drenaje y saneamiento. El monto total asignado 
para esos fines correspondía en 1998 al 59% del total de Desarrollo Regional 
Urbano, pero en el 2003 absorbía 91%-

En cambio, el peso de los programas con propósitos particulares, tales 
como Agua limpia?1 y a p a z u , así como los programas regionales para la 
Zona Metropolitana de Valle de México y para la Frontera Norte, ha venido 
disminuyendo, pues mientras que en 1998 se les asignaron un poco más de 
dos mil millones de pesos, equivalentes al 29% del presupuesto total del 
rubro D esarrollo Regional Urbano, en el 2003 solamente 9% correspondía a 
dichos programas.

Dentro del rubro de Desarrollo agropecuario, la mayor parte del presu
puesto se destina a inversión, ya que los programas encaminados al desa
rrollo de áreas de riego y de temporal, destinan en su mayoría más recursos 
a mejoras y aumento de eficiencia que a costos de operación, debido a la 
política que se ha venido siguiendo de transferir la operación de los distritos 
y las unidades de riego a los usuarios.83 De 1998 a 2003 el porcentaje corres-

KI Los ciatos señalados en el análisis al interior de cada mbro, se han calculado a partir 
d e : c n a , 2003, P resupuesto d e  egresos 1998-2003, gasto corriente e inversión.

1,2 El programa Agua limpia se consideró dentro de esLe rubro únicamente de 1998 al 
2000, ya que a partir del 2001 se encuentra ubicado dentro del área de medio ambiente y 
recursos naturales (Administración y Regulación del agua) para la asignación de recursos,

“■5En materia de desarrollo de áreas de riego, se consideraron aspectos como amplia
ción de distritos y de unidades de riego, estudios y desarrollo institucional, rehabilitación
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pendiente a dichos programas osciló entre 76 y 80% del total destinado al 
sector hidroagrícola.

En el caso del rubro Adm inistración  )’ regulación  del agua, encontra
mos que las partidas destinadas a la operación de los sistemas de medición 
y control; ordenamiento hidráulico, integración y consolidación de consejos 
de cuenca; coordinación y promoción de normas oficiales del sector agua, 
así como la administración del agua (recaudación y Repda), se encuentran 
entre las que requieren más recursos para gasto corriente que para inver
sión. Son observables los incrementos en los recursos asignados a aumentar 
la cobertura y confiabilidad del Repda, a partir del año 2000, y a elevar la 
recaudación de derechos, principalmente en 2000 y 2001.

Por el contrario, los recursos asignados al Program a d e  M odernización  
d e  M anejo del agu a  (Promma), infraestructura para protección de áreas pro
ductivas, protección de centros de población contra inundaciones y Agua 
lim pia  Cubicados también dentro del área de Administración y regulación 
del agua), se dirigen primordialmente a la formación de capital.

Program as con propósitos particu lares

Una parte importante de los recursos federales para el sector hidráulico se 
ha venido asignando mediante programas con propósitos particulares, algu
nos incluidos en el presupuesto de la c n a  al que se ha hecho arriba referen
c i a , y  otros que no lo están y constituyen fondos adicionales al mismo. La 
mayoría de dichos programas son ejercidos a través de la c n a , pero con 
frecuencia demandan también la participación de los gobiernos estatales y 
municipales o de otras dependencias del gobierno federal.

Las fuentes de financiamiento de estos programas son diversas, ya que 
algunos solamente cuentan con aportaciones federales, mientras que otros 
requieren de las aportaciones adicionales de los estados y municipios, o 
incluso de recursos provenientes del sector privado o de organismos inter-

y modernización do distritos de riego, desarrollo parcelario en disiritos de riego y uso 
eficiente dei agua y la energía eléctrica en unidades de riego, todos ellos con mayor 
cantidad de recursos destinados a inversión, junto con la conservación y operación de distri
tos de riego, con mayor presupuesto para gastos de operación. Para el desarrollo de áreas de 
temporal, se incluyen el desarrollo de infraestructura y la conservación y rehabilitación 
de distritos de temporal, ambos con más recursos para inversión.

Como s e  habrá podido ver, buena parte del presupuesto de la c n a , particularmente en 
lo referente a los rubros Desarrollo regional urbano y Desarrollo Agropecuario, está, de 
hecho, estructurado a partir ele programas de este tipo.
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nacion ales.L a tendencia es a la descentralización ele la ejecución y de los 
recursos, además de la búsqueda de múltiples fuentes de financiamiento, 
como una forma de captar recursos adicionales ante las fuertes necesidades 
de inversión en el sector.

Los recursos federales incluyen, además de los programas ejecutados 
por la cna y destinados de manera exclusiva a los recursos hídricos, también 
algunos recursos incluidos en programas operados por otras dependencias 
u organismos federales (Sedesoi, Sagarpa, Conadepi, Banobras, etc.) que 
tienen entre sus criterios de elegibilidad para el otorgamiento de fondos las 
obras de infraestructura hidráulica o actividades para la gestión más eficien
te del agua.

Una parte importante de los programas con propósitos particulares es
tán destinados al llamado subsector de agua potable, alcantarillado y sanea
miento, Otro grupo está destinado a fines hidroagrícolas. Un par de programas 
tienen una orientación regional y también existen algunos destinados al 
mejoramiento de la gestión del agua, en un sentido más amplio. En general, 
se trata de programas en los cuales el componente de inversión predomina 
sobre el de gasto corriente; es decir, son recursos dirigidos a promover la 
creación y rehabilitación de infraestructura física o la formación de recursos 
humanos. Sin embargo, también hay programas como Agua Limpia, en los 
cuales la mayor parte de los recursos se consumen como gasto corriente.

Los programas que desde el sector hidráulico se coordinan y tienen 
como objetivo atender las necesidades de agua potable, alcantarillado y 
saneamiento son el Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamien
to en Zonas Urbanas ( apazu); el Programa de Devolución de Derechos 
(Prodder); el Programa Agua Limpia; el Programa de Acciones de Sanea
miento ( pas); el Programa para la Modernización de Organismos Operado
res de Agua (Promagua); el Programa para la Sostenibilidad de los Servicios 
de Agua Potable y Saneamiento en comunidades rurales (Prossapys); el 
Programa Demostrativo de Desarrollo Institucional en Agua Potable y Sa
neamiento (Proddi); el Programa de Atención a la Frontera Norte y el Pro
grama de Saneamiento del Valle de México.

El apazu se puso en operación desde 1990 y tiene como finalidad “llevar 
a cabo la planeación, construcción y rehabilitación de obras de captación, 
almacenamiento, conducción, distribución y potabilización de agua, obras 
de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, así como también, ac
ciones de mejoramiento de eficiencia que permitan atender a un mayor

Entre estos últimos, principalmente el Banco Mundial, el Banco Interamericano de 
Desarrollo y el Banco japonés de Cooperación Internacional.
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número de habitantes”.86 Se financia con una mezcla de recursos federales, 
estatales, municipales, de organismos operadores, de la iniciativa privada y 
también crédito por parte de la banca de desarrollo.87

Las aportaciones federales en este programa pueden ser de hasta 40% de 
los recursos para programas de agua potable y hasta 42% en el caso de pro
gramas de saneamiento. Para 2003, los recursos federales asignados ascen
dieron a 970 millones de pesos, a los cuales se sumaron las aportaciones 
estatales y municipales de 1 340 millones (670 millones cada una), dando un 
total de 2 310 millones de pesos.88

El Prodder, al cual también ya se hizo mención en el capítulo anterior 
por su importancia como estímulo a la regularización de los adeudos de 
usuarios, fue creado en 2002. Como ya se dijo, mediante el Prodder se 
devuelve a los estados, a los municipios o a sus o o a pa s  el importe equiva
lente a los derechos cubiertos por explotación, uso o aprovechamiento de 
aguas nacionales, condicionando la devolución a que los estados o munici
pios aporten una cantidad equivalente a la de la cn a  -esto es, al monto de 
los derechos pagados y devueltos- que, junto con la aportación federal, se 
destine a inversión para mejorar la prestación de los servicios. Así, este 
programa actúa como complemento a los decretos de condonación de dere
chos por uso o aprovechamiento de agua publicados en 2001 y 2002, “ce
rrando la pinza” para estimular la inversión en obras o actividades para el 
mejoramiento de eficiencia y de infraestructura de agua potable, alcantarilla
do y tratamiento de aguas residuales.*9

Como promotor de inversión el Prodder ha funcionado bastante bien. 
En el 2003 se recaudaron 1 432 millones de pesos mediante este programa, 
los cuales se devolvieron prácticamente en su totalidad a prestadores de 
servicios de todo el país, generándose así una inversión de 2 864 millones 
de pesos que se aplicaron a 3 269 acciones en 1 032 municipios. El 36% del 
monto total se destinó a acciones en materia de agua potable, 24% para al
cantarillado, 10% a saneamiento y 30% a mejoramiento de la eficiencia.90 
Para 2004 se estimaba una recaudación similar (véase Cuadro 9).

El pa s , por su parte, es un programa que tiene como propósito estimular 
la inversión mediante los incentivos que resultan de la condonación de 
adeudos y la exención temporal a los estados, municipios o sus o o a p a s  en

w' c n a , 2004, Situación  d e l subsector ag u a  potable, a lcan ta r illad o  y san eam ien to  a  d i
c iem bre  d e  2003, p. 44.

"T Campos, J. (2004), Comisión Nacional del Agua, p. 10.
"" CNA, 2004, Situación del subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento a di

ciembre de 2003, p. 44.
m Ibidem .
w Idem .
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Cuadro 9 
Resultados del Prodder 

(millones de pesos)

Año R ecaudado
A portac ión  E stados y 

M unicipios
Total

2002 1,310 1,310 2,620
2003 1.432 1,432 2,864
2004 1,400* 1.400* 2,800

T O TA L 4,140 4,140 8,284

* Estimado.
F u e n te :  C a m p o s , j .  (2004) ( d a to s  d e  2002 y 2004): cna. 2004. Situación  d e l su bsector a g u a  potable, a lcan ta r illad o  y  
san eam ien to  a  d ic iem b re  d e  2003. P- 48 ( d a to s  d e  2003).
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e l p ag o  de d ere ch o s al g o b iern o  fed eral por el u so o  ap ro v ech am ien to  de 
b ie n e s  del d om in io  p ú b lico  de la n ació n  co m o  cu erp o s re cep to res  de las 
d escargas d e  aguas resid u ales. La co n d o n a ció n  tien e lugar, en  lo s térm inos 
ya p lan tead os e n  el ap artad o  so b re  recau d ació n , al am p aro  de d ecreto s 
ex p e d id o s en  d ic iem b re d e  2001, d iciem b re d e 2002 y  n o v iem b re  d e 2004, 
los cu a les  re q u iere n  la p re sen tació n  de un program a de a cc io n e s  de sa n ea 
m ien to  q u e perm itan  a lo s ooapas cu m plir co n  las norm as d e d escarg a, así 
co m o  la form alización  del program a m edian te la firm a d e  un co n v e n io .

El pas se considera hasta ahora un programa exitoso, pues para finales 
de 2003, de un total de 306 localidades susceptibles de adherirse a este 
programa, 246 presentaron solicitud de adhesión y 225 la formalizaron me
diante la firma del convenio requerido.91 Los verdaderos resultados del pro
grama, sin embargo, se tendrán que ver aún en el momento en que las 
localidades que se han suscrito tengan que cumplir con la normatividad de 
descargas a aguas residuales, de acuerdo con el calendario establecido.

El Promagua fue creado como una fuente adicional de recursos para los 
o o a p a s , mismos que se condicionan a un “esquema de cambio estructural 
para fomentar la consolidación de los organismos operadores de agua; im
pulsar su eficiencia física y comercial; facilitar el acceso a tecnología de 
punta; fomentar la autosuficiencia; y promover el cuidado del ambiente con 
proyectos de saneamiento, preferentemente ligados al reúso de las aguas 
residuales, con la participación del sector privado”.92

El proceso para el otorgamiento de apoyos se inicia con un Diagnóstico 
Integral de Planeación (dip), el cual es financiado al 75% por la federación 
y el 25% restante por el estado o el municipio. Durante la primera etapa se 
realizan acciones dirigidas al incremento en los rangos de eficiencia de los 
organismos operadores (micro y macromedición, padrón de usuarios, de
tección de fugas, uso de accesorios ahorradores de agua, entre otras) y pue
de ser financiada del 20 al 49% por el sector privado.

En la segunda etapa se busca ampliar la cobertura de los servicios me
diante la creación de nueva infraestructura, la cual puede contar con recursos 
privados del 20 al 30% en el caso de agua potable y del 40 al 49% para obras 
de saneamiento. En el 2003 se destinaron 19-5 millones de pesos para estu
dios de diagnóstico en el marco de Promagua.93

Las cifras corresponden a lo contenido en el decreto de condonación publicado el 17 
de noviembre de 2004 en e¡ D iario O ficial d e  la F ederación .

'n C x a , 2004, Situación  d e l subsector ag u a  potab le, a lcan ta r illad o  y  san eam ien to  a  d i
c iem bre d e  2003, p. 49.

,J> Campos, J. (2003), pp. 20-21; y  c n a , 2004, Situación  d e l su bsector ag u a  potab le, 
a lcan ta r illad o  y  san eam ien to  a  d ic iem bre  d e  2003, p- 50.
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El Prossapys es un programa destinado a apoyar el desarrollo del 
subsector agua potable y saneamiento en las zonas rurales. La inversión 
total aplicada mediante este programa en 2003 fue de 1 086 millones de 
pesos, de los cuales 49% correspondió a la aportación federal (491 millo
nes mediante el programa federalizado y 45 millones a nivel central), 43% 
a las aportaciones estatales (467 millones), 7.6% a la aportación municipal 
(83 millones) y el resto (0.6 millones de pesos) a la aportación de las loca
lidades.94

Como resultado de las acciones realizadas por el Prossapys en el 2003 se 
construyeron 432 sistemas de agua potable que beneficiaron a poco más de 
204 mil habitantes de 600 localidades, así como 139 sistemas de alcantarilla
do en un total de 143 localidades, beneficiando a más de 120 mil personas. 
Además se construyeron algo más de 8 mil sanitarios rurales en 209 peque
ñas localidades, incorporando con ello a más de 40 mil usuarios al servicio 
de saneamiento rural básico, y se rehabilitaron 23 sistemas de agua potable 
y 2 de alcantarillado.

El Programa Agua Limpia se dirige a elevar los rangos de desinfección 
del agua potable en todo el país. En el 2002, el 94.6% del agua que se 
suministraba se encontraba desinfectada, mientras que para agosto de 2004, 
el porcentaje de desinfección se encontraba en 95-3%. La inversión federa! 
correspondiente a este programa para 2003 fue de 27 millones de pesos, 
cifra a la que se suman las aportaciones estatales de 35.5 millones.95

El Proddi es un programa en ciernes, que busca “apoyar el proceso de 
modernización y reforma del subsector agua potable y saneamiento en Méxi
co, mediante la implementación de acciones en diversos organismos opera
dores que promuevan su autonomía administrativa, fomenten la eficiencia 
operativa, desarrollen la equidad en el acceso al servicio, incentiven la par
ticipación ciudadana y promuevan la sostenibilidad financiera”.96 El finan
ciamiento de este programa es parcialmente con recursos provenientes del 
Banco Interamericano de Desarrollo.

Por su parte, el Programa de Atención a la Frontera Norte, se inscribe en 
el ámbito de acciones bilaterales fortalecidas a partir de la entrada en vigor 
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte, Está destinado a atender 
la demanda se servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento en la 
región fronteriza con Estados Unidos, las cuales se han visto incrementadas

91 Datos d e  Prossapys, c n a , 2004, Situación d el su bsector a g u a  potab le , a lcan ta r illad o  y
san eam ien to  a  d ic iem bre  d e  2003, pp. 51-52.

95 Campos, j .  (2003), p. 16; y c n a , 2004, Situación  d el su bsector ag u a  p otab le , a lc a n ta 
rillado y  san eam ien to  a  d ic iem bre d e  2003, p. 10.

% c n a ,  2004, Situación  d e l su bsector ag u a  potab le, a lca n ta r illa d o  y  san eam ien to  a  d i
c iem bre d e  2003, p. 47.
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por la industrialización y el consecuente aumento de la población en la 
región. Se cuenta con aportación de los tres órdenes de gobierno, que en 
2003 ascendió en conjunto a 337 millones de pesos (71% en Baja California).

Finalmente, el Programa de Saneamiento del Valle de México se encuen
tra encaminado a incrementar la oferta de agua potable de la Zona Metropo
litana del Valle de México, de manera que permita garantizar su suministro 
y distribución, así como una solución integral al desalojo y tratamiento del 
agua residual. Los recursos destinados a este programa provienen de un 
fideicomiso constituido en Banobras, para apoyar a los gobiernos del Distri
to Federal y del Estado de México. En este caso, la Comisión Nacional del 
Agua únicamente participa como Coordinador Técnico del Programa.

El Cuadro 10 presenta, con datos de 2003, un resumen de los recursos 
y procedencia de la mayor parte de los programas destinados a atender 
requerimientos de agua potable, alcantarillado y saneamiento. Cabe señalar 
que de los programas que ahí aparecen, Prodder no está incluido en el 
presupuesto de la c n a . Lo mismo ocurre con Promagua y pa s, que no apare
cen en la tabla por falta de datos. Estos programas disponen de recursos 
fiscales provenientes de otras partidas del Presupuesto de Egresos de la 
Federación, además de las fuentes complementarias de la que cada uno 
disponga.

El segundo gran grupo de programas con propósitos particulares, los 
hidroagrícolas, tiene como propósito “hacer un uso eficiente del agua, así 
como aumentar la producción y productividad en la agricultura de riego y 
de temporal tecnificado, además de aumentar la frontera agrícola en áreas 
de riego y de temporal, y proteger las área productivas contra inundacio
nes” ,97

Todos los programas hidroagrícolas de la c n a  encuentran una previsión 
presupuestaria para los recursos de origen federal en el propio presupuesto 
de ese organismo, y se administran de manera directa, a partir de ésta, o 
bien se transfieren recursos a los estados para que éstos ejecuten el progra
ma, integrando también su propia aportación, en caso de que la hagan. De 
este modo, hay dos modalidades de operación: la asignación directa por 
parte de la cna  y la ejecución descentralizada de los programas.

Los programas que la CNA ejecuta de manera directa son aquéllos que 
tienen como propósito la construcción y mejora de la infraestructura hidráu
lica federal o primaria, a fin de elevar la producción agrícola y sus índices 
de productividad y de disminuir los riesgos de contingencias en la seguri
dad y operación de la infraestructura. Los programas que se ejercen hasta

'r  Reglas de operación de. .. publicadas en el D iario O ficial d e  la  F ed erac ión  el 7 de 
abril de 2003, p. 9.
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Cuadro 10
Inversión por programa y origen de los recursos, 2003 

(miles de pesos)

CONCEPTO FEDERAL ESTATAL MUNICIPAL CREDITO/ IP / 
OTROS TOTAL

INVERSIONES CNA 3 ,3 0 2 ,1 4 8 2 ,0 7 5 ,5 8 8 1 ,8 2 8 ,9 2 0 1 5 2 ,1 3 2 7 ,3 5 8 ,7 8 8
A P A Z U * 9 7 0 .4 4 1 6 6 9 .7 7 4 6 6 9 ,7 7 4 . . . 2 .3 0 9 .9 8 8
Frontera Norte 3 3 6 ,7 7 6 4 0 1 ,6 0 8 1 4 5 ,4 8 0 1 5 1 ,5 3 4 1 ,0 3 5 ,3 9 8
P R O D D E R 1 ,4 3 2 ,1 1 8 5 0 1 ,2 8 2 9 3 0 ,8 3 6 — 2 ,8 6 4 ,2 3 6
A gua lim pia 2 7 ,2 5 3 3 5 ,5 1 2 — . . . 6 2 .7 6 5
P R O S S A P Y S 5 3 5 .5 6 1 4 6 7 ,4 1 2 82 .831 5 9 8 1 ,0 8 6 .4 0 2

OTRAS DEPENDENCIAS 9 3 5 .5 3 4 7 1 ,9 6 1 9 7 ,8 4 2 3 .9 6 9 .3 5 8 5 ,0 7 4 ,6 9 4
S E D E S O L 4 5 9 .2 5 8 6 8 ,5 9 8 7 2 ,2 2 6 . . . 6 0 0 .0 8 1
C O N A F O V I . . . — . . . 3 .6 0 0 ,0 0 0 3 ,6 0 0 .0 0 0
C Ó K A D E P I 1 6 0 .3 6 9 3 ,3 6 3 2 5 ,6 1 6 5 07 1 8 9 ,8 5 6
O T R O S  (C E A S  / O T R O S  

P R O G R A M A S ) — — 1 7 1 ,201 1 7 1 ,2 0 1

B A N O B R A S 3 1 5 .9 0 7 . . . 1 9 7 .6 5 0 5 1 3 ,5 5 7

TOTAL 4,237,682 2,147,549 1,926,762 4,121,490 12,433,483

* Información al 23 de febrero de 2004.
Fuente: cna. 2004, Situación d el subsector ag u a  potable, a lcan tarillado  y  san eam ien to  a  d ic iem bre d e  2003, p- 10.
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ahora de manera descentralizada son aquéllos destinados a mejorar el uso y 
pleno aprovechamiento la infraestructura en los distritos y unidades de riego.

Existen seis programas destinados al desarrollo de áreas de riego, que se 
insertan en la política de fortalecimiento y transferencia de recursos a los 
usuarios de riego, a la cual ya se ha hecho mención anteriormente. Estos 
programas son los siguientes: el Programa de Rehabilitación y Moderniza
ción de Distritos de Riego; el Programa de Desarrollo Parcelario; el Progra
ma de Uso Eficiente del Agua y la Energía Eléctrica; el Programa para el Uso 
Pleno de la Infraestructura Hidroagrícoía; el Programa para la Ampliación de 
Distritos de Riego y el Programa para la Ampliación de Unidades de Riego.

De estos programas, los cuatro primeros se ejercen de manera descentra
lizada, a partir de la transferencia de recursos financieros que hace el gobier
no federal, mediante la CNA, a los estados. Los recursos transferidos se integran 
en fideicomisos que crean los gobiernos estatales en el marco del Programa 
Alianza para el Campo, que coordina Sagarpa. Los restantes dos programas, 
esto es, los que se orientan a la ampliación de la superficie de riego, son 
directamente ejecutados por la Comisión Nacional del Agua.

Junto con ellos, están en operación dos programas más destinados al 
desarrollo de áreas de temporal, que son el Programa para el Desarrollo de 
Infraestructura de Temporal (tanto para ampliación de áreas de este tipo 
como para riego suplementario) y el Programa de Conservación y Rehabili
tación de Áreas de Temporal. Estos programas también son ejercidos de 
manera directa por la Comisión Nacional del Agua.

En el Anexo 7 se presentan, de manera condensada, las principales 
características de los programas antes descritos, tanto los hidroagrícolas como 
los destinados a agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Suficiencia en la  inversión y  requerim ientos fu  ¡uros

Satisfacer la demanda, tanto de riego como de agua potable y alcantarillado 
ha sido durante mucho tiempo el principal interés en materia de planeación 
hidráulica; sin embargo, en los últimos años se observan cambios relevantes 
dentro del sistema de planeación, programación y presupuestación del sec
tor, que tienden a tomar en cuenta no sólo aspectos de cobertura, sino tam
bién la realización de programas y proyectos encaminados a la modernización 
y eficiencia de los servicios, así como a un manejo más integral de los re
cursos hídricos.

Para el 2001, año en que se elaboró el Programa Nacional Hidráulico 
2001-2006, el 88% de los habitantes contaban con servicio de agua potable 
y 74% con alcantarillado, y se estimaba en 21.5% el rango de cobertura de
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saneamiento municipal. En materia de riego, la superficie cubierta era de 4.8 
millones de hectáreas, de las cuales 51-4% correspondía a unidades de Rie
go y 48.6% a distritos de Riego.98

Para mantener estos rangos de cobertura de agua potable y alcantarilla
do en los próximos años, considerando el crecimiento de la población y de 
la actividad económica, entre otros factores que influyen en la demanda del 
agua, se plantean dos escenarios de evolución para el sector, tal y como se 
establece en el Programa Nacional Hidráulico.

El primero de dichos escenarios, denominado tendencial, permite que 
para 2025 se mantengan los márgenes de cobertura de alcantarillado y agua 
potable (74 y 88% respectivamente), así como mantener el rango de eficien
cia del servicio (56%); el saneamiento municipal se ubicaría en 60%. En el 
sector agrícola, aumentarían 150 mil hectáreas, se incorporarían 338 mil 
hectáreas de superficies ociosas y se modernizarían 1 120 000 hectáreas de 
áreas de riego. Para lograr estos objetivos, se requiere de una inversión anual 
de aproximadamente 16 322 millones de pesos99 (cuadros 11 y 12).

Por su parte, el escenario sustentable requeriría de una inversión aproxi
mada de 30 406 millones de pesos por año, lo cual permitiría aumentar los 
niveles de cobertura de agua potable y alcantarillado al 97% de la pobla
ción, se trataría 90% de aguas residuales y se incrementaría la eficiencia al 
76%. Se incrementarían 419 175 hectáreas a la superficie de riego, se incor
porarían 475 825 hectáreas de áreas ociosas y 5 758 931 hectáreas se moder
nizarían. Lo anterior favorecería el crecimiento económico del país y por lo 
tanto un desarrollo sustentable.100

El incremento de la eficiencia permitiría reducir las pérdidas de agua en 
el riego del 54 al 37%, del 44 al 24% en el uso público urbano, y en cuanto 
al volumen total de agua utilizada, solamente se incrementaría en tres mil 
millones de metros cúbicos, mientras que en el escenario tendencial el in
cremento sería de trece mil millones.101

El monto de la inversión señalado para ambos escenarios corresponde 
al total de aportaciones de los agentes participantes del sector, entre los que 
se encuentran la federación, los gobiernos estatales y municipales, organis
mos operadores, usuarios organizados en unidades y distritos de riego, así 
corno ei sector privado, principalmente industrial.

'w c n a , 2001, E scenarios d e  Prospectiva 2001-2025.
w  C N A , 2001, E scenarios d e  Prospectiva 2001-2025. En algunas exposiciones posteriores 

a la publicación del Programa Nacional Hidráulico 2001-2006, algunos funcionarios de la c n a  

actualizaron el valor de la inversión anual necesaria, ubicándolo en 17 mil millones de pesos.
11,0 CN A , 200'J, Escenarios d e  Prospectiva 2001-2025.
1111 Programa Nacional Hidráulico, Presentación, abril de 2002, el cual se consultó en: 

www.semarnat.gob.mx en noviembre de 2004.
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Cuadro 11
Metas al 2025

M eta S itu a c ió n  actu a l E s c e n a r io  T cn d e n c ia l E s c e n a r io  S u s te n ta b le
P ú blico  -  l,Jrlijin< i
C obertura de agua p otable ('3') 8 7 .7 0 % 8 7 .7 0 % 9 7 .0 0 %

Cobertura de agua p otable rural (% ) 6 5 .5 9 % 6 5 .5 9 % 9 7 .0 0 %
Cobertura de agua p otable urbana (%) 9 5 .2 5 % 9 5 .2 5 % 9 7 .0 0 %

C obertura a lcan tarillad o  (% ) 7 3 .7 0 % 7 3 ,7 0 % 9 7 .0 0 %
Cobertura a lcan tarillad o  raral (% ) 3 3 ,6 5 % 6 0 ,0 0 % 9 7 .0 0 %

C obertura a lcan tarillad o  urbano (% ) 8 7 .2 2 % 8 7 .2 2 % 9 7 .0 0 %
E fic ie n c ia  fís ica  (% ) S fi.íS ífc 5 6 .5 8 % 7 6 .0 0 %
San eam iento  m unicipal (% ) 2 1 ,5 0 % 6 0 .0 0 % 9 0 .0 0 %
D otación  (It/hab/día) 2 6 6 .2 2 6 6 .2 198.1
V olum en de agua u tilizad a (m iles de m illon es de metros 
cú bico s)

7 2 85 75

Pérdidas en u so  p ú b lico  urbano 4 4 % 44% 2 4%
Industria
C obertura de tratam iento  (% ) 6 0 .0 0 % 6 0 .0 0 % 8 3 .0 0 %
P articipación  en el P .I .B . (% ) 2 2 .0 0 % 2 2 .0 0 % 3 4 .0 0 %
C recim ien to  del P .I .B . (% ) 2 .8 0 % 5 .1 0 %
A g ríco la
N uevas áreas al riego (ha.) . . . 1 5 0 ,0 0 0 4 1 9 ,1 7 5
In corp oración  áreas o c io sa s  (ha.) . . . 3 3 8 ,0 0 0 4 7 5 ,8 2 5
M odern ización  áreas de riego (ha.) . . . 1 .1 2 0 ,0 0 0 5 ,7 5 8 .9 3 1
R ieg o  suplem entario 1 0 5 ,0 0 0
E fic ie n c ia  g lobal (% ) 4 6 .5 7 % 4 8 .9 8 % 6 3 .0 9 %
E fic ie n c ia  en D istritos de R ieg o  (% ) 3 7 .6 2 % 4 3 .0 9 % 5 5 .3 4 %
E fic ie n cia  en Unidades de R iego  (% ) 5 5 .3 4 % 5 5 .8 9 % 7 3 .6 6 %
D esarro llo  de T em p oral T ecn ificad o  (h a.) 6 0 0 .3 8 6
Pérdidas en riego 5 4% 51% 3 7%

Fuente: C\; a , 2001, E scenarios d e P rospectiva 2 0 0 1 -2025  y P rogram a N ac ion a l H idráu lico, 2001-2006.



Cuadro 12 
Estimaciones de inversiones al 2025 

(millones de pesos)

U S O S E s c e n a r io  te n d en cia l E s c e n a r io  su ste n ta b le

P ú b lico  -  U rb a n o 1 84 ,811 3 7 4 ,4 1 6
A gua P o tab le 3 5 ,8 1 5 5 6 ,9 3 6
M ejo ram ien to  de e fic ie n c ia 0 2 1 ,7 9 1
A lcantarillado 2 3 ,9 1 7 4 0 ,2 9 9
R eh ab ilitació n  de infraestructura 6 0 ,0 9 6 2 4 0 ,3 8 7
N uevas fuentes de abastecim ien to 5 4 ,0 3 9 0
T ratam ien to  m unicipal 1 0 ,9 4 3 1 5 ,0 0 3

In d u str ia 1 8 6 ,1 5 7 2 1 9 ,3 1 1
A bastecim ien to  de agua 1 5 2 ,4 7 8 1 4 6 ,9 7 3
T ratam ien to  industrial 3 3 ,6 7 9 7 2 ,3 3 8

A g ríc o la 3 4 ,8 1 4 1 3 7 ,7 3 8
D is tr ito s  de R iego 2 3 ,9 7 5 5 1 ,0 3 0

M odern ización  áreas de riego 14 ,2 6 4 3 0 ,6 9 9
A m p liació n  áreas de riego 9 ,7 1 1 2 0 ,3 3 1

U n id ad es  d e R iego 3 ,6 6 2 7 2 ,5 2 7
M o d ern izació n  áreas de riego 2 ,6 0 9 6 1 .0 4 5
A m p liació n  áreas de riego 1,053 1 1 ,4 8 2

R ie g o  su p le m e n ta r io 3 ,1 7 7 3 ,2 0 0
D e s a rro llo  á re a s  de te m p o ra l 4 ,0 0 0 1 0 ,9 8 1

O bra nueva 3 ,3 6 0 9 ,2 1 6
R eh ab ilitación 6 4 0 1,765

O b ra s  d e p ro te cc ió n 2 ,2 6 0 2 8 ,6 7 9

T O T A L 4 0 8 ,0 4 2 7 6 0 ,1 4 3

In v e rs ió n  del s e c to r  (a n u a l) 1 6 ,3 2 2 3 0 ,4 0 6

Fuente: cna, 2001, E scen arios d e  Prospectiva 2001-2025-
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Como puede verse los volúmenes actuales de inversión son significa
tivamente inferiores a los que se establecen bajo el escenario sustentable 
como necesarios. Asi, por ejemplo, en agua para uso urbano-público el 
gasto que se hizo en el año 2003, de acuerdo con las cifras que aparecen en 
el Cuadro 10 fue de 12 433 millones de pesos, incluidas todas las fuentes de 
financiamiento e incluso crédito, mientras que en un escenario de uso sus
tentable de los recursos, se estima que serían necesarios 14 977 millones de 
pesos anuales entre los años 2000 y 2025.102

En cuanto a la distribución de la inversión requerida, el escenario ten- 
dencial estima que 46% se requeriría en el sector industrial, 45% en el área 
público-urbano (agua potable, alcantarillado y saneamiento municipal), 8.5% 
en el sector agrícola y 0.5% en obras de protección. Por su parte, en el es
cenario sustentable se estiman el 49% en el sector público urbano, 29% en ía 
industria, 18% en el sector agrícola y 4% en obras de protección.

De acuerdo con las metas planteadas para el escenario sustentable, en
tonces, se requiere de una distribución que destine la mayor parte de sus 
recursos a! uso público-urbano del agua. Esto es así, pues aun cuando no se 
plantea la construcción de nuevas fuentes de abastecimiento, se requiere de 
mayores recursos para alcantarillado, así como para el mejoramiento de la 
eficiencia y la rehabilitación de la infraestructura existente.

En cuanto al sector industrial, a pesar de que ambos escenarios destinan 
mayor cantidad de recursos ai abastecimiento de agua que al tratamiento, 
en el escenario tendencial 82% de los recursos se tienen que destinar al 
abastecimiento, mientras que en el escenario sustentable sólo es el 67% de 
los recursos del sector, siendo incluso menor la cantidad para tal fin, en 
términos absolutos, que la que se gasta en el escenario tendencial.

Para el sector agrícola se observan grandes diferencias en cuanto a las 
necesidades de inversión de un escenario a otro, ya que el escenario susten
table promueve el impulso al campo por medio de la modernización y 
ampliación de áreas de riego (tanto distritos como unidades de riego). Asi
mismo, destina mayor cantidad de recursos para el desarrollo de áreas de 
temporal (obras nuevas y rehabilitación).

Así pues, la necesidad de mayores recursos para el escenario sustenia- 
ble se desprende del mejor uso del agua que éste permitiría: ampliar el 
número de habitantes con seivicios de agua potable, alcantarillado y sanea
miento, con tan sólo mejorar la eficiencia y rehabilitar la infraestructura exis
tente, así como incrementar la eficiencia en los distritos y unidades de riego, 
desarrollar áreas de temporal y reducir así las pérdidas de agua.

I0- Ks la cantidad que resulta de prorratear el estimado de 374 416 millones de pe.sos 
entre 25 años.
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Como parte de s u  ejercicio de planeación, la c n a  ha identificado una 
cartera de proyectos de inversión, de acuerdo con las necesidades identifi
cadas para el periodo 2003-2008. Dicha cartera comprende 217 proyectos de 
construcción, rehabilitación, operación y mantenimiento de la infraestructu
ra hidráulica, así como preservación y uso eficiente del agua, fortalecimien
to del sistema financiero del agua y fomento a la inversión privada y social, 
que se distribuyen como se presenta en la Gráfica 3 .10;i

Gráfica 3 
Composición de la cartera 

(número de proyectos y monto de inversión)

□  22 proyectos
3 97 0  mdp □  9 proyectos U 3 5  proyectos

13,738 mdp 2 9 .3 1 3  mdp

QHídroficjricola

□A gu a Potable. Alcantarillado y Saneamiento

□  Saneam iento

□  Conlrol de inundaciones 

■ V a l le  <5g México

□ M a n e jo  y Gsst iórrde !a Adminislración del A<juíi 

Q O tros Procesos

Fuente: Elaboración propia con datos de: c n a , Documento d e  

Planeación d e  Programas y Proyectos de inversión 2003-2008, 
p. 27.

El 39% de los proyectos (85) corresponde al sector agrícola; ló% (35) 
son proyectos de agua potable, alcantarillado y saneamiento; 10% (22) son 
inversiones requeridas para el control de inundaciones; 5% (11) es de pro
yectos catalogados como de manejo y gestión de la administración del agua 
y otro tanto son proyectos específicos para el Valle de México; 4% (9) se re
quiere para obras de saneamiento exclusivamente y 20% (44) son proyectos 
de otro tipo.10'1

Kli CNA, D ocum ento d e  P lan eación  d e  Program as y  Proyectos de  Inversión 2003-2008, p. 25. 
1,1,1 Ibidem .
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La inversión federal requerida para cubrir esta cartera de proyectos as
ciende a 114.5 millones de pesos, como lo muestra el Cuadro 13- De las 217 
iniciativas programadas para posible ejecución, 70% (152 proyectos) se en
contraban en proceso ya en 2002 y el 30% restante debería iniciarse a más 
tardar en el 2006. No obstante, como puede verse, en términos de montos 
de inversión, los requerimientos para cada uno de los años siguientes es 
muy significativo.111"

CONCLUSIÓN: PRINCIPALES FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS 
CON LAS CAPACIDADES PÚBLICAS PARA LA GESTIÓN DEL AGUA

Desde una visión del agua en un sentido estratégico, como asunto de segu
ridad nacional, junto con los riesgos que se desprenden de la disponibilidad 
natural deí agua, de los patrones de oferta y demanda real de la misma, 
incluidos ahí factores de índole socioeconómico y tecnológico que inciden 
en la determinación de dichos patrones, y de los conflictos sociopolíticos, 
que se presentan en México riesgos asociados con las capacidades públi
cas11* y el estado actual de las instituciones para la gestión del agua.

Se trata en este caso de elementos que expresan algún grado de incon
sistencia entre las necesidades sociales en materia de aprovechamiento y 
conservación de los recursos hídricos, por una parte, y la capacidad de 
respuesta de las instituciones públicas del país, independientemente de la 
razón que la cause, por la otra.

Es indudable la existencia en el país de un importante entramado ins
titucional en materia de gestión del agua, que se ha construido a través 
de los años. También es notable el avance observado en los últimos diez o 
quince años en el desarrollo de las capacidades públicas para la gestión del 
agua y en la adaptación de éstas a las cambiantes condiciones naturales, 
económicas, políticas y sociales. No obstante, son evidentes también una 
serie de limitaciones e inconsistencias en el estado actual de dichas capaci
dades y una serie de riesgos significativos que se presentan al tratar de ex
trapolarlas al futuro.

Las debilidades institucionales a las que se alude son ya, en algunos 
casos, factor que restringe hoy en día la adecuada gestión del agua en el

Idem ,
Como en el resto del trabajo, al hablar de capacidades públicas se incluye también a 

los organismos mixtos como Organismos de Cuenca, Consejos de Cuenca y Consejos Con
sultivos y, en la medida en que formen parte de la prestación de un servicio público, 
también a los organismos privados.
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Cuadro 13
Resumen de cartera de programas y proyectos de inversión de la  CNA 

Inversiones federales en millones de pesos (precios de 2003)

Tipo de proyecto 2003 2004 2005 2006 2007 2008 y 
después Total

Hidroaqrícola 3,238 6,071 6,359 4,978 3,608 47,928 72,182
Federa! 2,202 4,128 4,324 3,385 2,454 32,591 49,084
Otros 1,036 1,943 2,035 1,593 1,155 15,337 23,099
Agua Potable, 
Alcantarillado y 
Saneamiento 5,517 18,013 19,977 19,907 18,757 15,540 97,711
Federal 1,655 5,404 5,993 5,972 5,627 4,662 29,313
Otros 3,862 12,609 13,984 13,935 13,130 10,878 68,398
Saneamiento 688 5,296 6,250 9,552 3,765 3,071 | 28,622
Federal 330 2,542 3,000 4,585 1,807 1,474 13,738
Otros | 358 2,754 3,260 4,967 1,958 1,597 I 14,884
Control de 
inundaciones 1,316 1,846 1,970 2,522 843 2,232 10,729
Federal 487 683 729 933 312 826 3,970
Otros 829 1,163 1,241 1,589 531 1,406 6,759
Valle de México 2,167 4,752 6,884 8,537 6,911 3,425 32,676
Federal 650 1,426 2,065 2,561 2,073 1,027 9,802
Otros 1,517 3,327 4,819 5,976 4,838 2,397 22,874
Manejo y Gestión 
de la
Administración del 
Agua*

348

_
608 586 539 27 27 2,135

Otros Procesos* 718 929 997 I 1,026 771 2,038 6,479
TOTAL 13,992 37,516 43,023 |j 47,061 34,683 74,260 250,535
Federal 6,390 15,720 17,694 19,001 13,071 42,645 114,521
Otros 7,602 j 21,796 25,3291 28,060 21,612 31,615 136,014

* La inversión señalada en estos rubros corresponde únicamente a la inversión federal, ya que no se cuenta con el 
dato de la inversión generada por otros actores.
Fuente: c n a , D ocum ento d e  P lan eac ión  d e  P rogram as y  Proyectos d e  Inversión  2003-2008, pp. 26, 36.
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país, como sucede en el caso del rezago en inversión que ya deja ver sus 
efectos sobre la suficiencia del abasto, la calidad del servicio o el estado de 
los acuíferos y cuerpos de agua. En otros casos, se trata de debilidades per
cibidas como factores de riesgo en el corto o en el mediano plazo.

A continuación se presenta, en forma de tabla, aquellas debilidades que 
se han identificado como las más importantes en el estado que guardan las 
capacidades públicas para la gestión del agua en el país, así como los ries
gos asociados con cada una de ellas, entendiendo como tal tanto los efectos 
adversos actuales como los potenciales.

La valoración del riesgo se ha hecho distinguiendo el grado de impac
to que tiene o puede tener para distintas formas de uso del agua: urbano 
(agua potable, alcantarillado y saneamiento en municipios), industrial (in
dustria autoabastecida), agrícola (riego) y otros usos (hidroeléctrico, hote
les con alimentación independiente a la red municipal o descargas a cuerpos 
de agua nacionales, etcétera).

La tabla se construyó a partir de los elementos que fueron descritos 
como puntos problemáticos a lo largo de este capítulo, los cuales se han 
apoyado tanto en bibliografía especializada y fuentes estadísticas oficiales, 
como en la opinión de expertos, expresada a partir de entrevistas. Estos 
elementos son los que se han colocado como factores de riesgo, agrupán
dolos en cuatro categorías: estructura y gestión de los principales organis
mos públicos; gestión pública de los recursos hídricos; presupuesto público 
y recursos financieros, y factores de otra índole.

Una vez identificados los factores de riesgo se ha procedido a identificar 
el grado de importancia que puede tener cada uno de ellos sobre las distin
tas formas de uso de los recursos hídricos en el país, utilizando para ello 
una escala con cinco posibles rangos de importancia: muy alta, alta, media, 
baja o muy baja.

Para la asignación del rango de importancia se ha tomado en cuenta el 
tipo de limitaciones o inconsistencias institucionales observadas respecto de 
cada forma de uso en la actualidad, así como el vínculo inherente entre el 
factor de riesgo identificado y la naturaleza del uso al que se hace referencia.

Así, por ejemplo, una problemática asociada con los o o a p a s  tiene muy 
baja o ninguna importancia para el uso de agua para fines agrícolas que 
funciona a partir de otras formas de organización, pero puede tener alta o 
muy alta importancia en el sector de uso urbano y posiblemente cierta im
portancia, por efectos indirectos, sobre la gestión del agua para uso indus
trial o para otros usos. En algunos casos, el rango de importancia puede 
estar dado por la contribución de lo forma de uso del agua que se describe, 
sobre la constaicción o funcionamiento de las propias capacidades públi
cas, como sucede en el caso del factor identificado como “bajo universo de
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contribuyentes obligados al pago de derechos, debido a múltiples exencio
nes y reducciones”, que limita los ingresos públicos.

El grado de importancia concedido también puede expresar el riesgo 
implícito que cause el factor que se describa sobre cierta(s) forma(s) de uso 
del agua. Por ejemplo, ta necesidad de reglamentar la generación y comuni
cación de información estadística sobre recursos hídricos tiene alta impor
tancia en el caso de uso urbano y uso agrícola, porque en estos sectores la 
disponibilidad actual de información confiable sobre o o a p a s , en el primer 
caso, y sobre volúmenes aprovechados, calidad de las descargas e impactos 
de las mismas, en el segundo de ellos, es muy baja.

Finalmente, en la última columna de la tabla, se expresan los riesgos 
identificados para cada uno de los factores enlistados, haciendo uso para 
ello tanto de elementos actualmente observables como de una proyección a 
futuro de las relaciones causa-efecto, en caso de que los factores de riesgo 
se mantengan.

451



Tabla 1
Resumen de factores de riesgo asociados con las capacidades 

públicas para la gestión del agua

Categoría Factof NiveJ de Importancia Riesgos
(Electos adversos actuales o potenciales)

Uso urPono Uso induslíial Uso aerícola Otros usos
Estructura y 
gestión de 
los
principales
organismos
públicos

inadecuación 
parcia l entre 
fundones 
actuóles de 
la CNA y su 
perfil
(estructura.
perfil
dom inanle 
del personal, 
capa c idad  
de respuesta 
en tiempos 
requeridos 1

Baja M edia M edio Media * Poca capa c idad  de respuesla
* Deficiencia en sus funciones normativos. de  opoyo lé cn ico  y de construcción de 

obras estratégicas.
* Dificultad de odop la r enfogue de gestión infegrodo do recursos, 

descentralización, ote.

Marco 
jurídico 
incompleto o 
inadecuado 
en algunos 
gobiernos 
estatales |en 
particular con 
respecto a 
derechos, 
tarifas y 
m arco 
financiero!

Alta Alta Alta Alta * Difícil descentralizar
* Poca hom ogeneidad entre Estados
* Poco apoyo a la gestión de los municipios

Numerosas
autoridades
municipales
sin
capac idad  
DQfo eiercer

Muy alta M edia Baja Media • Deficiente gestión municipal def agua



Categoría Factor Nivel de importancia Riesgos
(Efectos adversos actuales o potenciales)

atribuciones
Alia
politización 
del obasío de 
agua potable 
y
alcantarillado 
Iplozos muy 
cortos de 
presidentes 
municipales; 
“ rentabilidad" 
política de 
oferta
inconcficíona 
d a  d e  ogual

Muy oita MecJia No aplica Media ♦ Poca profesionalizado!"! e inefic ienda en la gestión
• Desinterés en inversión en infraestructura
* Posible tolerancia a irregularidades en la extrocción o en las descargas.



Organismos operadores de aguo potable, 
alcantarillado y saneamiento |OOAPAS) con 
capacidades muy heterogéneas y, en muchos 
casos, limitadas

Muy alfa Media No aplica Medio ■ Dificultados en la adopción  do uno gestión más 
eficiente*

* Factor de creciente desguatad entre municipios
* Interlocución lim itada
« Conflictos inlermunicipales o inlerestatoles por recursos 

hídricos
Precario situación linanciera de OOAPAS y 
escasa inversión en infraestructura,

Muy alfa Media No aplica Media • Deterioro en la ca lidad  del servicio de agua potabJe. 
incluidos riesgos a la salud.

• Uso ineficiente del ogua
• Descuido do aclívidades de saneamiento
• Falto de renovación dr> infraestructura
• B^ia cap lac ió n  do Inversión privado adic.,

Excesivo rotación de funcionarios, baja 
piofesionalizaoón y taita de  continuidad en 
OOAPAS

Muy alta Media No aplica Media • Énfasis en el corto piazo en detrim ento del mediano 
plazo

• Poca profesionalizoción e ¡nesciencia en la gestión
• Desinterés en inversión en infraestructura

Gestión pública 
de los recursos 
hídricos

Insuficiente coordinación horizontal entre 
organismos del gobierno lederal

Baja Media Medio Media * Desatención de problemáticas que requieren acción 
coord inada [p.ej. desostimulo a cultivos agrícolas 
considerando su consumo de aqua por ha.)

P o r te n to  ta llo  de claridad en atribuciones de 
verificación.

Baja Alta Alta Media * Posibles huecos en la verificación (atribuciones que 
nadie toma)

* Margen de maniobra más lim itado para cada 
orgonismo

* Posibles distorsiones políticos (caso playas).
* Incertidumbre a usuaiios y posible abuso

Atribuciones, liscales y Sisfema Financiero del 
Aguo con punios conlliclivos

Muy alta Alta Baja Med¡a * Rigidez en lo posibilidad de disponer de recursos 
íiscaJespara programas hidráulicos.

* Posibles conflictos entre CNA y SHCP
■ Evasión de obiiooaonfís fiscales de usuarios

Algunas indeliniciones operativas en los 
procesas de desconcenfración y 
descentralización incluidos en los reformas o lo 
LAN en 2004.

Alto Media Alia Baja « Conflictos entre distintos niveles de gobierno 
• Parálisis on los procosos de  decisión fp.ej con respecto 

a usos del agua]
■ Vacíos en lo opJicación de lo regulación

---------------

Nueva figura de Organismos de  cuenco  aún 
por resolverse operativamente

Medía

Media

Media

M edia

M edia

M edia

Medio

Media

Medio

Medio * Dificultades para llevar a cabo una política nacional 
coordinado

■ Parálisis en los procesos de  decisión (p.ej. con respecto 
a  usos del nqua|

Consejos de Cuenco y oíros organismos mixtos 
aún en procoso de formación y de 
consolidacion administrativa

Medio * Descentralización licticio
* Manipulación poi parte de algunos grupos de ínteres
■ Excesivos costos administrativos ¡costos de transacción]
* Inacabada qeslion por cuenca

Algunas bnitcjciones operativas <?n los Conscios Media * Fardáis en los procesos de  decisión lo.ej. con respecto



de Cuenca (en particular, falto de criterio de 
decisión en casos en que no hay consenso 
sobre formas de aprovecham iento de los 
recursos).

a usos del agua)
* Excesivos costos administrativas (costos de transocción)

Dificultades jurídico-políticas poro actualizar 
zonas de veda y regularizar concesiones 
¡rreaulares en algunas de ellos.

M edia Alta Alta Alte ♦ Sobreexplotación de acuíferos
* Limitado conocim iento sobre los niveles de extracción y 

la disponibilidad de apua
Registro Público de  Derechos de Agua aún con 
baja coníiabilidad

Bajo Media Alta Media • Sobreexplotación de acuíteros y abatim iento de 
caudales de cuerpos de  agua superficial.

• Inexacto conocim iento sobre los niveles de exlracción 
y la disponibilidad de ogua

« Inequidad en el acceso ("autorizado") a fos recursos 
hídricos

Algunas dificultades en la asignoción o 
concesión de  aguas subterráneas por vados 
en el REPDA y por limitaciones técnicas para 
conocer disponibilidades.

Media Media Alta Alta ♦ Sobreexplotación de acuíferos
* Inequídad en et acceso (“autorizado") a los recursos 

hídricos

Estudios de disponibilidad natural sin concluirse 
para lodos los acuíferos y cuerpos de  agua 
superficial.

Media Media Media Baja • Otorgam iento de asignaciones y concesiones en 
exceso

• contam inación de acuíferos v cuerpos de aqua
Insuficiencias en la cobertura real del Registro 
Nacional de Presas y en otro tipo de  medidas 
oaro prevenir desastres naturales

Media Baja Medía Media * Mayor riesgo de  inundaciones
• M enor margen para planear de manera integral uso 

futuro de los recursos.
Necesidad de moyor articulación de política 
hidráulica con otras políticas sectoriales paro 
abatir ocurrencia de  desostres naturales y 
amortiguar sus efeclos

Media Media Medía Media * Mayor Incidencia de desastres naturales com o 
inundaciones y sequías.

* Moyor vulnerabilidad de fa pob lación y de los 
ecosistemas en casos de fenómenos naturales 
extremos.

* Pérdidas económicas más cuantiosas.
Insuficiente capa c idad  de monitoreo. 
particularm ente en materio de  ca lidad del 
agua y en aguas costeras.

Alta Media Media Alta • Contaminación de  las aguas a niveles críticos
•  Daños a la salud y a los ecosistemas por 

contam inación crónica del agua o por contingencias
• Disminución de  turismo en zonas costeros o de aguos 

interiores.
Insuficiente capa c idad  de análisis ambiental 
{laboratorios! pora un número más 
representativo de muestras y parámetros.

Alta Media Alto Media • Insuficiente detección de posibles daños a  la salud o a 
los ecosistemas

• Imposibilidad de incidir sobre Jos actores responso bies 
de descargas con altos niveles de  contom inación para 
que los disminuyan

•  Limitada capa c idad  de respuesta frente a 
contingencias por alteración de  los cuerpos de agua y 
los acuíferos

Necesidad de  indicadores e índices de calidad 
del agua más completos y de  más amplia 
aplicación

Alta Alta Muy alta Alta • Insuficiente de lecc ión de  posibles daños a la salud o a 
Jas ecosistemas

• Imposibilidad de  incidir sobre los actores responsables 
de descargas con allos niveles de contam inación para



que las disminuyan 
* Menor posibilidad de conocer capacidades de cargo 

v de autorreoeneración de  las aauos nocionales.
Necesidad do inveiligoción. capa c itac ión  y 
desarrollo tecnológico en áreas com o 
increm ento de  la oferto nalural defagua, 
increm ento de  la e fic ienc ia  reu$o y manejo 
integral de los recursos hídricos.

Medio Baja Medio Baja • Uso más limitado de los recursos hídricos si no se 
investiga y aplica conocim iento.

• Mayor ago lom ien fo o alteración de  los recursos si no se 
investiga y aplica conocim iento.

• Costos más altos para abasto, conducción, desalojo, 
tratam iento de aguas, monitoreo. etc.

•  Aplicación de tecnologías poco  apropiadas para el 
contexto nacional



Baja utilización de estándares de referencia 
paro estimular un uso eficiente del agua por 
tipo d e  uso o  octiv idad.

Media Alta M edio Media • Uso más ineficiente o inequitativo del agua disponible
* M enor estimulo a desarrollo de tecnologías de menor 

consumo de  aquo.
Muy escoja aplicación de indicadores de 
gestión {volúmenes aperados, eficiencia, 
estado cíe Ea infraestructura, etc.] po; parle  de 
organismos públicos

Muy aJIa Medio Muy alta Media * Uso más ineficiente del agua
• Altos castos de operación no revelados
* Asignación erróneas de recursos públicos
• Moyor probabilidad de  ¡neficienc.o en la gestión de  los 

orqanismos.
Necesidad de  reglamentar la generación y 
com unicación de  iníormación eslodíslica sobre 
recesas hídricos para integrar un sisiema 
nacional de estadística más com p le to  y 
confiable.

Muy alta Medio Muy olio Media * Uso más ineficiente del aguo
* Altos coslos de operación no re c o d o s
* Asignación erróneas de recursos públicos
* Mayor probabilidad de  ¡neficiencia en la gestión de los 

oraanismos.
Insuficiente vinculación de criterios técnicos üe 
disponibilidad y co lidad de los recursos con lo 
regulación de su aprovecham ienlo.

Alta Media Muy alta Alta * Sobreexplotación de acuíferos v abatim iento de 
caudoles de cueipos de  aguo superficial.

* Inequidad en el acceso (“ autorizado"] a  ¡os recursos 
hídricos

* Conflictos sociales por falto de  sustento en los 
decisiones de la autoridad

Elevados niveles de incumplim iento con normas 
en materia de descargas

Muy alta Alta Muy a lia Media • Riesgos a la salud y o  los ecosislemas por mayores 
niveles de contaminación.

* Posibles reclamos sociales
Elevodos niveles de incumplim iento en el pogo 
de derechos y toritos, tanto por parte de 
poriicuiares com o de  OOAPAS.

Muy alta Alta Muy bojo Medio * Falto de recursos fínoncieros poro lo operación, 
mantenim iento e inversión de los organismos públicos

* Fomento a íc culturo del no-paqo
Limitada ca p a c id a d  de verificación de 
cumplim iento, tanto en concesiones para uso 
com o en descargas de  aguas residuales.

Alta Media Muy alia Media * Sobreexplotación de acuíferos y oba lim iento de 
caudales de  cuerpos de agua superficial.

■ Riesgos a la salud y a los ecosistemas por mayores 
niveles de contam inación.

Incipiente ap licación de  sanciones extra- 
económtcos o! ¡ncumplimienfo de  la 
normatividad.

Muy alta Media Muy alta Media * Sobreexplotación de acuíferos y abatim iento de 
caudales de cuerpos de agua superf.

* Riesgos a la salud y a los ecosistemas por mayores 
niveles de contam inación.

* Uso más ineficiente del aaua
Limitado uso del recurso de suspender o 
racionalizar e! suministro a quienes infrinjan las 
leyes {por in terpretación am bigua del suministro 
de aaua com o derecho constitucional!

Muy olía Medio Media Boja « Uso más ineficiente del agua 
« Fomento a lo culturo del no-pago 
• Inequidad en el acceso a los recursos hídricos

Bajo universo de contribuyentes obligodos al 
p ag o  de derechos por uso de  aguo y por 
descargas, deb ido a múltiples exenciones y 
reducciones.

Baja Media Muy alta Muy baja * Faifa de recursos financieros para la operación, 
mantenim iento e inversión de los organismos públicos

* Uso más ineficiente del aguo

Montos excesivamente bajos del pogo de 
derechos por descargas de aguas residuales 
Que excedan la norma.

Muy alia Alta No aplica Media • Faifa de recursos financieros para la operación, 
mantenim iento e inversión de los organismos públicos

• Uso más ineficiente del aaua



Fijación de  tarilas por p a ile  de estados y 
municipios sin incluir, en la mayoría de los casos, 
criterios do  disponibilidad naturoi de a g u a  
eficiencia en su uso ni recupu tudon  de costos

Muy alta Media Media Media * Falla de iecur$os financieros pora la operación, 
m antenim iento e inversión de los organismos públicos

* Uso más ineficiente del agua
* Riesgo de Irasladar al usuario ias meíiciencias 

operalivos en caso de elevar tarifas s<n meiarar 
eficiencia.

Tarifas de aguo potable, a lcantarillado y 
saneamiento en ios municipios demosiado 
bajas y estructuras tarifarias que distinguen 
dogo oor nivel socioeconóm ico de usuarios

Muy alia No aplica No aplica No aplica * Falta de recursos financieros para la operación, 
m antenimiento e inversión de los organismos públicos

* Uso más ineficiente del aguo
* inequidad en detrimento de  grupos de  t>aios inqresos.

Persistencia de mecanismos rígidos y muy 
fácilmente po litizares de fijación de  tarifa* en 
un número importante de municipios

Alta Media Na oplica Medio * in capacidad de ajustar tarifas ante cambios en niveles 
de disponibilidad, estructura de  costos o (adores 
externos

* Bajo jncentivo pora una gestión eficienie de OOAPAS
* Poca afroctiv idad para cap to r recursos ünancieios.

Desvío de agua de uso urbano doméstico 
hacia uso industrial en algunos municipios

Muy alta Alta No aplica No aplica ■ Insuficiente agua para uso doméstico
• Erosión de  la efectividad de  la estructura tarifaria 

federal aplicable a lo industrio.
* Distorsiones económicas



| Bajos niveles de  recaudación de  !o CNA Alta Media Baja Media • Falta de recursos financieras para la operación.
m antenim iento e inversión de los oraanismos oúblicos-

A l t o  dependencia d<? la recaudación de  la  

CNA en pocos conceptos de cobro (uso de 
agua] y reducidos sectores de usuarios 
(industria, comercio, hidroeléctricas}.

Media M edia Baja Media * Vulnerabilidad administrativa de la CNA
* Inequidad

Límites a la recaudación de numerosos 
OOAPAS por persistentes limitaciones en 
m icromedicion, clandestinaje y fugas físicos, 
iunto con baja eficiencia com ercial

Muy alta No aplica No aplica No aplico * Falta de recursos finoncieros para la operación, 
mantenim iento e inversión de  los organismos públicos

* Inequidad
* Baia cap tac ión  de Inversión privada adicional,

Presupuesto 
público y 
recursos 
financieros

Requerimientos de  inversión acumulados, 
principalmente para renovar infraestructura y 
para elevar niveies de  eficiencia en el uso del 
agua.

Muy alta M edia Muy alia Media • Desabasto de  agua a afgunos grupos sociales, regiones 
o sectores

• Disminución en la ca lidad del servicio (regularidad en 
el abasto, fatfa de  poíabilización, etc.)

• Infraestructura fuera de operación, princípatmente 
plantas de tratam iento.

• Uso ineficiente del agua por antigüedad de 
infraestructura.

• Baia cao a c id a d  de tratam iento y reuso del aaua.
Recursos fiscales aún insuficientes pese a 
esfuerzos adicionases en fechas recientes

Muy alto Media Muy alta Medio * Postergación de  programas de inversión Limitaciones y 
en la planeación

* y fa lta de continuidad oorincertidumbre financiera
Inexistencia de estudios de  preinversíón para 
asignación de recursos financieros.

Media Baja M edia Baja • Asignación subóptima de recursos
• Posible inconsistencia en la consecución de metas.
• Mayor dificu ltad para obtener financiamiento.



Limitociones en el acceso o financiam iento por 
parle de OOAPAS y de usuarios de riego

Alta No aplica Alta No aplica * Falta de renovación de infraestructura
* Disminución en la ca lidad del servicio
* Elevación de costos operativos por acceso o crédito en 

condiciones financieras más desfavorables, en caso de 
obtenerlo

O fros
Escasa consideración de costos de tratam iento 
de a g u a  desazolves, saneamíentode 
cuencos, pérdidas de productividad ogiícola, 
contam inación do acuíferos, etc.

Muy alto Alta Muy alta Medía • Disminución en la disponibilidad de agua en el 
m ediano pia^o

• Contaminación de algunos cuerpos de  agua y 
acuíferos o niveles críticos

■ Pposibles efectos irreversibles sobre algunos 
ecosistemas.

• Daños a la saíud por conlam inacion crónica del agua.
■ Pérdidas en la productividad de  algunos sectores 

económicos.
Insuficientes recursos asignados o  programas 
preventivos de impactos ambientales y 
mejoramiento de la eficiencia en el uso del 
agua.

Media Media Medio Medía ■ A la larga, pago de costos de remediacián o 
com pensación más e levados.

Pacos recursos previstos para programas de 
ahorro, aprovecham iento de agua ptuviai y uso 
de oguo tratada.

Medio Medio Media Media * Creciente diticuttad paro abastecer a cíerios grupos 
poblacíonales mediante las fuentes convencionales.

• Desaprovechamiento de oferta adicional de recursos 
hídricos que pueden tener un costo menor, 
principalmente al elevarse los costos de extracción 
convencional.

Inexistencia de prog/omas de apoyo para la 
induslrio

No aplica Medio No aplica No aplica • Posible abasto irregular por porte de la industrio.
• Dificultad en que ciertos grupos de empresas fPyMEs. 

principalmente) adopten prácticos socialmenle 
deseables de  consumo de aaua y descargas
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Conflictividad en torno al agua 
en México. Perspectivas 
de integración analítica 
para la seguridad nacional

Roberto M. Constantino Toto*
EdgarM . Góngora Jaram illo

  INTRODUCCIÓN

T7I  i n México la escasez relativa de agua, con alta dife- 
1  ^  renciadón por regiones, aunada a las dinámicas 

de distribución de la población1 y a los patrones de utilización de las cuen
cas hidrológicas,2 son factores que configuran escenarios de posible incre
mento de tensión social, política y económica entre los usuarios del agua y 
las instancias encargadas de la regulación de los recursos hídricos, desde los 
planos verticales y horizontales de las relaciones sociales.

A partir de la década de 1990 el Estado mexicano ha instrumentado 
diferentes mecanismos de política pública tendientes al manejo integra
do de los recursos hídricos que ha permitido desarrollar una planeación 
institucional que tiene, entre sus múltiples objetivos, incentivar la participa

’ Profesor-investigador de la Universidad Autónoma Metropolitana.
1 Alta concentración en centros urbanos, alta dispersión en regiones rurales, aunado a 

los patrones de aprovechamiento (Semarnat, 2000 y 2003).
’ 1.a distribución de lo.s usos consuntivos del agua, donde 78% se emplea para activida

des agrícolas, 11.“5% para usos domésticos, 8.5% para actividades industriales y poco más del 
2% para usos pecuarios (Pinzón, 2002; cna, 2004), genera problemáticas específicas por tipo 
de aprovechamiento, vinculadas no sólo a los límites existentes en la gestión del recurso, 
sino a las formas concretas de aprovechamiento: desperdicio en las zonas de riego agrícola;
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ción de los usuarios en la gestión del agua a partir de la descentralización 
gubernamental del manejo del recurso (Parrado, 2004:2). Al dar correspon
sabilidad a los usuarios en la gestión, teóricamente se está en el camino 
correcto para inhibir, desde una de las perspectivas típicas de tensión, la 
proliferación de conflictos (Valencia, 2004). Sin embargo, la evidencia de 
la creciente conflictividad en torno al agua en el país (que se despliega en 
aspectos económicos, demográficos, ambientales y culturales) hace necesa
rio considerar como premisa fundamental para la gestión, la identificación 
de los principales actores que demandan algún tipo de solución sobre as
pectos relacionados con el agua, en qué instancias y ámbitos de gobierno 
recae dicha demanda y cuáles son las acciones que los actores emisores 
llevan a cabo para expresar su inconformidad o para buscar una solución.

Con diagnósticos que identifiquen estos elementos la operación de la 
gestión integrada estará en mejores condiciones para instrumentar progra
mas nacionales y regionales que atiendan los ámbitos de tensión en torno al 
agua a partir de esquemas equitativos, eficientes y participativos de uso y 
distribución de un bien público escaso.3

El diseño de la política estatal vigente en materia de recursos hídricos se 
desprende del Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 y se organiza en tér
minos estructurales a partir del Programa Nacional de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales (Semarnat, 2001:81-83) y en términos funcionales me
diante el Programa Nacional Hidráulico (CNA, 2001:15-16). En los tres instru
mentos de política pública señalados, particularmente en el último, además 
de quedar establecido que la planificación y la gestión de los recursos hídricos

consumo excesivo en centros urbanos, con alta diferenciación: por ejemplo, en la Ciudad de 
México existen algunas zonas con consumo de agua superiores a las recomendadas por la 
Organización Mundial de la Salud (Jiménez, et al,, 2004:16), mientras que otras zonas, 
destacadamente la Delegación Iztapalapa, presentan consumos mínimos y niveles de cares
tía preocupantes, entre otros m odos  de aprovechar el recurso. Adicionalmente, deben con
siderarse estos usos consuntivos en el ámbito geográfico, en tanto define en buena medida 
la latencia de conflictos: las regiones de México con mayor tasa de crecimiento industrial y 
alta concentración poblacional se ubican en espacios con relativa escasez de agua, como 
algunas zonas de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, donde se presentan casos importantes 
de sobreexplotación del recurso vinculados, en parte, a las condiciones socio-económicas 
prevalecientes (Cardona, 2004; Palacios y López, 2004; Semarnat, 2004).

3 Un reciente reporte de la Comisión Nacional del Agua ( c n a )  respecto a la caída deí 
60% de la disponibilidad de agua per cápita en México durante los últimos cincuenta años, 
vinculado a la carencia de agua potable de cerca de 11 millones de personas, ei desperdicio 
originado por problemas de infraestructura, la disminución de la calidad del líquido y los 
factores asociados a los usos, que han originado sobreexplotación de los acuíferos, son sólo 
algunos de los aspectos del contexto problemático para la gestión integrada en el que se 
insertan los conflictos de los que se da cuenta en el presente trabajo.
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se hará de manera integrada, se asume que todo lo relacionado con el agua 
es un asunto de seguridad nacional.

En el presente trabajo consideramos que al interpretarse el tema del 
agua como asunto de seguridad nacional, es pertinente que se promuevan 
estudios respecto de la conflictividad asociada al recurso que fortalezcan 
las estrategias de gestión integrada, pues es necesario que las instancias 
reguladoras del agua profundicen en la elaboración de instrumentos que 
permitan conocerlos, tratarlos adecuadamente y generar mecanismos de 
solución socialmente legítimos. Esto es fundamental para la instrumenta
ción de políticas públicas que promuevan la mejor distribución (incremento 
de la oferta),'* adecuado tratamiento de la demanda, calidad y disponibilidad 
del recurso sin que sea totalmente necesario proceder a mayores extraccio
nes de los acuíferos superficiales y subterráneos.

Por lo anterior, exploramos la conflictividad asociada a la escasez de 
agua en el país desde una perspectiva que considera los marcos de la 
gestión integrada de los recursos hídricos vinculada a la seguridad nacio
nal, toda vez que el problema que tratamos se identifica plenamente con 
aspectos relacionados con la gobernabilidad (Castro, 2002:12; Dourojeanni 
yjouraviev, 2001; Dourojeanni, 2004).

La intención del documento es proveer de información que permíta 
ubicar en su estado actual el escenario conflictivo en torno al agua en el 
país para estar en posibilidades de que, desde los ámbitos de gobierno 
correspondientes, se identifiquen los principales aspectos de la relación entre 
disponibilidad, distribución y calidad del agua y la creciente demanda por 
parte de los usuarios del recurso, sean éstos ciudadanos, organizaciones 
políticas y sociales, empresas, industrias o instituciones públicas y privadas, 
municipios y entidades.

Como un ejercicio.de aproximación al contexto actual de los conflictos 
por agua se presentan aquí los resultados obtenidos de la instrumentación 
de una búsqueda hemerográfica sobre el tema en México, en el periodo 
comprendido entre los años 1999 y 2004.

La búsqueda dio como resultado la elaboración de una base de datos 
con información puntual sobre las características de los conflictos en el país 
y un registro electrónico a nota completa de 850 noticias sobre agua en

4 La oferta no es sólo un problema cié capacidad técnica para aprovisionar el agua, está 
asociada con la disponibilidad de recursos (predominantemente fiscales) por parte de las 
instancias encargadas de la distribución y con la disponibilidad de la población para hacer 
un uso eficiente. En términos generales, la oferta de agua está determinada por factores 
relacionados con los acervos y flujos naturales, con la infraestructura para el abastecimiento 
y para la distribución, con condiciones climatológicas y con las formas típ icas  de aprovecha
miento.
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diarios de circulación nacional. Conviene señalar que el rastreo de infor
mación hemerográfica y su correspondiente sistematización en la base de 
datos se realizó en primera instancia para contar con elementos confiables 
que nos permitieran caracterizar la confiictividad en torno a los recursos 
hídricos en el país, pero de ninguna manera se le debe considerar como 
un ejercicio acabado o que da cuenta de la totalidad de los conflictos por 
agua en México en el periodo señalado.

La funciamentación teórica y metodológica para el tratamiento de los 
registros periodísticos resultó de la revisión global sobre el estado de la 
cuestión de los estudios sobre conflictos por agua tanto en el contexto 
nacional como en el internacional. De esa revisión se extrajeron elemen
tos que permitieron al equipo de investigación articular una propuesta de 
búsqueda, integración y análisis de los conflictos documentados a partir 
de su inserción en la base de datos. La mayor parte de los estudios que nos 
resultaron sugerentes centran el análisis en la problemática derivada de la 
gestión de los recursos, la instrumentación de políticas públicas y los meca
nismos de presión/negociación presentes en los escenarios conflictivos. 
También resultaron de utilidad algunos contenidos relacionados con estu
dios de caso en México y en otros países, así como el conocimiento de los 
incipientes modelos de documentación sobre conflictos por agua.

La estructura del apartado es la siguiente. En la segunda sección se ex
ponen brevemente algunas consideraciones sobre el marco conceptual 
operativo que sostuvo el desarrollo del análisis particular de los conflictos 
por agua en México, centrándonos en consideraciones funcionales respec
to a la gestión integrada de los recursos hídricos. En la tercera sección se 
exponen algunos elementos del estado actual de la confiictividad por agua 
en el contexto mundial, toda vez que es importante considerar que el 
problema no es privativo de México y que el marco internacional propor
ciona perspectivas útiles para abordar analíticamente el escenario mexica
no. La cuarta sección está dedicada a señalar algunas aproximaciones al 
problema de los conflictos por agua en el país. La quinta sección muestra 
las particularidades con las que se llevó a cabo la integración de las varia
bles consideradas pertinentes en la investigación y expone los ejes del 
trabajo de documentación periodística utilizado. Por último, se presentan 
los resultados del análisis henierográfico realizado, particularizando en la 
caracterización espacial de incidencia y en la correlación entre variables 
de los escenarios conflictivos.
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MARCO CONCEPTUAL OPERATIVO 
PARA LOS CONFLICTOS POR AGUA

Para abordar ios aspectos que constituyen ios ejes temáticos que desarrolla
mos sobre los conflictos por agua es necesario que, en primera instancia, 
expongamos de manera general qué entendemos por conflicto y por qué lo 
consideramos un concepto funcional que engloba la serie de relaciones de 
tensión en ámbitos diferenciados sobre un tipo determinado de recursos. Un 
segundo aspecto importante en esta sección es la ubicación de los principales 
enfoques de los que hemos partido para el desarrollo de este estudio.

Nos parece conveniente considerar teóricamente el concepto de conflic
to a partir de los preceptos de la sociología. Para varias corrientes sociológi
cas la emergencia de conflictos implica la existencia de relaciones de tensión 
material o simbólica entre actores constituidos de manera diferenciada en 
los entramados sociales. Las teorías sociológicas vigentes han redefinido las 
concepciones clásicas sobre el conflicto y lo han alejado de las acepciones 
que lo consideraban una suerte de anomalía social (Vgr. Emilio Durkheim). 
Por el contrario, la emergencia de conflictos sociales propicia la reasignación 
de funciones en los diversos ámbitos de la sociedad y orienta la construc
ción de las estructuras sociales.

En ese sentido, retomamos para nuestra investigación aquellas corrien
tes sociológicas que plantean la existencia de conflictos sociales como dis
positivos cuyas funciones establecen formas de socialización a partir de la 
movilización de recursos materiales y simbólicos (Coser, 1961; 1970) y que, 
en consecuencia, son considerados como fenómenos cuya resolución es 
materia central de las instituciones cuando éstos se han insertado en la 
dinámica social y afectan, por lo tanto, el entramado de las relaciones socia
les (Borisoff y Víctor, 1991)- En ese sentido, la regulación de los conflictos 
por parte de instancias estatales que señala Darhendorf (1990) es también 
un elemento funcional importante en el tratamiento sistémico de la 
conflictividad en torno a las disputas por recursos escasos, como el agua.

Con base en lo anterior, definimos operativamente el concepto de con
flicto como una situación de controversia, disputa o diferencia, que implica 
algún grado de confrontación verbal, física o simbólica generada como me
cánica de negociación, interlocución o imposición entre un actor (indivi
dual o colectivo) que emite una demanda o expresa descontento y un 
destinatario en el que recae la acción del emisor y que, de manera sincróni
ca, es considerado permanentemente como factor de solución y como actor 
de identificación de las tensiones.
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Así, una concepción inmediata de conflicto lo establece como una rela
ción de oposición5 entre actores sociales que participan en un ámbito histó
rico, institucional u organizacional definido (Touraine, 1995:353). Al considerar 
el agua como el elemento generador de los conflictos, y toda vez que este 
recurso en México es regulado y administrado por el Estado, las relaciones 
de tensión que se producen se sitúan en la órbita de las políticas públicas en 
términos instrumentales y en la gobernabilidad en términos estructurales. 
En los casos documentados en el estudio se observa, consecuentemente, 
que la inmensa mayoría de los conflictos surgen con planteamientos hacia 
el Estado6 en sus diferentes ámbitos.

Con base en la concepción operativa de conflicto que se ha esbozado, 
optamos por construir un modelo inicial de interpretación de los conflictos 
por agua en México que considerara en forma integral la identificación de 
aquellos actores que emiten una demanda o manifiestan una necesidad 
y aquellos actores en los que se enfoca la tensión (destinatarios), mediante 
la reconstrucción de las causas que originan los conflictos y las acciones 
(materiales, simbólicas, discursivas) que llevan a cabo para la resolución de 
la tensión. El modelo intenta ser integral toda vez que parte de la articula
ción analítica de diferentes tipos de relaciones conflictivas en los ámbitos de 
la organización social, política y económica, aspecto en el que abundare
mos un poco más adelante.

C oncepción in tranacional d e los conflictos p o r  agua

La primera consideración para la estructuración de un modelo de interpreta
ción de las tensiones asociadas al agua es concebir este tipo de conflictos 
como fenómenos multivariados presentes en el ámbito mundial, con dife
rentes grados de intensidad según sean las regiones de las que se trate.

Algunas tendencias articulan el problema a partir de la emergencia de 
tensiones violentas o en contexto de violencia donde los recursos hídricos 
están en el centro de las disputas y se convierten por ello en eventos que 
comprometen la seguridad internacional (Gleick, 1993)- Si bien los traba
jos que sitúan los conflictos desde esta concepción son importantes para 
caracterizar en términos estructurales la conflictividad en torno al recurso, la

’ Entendida como competencia o contraposición.
6 Entendemos aquí por Estado, para efectos analíticos, a la totalidad de relaciones 

sociales presentes en un espacio geográfico definido, que incluye los ámbitos de gobierno 
(federación, estados, municipios), la asignación de funciones: ejecutivas, legislativas y judi
ciales, así como la integración de la actuación de los sectores sociales no vinculados a las 
esferas gubernamentales.
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perspectiva teórica de la que partimos trasciende la identificación de con
flicto como violencia que implica las disputas entre países o la presencia de 
blancos militares (Castro, 2004:351). Consideramos por lo tanto más efectivo 
situar nuestros análisis desde la perspectiva de aquellas tendencias que ubi
can la emergencia de los conflictos por agua como fenómenos vinculados 
con la gestión de los recursos hídricos. Sin embargo, la primera tendencia, 
como veremos en la sección correspondiente, provee de aportes significati
vos para interrelacionar la situación global de los conflictos asociados con el 
agua con la llamada crisis mundial del recurso.

Para Castro (2002:5), entre otros, en los últimos años además de los 
estudios que se centran en las confrontaciones internacionales, ha crecido 
la preocupación por parte de numerosos investigadores por caracterizar este 
tipo de conflictos en la dimensión intranacional, es decir, desde los ámbitos 
de la conflictividad presente o latente en los contornos nacionales. Las ver
tientes de estos tipos de análisis son también susceptibles de emprenderse 
desde distintas perspectivas de integración.7

Los análisis intranacionales sobre conflictos por agua abren de manera 
positiva el campo de comprensión particular sobre los conflictos y permiten 
emprender estudios comparativos entre países y regiones respecto de la 
implementación de la gestión en materia de recursos hídricos.*

Adicionalmente, Antón y Díaz (2000:380) señalan que los conflictos por 
agua que se ubican al interior de los países resultan más fáciles de coordinar 
dado que pueden existir canales institucionales con los que el Estado puede 
superar los diferendos, factor que se complica cuando se trata de conflictos que 
involucran a dos o más Estados nacionales. Debe señalarse, en relación con 
lo anterior, que sí bien es cierto que aparentemente los conflictos que ocu
rren en contornos nacionales son más sencillos de tratar que aquellos que 
se ubican en un contexto que involucra a dos o más países, en varios casos 
las tensiones intranacionales no corresponden con tales aseveraciones.9

7 Desde estudios de caso específicos hasta incipientes articulaciones que intentan dar 
cuenta de una situación conflictiva en un marco nacional global.

" Existe una creciente literatura especializada que sin tratar necesariamente en forma 
directa los conflictos específicos en torno al agua, ha desarrollado esquemas de análisis 
integral entre distintos países de una región. Para el caso de América Latina destacan los 
estudios que ha realizado la División de Recursos Naturales e Infraestructura de la Comisión 
Económica para América Latina (cni'Al.) sobre diferentes aspectos relacionados con el agua 
en la región, desde perspectivas comparadas.

9 En particular, puede ejemplificarse con el caso del Tratado de Límites y Aguas firmado 
en 1944 por los gobiernos de México y listados Unidos. Los aspectos relacionados con las 
cuotas d e  agua que México debe cubrir se han negociado con relativa mayor eficacia que en 
los casos de tensión in tran ac ion a l en varias regiones clel norte de México, donde los pro
blemas de escasez no lian encontrado soluciones totalmente adecuadas.
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Aceptada la importancia de estudiar los conflictos por agua en marcos 
nacionales, es necesario establecer cómo se orientan tales posibilidades 
analíticas. Varios autores (Castro, 2002; Dourojeanni y Jouraviev, 2001; Toledo, 
2002, Campana, 2000, Cazorla-Clarisó, 2003, Fernández-Jáuregui, 2003) han 
demostrado que es inoperante abordar los problemas relacionados con el 
agua sólo desde perspectivas técnicas (económicas, factoriales físico-am
bientales, entre otras) toda vez que la emergencia de conflictos obedece a 
tensiones eminentemente sociales y culturales surgidas, efectivamente, de 
causales vinculadas con escasez, distribución, disponibilidad, calidad, con
trol, etcétera. Tales causales se han considerado durante muchos años como 
problemas eminentemente técnicos que se constituyeron como un paradig
ma hegemónico de planificación hidráulica, consistente en considerar sólo 
el factor de la oferta y la demanda como elemento central para la distribu
ción del recurso en los crecientes núcleos urbanos y en los sistemas de riego 
para el sector agrícola (Toledo, 2002:12-13).

Tal enfoque, muy extendido en México durante varias décadas del siglo 
xx, consideraba el aspecto poblacional básicamente desde la óptica de do
tación de un servicio público, pero no vinculaba la gestión gubernamental 
del agua con el resto de los recursos naturales, ni ponía atención suficiente 
en las especificidades socioculturales y económicas de las poblaciones de
mandantes del recurso.

Los límites del paradigma señalado se ubican en la ausencia de una 
concepción antropológica, es decir, de la asimilación de las condiciones 
sociales, económicas y culturales de las poblaciones usuarias del agua, para 
la instaimentación de políticas públicas integrales en materia de recursos 
hídricos. En ese mismo sentido, los nuevos paradigmas que consideran re
levantes los factores antropológicos también incorporan los aspectos rela
cionados con la calidad del agua desde ópticas que la vinculan con el resto 
de los recursos naturales (capital ambiental en términos económicos) y con 
los estratos poblacionales. El problema de la disponibilidad y su distribu
ción (oferta y demanda) adquiere en estos nuevos paradigmas connotacio
nes integrales: sigue siendo un factor fundamental en el análisis de tos 
conflictos pero no queda desvinculado de las estructuras y relaciones socia
les en las que se mueve el recurso.

Debe destacarse que si bien existe consenso en que los problemas aso
ciados a los recursos hídricos no pueden ser tratados sin tomar en cuenta 
como aspecto central los factores antropogénicos, la mecánica de integra
ción de tales factores está sujeta a diferentes perspectivas teóricas e instru
mentales. No es materia de este trabajo dar cuenta de las discusiones actuales 
respecto de las formas en que se concibe la participación ciudadana (rural y 
urbana) en los aspectos relacionados con los usos y el control de los recur
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sos  hídricos.10 En cambio, consideramos importante dejar planteados algu
nos elementos que constituyen la gestión integrada del agua, toda vez que 
la identificación de los escenarios de tensión que caracterizamos se relacio
na con la forma de concebir y operar estatalmente el recurso hídrico.

C onsideraciones fu n cion a les  sobre la gestión integrada

Tanto en foros académicos y gubernamentales" como en organismos multi
laterales, la gestión integrada de recursos hídricos se ha convertido en los

¡" Sin embargo, es pertinente tener presente que aun cuando existen acuerdos básicos, 
desde el ámbito académico y gubernamental, respecto a que los problemas asociados con el 
agua deben incorporar en tocios los casos la participación de los usuarios, hay disenso 
respecto ele la intensidad que se le ubica a dicha participación y en las formas de concebir 
a qu ien es  son tales usuarios desde un plano integral de relaciones sociales. En particular, 
en América Latina se plantea como problema central la in e fica c ia  de la política pública en 
materia de recursos hídricos al no incluir de manera destacada a sectores sociales considera
dos tradicionalmente como m arg in ados  en la toma ele decisiones y ubicarlos únicamente 
como coadyuvantes en los procesos. Al respecto pueden verse los trabajos que inciden en la 
problemática latinoamericana sobre la pertinencia de conciliar, para desarrollar una adecua
da gestión, las legislaciones nacionales sobre agua con las formas de manejo de los pueblos 
indígenas (Gentes, 2002), la necesidad de coordinar estrategias de aprovechamiento am
biental considerando el ecologism o da los p obres  en ámbitos rurales (Gentes, 2002b) y Jos 
mecanismos de participación campesina (Campana, 2000), entre otros aspectos. En el mismo 
sentido, otros autores centran el problema de la participación social en materia de recursos 
hídricos desde la perspectiva de la equidad social. Desde ahí atribuyen que, al menos en 
parte, la emergencia de conflictos asociados al agua depende de condiciones específicas 
de desigualdad en el acceso al recurso (Batista, 1998:4) y, desde un plano más amplio de 
interrelación, se propone que la recurrencia de conflictos por agua se asocia con las luchas 
sociales por la democratización del Estado mediante el sometimiento de la gestión pública al 
control democrático de la ciudadanía (Castro, 2004:339).

11 Algunos ejemplos son ilustrativos. En 1998 se llevo a cabo en España el Congreso 
Ibérico sobre Planificación y Gestión de Aguas. En su Simposio IV, dedicado al análisis de la 
gestión del agua, la participación ciudadana y los conflictos sociales y políticos asociados, se 
discutieron importantes temas relacionados con la conflictividad social ubicada espacialmen
te en sistemas de riego (Batista, 1998), en tomo a las tensiones generadas en sistemas de 
presas en países europeos (Galparsoro, 1998) y sobre las relaciones conflictivas entre agri
cultores franceses y la instancias gubernamentales encargadas de la regulación y vigilancia 
de los recursos hídricos (Zelem, 1998), entre otros temas centrales. Hn 2002 se ¡levó a cabo 
en la Ciudad de México el Foro Agua para las Américas en el Siglo xxi, donde se discutió 
ampliamente la recurrencia de conflictos por agua y las alternativas que presenta la gestión 
integrada del recurso para posibilitar su resolución. Por su parte, en el III Congreso Latino
americano de Cuencas Hidrográficas, realizado en Perú en 2003 y en el Seminario sobre 
Gestión Integral de Cuencas Hídricas, realizado en la Ciudad de México en junio de 2004, se 
destacaron los análisis puntuales sobre experiencias en el manejo de las cuencas en la 
región y se plantearon interesantes reflexiones en torno a la conflictividad por agua.
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últimos años en el concepto operativo más adecuado para abordar las 
multivariadas problemáticas en torno al agua y los demás recursos natura
les. De la misma manera, esta forma de manejo de recursos es efectiva para 
dar cuenta de los conflictos asociados al agua desde una perspectiva capaz 
de proveer articulaciones entre los planteamientos técnicos y socioculturales 
para su tratamiento por parte de las instancias encargadas de tales recursos.

Aun cuando en América Latina existen discrepancias en las formas de 
definir operativamente la gestión integrada de los recursos hídricos, sobre 
todo en lo relacionado con sus objetivos y con las orientaciones para el 
manejo de las cuencas (Dourojeanni, et al., 2002:17), es usual utilizar la 
definición elaborada en el año 2000 por la Asociación Mundial para el Agua 
( a m a ) ,  que entiende la gestión integrada de recursos hídricos como “un 
proceso que promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra 
y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y 
económico resultante de manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad 
de los ecosistemas vitales” ( a m a , 2000).

Aunque tal definición es bastante general y por lo tanto sujeta a diferen
tes formas de instrumentación según sea el actor que la plantee (Cazorla- 
Clarisó, 2003:2), resulta pertinente para abordar de manera sistémica el estado 
actual y el desarrollo del recurso, pues como veremos un poco más adelante 
para el caso de México, la vinculación entre com ponentes ambientales se ha 
incorporado a la orientación de políticas públicas en la materia.

Desde la perspectiva del Banco Interamericano de Desarrollo, la gestión 
integrada de los recursos hídricos implica la torna de decisiones y el manejo 
del recurso para varios usos considerando las necesidades específicas de los 
distintos usuarios, por lo que debe ser un proceso consultivo y participativo 
en el que la relación entre actores y medio ambiente estará organizada en 
función de las reglas acordadas (Van Hofwegen, 2000:8). Para los objetivos 
que nos hemos planteado en este estudio la acotación que hace Van Hofwegen 
nos parece pertinente, pues plantea con claridad que el manejo de los recur
sos hídricos, además de considerar los diferentes usos tiene que incorporar 
en forma integral las necesidades de los muy variados usuarios. En el caso 
de México se ha podido documentar que una buena parte de los conflictos 
por agua están asociados a las controversias que sostienen los usuarios del 
recurso con las instancias gubernamentales para la definición del tipo de 
uso en las cuencas.

Vinculado con lo anterior, el Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente ( p x u m a )  en un trabajo publicado recientemente, considera 
que la instrumentación de la gestión integrada del recurso hídrico es uno de 
los principales retos actuales para la región latinoamericana a partir de la 
necesidad de crear balances entre crecimiento económico, disminución de
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la pobreza y conservación del recurso (Andrade, 2004:12). Por ello, promue
ve la implementación de enfoques ecosistémicos en este tipo de gestión.12

Para Dourojeanni y Jouraviev (2001:10) la gestión integrada del agua in
cluye cuatro formas principales: a )  integración de los diferentes componentes 
del agua o de sus fases del ciclo hidrológico; b) integración de la gestión del 
agua con la gestión de los otros recursos naturales; c) integración de los 
usos y usuarios del agua para reducir conflictos y d)  integración de la ges
tión en ei desarrollo económico, social y ambiental.

Las cuatro formas principales de la gestión integrada enfocan, interrela- 
cionadamente, los aspectos generales de la problemática del agua como 
bien social y económico. En la primera se articulan los factores técnicos y 
de investigación hidráulica. En el segundo se concibe la integralidad de los 
recursos naturales, que posibilita la instrumentación de políticas ambienta
les adecuadas. El tercero, que es el que nos ocupa principalmente en este 
estudio, considera el tipo de política que debe implementarse para dar un 
uso socialmente efectivo al agua a partir de las necesidades de los usuarios 
del recurso, reduciendo así los riesgos de emergencia de conflictos. Por 
último, la integralidad de la gestión del agua debe enfocarse hacia la cons
trucción de políticas que promuevan el desarrollo en términos armónicos 
con la naturaleza, lo que implica no sólo conservar los recursos, sino utili
zarlos desde una racionalidad económica sustentable que haga sostenible 
en el largo plazo tal desarrollo (Dourojeanni, 2003:4), considerando enton
ces todos los factores económicos, sociales, políticos, culturales y ecológicos 
definidos por Gallopín (2003:7 y 11) como variables de salida y variables de 
entrada.

El mecanismo más adecuado para incorporar los principios de la gestión 
integrada de los recursos hídricos desde las perspectivas señaladas, es me
diante el manejo de las cuencas hidrológicas.13 Para ios fines de este trabajo 
conviene hacer algunos comentarios al respecto. En términos generales se 
reconoce una distinción central entre cuenca hidrográfica y cuenca hidro
lógica. En la primera se trata de unidades morfográficas superficiales, cuyos 
límites se establecen por las divisorias geográficas de las precipitaciones y 
su relación con las aguas superficiales. Por su parte, la cuenca hidrológica se

Por enfoque ecosistémico se entiende la implementación de estrategias de manteni
miento o restauración de los sistemas naturales, sus funciones y sus valores, de manera tal 
que se promueva la conservación y el uso sostenible de los ecosistemas en forma justa y 
equitativa, participativa y descentralizada, a partir de la integración de los factores ecológicos, 
económicos, culturales y sociales dentro de un marco geográfico definido principalmente 
por límites ecológicos (Andrade, 2004:52-53).

13 En los capítulos precedentes se ha expuesto detalladamente los aspectos constitutivos 
de las cuencas hidrográficas e hidrológicas en México.
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define como una unidad morfológica integral que, además de incluir las 
aguas superficiales, abarca en su contenido toda la estructura hidrogeoló- 
gica subterránea del acuífero.1'1 En México la política pública sobre recursos 
hídricos está organizada en torno a las cuencas hidrológicas desde el plano 
de la integralidad y considera las cuencas hidrográficas a partir de la necesi
dad de delimitación administrativa, de manera articulada.

El proceso de cambio institucional en materia de políticas hidráulicas en 
el país ha dado como resultado la incorporación del principio de la gestión 
integrada. A partir de los instrumentos de política pública, de los que hemos 
hecho referencia al inicio del estudio, se ha diseñado una estrategia nacio
nal donde se “incorporan las implicaciones sociales y económicas del mane
jo de los recursos”, que sostiene que “para lograr el manejo integral de los 
recursos naturales en el territorio se adoptará un enfoque integral de cuen
cas donde se tomarán en cuenta las interrelaciones que existen entre agua, 
aire, suelo, recursos forestales y los componentes de la diversidad biológi
ca” (Semarnat, 2001:78).

Así, la gestión integrada del agua se establece en México como una 
respuesta institucional para una mejor comprensión de los factores que afectan 
el acceso social y la complejidad administrativa del recurso, mediante el 
manejo de las cuencas hidrológicas. Como eje rector de la política ambiental 
en el país, el Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
considera el manejo integrado de las cuencas hidrológicas como el instru
mento de gestión y planeación de mayor eficiencia, toda vez que alienta la 
participación de los diferentes actores sociales y económicos pertenecientes 
a la cuenca en la toma de decisiones y promueve con ello el desarrollo sus
tentable (Semarnat, 2001:72).

El mecanismo para organizar el manejo del agua a partir de las cuencas se 
basa, desde la década de 1960, en la delimitación de 37 regiones hidrológicas. 
A partir de dichas éstas la Comisión Nacional del Agua ( c n a )  establece a su 
vez, en la década de 1990, 13 Regiones Hidrológico-Administrativas, que 
están formadas por la agrupación de regiones hidrológicas conservando 
municipios enteros ( c n a , 2004:16-18).1=1

Dada la delimitación espacial para el manejo del agua, el gobierno 
federal ha promovido la creación de Consejos de Cuenca como “instancias 
de coordinación y  concertación entre la c n a , las dependencias y  entidades

M Al respecto véase la información proporcionada por el Instituto Nacional de Ecología 
(inl;) de México: www.ine.gob.rnx/dgoece/cuencas/conceptos.htinl.

IS Cada Región Hidrológico-Administrativa está formada por una o varias cuencas, ga
rantizando con ello que la cuenca hidrológica sea la base para la administración def agua. 
Debe destacarse que en 1998 fueron publicados los municipios que conforman cada una de 
las 13 Regiones y  e n  2000 se realizaron algunos ajustes a la regionalización ( c n a , 2001:17).
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de las instancias (sic) federal, estatal, municipal y los representantes de los 
usuarios de la respectiva cuenca hidrológica” ( c n a , 2004:96).16 Como meca
nismos vinculantes a fa operación de la gestión integrada de los recursos 
hídricos, en los últimos años se han creado una serie de grupos de trabajo 
que tienen como función primaria coadyuvar en las actividades de manejo y 
planeación de los Consejos de Cuenca y, a partir de ahí, fortalecer la toma 
de decisiones de las instancias gubernamentales en materia de agua.17 Por 
último, debe mencionarse la creación en el año 2000 del Consejo Consultivo 
del Agua, formado por integrantes de !a sociedad civil. Dicho Consejo tiene 
como misión fundamental incentivar la creación de nuevas culturas del agua 
basada en su manejo y uso eficientes ( c n a , 2004:102; c n a , 2001:20).

Los aspectos sobre la gestión integrada del agua en el país que hemos 
caracterizado muestran que en el manejo de los recursos hídricos se con
juntan las acciones en torno a la participación planificada del Estado, las 
organizaciones de la sociedad y las agrupaciones de los usuarios del agua, 
desde una concepción del desarrollo sustentabie que involucra interre- 
lacionadamente el mejoramiento ambiental, económico y social (Valencia, 
2004:20).

El análisis d e  conflictos en  el m arco de la gestión integrada

Con base en la definición operativa de conflicto, de ía ubicación de este 
tipo de tensiones como fenómenos multivariados susceptibles de ser trata
dos desde perspectivas intranacionales y de la ubicación analítica del pro
blema de estudio en el marco de la gestión integrada de los recursos hídricos, 
estamos en condiciones de inferir que si bien las políticas públicas mexicanas 
en la materia se han insertado adecuadamente en la visión mundial de ma
nejo del recurso, es necesario que los aspectos vinculados a la proliferación 
de tensiones por agua sean considerados también integradamente para de
sarrollar esquemas de planeación y ejecución eficientes y efectivos.

Esto es así debido a que la emergencia de conflictos asociados al agua 
constituye un escenario que involucra aspectos de gobernabilidad en lo 
inmediato, pero sobre todo a mediano plazo. Si bien es fundamental que la

lh Según la información de la CNA se han instalado 25 de los 26 Consejos de Cuenca 
planeados.

17 Estos grupos de trabajo son: las Asambleas de Usuarios, los Grupos de Seguimiento y 
Evaluación, los Grupos Especializados de Trabajo, las Comisiones de Cuenca, los Comités de 
Cuenca, los Comités Técnicos de Aguas Subterráneas, además de las reuniones periódicas 
de los Comités Regionales y Estatales de Usuarios (Valencia, 2004:17).
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gestión del agua involucre de manera activa a los diferentes usuarios del 
recurso y con esa participación se posibilite la elaboración de mecanismos 
de uso ecológicamente sustentables, es preciso que se considere como insumo 
básico de la planeación hidráulica el marco de escasez relativa en el país 
regionalmente determinado y, en consecuencia, los patrones de consumo 
del recurso.

En síntesis, el ámbito del que partimos para abordar el análisis de los 
conflictos por agua en México está situado en el marco institucional de la 
gestión integrada de los recursos hídricos y, por ello, pretende ser un instru
mento útil en el fortalecimiento de las políticas públicas para e! sector.

EL ESTADO ACTUAL DE LOS CONFLICTOS 
POR AGUA EN EL CONTEXTO MUNDIAL

Señalamos antes que la conllictividad en torno a los recursos hídricos es un 
fenómeno mundial que presenta mayores o menores grados de intensidad 
según sea la región de la que se trate. Dada la característica de problema 
global, consideramos que es necesario hacer algunas referencias contextúales 
que faciliten la aprehensión internacional de la conflictividad desde la pers
pectiva de la escasez y la densidad poblacional, junto a otros factores rela
cionados. Desarrollamos esta sección a partir de dos ejes articuladores: 1) la 
problemática vinculada con la llamada crisis mundial del recurso y 2)  los 
contextos de violencia relacionados con el agua.

Desde la década de 1970, pero sobre todo desde la de 1990, se ha 
extendido la preocupación global por la creciente escasez de agua de buena 
calidad y la disponibilidad de dotación para poblaciones cada vez más nu
merosas. Al fenómeno de escasez del recurso vinculado a las insuficiencias 
de dotación por diversos factores, se le denomina crisis mundial del agua. 
Desde la órbita multinacional se han dado avances importantes para la su
peración de tal crisis, aunque las perspectivas para los próximos años no 
son halagüeñas. Desde la visión de la O N U , la crisis mundial del agua afecta 
fundamentalmente a los sectores más pobres, generando no sólo problemas 
de inequidad en el consumo del recurso sino, sobre todo, verdaderas crisis 
humanitarias surgidas de la proliferación de enfermedades relacionadas con 
el agua y con factores asociados al ámbito alimenticio ( U N E S C O ,  2003:4).1S

1H Para superar la crisis mundial del agua, la UNESCO diseñó una propuesta integral que 
contiene los siguientes aspectos: ^satisfacerlas necesidades humanas básicas; 2 ) promover 
la protección de los ecosistemas; 3> diseñar políticas hidráulicas adecuadas para los centros 
urbanos del planeta; 4)  asegurar el suministro de alimentos a escala mundial; 5 )  generar
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Según la literatura especializada, la emergencia de escenarios de tensión 
provocados por recursos hídricos se vincula a la correlación entre disponi
bilidad de agua y densidad de la población. Ambas variables están diferen
ciadas en el ámbito mundial (véase Cuadro 1). A partir de la correlación 
indicada, puede constatarse que Asia es la región que presenta las mayores 
evidencias de tensión asociada al agua, pues si bien tiene 36% de la dispo
nibilidad mundial concentra al 60% de la población. Por su parte, el conti
nente africano, con 11% de disponibilidad y 13% de población mundial 
aparentemente estaría en una situación básicamente equilibrada. Sin embar
go, en dicha región se presentan problemas graves relacionados con el agua, 
debido en buena medida a la situación de pobreza endémica que presenta 
la mayor parte del continente, América del Sur, Australia y Oceanía tienen 
porcentualmente una relación de casi 5 a 1 entre disponibilidad del recurso 
y población.19

Desde la concepción de la correlación existente entre disponibilidad y 
población se han definido escenarios globales para calcular la situación 
que enfrentarán las diferentes regiones mundiales en los próximos años. Un 
concepto importante en este sentido es el de estrés hídrico, que se entiende 
como el déficit de la oferta de recursos hídricos en una cuenca respecto a la 
demanda (Fernández-Jáuregui, 2003:4). Según estas proyecciones, hacia el 
año 2025 habrá un mayor porcentaje de la población mundial sujeta a estrés 
hídrico de la que había en 1997 y la crisis se agudizará en varios países, 
destacadamente en Medio Oriente, África y varias repúblicas de la antigua 
Unión Soviética (Fernández-Jáuregui, 2003:6-7).

Para Biswas (2001), en cierta contraposición con los argumentos señala
dos, existen factores que permiten vislumbrar que una crisis mundial de los

p o l í t i c a s  d e  p r o m o c i ó n  p a r a  q u e  la  in d u s tr ia  s e a  m e n o s  c o n t a m i n a n t e ;  6)  u t i l iz a r  la  e n e r g ía  

h id r á u l i c a  d e  m a n e r a  e f i c i e n t e  p a r a  c u b r i r  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  d e s a r r o l l o ;  7)  r e d u c i r  l o s  r i e s 

g o s  f r e n te  a  d e s a s t r e s  n a t u r a l e s ;  8 )  g e n e r a r  p o l í t i c a s  i n t e r n a c i o n a l e s  para c o m p a r t i r  e l  a g u a  

d e s d e  ía  v i s ió n  d e l  i n t e r é s  c o m ú n ;  9 )  i d e n t i f ic a r  y v a lo r a r  la s  m ú l t i p l e s  f a c e t a s  d e l  a g u a ; 10) 
d if u n d ir  s o c i a l m e n t e  l o s  c o n o c i m i e n t o s  b á s i c o s  s o b r e  e l  a g u a  y 11) a d m in is t r a r  e l  a g u a  d e  

m o d o  r e s p o n s a b l e  p a r a  a s e g u r a r  u n  d e s a r r o l lo  s o s t e n i b l e  (UN ESCO, 2003). En p a r t i c u la r  v é a 

s e  e l  p u n t o  8  d e  ta l  p r o p u e s t a .

19 Desde una perspectiva de análisis de conflictos por recursos ambientales, la posición 
aparentemente privilegiada de América del Sur respecto a la correlación entre disponibilidad 
de agua y población puede representar en el mediano plazo un problema más que una 
oportunidad. Hay evidencias que indican que la abundancia relativa de un recurso natural 
puede constituirse como factor de tensiones violentas o que se inserte en contextos de vio
lencia a partir de luchas por el control de los recursos tanto en el ámbito intraregional como 
a escala ele confrontación entre los poseedores de los recursos y potencias internacionales, 
en situaciones similares a las vividas en Medio Oriente durante el siglo xx por el petróleo. Al 
respecto es recomendable consultar a Klare (2001) y a Fernández (2002:4).
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Cuadro 1
Disponibilidad de agua y población mundial (porcentajes)

Región Disponibilidad Población

América del Norte
15 Q

y Central
O

América del Sur 26 6

Europa 8 13
Africa 11 13
Asia 36 60
Australia y <: 1
Oceanía

J

Fuente: Elaboración propia con base en U NES CO ,  2003:9.

Nata: Los porcentajes de disponibilidad y población no suman 100%  
debido al redondeo.

recursos hídricos en los próximos años es poco probable. Esto obedecería a 
que las proyecciones están mal planteadas metodológicamente, pues no 
consideran que las estimaciones sobre requerimientos de agua a escala 
mundial deberán reconsiderarse a la baja, mientras que los cálculos de dis
ponibilidad de agua subterránea se deberán recalcular al alza y, adicio
nalmente, habrá una mayor reutilización del recurso (Biswas, 2001:31).20

En todo caso, lo que nos interesa resaltar es que en el marco mundial 
del agua existen indicios de que las condiciones de escasez están propi
ciando escenarios de posible inestabilidad y, en varias regiones, presenta 
ya grados preocupantes de desequilibrios entre la reducida oferta y la 
creciente demanda. En acuerdo con Biswas puede suponerse que la esca
sez no está totalmente determinada por la disponibilidad real del recurso, 
sino con los mecanismos de gestión que se implementen para expandir la 
distribución y fortalecer la infraestructura necesaria para hacer que el agua 
tenga la calidad requerida para los usos que se le asignen, añadiendo por 
supuesto los aspectos relacionados con la equidad en el consumo para la 
población mundial.

La conflictividad en torno al agua en el contexto mundial muestra, ade
más de las referidas, otras facetas interesantes. El control de los recursos hídricos

10 Este autor sugiere que si acaso se da una crisis mundial del agua en los próximos años 
ésta surgirá por problemas relacionados con la creciente contaminación de los acuíferos, 
sobre todo en países subdesarrollados y por la falta de inversiones en e! sector (Biswas, 
2001:32).
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es quizá uno de tos principales aspectos que constituyen la conflictividad de 
los años recientes y la proyección que se hace para el mediano y largo pla
zo. Por razones de espacio no estamos en condiciones de abordar aquí de
talladamente las características de dicha conflictividad internacional desde 
el ángulo del control de los recursos hídricos y sus respectivas condiciones 
sociales, culturales, políticas y económicas vinculadas. Sin embargo, es ne
cesario mencionar en términos muy generales algunos elementos del marco 
de conflictos violentos o en contexto de violencia asociados al agua.

Como resultado de las crecientes tensiones internacionales en torno a 
los recursos hídricos se ha vuelto recurrente, destacadamente en los medios 
periodísticos, referir que el siglo xxi será el de las guerras por agua. Tales 
visiones están basadas en presupuestos sobre el control de los recursos que 
enfrentará a países que comparten cuencas en regiones con alta escasez o 
países de regiones con escasez frente a países con relativa abundancia. Para 
Wolf (2001) la probabilidad de que estallen guerras por agua, en el sentido 
estricto del término, es sumamente improbable. Para este investigador el 
único caso conocido de una guerra por agua data de hace 4 500 años, cuan
do se enfrentaron dos ciudades de Mesopotamia por el control de los ríos 
Tigris y Eufrates (Wolf, 2001:1).21 Puede apreciarse que no existe acuerdo en 
el panorama de guerras formales por agua. En lo que sí parece haber de
mostraciones es en que los recursos hídricos han sido en la historia de la 
humanidad una fuente permanente de conflictos entre las diferentes socie
dades. Por ello, más que referirnos a guerras por agua consideramos de 
mayor pertinencia hacer el señalamiento de la existencia de contextos vio
lentos o en contextos de violencia relacionados con el agua, pero que no 
están únicamente vinculados a este recurso.

En un ejercicio de documentación de conflictos violentos relacionados 
con el agua, Gleick contabiliza 142 casos en la historia mundial, desde el 
año 3000 a.C. hasta el año 2004 d.C. En los 3 000 años anteriores a nuestra 
era la mayor parte de los conflictos que se relacionan con el agua tuvieron 
origen básicamente religioso (Gleick, 2004). Los conflictos que Gleick docu
menta en su cronología no hacen referencia a guerras por agua sino a even
tos de disputa violenta en la que el agua se convirtió en centro de intereses 
geopolíticos y, como consecuencia, en ámbito de poder militar, político y 
económico. Aun con las fallas metodológicas que implica el intento de do

214 500 años después los ejes fluviales de estos ríos siguen siendo uno de los espacios 
donde se considera probable el estallido de conflictos violentos por agua: “hacia principios 
del siglo xxi la pugna por los limitados recursos hidráulicos puede agravar los cíe por sí 
frágiles vínculos entre los Estados de la región y provocar un clima de agitación sin prece
dentes" (Citado en Fernández, 2002:7).
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cumentar en un tema específico, como el que estamos comentando, poco 
más de 5 000 años de historia, e! trabajo de Gleick muestra que sólo en el 
siglo xx de nuestra era, se concentraron más del 55% de los conflictos vio
lentos o en contexto de violencia en el mundo. El registro para el siglo xxi 
rebasa 21% del total histórico (véase Gráfica 1). Sería ocioso establecer com
paraciones entre los conflictos recientes y los de hace varios siglos. No lo es, 
en cambio, señalar que mientras que el siglo xx registra 79 casos, en los 
cuatro años del siglo xxi a los que se hace referencia se pudieron documen
tar 31 casos. Esto nos pone frente al escenario de un siglo que dará cuenta 
de numerosos conflictos asociados con los recursos hídricos.

Considerando la información proporcionada por Gleick únicamente para 
los siglos xix, xx y xxi se puede constatar que los continentes asiático y 
africano, así como la región del Medio Oriente en términos regionales con
centran más del 60% de los eventos conflictivos a escala mundial, debido a 
las características que ya hemos mencionado (véase Cuadro Z).22

Gráfica 1

Fuente: Elaboración propia con base en Gleick,  P.H., "Water conflict chronology", World Water, 
2004 :  www.worldwater.org/conflict.htm

23 En el Cuadro 2 se observa que la región de América de! Norte concentra casi 16% de 
los conflictos reseñados por Gleick. A partir del análisis de la base de datos por él construida
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Cuadro 2
Conflictos por agua en regiones mundiales (S. X I X  a X X I )

Región %

A m é r i c a  del  Nor te 15.83

A m é r i c a  C e n t ra l 2 . 5 0
A m é r i c a  del  Sur 4 .17

E u r o p a  Occ i den ta l 5 .83

E u r o p a  O r ie n ta l  y E x  U R S S 7 . 5 0
Asia 20 .83

Medio  Or ie n te 21 .67

Af r ica 20.83

O c e a n ía 0 .83
T o ta l 1 0 0 .0 0

Fuente:  Elaboración propia con base en Gleick, P.H.,  
"Wat er  conflict chronology",  World Wat er ,  2004:  
www.worldwater.org/conflfct.htm

La mayor parte de la confiictividad en torno al agua en el contexto 
mundial se correlaciona, sobre todo en el siglo xix y la primera mitad del xx, 
con ambientes de violencia armada donde los recursos hídricos no eran el 
origen de las disputas pero que fueron utilizados como mecanismos de 
presión militar o como blancos militares. Tales mecanismos consistían bási
camente en el control de zonas de abastecimiento del recurso por parte de 
fuerzas armadas o en la amenaza latente de ataques a la infraestructura 
de almacenamiento o distribución, lo que afectaría intensamente a las po
blaciones inmersas en las hostilidades. Por otro lado, en las últimas décadas 
del siglo XX y en lo que va del xxi, diferentes grupos terroristas y algunas 
fuerzas gubernamentales que promueven la llamada guerra de baja intensi
dad, han enfocado sus acciones también a blancos hidráulicos, por medio 
del sabotaje, la contaminación de acuíferos y la destrucción de infraestruc
tura. En el Cuadro 3 se detallan estos aspectos, relacionando los tipos de 
acciones violentas con las regiones del mundo donde se presentan.

puede suponerse que se trata de una especie de regionalismo vinculado a la facilidad de 
contar con fuentes que den cuenta de situaciones de eventos violentos vinculados con el 
agua en Estados Unidos y Canadá. Sin embargo, consideramos que la información global es 
pertinente.
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Cuadro 3
Tipos de conflictos por agua: regiones en el mundo (S. X I X  a X X I )

¡ Región 
T l p o ^ s ' -*-sL

Ame r i c a  de!  

Nort e

A mé r i c a

Ce n t r a l

A m é r i c a  del  

Sur

E u r o p a

occi dent al

rur«t>a
Or i e n t a l  y Ex 

U R SS

Asia
Me di o  

Or í e t u e  i
Af r i c a O e r a u l i Tot al V» por  T ipo

Co n t r o l  del  agua 0 0 0 0 18 9-68

% 5. 56 0 . 0 0 U -U 0 . 00 0  00 16. 67 27. 78 3 8  89 0 . 00 10 0  0 0

H e r r a m i e n t a  mi l i tar 0 4 2 13 7 0 34 18. 28

% 2.94 0 . 00 5.88 11. 76 5.88 Í4.71 38.24 20.59 0 0 0 100.00

H erram ienta política 2 0 6 6 9 0 31 16.67

% 6.45 3.23 6 45 0  00 19.35 16.13 19.35 29 03 0  00 100.00

Terrorlim o 10 0 2 6 6 30 16 13

% 33.33 0-00 3.33 3.33 6.6? 10.00 20.00 2 0 0 0 3 33 100 00

Presión m ilitar 0 0 2 3 6 9 9 0 30 16.13

0. 00 3.33 0.00 6.67 10.00 20.00 30.00 30 00 0 00 100.00

Disputas por el 

d « a rro llo
12 0 12 8 8 0 43 23.12

% 27.91 2.33 2.33 0 . 0 0 2.33 27.91 18.60 18 6 0 0 0 0 100.00

Total 26 3 S 7 14 34 47 46 186 100.00

%  por  R í g i ó n 15,98 1.61 4.30 3.76 r s a 18.28 25.27 24.73 0,54 100.00

Hunfc: HrfiaracMfi propia coi banrmCMdi, PH, r,WjiItrc*lílLcl <hroio]ü(y'\ WcrM Water, 2004: Hvñv.mldwiter.4r|fcinllctjltm
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Con la información contenida en esta sección hemos ubicado de manera 
general y esquemática que el contexto actual y prospectivo de los conflic
tos por agua en ei mundo se vincula, interrelacionadamente, con la escasez 
asociada al crecimiento poblacional desde la dinámica de la gestión de los 
recursos hídricos y con la concepción del agua como un bien que tiende a 
originar controversias por su control entre diferentes Estados, sobre todo 
cuando se trata de cuencas hidrológicas compartidas, y como un recurso 
susceptible de ser empleado como mecanismo de presión, terror o imposi
ción entre distintos actores en contextos de violencia.

En el marco descrito, se están llevando acciones tendientes a mediar el 
posible incremento de escenarios de tensión y a promover la coordinación 
internacional para el uso común de recursos hídricos compartidos. Tales 
mecanismos de negociación internacional también muestran evidencias 
de viabilidad. En un estudio de la u n e sc o  se analizaron un conjunto de inte
racciones provocadas por el agua entre dos o más países en los últimos 
cincuenta años, registrándose 1 831 interacciones, de las cuales 1 228 estu
vieron enmarcadas por la voluntad de cooperación y dieron como resultado 
la firma de convenios para el reparto de agua. Destaca que de los 507 
eventos conflictivos registrados en el estudio referido, 37 fueron violentos y 
de éstos únicamente 21 consistieron en operaciones militares, mientras que 
el resto fueron resueltos por vías no violentas ( u n e s c o , 2 0 0 2 ) ,

APROXIMACIONES A LOS CONFLICTOS POR AGUA EN MÉXICO

La conflictividad en torno al agua en México presenta menores rangos de 
tensión que en otras regiones del mundo, pero ello no implica que el pro
blema sea poco relevante.

Los aspectos relacionados con la dinámica poblacional, aun cuando el 
país ha entrado en una transición demográfica (Semarnat, 2003:2) que está 
modificando la dinámica de crecimiento de la población,23 constituyen un 
factor central para el desarrollo de conflictos asociados a la demanda de 
dotación de agua de calidad, sobre todo en los ámbitos de alta concentra
ción urbana.

Por su parte, el medio rural está sujeto también a crecientes tensiones 
relacionadas con la disponibilidad de agua y con la infraestructura hidráuli

23 Por transición demográfica se entiende al proceso donde las tasas de natalidad se 
reducen y la esperanza de vida se incrementa, A partir de esta dinámica poblacional se cafcula 
que en los próximos años !a población mexicana seguirá incrementándose con tasas reduci
das para, hacia el año 2 0 4 0 , iniciar un proceso de decremento poblacional (Semarnat, 2 0 0 3 ) .
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ca. Al ser en las actividades agrícolas donde se emplea alrededor del 78% 
del agua dedicada a los usos consuntivos (Semarnat, 2003:138; Pinzón, 2002), 
los productores del sector agropecuario se constituyen como actores centra
les en los escenarios de tensión promovidos por el control del agua.

Debe destacarse que aunque el uso de agua para actividades industria
les es porcentualmente bajo con respecto a los demás usos consuntivos, hay 
evidencias que indican que la competencia entre los usuarios del sector por 
el recurso va en incremento ( c n a , 2001:36). La relación entre industria y  re
cursos hídricos ha representado fuentes de conflictos de manera permanen
te en la historia del país,24 derivados en buena medida de las estrategias 
gubernamentales para promover el desarrollo económico. Una de las con
secuencias más evidentes de esto es la contaminación por desechos in
dustriales de acuíferos, contaminación aunada a la existencia de desechos 
provenientes de los centros urbanos.

Los ámbitos urbanos y rurales en los que se inserta la problemática de 
los conflictos asociados al agua están abriendo canales de controversia y en 
algunos casos de franca hostilidad entre los diferentes ámbitos de gobierno 
en México: municipios, entidades y la federación. Adicionalmente, las obli
gaciones del país respecto a los adeudos de agua con Estados Unidos, en el 
marco del Tratado Internacional de Límites y Aguas, firmado en 1944, se han 
constituido como un problema creciente de disponibilidad en la frontera 
norte del país (Constantino, 2002:3), originando tensiones entre los produc
tores agrícolas de ambos lados de la frontera y entre los estados norteños de 
México y la federación, así como entre el poder legislativo federal y el 
ejecutivo.

El marco de contextualización por sectores usuarios del recurso, nos 
lleva a referir algunas consideraciones esquemáticas respecto a la disponibi
lidad del agua a escala nacional, desglosándola por regiones. En el ámbito 
mundial México presenta en términos generales una disponibilidad media 
baja de recursos hídricos, debido principalmente a efectos de evapotrans- 
piración. El mecanismo usual para calcular la disponibilidad de agua se rea
liza mediante la evaluación del volumen del recurso por habitante. A partir 
de los cálculos realizados por los especialistas se indica que el país tuvo, 
para el año 2000, una disponibilidad de 4 481m3/hab/año, que lo ubica 
como un país de disponibilidad baja pero muy cercana a la disponibilidad 
media. Se proyecta que para el año 2020 la disponibilidad será de 3 750m3/ 
hab/año (Semarnat, 2003:137). Según los estándares internacionales, cuan

24 Para un análisis de corte histórico sobre los impactos que ha tenido la industria en el 
país en los albores de la industrialización incipiente del siglo xix véase el trabajo de Sánchez 
(2003).

488



C onflictiv idad en  torn o a l  a g u a  en  M éxico

do la disponibilidad está por debajo de 1 700m3/hab/año existe una situa
ción de estrés hídrico (Semarnat, 2003:137).

La disponibilidad de agua en el país está diferenciada por regiones. En 
el Mapa 1 se detallan las 13 Regiones Administrativas con las que la cna ha 
dividido al país y se muestra la disponibilidad media per cápita de agua. La 
Región XIII, que comprende la cuenca del Valle de México incluyendo la 
totalidad del Distrito Federal y 99 municipios del Estado de México, Hidalgo 
y Tlaxcala tiene una disponibilidad considerada como extremadamente baja. 
En contraposición las Regiones X y XI, correspondientes al centro del golfo 
de México y la Frontera Sur tienen una disponibilidad definida como alta, La 
mayor parte del territorio (Regiones I, VI, VII, VIII) presentan disponibilidad 
muy baja. Puede apreciarse que la mayor recurrencia de conflictos se loca
liza en aquellas Regiones con disponibilidad extremadamente baja o muy 
baja, donde tales escenarios de tensión se vinculan destacadamente con 
problemas de escasez y dotación. Aunque las regiones con mayor disponi
bilidad (Regiones IV y XI) también presentan rangos de conflictividad con
siderables, éstos se vinculan sobre todo a problemas de oposición a obras

lHI*:Chk«nrWMrnrk 2UH J Kf|Mn«>«rMMfcll 19»• flXM.
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de infraestructura y a controversias políticas. Sobre esto regresaremos un 
poco más adelante.

La proyección al año 2025 respecto de la disponibilidad per cápita esta
blece que además de la Región XIII tendrán disponibilidad extremadamente 
baja las Regiones I y VI, además de que se mantendrán las zonas con baja y 
muy baja disponibilidad y se expandirán ligeramente las de disponibilidad 
media (véase el Mapa 2). Si consideramos como válida la hipótesis de que la 
escasez del recurso es una causal central de conflictos, hacia el año proyec
tado la proliferación de conflictos por agua se incrementará en el centro y 
norte del país de manera destacada y continuará la tendencia conflictiva en 
el centro occidente, además de que los factores que generan situaciones de 
tensión en aquellas regiones con mayor disponibilidad (V, X, XI) podrán 
enfrentar situaciones conflictivas importantes.

Las características de disponibilidad de agua expuestas son el marco en 
el que se ubican espacialmente los conflictos documentados en este trabajo 
y se vinculan, como hemos visto, con la dinámica poblacional y con los 
usos consuntivos que hemos reseñado.
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Enfoques sobre ios conflictos p o r  agua en M éxico

Dada la relevancia del problema, en México el análisis de la conflictividad 
en torno a los recursos hídricos se ha convertido en un asunto importante 
para los ámbitos académicos, gubernamentales y sociales. Si bien no se 
cuenta con un diagnóstico estructurado que posibilite la aprehensión global 
de los escenarios de tensión en el país ni que explicite totalmente la recu
rrencia de los eventos, con los límites que esto representa para una efectiva 
gestión integrada del recurso, se han realizado estudios que en forma toda
vía incipiente abordan tales problemáticas.

En el ámbito gubernamental la conflictividad asociada al agua es 
visualizada como un problema que puede atenderse desde la lógica de los 
planteamientos de la gestión integrada. En efecto, esa parece ser la vía ade
cuada de resolución de la conflictividad, sin embargo, existen indicios que 
hacen suponer que aún no se le ha dado al asunto la sistematización reque
rida. En un documento de presentación pública la c n a  identificaba, en el 
año 2002, 30 situaciones conflictivas: 13 en curso y 17 potenciales (Pinzón, 
2002).25 No existen cifras confiables sobre la totalidad de casos conflictivos 
en los últimos años, pero las evidencias muestran que el problema no está 
circunscrito a 30 casos.

Entre la literatura consultada sobre conflictos por agua en México en
contramos dos vertientes básicas. Una se caracteriza por considerar en tér
minos globales y de diagnóstico el contexto de los conflictos por agua. La 
segunda se enfoca a estudios de caso. Ambas perspectivas de análisis tienen 
ventajas para avanzar en la ubicación de la conflictividad por agua como un 
asunto de seguridad nacional.

Una investigación del Instituto Nacional de Ecología ( in e)  hace una re
construcción de los conflictos por agua en el periodo comprendido entre 
1990 y 2002. Los resultados preliminares de dicho estudio reportan 3 800 
fichas sobre conflictos obtenidas de rastreos hemerográficos y señala que 
casi la mitad de los casos se localizan en el Distrito Federal y en el Estado 
de México, demandándose sobre todo dotación de agua (56%), por medio de 
marchas de protesta y bloqueos en 77% de los casos (Sainz y Pérez, 2003).26

“ Dos años después, en el contexto del conflicto encabezado por el Frente Mazahua, 
que consistió en bloqueos a la planta potabilizadora de Berros, dentro del sistema Cutzamala, 
y que generó tensiones importantes para la distribución del agua en la Ciudad de México, el 
titular de la Semarnat señaló que en todo el país no había más de “diez foquitos que ni 
siquiera llegan a amarillo” (E l Universal, 29 de septiembre de 2004) en referencia a los 
conflictos ocasionados por la escasez de agua.

26 Un trabajo metodológicamente similar en cuanto a los criterios de análisis de notas
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Los estudios referidos son importantes para ubicar contextúaImente la 
recurrencia de casos de confiictividad en tomo ai agua, toda vez que están 
orientados a la caracterización de los diferendos entre sectores sociales y las 
instancias gubernamentales encargadas de la gestión del recurso. Sin embar
go, para ubicar los casos de tensión asociados con el agua desde una pers
pectiva integral, deben ser considerados como aspectos centrales las relaciones 
conflictivas no sólo en forma vertical sino también en forma horizontal, como 
expondremos más adelante.

El segundo cuerpo de estudios que consideran la confiictividad por agua 
son en buena medida estudios de caso. Éstos enriquecen el análisis en tanto 
particularizan diferentes aspectos que desde una lógica integral pueden con
tribuir a ubicar los diferentes aspectos que debe considerar la política públi
ca hidráulica en el país.

Algunos de estos trabajos centran la atención en los mecanismos de 
competencia por agua entre los diferentes usos y usuarios desde ámbitos 
regionalmente determinados (Ávalos y Palerm, 2003). Otros llevan a cabo 
rastreos históricos para caracterizar relaciones de conflicto hídrico en el 
marco del deterioro ambiental (Ávila, 2001), en el ámbito del control del 
agua entre usuarios industriales y agrícolas (Sánchez, 2003) o desde la revi
sión de los derechos de propiedad del agua (Bravo, 2002). Algunos se basan 
en la perspectiva de creación de medidas de solución integrada para el 
manejo adecuado de ríos (García y Massieu, 2003), o bien enfocándose al 
análisis de la sobreexplotación de cuencas hidrológicas (Palacios y López, 
2004).

CARACTERÍSTICAS ACTUALES DE LOS CONFLICTOS 
POR AGUA EN MÉXICO

La revisión de los dos cuerpos de literatura referidos proporciona insumos 
importantes para la fundamentación teórica y metodológica que permite 
abordar el análisis de los casos de conflictos por agua documentados para 
este trabajo. Paralelamente fortalece la articulación estructural respecto de la 
caracterización de los escenarios de tensión desde la perspectiva de diag
nóstico situacional para la gestión integrada de los recursos hídricos en el 
marco de la seguridad nacional.

El desarrollo de la integración analítica de la confiictividad en torno al 
agua requiere que se conciban sus componentes a partir de las relaciones

periodísticas puede ser consultado en Castro (2004:346-350). Dicho estudio se centra en la 
Cuenca del Valle de México y reporta la existencia de alrededor de 2 000 casos.
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de tensión verticales y horizontales. Esto es así porque los conflictos que 
documentamos emergen no sólo como tensión entre los diferentes sectores 
sociales y las instancias de toma de decisiones, sino que se manifiestan como 
situaciones que involucran, con diferentes rangos de confrontación, a los 
diferentes ámbitos de gobierno y sus agencias, así como a órdenes del 
poder público también diferenciados (poder ejecutivo y poder judicial, por 
ejemplo).

Nuestro ejercicio de aproximación a los conflictos por agua en el país 
parte entonces de un modelo que involucra relaciones de tensión, disputa o 
controversia entre lo que genéricamente denominamos poderes (relación 
horizontal: Cl), entre particulares frente a diferentes ámbitos de poder gu
bernamental (relación vertical: C2) y entre particulares frente a particulares 
(relación horizontal: C3). La Figura 1 ilustra este tipo de relaciones.

Una posibilidad que parece adecuada para aproximarnos de manera 
global a los escenarios de conflictividad por agua en México es hacerlo me
diante la sistematización de información periodística a escala nacional, toda 
vez que no existen por ahora bancos de información en la materia que 
monitoreen estos fenómenos por otros medios. Aun con las limitaciones de 
información que supone un ejercicio de estas características, consideramos 
que los resultados obtenidos permiten ubicar en términos generales las ten
dencias conflictivas actuales en torno al agua.

Figura 1
Relaciones verticales y horizontales etilos conflictos por agua

i  R E LA C IO N E S  V E R T IC A lE & y  HO RIZO NTALES EN LO S  C O N FLIC TO S  P Q R A O U A *

PODERES

PARTICULARES

C2

PARTICULARES

C3
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La información documentada cubre un lustro (1999-2004) y fue obtenida 
de los diarios de circulación nacional La Jo rn a d a  y El Universal.21 Para la 
integración se excluyeron aquellas notas que trataban aspectos relacionados 
con inundaciones y otros fenómenos adyacentes. En un primer momento se 
consideró incluir sólo aspectos que se vincularan directamente con la exis
tencia de conflictos por agua desde los marcos de análisis que se habían 
prefigurado. Sin embargo, la revisión hemerográfica reportó notas que defi
nimos como de contexto o de trascendencia en datos puntuales sobre los 
recursos hídricos. Tal inclusión permitió discriminar en la sistematización 
hecha en la base de datos y contar con un banco de información incipiente 
sobre temas relacionados con el agua útil para posteriores investigaciones. 
Los criterios empleados para la elaboración de la base de datos se describen 
en el Cuadro 4.

La búsqueda hemerográfica dio como resultado la obtención de 850 
notas a texto completo organizadas electrónicamente y su consecuente sis
tematización en la base de datos. De los 850 registros, 9-4% son datos re
tomados por los diarios de información puntual sobre diferentes aspectos 
vinculados con los recursos hídricos, como disponibilidad, grados de conta
minación, incremento de infraestructura hidráulica, entre otros. El 42.1% se 
refiere a notas de contexto, esto es, información sobre diferentes problemá
ticas asociadas al agua nacional e internacionalmente que reflejan posibles 
escenarios de tensión pero que no dan cuenta específica de situaciones 
conflictivas desde la dimensión analítica que consideramos en el estudio.28 
Finalmente, 48.5% de las notas periodísticas se refieren a situaciones con
flictivas en el ámbito nacional (véase Gráfica 2). Puede constatarse que la 
mayor incidencia de información sobre el agua en México se concentra en 
los aspectos de conflicto en sus diferentes vertientes.

Como primer mecanismo de filtro informativo se realizó la discrimina
ción entre notas de dato, contexto y conflicto, siendo utilizado para el aná
lisis que se presenta únicamente el último rubro. En términos estructurales 
se identifica que las relaciones conflictivas verticales, esto es, la oposición 
entre particulares y alguna instancia de poder gubernamental, es la más 
recurrente en México, con 63% de los casos documentados. Los conflictos

27 Se decidió trabajar únicamente en estos dos diarios por varias razones: 1) la posibili
dad que ofrecen ambos para realizar búsquedas electrónicas a nota completa, 2 )  la relevan
cia que asignan a temas relacionados con el medio ambiente y 3 )  tienen cobertura nacional.

2B Analíticamente diferenciamos las notas de dato de las de contexto, en función de 
que las primeras consisten únicamente en menciones respecto a asuntos puntuales sin que 
se profundice mayormente, mientras que las clasificadas com o de contexto presentan 
aspectos problemáticos que pueden derivar en situaciones conflictivas sin que estén refi
riéndose puntualmente a conflictos específicos por agua.
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Cuadro 4
Campos considerados en la base de datos sobre conflictos por agua

C a m p o | D e s c r l p c l ó  n  j

F o l i o F a c i l i t a  La u b i c a c i ó n  d e  l o s  r e g i s t r o s  a  t e x t o  c o m p l e t o .

F e c h a  de p u b l i c a c i ó n
P e r m i t e  c o n o c e r  t e m p o r a l m e n t e  l a  r e c u r r e n c i a  d e  i n f o r m a c i ó n  r e l a c i o n a d a  c o n  e l

a g u a .

F u e n t e  p e r i o d í s t i c a D e t e r m i n a  l a  p r o c e d e n c i a  d e  l a  i n  f o r m a c i ó n .

T í tulo  d e la no ta
I d e n t i f i c a  l o s  t e x t o s  c o m p l e t o s  e n  l o s  a r c h i v o s  c o r r e s p o n d i e n t e s ;  a d e m á s ,  p e r m i t e  

c o n o c e r  s i  d i f e r e n t e s  r e g i s t r o  s  p e r t e n e c e n  a  l a  m i s m a  n o t a  p e r i o d í s t i c a .

T  ipo B a s e R e g i s t r a  e l  t i p o  d e  n o t a  d e  l a  q u e  s e  t r a t e :  C o n f l i c t o ,  C o n t e x t o  o  D a t o .

T i p o

D e s c r i b e  c o n  u n a  s o l a  p a l a b r a  e l  t i p o  d e  a c c i ó n  o  d e  p r o b l e m a ,  p a r a  u n a  

i d e n t i f i c a c i ó n  r á p i d a  d e  I 0 3  a s p e c t o s .  E s t e  c a m p o  i n c l u y e  p a l a b r a s  c o m o :  

I n f r a e s t r u c t u r a ,  E s c a s e z ,  P r e c i o s ,  A c c e s o ,  D o t a c i ó n ,  C o n t a m i n a c i ó n ,  D i s t r i b u c i ó n  

C  o n  t r o l ,  e t c é t e r a .

D e s c r i p c i ó n  del  p r o b l e m a
C o n  p o c a s  p a l a b r a s ,  s e  d e s c r i b e n  l o s  p r i n c i p a l e s  a s p e c t o s  d e l  c o n f l i c t o ,  d e l  

c o n t e x t o  o  d e l  d a t o ,  s e g ú n  s e a  e l  c a s o  d e l  T i p o  B a s e  d e  q u e  s e  t r a t e .

L o s  s lg u le n  tes c a m p o s  f u e r o n  u t i l i z a d o s  sólo p a r a  el T i p o  B a s e  de C o n f l i c t o s

D em a ndst c e n t  ra l D e s c r i b e  e l  e j e  a r t i c u l a d o r  d e l  e s c e n a r i o  d e  t e n s i ó n .

C e n t r o  de c o n f l i c t o
U b i c a  l a  m a t e r i a l i z a c i ó n  d e l  p r o b l e m a  o  l u g a r  q u e  o r i g i n a  e l  c o n f l i c t o  ( p r e s a ,  

a c u i f e r o ,  p l a n t a ,  c o m u n i d a d ,  e t c é t e r a ) .

E n t i d a d R e g i s t r o  a  n i v e l  d e  c o n f l i c t o  i n t e r e s t a t a l  o  i n t r a e s t a  t a l .

M u n l c ip  lo R e g i s t r o  a  n i v e l  d e  c o n f l i c t o  i n t e r m  u n i c i p a l  o  i n t r a m u n i c i p a l .

L o c a l l d  ad
C u a n d o  s e  l e  m e n c i o n a  e n  l a  n o t a ,  e s  e l  r e g i s t r o  d e  c o n f l i c t o  i n t e r l o c a l i d a d  o 

i n t r a l o c a l i d a d .

D t r t e r m  InacLón e s p a c i a l
U b i c a  e n  q u e  R e g i ó n  H i d r o l ó g i c o  -  A d m i n i s t r a t i v a  d e  l a  C N A  s e  l o c a l i z a  e l  

c o n f l i c t o  y  l a  m e s o r e g i ó n  d e  p e r t e n e n c i a

A c t o r  e m i s o r
S e ñ a l a  e l  a c t o r  i n d i v i d u a l  o  c o l e c t i v o  q u e  e m i t e  l a  d e m a n d a  y  r e a l i z a  l a  a c c i ó n  

E n  l a  b a s e  s e  p r e s e n t a  d e s a g r e g a d o .

A c t o r  d e s t i n a t a r i o E n  f o r m a  d e s a g r e g a d a ,  i n d i c a  e n  q u i e n  r e c a e  l a  d e m a n d a  y  s e  e n f o c a  l a  a c c i ó n

O b $ e r  v a c l o n e s
C o n t e m p l a  a q u e l l a  i n f o r m a c i ó n  q u e  s e  c o n s i d e r e  r e l e v a n t e  y  q u e  n o  a p a r e z c a  e n  

l o s  c a m p o s  s e ñ a l a d o s .

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .



Agua, seguridad nacional e instituciones

Gráfica 2
Registros periodísticos por categoría (porcentajes)

Fuente: Elaboración propia con base en registros periodísticos 1999 -  2004.

entre diferentes niveles y órdenes de poder gubernamental tienen una in
cidencia nacional de 33%- Por último, los casos en donde la relación de 
tensión se da únicamente entre actores particulares representan sólo 4% del 
total nacional29 (véase Gráfica 3). La correlación de componentes en estas 
tres dimensiones de confiictividad por agua se detalla en la quinta sección 
del estudio.

Variables operativas p a r a  el análisis d e  los conflictos p o r  agu a

A partir de los elementos teóricos que hemos considerado en las secciones 
precedentes, se estableció una serie de variables para integrar el modelo de 
diagnóstico sobre la confiictividad en torno al agua. Tales variables son; 1) 
la ubicación espacial de la recurrencia de conflictos, 2)  los actores emisores

a  La baja incidencia de conflictos entre particulares, que en todos los casos tiene algún 
grado de mediación o intervención por parte de instancias gubernamentales, se explica, al 
menos en parte, porque en México los aspectos relacionados con los recursos hídricos son 
regulados estatalmente y, como consecuencia, se identifica socialmente al Estado como la 
esfera en la que se dirimen las controversias. Por ejemplo, cuando ios vecinos de alguna 
comunidad se inconforman por la venta de agua de distribución privada de carros pipa (que 
podría definirse como un problema entre particulares) generalmente la concepción que mo
tiva las acciones de protesta centra las demandas en esferas gubernamentales, pues se movi
liza la idea-fuerza de que corresponde al Estado, en sus diferentes órdenes de poder público, 
proporcionar la dotación del recurso.
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Gráfica 3
Tipos de conflictos por agua en México (porcentajes)

□Entre  poderes

igEntre particulares 
y poderes

□E n tre  particulares

Fuente: Elaboración propia con base en registros periodísticos 1999 -  2004,

cíe las relaciones cié tensión, 3) los actores destinatarios de las acciones 
conflictivas, 4) las causas o demandas que generan los conflictos y 5)  las 
acciones derivadas de la situación conflictiva.

La integración analítica de las variables empleadas se desarrolla por medio 
de la obtención de frecuencias de los casos, que se exponen en la presente 
sección, y de su correlación por medio de programas estadísticos, de la que 
da cuenta la quinta sección del trabajo.

Variables espaciales

Para la variable de ubicación espacial se consideró adecuado dirigir el aná
lisis empleando la división territorial del país que hace la cna  a partir de las 
13 Regiones Hiclrológico-Administrativas y vinculadas con la división por 
mesoregiones que se diseñó en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, 
desde un marco que considera las problemáticas de cuencas hidrológicas 
sujetas a diferentes grados de presión.

Simultáneamente la caracterización espacial está relacionada con la ubi
cación de los rangos de disponibilidad de agua que se muestran en el Mapa 
1 y con las zonas de sobreexplotación de acuíferos que se presenta en el 
Mapa 3- Como se verá en la primera parte de la quinta sección del trabajo, 
con el empleo de la variable espacio es posible constatar el planteamiento 
de que la mayor incidencia de casos conflictivos se da ahí donde el recurso 
es más escaso debido a la concentración urbana y sus patrones de uso y en 
aquellas regiones donde la escasez se vincula con la utilización del agua 
para actividades agrícolas, sobre todo en distritos de riego del centro occi
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dente y norte del país, generándose en buena medida presiones hídricas en 
los acuíferos.

Los actores emisores

La variable de actores emisores permite caracterizar a los agentes sociales, 
políticos y económicos que posibilitan la emergencia de las situaciones con
flictivas.

Considerando que los escenarios de conflicto asociados a los recursos 
hídricos admiten al menos los tres tipos de relación que hemos señalado, la 
identificación de actores emisores se determina por la emergencia de de
mandas que conllevan algún tipo de acción desde la diferenciación entre 
quien considera que está siendo afectado y entre quien es señalado como el 
actor de la afectación.

Planteada así la concepción de la variable de actores emisores, se esta
blece que los ámbitos de poder público pueden ser, dependiendo del caso 
conflictivo, emisores o destinatarios de los conflictos. Para las relaciones 
conflictivas C1 (entre poderes) los principales actores emisores considera
dos son el gobierno federal, los gobiernos estatales y los municipales, a 
partir de sus agencias encargadas de los recursos hídricos o desde el ámbito 
de los poderes ejecutivos. Los casos documentados que ubican a un actor 
emisor de los órdenes de gobierno estatal y municipal en la relación conflic
tiva C1 presentan dos formas de abordarse. Cuando se trata de conflictos 
que involucran a sólo un estado o sólo un municipio en una relación de 
tensión frente a otro ámbito de poder público se le menciona en el trabajo 
estadístico en singular. Cuando se trata de conflictos que, desde el emisor, 
involucra a dos o más estados o municipios se les menciona en plural.

La mecánica de integración de los actores emisores en la caracteriza
ción de las relaciones entre poderes descrita permite determinar con cierto 
grado de detalle cuál es la dinámica de interacción conflictiva entre los 
órdenes de gobierno. Otros actores emisores en los ámbitos de poder públi
co considerados son los partidos políticos y el poder legislativo (federal o 
de las entidades).

En cuanto a los actores emisores considerados para las relaciones C2 
(entre particulares y poderes) y C3 (entre particulares) se considera impor
tante para el análisis, con base en las premisas de las que hemos dado 
cuenta en las secciones anteriores, considerar los ámbitos urbanos y rurales, 
así como los de la organización social, para determinar qué tipo de actor 
emite las demandas o expresa la inconformidad, En términos generales, 
nuestro ejercicio de documentación considera a los siguientes actores emi
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sores para las relaciones C2 y C3: i )  agricultores organizados permanente
mente o que se organizan coyunturalmente; 2) ejidatarios y gmpos campe
sinos vinculados; 3 )  empresarios; 4) grupos ambientalistas; 5)  indígenas; 6) 
organizaciones civiles o sociales; 7) habitantes de localidades, sobre todo 
en regiones rurales y 8) habitantes de municipios, cuando se trata de expre
siones de descontento enmarcadas en función, sobre todo, de servicios ur
banos hidráulicos o motivadas por el control municipal del recurso. En este 
último punto se hace la diferenciación cuando se trata de habitantes de un 
solo municipio en la situación conflictiva (en singular) o de situaciones que 
involucran a dos o más municipios (en plural).

Considerando la totalidad de la recurrencia de casos en lo que se refiere 
a los actores emisores, sin discriminar por relación conflictiva, se observa 
que dos grandes grupos concentran la mayor incidencia de constitución 
como actores en los conflictos por agua en el país. Estos actores centrales 
son los agricultores/ejidatarios y los habitantes de municipios con núcleos 
urbanos importantes. Los primeros representan cerca del 18% de los casos 
documentados (14.8% para los agricultores y 2.7% para los ejidatarios), mien
tras que el segundo bloque, los habitantes de los municipios mayoritariamente 
urbanizados, donde las problemáticas por agua se asocian de manera desta
cada con requerimientos de dotación, con quejas por escasez o con deman
das de incremento de infraestructura, representan, ele manera combinada 
entre emisión de la situación conflictiva de un sólo municipio o de los casos 
donde están involucrados dos o más, el 28% del total referente a los actores 
emisores.

Por su parte, como consecuencia de la regularidad de casos por tipo de 
relación (Gráfica 3), donde los conflictos entre poderes públicos represen
tan un porcentaje mucho menor que el de los conflictos entre particulares y 
poderes, la incidencia de los ámbitos de poder público como actores emiso
res en la totalidad de los casos es baja. Cuando se discrimina la relación y se 
consideran únicamente las regularidades en los conflictos entre poderes, se 
observa que en términos generales los más recurrentes emisores de eventos 
de conflicto (para la relación Cl) son los gobiernos estatales y municipales, 
mientras que el gobierno federal tiene una muy baja recurrencia corno emi
sor (véase Cuadro 5).30

En el ámbito social, además de la recurrencia en la emisión de los con
flictos por agua protagonizados por grupos de ciudadanos dedicados a acti-

111 En los cuadros que se presentan en el estudio cuando aparece la connotación “valores 
perdidos" se está haciendo referencia a los datos que se obtienen cuando se corren programas 
para obtención de frecuencias y correlaciones estadísticas. Estos valores corresponden a los 
casos que aparecen en la base de datos pero que no tienen incidencia con la variable o con el 
cruce de variables que se está trabajando en cada caso ni modifican las tendencias estadísticas.
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Cuadro 5
Actores emisores de los conflictos

E m i s o r %

H a b i t a n t e s  del  m u n i c i p i o 2 6 .2 1

A g r i c u l t o r e s 14.81

G o b i e r n o  e s t a t a l 8 .5 0

G o b i e r n o  m u n i c i p a l 8 .2 5

I n d í g e n a s 8 .2 5

O r g a n i z a c i ó n  civi l  o s oc i al 5 .3 4

G o b i e r n o s  e s t a t a l e s 4 .6 1

P a r t i d o s  pol í t i cos 3 .4 0

G o b i e r n o s  m u n i c i p a l e s 2 .91

E j i d a t a r i o s 2 .6 7

G o b i e r n o  f e d e r a l 2 .6 7

P o d e r  l eg i s la t ivo 2 .4 3

V a f o r e s  p e r d id o s 2 .1 8

0  t ros 1 .9 4

H a b i t a n t e s  de los m u ni c i p io s 1 .70

G r u p o s  a m b i e n t a l i s t a s 1 .46

H a b i t a n t e s  de la l o c a l i d ad 1 .46

E m p r e s a r i o s 1.21

T o t a l 1 0 0 . 0 0
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  c o n  b a s e  en r e g i s t r o s

p e r i o d í s t i c o s  1 9 9 9 - 2 0 0 4 .

vidades agrícolas y por habitantes de centros urbanos con demandas inme
diatas de dotación, infraestructura o mejoramiento de los servicios hídricos, 
los gaipos indígenas representan un importante sector como actores emiso
res en el país (8.3% del total nacional).31 Por su parte, los sectores aglutinados 
en organizaciones civiles (ong) y en grupos de promoción a la protección 
del ambiente concentran 5.3 y 1.5% de la emisión de eventos conflictivos 
relacionados con el agua, respectivamente.

31 Tal recurrencia obedece a inconformidades en el manejo de los recursos hídricos 
donde la población indígena es numerosa. En su mayor parte, las inconformidades de los 
pueblos indígenas están asociadas con los mecanismos de gestión del agua, toda vez que en 
las regiones donde habitan los indígenas se perciben procesos inequitativos en la distribu
ción, control y participación social de ios recursos,

500



C onflictiv idad en  torno a l  ag u a  en  M éxico

Los actores destinatarios

La variable que permite categorizar a los destinatarios de los conflictos por 
agua en el país está constituida básicamente por los ámbitos de gobierno. 
Los tres tipos de relación conflictiva enfocan como destinatarios de los casos 
documentados al gobierno federal y a gobiernos estatales y municipales. En 
proporción elevada cuando surgen conflictos relacionados con el agua en 
México se orienta la demanda a un ámbito determinado de gobierno, mien
tras que las demandas cuyos destinatarios son combinatorias de órdenes de 
gobierno (conflictos donde los destinatarios son simultáneamente el gobier
no estatal y municipal, por ejemplo) presentan una incidencia relativamente 
baja.

Dada la estructura de gestión del recurso en México, donde existe des
centralización de las funciones y obligaciones gubernamentales diferencia
das, los actores emisores despliegan la inconformidad a partir de acciones 
cuyos destinatarios principales son las instancias encargadas del manejo y 
regulación del agua en los distintos ámbitos de gobierno.

En el Cuadro 6 se expone la distribución de casos según sea el destina
tario al que se le atribuye la obligación de solucionar el evento conflictivo. 
El gobierno federal concentra, como hemos señalado, cerca del 40% de la 
inconformidad por causas vinculadas al agua. Las instancias con mayores 
señalamientos son la Comisión Nacional del Agua ( c n a)  y la Secretaría de 
Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat). Con un menor número 
de casos documentados tenemos a la Comisión Nacional Forestal (Conafor) 
y a la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (Profepa), seguidas 
de la Comisión Federal de Electricidad ( c fe ) , 32 con índices bajos de seña
lamientos.

El 27.4% de los casos tienen como destinatario de los conflictos a los 
gobiernos estatales. En cuanto a los gobiernos municipales, 17.2% de los 
eventos enfocan sus demandas a este ámbito de gobierno. En ambos casos, 
los conflictos tienen como principales espacios de destino a las instancias 
encargadas de la gestión de los recursos hídricos, sean las comisiones del

Aún cuando la ct-n presenta, en nuestro estudio, índices bajos de identificación como 
destinataria de los eventos conflictivos, su rango se incrementa cuando se le vincula con las 
expresiones de rechazo social a la construcción de presas hidroeléctricas en zonas donde la 
población considera que tales obras c¡e infraestructura modificarán negativamente los entornos 
ecológicos, económicos y culturales donde viven. Tal es el caso de la creación en el 2004 del 
Movimiento Mexicano de Afectados por las Presas y en Defensa de los Ríos (Mapder), 
agrupación que ha encabezado diferentes acciones de protesta para impedir que se afecte, 
desde su perspectiva, a los pobladores de las zonas donde se pretenden construir presas, 
corno la de La Farota, en las inmediaciones de los estados de Guerrero y Michoacán.
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agua para las entidades federativas, o los organismos operadores del agua 
para los municipios.A’

Una tendencia importante en la identificación de las instancias que 
deberían promover la solución de los conflictos se ubica en el ámbito de 
las responsabilidades percibidas como compartidas por los actores emiso
res respecto de los ámbitos estatal y federal de gobierno. En este orden se 
documentaron 37 casos (9%).34

Con base en los resultados expuestos se aprecia que la dinámica domi
nante en la ubicación de los destinatarios de los conflictos por agua se 
concentra en las instancias encargadas de articular la gestión integrada de 
los recursos hídricos. Otras instancias de poder público, como el poder 
legislativo, tienen una muy baja identificación como destinatarias (0.5%).

Cuadro 6 
Actores destinatarios de los conflictos

D e s t i n a t a r i o %

G o b i e r n o  f e d e r a l 3 8 . 8 3

G o b i e r n o  e s t a ta l 2 7 . 4 3

G o b i e r n o  m un ic i pa l 1 7 . 23

G obi ernos  F  y E 8 .9 8

G o b i e r n o s  E  y M 2 . 6 7

G o b i e r n o s  e st a ta l es 2 . 4 3

V a l o r e s  p erdido s 1.70

O t r o s 0 . 4 9

G o b i e r n o s  m u n i c i pa l es 0 . 2 4

T o t a l 1 0 0 . 0 0

F uent e :  E l abor ac i ón  propia con base en regi st ros  

periodíst i cos 1999 - 2004.

& El marco jurídico vigente en el país establece que los municipios tienen la titularidad 
en la dotación del agua y en los cobros por consumo. Sin embargo, es común que cuando se 
presentan inconformidades por falta de agua en e! ámbito municipal éstas se orienten hacia 
el orden estatal de gobierno, aunque los conflictos originados por fallas en el suministro sí 
tienden a ser expresados hacia los propios gobiernos municipales.

En el Cuadro 6 aparece la denominación “Gobiernos E y M" y “Gobiernos F y E". La 
primera hace referencia a la identificación de los actores destinatarios, por parte de los 
emisores, en los ámbitos de gobierno estatal y municipal, mientras que la segunda ,se refiere 
a los gobiernos federal y estatal.
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La emergencia de conflictos en torno al agua en México es multicausal. En la 
elaboración de la base de datos se registraron las diferentes causas que 
hacen posible la emergencia de conflictos en forma desagregada. Para efec
tos del análisis estadístico correspondiente se concentraron las causales en 
un cuerpo de diez indicadores que contemplan cerca de 30 causales desagre
gadas. Exponemos estructuralmente estos indicadores.

La principal causa de conflictividad en torno al agua en México está 
relacionada con factores asociados a la escasez del recurso, tanto en los 
aspectos vinculados con la dotación (21.8%) como en aquellos que se en
marcan en la ausencia o muy alta limitación del servicio para consumo 
doméstico o para uso agrícola (18.4%). De manera conjunta, la demanda 
de dotación, tanto en aquellas zonas donde no existe regularmente el recur
so, como en los casos de protestas por continuos cortes en el suministro, así 
como por la escasez derivada de diversos factores y las quejas sociales por 
la sobreexplotación de los acuíferos, representa poco más del 40% de las 
causas que motivan conflictos por agua en el país (véase el Cuadro 7).

El indicador de infraestructura, que representa 14.3% de las causas de 
conflicto, se desagrega en dos aspectos. Por un lado está la demanda por 
construcción de obras de infraestructura hidráulica, por parte de actores 
sociales o gubernamentales. Por otro están las expresiones de inconformi
dad con la construcción de infraestructura hidráulica, es decir, de la oposi-

Las causas

Cuadro 7 
Causas de los conflictos

C a u s a %

Do t a c i ó n 2 1 . 8 4
E s c a s e z 1 8 . 45
I n f r a e s t r u c t u r a 1 4 . 32

P r e c i o s  y C o b r o s 1 3 . 59
C o n t r o l  del Agua 1 2 . 86
C o n t a m i n a c i ó n 6 . 8 0
C o n v e n i o  I n t e r n a c i o n a l 4 . 61

O t r o s 4 . 1 3
E n t o r n o  inst i tucional 2 . 6 7
P r i v a t i z a c i ó n 0 . 7 3
T o t a l 1 0 0 . 0 0

Fuente: Elaboración propia con base en registros
periodísticos 1999 -2 0 0 4 .
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ción a que se construyan obras para almacenamiento o transporte del recur
so. En el caso de oposición a la infraestructura los principales motivos de 
rechazo se vinculan con el control de los recursos de una región determina
da (la oposición pretende que no se trasvase el agua de un lugar a otro) y, 
también en buena medida, se presenta oposición a obras de almacenamien
to de agua para fines básicamente no consuntivos (presas hidroeléctricas). 
Del total de casos documentados para este indicador, 47.6% se refiere a cau
sales generadas por demanda de construcción o mantenimiento de la infra
estructura hidráulica, mientras que 52.4% se refiere a oposición a la infraes
tructura.

El indicador denominado Precios y Cobros representa 13.6% del total 
nacional de causas que originan conflictos por agua. En su mayor parte los 
conflictos en este aibro se constituyen a partir de la oposición de los ámbi
tos estatales y municipales de gobierno a pagar adeudos por agua a la fe
deración o a otras entidades,35 y en menor proporción se trata de negativas 
por parte de usuarios no gubernamentales para pagar sus consumos del 
recurso. Los aspectos vinculados con las tarifas constituyen una causal im
portante de conflictividad. En varios casos documentados se constata que 
existe un creciente debate público en torno a la necesidad de incrementar 
las tarifas por consumo de agua en el país y esto está originando escenarios 
de oposición de algunos sectores, organizados o no.

El quinto indicador para identificar las causales de los conflictos se refie
re a los distintos aspectos relacionados con el control del agua, que repre
senta 12.9% del total de causas a escala nacional. Por control del agua se 
entiende a la intencionalidad manifiesta de poderes públicos o particulares 
circunscritos a un espacio geográfico (generalmente en municipios) por 
mantener o adquirir el control de cuerpos de agua superficiales o subterrá
neos. En buena medida ésta causa de conflictos genera acuerdos entre par
ticulares y gobiernos para procurar el control de los recursos que consideran 
propios, en controversia con las intenciones de trasvasar el recurso de un 
espacio a otros, generalmente en la misma cuenca hidrológica,36 pero tam
bién de una cuenca a otra.

En dicha situación son recurrentes los eventos conflictivos entre el Estado de México 
y el Distrito Federal, que incluye entre sus acciones ia implementación de diferentes medi
das legales, incluyendo controversias constitucionales. También en este ámbito se identifi
can relaciones conflictivas entre dependencias del gobierno federal y entidades. Un caso 
representativo es la recurrente serie de controversias entre la Secretaría de Educación Públi
ca (SEP) y el gobierno del Distrito Federal por adeudos por consumo de agua que la primera 
tiene con el segundo,

*  Una serie de casos ilustrativos al respecto puede observarse en las controversias de los 
últimos años entre los gobiernos de Jalisco y Guanajuato, que ha implicado la participación de 
particulares, sobre todo agricultores, en tales situaciones conflictivas por el control del recurso.
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Los otros cinco indicadores considerados en el análisis representan, cada 
uno, menos del 10% del total a escala nacional. Las causas relacionadas con 
la inconformidad por la contaminación de cuerpos de agua y con la conser
vación de acuíferos para inhibir la contaminación concentran cerca del 7%. 
Las causas de entorno institucional, que implica controversias o denuncias 
públicas respecto a las interpretaciones del marco legal vigente en lo que se 
refiere a las atribuciones que cada ámbito de poder público tiene en la 
gestión del agua llegan apenas al 2.7 por ciento.

Las controversias surgidas en el marco del Tratado de Límites y Aguas de 
1944 entre México y Estados Unidos se agrupan en el indicador denomi
nado Convenio Internacional, que representa 4.6% del total nacional de las 
causas e incluye a actores emisores gubernamentales y particulares, eviden
temente concentrados en el norte del país.

Destaca que aun cuando en los años que abarca el estudio han prolife- 
rado los debates sobre una posible privatización de algunos procesos de 
distribución del agua en México, tal aspecto no es asumido como una causa 
importante ele conflictividad por la mayor parte de los usuarios del agua (la 
causalidad en este rubro es muy baja, de únicamente 0.7%).37

Por último, incluimos un indicador que agrupa aquellas causales de con
flicto con un índice de recurrencia muy bajo. En conjunto, las causales de 
clientelismo (intercambio de servicios hidráulicos a cambio de apoyo políti
co), problemas sindicales en instituciones de administración del agua, de
nuncias por robo del recurso o por venta de agua, entre otras, concentran 
4.1% del total nacional.

Las acciones

La variable que agrupa los tipos de acciones que se originan en las situacio
nes de conflicto por agua es central para comprender la dimensión de las 
problemáticas expuestas anteriormente. En México, dadas las evidencias del 
trabajo de documentación realizado, no existen patrones hegemónicos en 
las acciones derivadas de la emergencia de conflictos asociados con los 
recursos hídricos. Por el contrario, los escenarios de tensión en el país pre
sentan una muy variada gama de acciones, con también muy variados gra

37 Al respecto es importante señalar, como acotación, que en otros países de América 
Latina, como Bolivia (véanse los trabajos de Crespo, 2000 y de Lasema, 2000) la conflictividad 
social y política en tomo a problemas relacionados con la privatización de los servicios de 
distribución del agua, destacadamente en las regiones de Cochabamba, ha generado una 
intensidad de acciones conflictivas que han contribuido de manera destacada a generar 
alta inestabilidad en aquel país.
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dos de intensidad, que sin embargo no han constituido, hasta ahora, facto
res de inestabilidad social, económica o política en los grados en que se 
presenta en otros contextos nacionales.

El ejercicio de documentación arroja, en forma desagregada, 84 tipos 
específicos de acción originada por conflictos por agua. Estos tipos especí
ficos se agrupan, a partir de sus características, en seis indicadores generales 
que pueden consultarse en el Cuadro 8.

Cuadro 8 
Acciones generadas en los conflictos

Ti po  d e  Ac c i ó n %

D e n u n c i a  y oposic ión públicas 3 5 . 4 4

A c c i ó n  d i r e c t a 3 4 . 4 7

Ac c i ó n  l e ga l 1 3 . 5 9

Sol i c i tud 6 . 8 0

R e s i s t e n c i a  civil 6 . 5 5

A m e n a z a s 3 . 1 6

T o t a l 1 00 .0 0

Fuent e :  E l a b o r a c i ó n  pr opi a  con base en regist ros

periodíst i cos 1999 - 20 0 4 .

Bajo la denominación de denuncia y oposición públicas se agrupan 17 
formas específicas, concentrando la mayor parte de las acciones presentes 
en los conflictos (35-4%). En términos generales, la denuncia o la oposición 
públicas representan un momento inicial de posibles incrementos en la ten
sión social o política, en tanto expresan que el actor emisor está inconforme 
por alguna situación relacionada con diferentes aspectos del recurso hídrico 
y trata de resolver la demanda por medio de llamadas de atención a los ám
bitos de gobierno correspondientes.38 Una parte considerable de los casos 
que presentan este tipo de acción tiene asociado un incipiente proceso de 
incremento de la tensión, cuando no son satisfechas las demandas señala
das por los actores emisores. En el mismo sentido, es recurrente en el país 
que la acción de denuncia/oposición públicas vayan acompañadas de otros 
mecanismos de presión o de negociación que, por su insipiencia, no tienen 
las características para ser incluidas en los demás indicadores que estructuran 
al resto de los indicadores que constituyen esta variable.

■w Un análisis más detallado sobre la articulación de denuncias públicas en el ámbito de 
la conflictividad por agua en la cuenca del Valle de México, que es la región de! país con 
mayor grado de conflictividad, puede consultarse en Castro (2004:346-348).
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Muy cercana a la recurrencia observada para el indicador de denuncia y 
oposición públicas tenemos a la categoría definida como acción directa, 
que agrupa 34.5% ele las acciones realizadas por los actores emisores en los 
eventos conflictivos. Empleamos la denominación acción directa39 para ha
cer referencia a las expresiones de inconformidad que se materializan a 
partir de la movilización de los actores con liase en la presión política como 
mecanismo de negociación o de solución de demandas vinculadas a los 
recursos hídricos. En este indicador se agrupan 27 formas específicas, sien
do muchas de éstas combinatorias de dos o más tipos. Las expresiones 
conflictivas agrupadas en la categoría de acción directa despliegan con dife
rentes niveles de intensidad la inconformidad de los actores emisores. Éstas 
van desde manifestaciones pacíficas de protesta, en demanda de dotación 
de agua o de restitución del servicio, hasta bloqueos de instalaciones hi
dráulicas o sedes de gobiernos, llegando incluso a retención de funciona
rios o la realización de ataques a la infraestructura. En forma desagregada 
los principales modos de acción directa documentados en el período estu
diado son las manifestaciones de protesta (marchas y concentraciones en 
plazas públicas), los bloqueos carreteros y de instalaciones, los plantones, 
distintos tipos de acciones simbólicas y otras modalidades de acción.

Es importante resaltar que las acciones incluidas en los indicadores de 
denuncia/oposición públicas y de acción directa concentran, en conjunto, 
cerca del 70% del total nacional, lo que puede ser interpretado como un fe
nómeno en el que las inconformidades relacionadas con los recursos hídricos 
tienden a socializarse a partir del despliegue de diferentes modalidades de 
externaliclad en la que los actores emisores identifican como más efectivo 
recurrir a hacer visible el problema en términos sociales que dirimirlos pol
los caminos institucionales establecidos.40

En parte como consecuencia de lo anterior, el indicador que agrupa las 
acciones legales implementadas para dirimir los conflictos en tomo al agua

■w Existe una amplia literatura que trata detalladamente los aspectos constituyentes de la 
acción colectiva desde su acepción de acción directa, así como de los aspectos que permiten 
concebir desde la teoría social la resistencia civil. No hacemos en nuestro estudio un recorri
do por tales conceptualizaciones en razón de que por las características estructurales que 
planteamos en la introducción, hacemos aquí un uso operativo y funcional de los términos 
para poder organizar sistemáticamente los indicadores empleados.

40 Al respecto, Castro (2004:348) señala que cuando la petición en las instancias insti
tucionales fracasa se pasa a la denuncia pública y de ahí a otro tipo de acciones. En nuestro 
estudio identificamos que esto no ocurre en todos los casos, pues en varios eventos conflic
tivos documentados se recurre directamente a la denuncia pública o a la expresión de la 
inconformidad a partir de las acciones que hemos señalado, pues los actores tienden a 
considera]' que si no es por medio de la presión no necesariamente serán resueltas las 
demandas.
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en México representa sólo 13.6% del total. Si bien se trata de una proporción 
importante de casos, es bajo respecto de los otros dos indicadores que 
hemos expuesto. Las acciones legales agrupan 18 formas específicas. Entre 
éstas destacan las demandas administrativas y la interposición de otros re
cursos jurídicos, las demandas penales, los amparos, hasta llegar a contro
versias constitucionales relacionadas con la jurisdicción de los recursos o 
con los pagos que una entidad federativa exige a otra, entre otras. De mane
ra reducida se presentan casos de acción legal consistentes en controversias 
vinculadas a litigios entre particulares, aspecto que se enmarca en las carac
terísticas que hemos señalado para las relaciones conflictivas C3.

Un mecanismo intermedio, entre la acción directa y la acción legal, uti
lizado por los actores emisores es la resistencia civil. Este indicador repre
senta 6.6% del total nacional. La forma en que se emplea aquí el concepto 
resistencia civil parte de la premisa de la intermediación en tanto buscamos 
diferenciar los rangos de acción en conflictos por agua. Se hace esta aclara
ción debido a que en la literatura sociológica especializada los fenómenos 
sociales considerados como de resistencia civil incluyen las categorías, o la 
mayoría de ellas, de la acción directa. Dados los contextos en los que se 
desarrollan las acciones en los conflictos por agua en el país consideramos 
adecuado hacer esta diferenciación entre acción directa y resistencia civil. 
En el indicador de resistencia civil se incluyen diez formas específicas, entre 
las que destacan, cuando los actores son particulares, las negativas al pago 
del servicio de agua potable por parte de grupos de vecinos inconformes 
por fallas en el suministro o por mala calidad en el agua recibida en sus 
domicilios, las negativas a pagar incrementos de tarifas, sobre todo en ámbi
tos municipales, las quejas formales dirigidas a las instancias de gestión del 
recurso y algunas expresiones simbólicas de inconformidad por factores 
asociados al manejo del agua. En el rubro de resistencia civil se incorporan, 
aunque parezca paradójico,'11 algunas acciones realizadas en la relación Cl, 
toda vez que en los conflictos entre ámbitos de gobierno se presentan diná
micas que pueden ser consideradas de resistencia civil, entre las que desta
can las negativas de algunos gobiernos municipales o estatales para pagar 
adeudos por consumo de agua o el rechazo a incrementar tarifas en sus cir
cunscripciones (generalmente vinculado a cálculos de costo político electo
ral), entre otras.

I! En tanto se concibe teóricamente que la resistencia civil es un mecanismo de organi
zación y de acción colectiva empleada por aquellos sectores que no están incorporados a los 
ámbitos de poder público, para generar interlocución o para ejercer presión a los ámbitos 
gubernamentales en busca de solución a las demandas emitidas.
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Conjlictivktad en torno ai agua en México

Los últimos dos indicadores considerados en el análisis son las solicitu
des y las amenazas. La primera agrupa ocho formas específicas, represen
tando 6.8% de las acciones en los conflictos por agua. Las solicitudes,'12 que 
en varios casos se presentan como un momento inicial para posteriores 
acciones, son consideradas como evidencias de relación de tensión en fun
ción de que están insertas en una ambiente ele polarización creciente. Por su 
parte, las amenazas constituyen el rango menos tenso (en términos relati
vos) de las acciones en conflictos por agua, pero son indicativas de un 
creciente ambiente de polarización. Representan el apenas 3-2% de las ac
ciones, siendo su principal forma la amenaza de acción directa en caso de 
no satisfacerse sus peticiones; con un índice más bajo se encuentran las 
amenazas de acción legal.

ASPECTOS ESPACIALES Y  SOCIALES
EN LOS CONFLICTOS POR AGUA EN M ÉXICO

Expuesta la estructura de las variables consideradas pertinentes para el aná
lisis de los conflictos por agua en México y señaladas las frecuencias rele
vantes en cada una, en está sección entramos al análisis de sus correlaciones 
estadísticas. Éstas permiten contar con elementos para esbozar de manera 
integral la conflictividad en torno al agua y proporcionar, en términos indi
cativos, aproximaciones sobre el problema. El apartado “Dimensión espa
cial” desarrolla tales aproximaciones tomando como eje analítico el ámbito 
geográfico (espacio) en el que se desarrollan los conflictos por agua. El 
apartado “Análisis de los actores, las causas de los conflictos y las acciones” 
da cuenta de las interacciones entre las variables de actores emisores y 
destinatarios, las causas y las acciones, lo que constituye el marco social 
específico de la conflictividad.

Dimensión espacial

En la sección 4 del documento se mostró la relación entre recurrencia de 
conflictos y la baja disponibilidad de agua. Consecuentemente, las entida

12 En t é r m i n o s  g e n e r a l e s  s e  d o c u m e n t a n  s o l i c i t u d e s  e n f o c a d a s  a la b ú s q u e d a  d e  a c u e r 
d o s  p a r a  s o l u c i o n a r  d i f e r e n d o s  r e s p e c to  al r e c u r s o ,  p a r a  c o n s e g u i r  a p o y o s  d e  d i f e r e n t e s  
t i p o s  p a r a  el  u s o  d e l  a g u a ,  p a r a  o b t e n e r  c a n c e l a c i o n e s  d e  c o b r o s ,  p a r a  q u e  s e  i n s ta le  in f ra 
e s t ru c tu r a  h id r á u l ic a ,  p a r a  g e s t i o n a r  q u e  la f e d e r a c i ó n  i n t e r v e n g a  p a r a  el  p a g o  d e  c u o t a s  p o r  
a g u a  d e  u n a  e n t i d a d  a  o t ra ,  e tc é te r a .
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Agua, seguridad nacional e instituciones

des con mayor recurrencia de conflictos por agua son aquellas que presen
tan índices altos de escasez. Sin embargo, en entidades como Guerrero y 
Chiapas la conflictividad en torno a los recursos hídricos se asocia mayorita- 
riamente a fenómenos de oposición a la construcción de infraestructura 
hidráulica no consuntiva, en el primer caso, y a inconformidades de ciuda
danos, mayoritariamente indígenas, por afectaciones en el suministro de 
agua, en el segundo.

A escala nacional, las entidades federativas con mayor recurrencia de 
conflictos son el Estado de México (33.3%) y el Distrito Federal (7.5%), 
seguidos de entidades como Tamaulipas, Sonora, Jalisco, Hidalgo, Guerre
ro, Guanajuato, Chihuahua, Chiapas y Coahuila. Una tendencia importante 
es la existencia de conflictos que involucran a dos o más entidades, en tanto 
que concentra alrededor del 10% de los casos.'0 Las únicas dos entidades 
federativas que no presentan ningún caso de conflictos por agua en el pe
riodo estudiado son Colima y Yucatán (véase Cuadro 9).44

La identificación de casos conflictivos por entidad federativa permite 
agruparlos a partir de las delimitaciones geográfico-administrativas elabora
das por el listado mexicano. En primer lugar conducimos el análisis espacial 
a partir de la recurrencia por Región Hidrológico-Administrativa para conti
nuar posteriormente con la correlación de las variables por medio de las 
mesoregiones contempladas en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006.

P or e llo  co n v ie n e  h acer algunas co n sid erac io n es. A p u n tábam os antes 
q u e  la c n a  divide al p a ís  en  13 R eg io n es H idrológico-A dm inistrativas ( r h a )  
y  qu e éstas co n tem p lan  co m o  e sp a cio  d e d elim itación  la ex isten cia  d e una o 
m ás cu e n ca s  h id ro lóg icas, in corp oran d o  m u n icip ios en tero s. C on b a se  en  
esta  d ivisión  esp acia l, las rh a  co m b in an  reg ion es d e d iferen tes en tid ad es 
fed erativas y varias tien en  p resen cia  en  m ás de una RHA. Tal e s  el ca so  del 
Estad o  de M éxico , cu y o  territorio  se  localiza en  cu atro  de las 13 RHA.43 P or su

"  La m a y o r  i n c id e n c ia  d e  c o n f l i c to s  q u e  i n v o l u c r a n  e n  el  m i s m o  e v e n t o  a  d o s  o  m á s  
e n t i d a d e s  s e  lo c a l iz a  e n  la c u e n c a  L e r m a - C h a p a la - S a n t i a g o  ( s o b r e  t o d o  c o n  d i f e r e n d o s  p o r  
e l  c o n t r o l  d e l  r e c u r s o  e n t r e  J a l i s c o  y  G u a n a j u a t o  y e n  m e n o r  m e d i d a  i n v o l u c r a n d o  a la 
t o t a l i d a d  d e  lo s  e s t a d o s  q u e  c o m p a r t e n  la c u e n c a ) ;  e n  la c u e n c a  d e l  Valle d e  M é x ic o  ( c o n t r o 
v e r s i a s  e n t r e  el E s t a d o  d e  M é x ic o  y el  D is t r i to  F e d e r a l  r e l a c i o n a d a s  m a y o r m e n t e  p o r  c o b r o s  
p o r  d o t a c i ó n  d e  a g u a  d e l  p r i m e r o  c o n t r a  e l  s e g u n d o )  y e n  l a s  c u e n c a s  d e l  n o r t e  d e l  p a í s ,  p o r  

c o n f l i c to s  g e n e r a d o s  p o r  o p o s i c i ó n  a t r a s v a s e s  d e  u n a  e n t i d a d  a o t ra .
"  Los c a s o s  n o  e s t a t a l e s  q u e  s e  r e g i s t r a n  e n  el  C u a d r o  9 h a c e n  r e f e r e n c i a  a lo s  e v e n t o s  

u b i c a d o s  e n  la c a t e g o r í a  d e  D e n u n c i a  y O p o s i c i ó n  p ú b l i c a  q u e  m a n i f i e s t a n  e x p r e s i o n e s  d e  
i n c o n f o r m i d a d  e n  t é r m i n o s  n a c i o n a l e s  y q u e ,  p o r  lo t a n to ,  n o  t i e n e n  i n c i d e n c i a  e s p e c í f i c a  e n  
a l g u n a  e n t i d a d  f e d e ra t iv a .

Los m u n i c i p i o s  p e r t e n e c i e n t e s  al E s t a d o  d e  M é x ic o  s e  a g r u p a n  e n  la s  s i g u i e n t e s  k h a : 

IV R a lsas ,  VI11 I . e rm a - S a n t ia g o -P a c í f i c o ,  [X G o l f o  N o r t e  y  XIII Valle  d e  M é x ic o .
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C'onfliclii’k/ctd en Ionio al agua en México

Cuadro 9
Conflictos asociados al agua por entidad

K n t i d a d % E n t i d a d

A g u a s c a l i e n t e s 0 . 4 9 N a y a r i t 0 . 2 4

B a j a  C a l i f o r n i a 0 . 4 9 N ue vo  L e ó n 0 . 7 3

B a j a  C a l i f o r n i a  S u r 0 . 4 9 O a x a c a 1.2 1

C a m p e c h e 0 . 4 9 P u e b l a 1.2 1

C o a  Ini í  la 2 . 6 7 Q u e r é t a r o 0 . 7 3

C o l i m a 0 . 0 0 Q u i n t a n a  l l o o 0 . 4 9

C h i s p a s 3 , xa S a n  L u i s  P o t o s í 0 . 0 0

C  h i h u a h  ua 2 . 1 8 S i n a l o a 1 . 46

D i s t r i t o  F e d e r a l 7 . 5 2 S o n o r a 3 . 4 0

D u r a n d o 0 . 2 4 T a b a s c o 0 . 7 3

G u a n a j u a t o 3 . 6 4 T a m a u l i p a s 4 . 61

C  u e r r e r o 5 . 1 0 T l a x c a l a 0 . 2 4

H ¡ d a l go 2 . 1 8 V  c r a c r u z 1 . 70

J a l i s c o 2 . 6 7 Y  u c a t á n 0 , 0 0

E s t a d o  de  M í x i c o 3 3 . 2 5 Z a c a t e c a s 1.2 1

M  i c h o a c á n 0 . 7 3 C a s o s  c o n  m á s  d e  u n a  e n t i d a d 9 . 4  7

M  o r d o s 0 . 2 4 C a s o s  no  e s t a t a l e s 6 . 3  1

T o t a l 1 0 0 . 0 0

Fuente: El aborac ió n propia con base en rcRBtrus periodísticos 19 9 9  - 2004.

parte, las mesoregiones se definen como “unidades base del sistema de 
planeación para el desarrollo regional” y se “componen de varias entidades 
federativas que en forma práctica se integran para coordinar proyectos” 
(Presidencia de la República, 2001:10).

La conducción del estudio de la conflictividad en torno al agua en Méxi
co se organizó básicamente a partir de la ubicación de casos de conflicto 
por entidad federativa y se registró el o los municipios en los que se centra 
el evento. Así, es posible hacer una primera aproximación espacial a partir 
de las r i i a  pero las correlaciones analíticas respecto de las cuatro variables 
utilizadas se lleva a cabo con base en las mesoregiones, toda vez que este 
último ámbito de organización regional es considerado como central para 
las instancias públicas encargadas de la gestión integrada de los recursos 
hídricos ( c n a , 2001:44).

En el Cuadro 10 se describen los aspectos básicos de las 13 kha utiliza
das por la CNA, incluyendo las entidades federativas que integran a cada 
una, el número de municipios y la población total por región.
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Cuadro 10
Municipios y población por Región Hidrológico-Administrativa de la CNA

N ú m e r o  de 

R e g i ó n
R e g i ó n Ent i i l  a d e s  I n t e g r a n t e s

N ú m.  d e  

M p o s .
%

P o b l a c i ó n  

T o t a l  *
%

I
P e n í n s u l a  d e  B a j n  

C a l i f o r n i a
B a ja  C a l i f o r n ia ,  

B a ja  C a l i f o r n i a  S u r
10 0 .4 1 2 ,9 1  1 ,408 2 .9 9

II N o r o e s t e S o n o r a ,  C h i h u a h u a 79 3 .2 3 2 ,3 2 1 ,1 2 1 2 .3 8

I I I P a c i f i c o  Norte
S in a lo a ,  C h i h u a h u a ,  D u r a n g o .  

N a y a r i t ,  Z a c a t e c a s
5 1 2 .0 9 3 ,8 3 0 ,3 2 1 3.93

M i c h o a c á n ,  O a x a c a ,  M o r o l o s ,

I V B a l s a s G u e r r e r o ,  P u e b l a ,  T l a x c a l a ,  

M é x i c o ,  J a l i s c o

421 1 7 .2 3 9 , 9 7 5 , 2 5 1 1 0 .2 3

v P a c í f i c o  S u r G u e r r e r o ,  O a x a c a 3 5 7 14.61 3 ,9 2 7 . 6 8 5 4 .0 3

C h i h u a h u a ,  D u r a n g o ,

V I R í o  B r a v o C o u h u i l a ,  N u e v o  L e ó n ,  

T a m a u l i p a s

141 5 ,7 7 9 , 4 1 7 , 4 9 2 9 ,6 6

V I I
C u e n c a s  C e n t r a l e s  

del  N o r t e

Z a c a t e c a s ,  San  L u i s  P o to s i ,  

C o a h u i l a ,  D u r a n g o ,  N u e v o  

L e ó n ,  T a m a u l i p a s

8 2 3 .3 6 3 . 7 3 7 , 7 6 7 3 .8 3

M é x i c o ,  M i c h o a c á n ,

V I I I
L e r m a  - S a n t i a g o  - 

P a c í f i c o

G u a n a j u a t o ,  Q u e r é t a r o ,  

J a l i s c o ,  A g n a s c a l í e n t e s .  

Z a c a t e c a s ,  N a y a r i t ,  C o l i m a

3 2 7 1 3 .3 9 1 8 , 8 7 6 , 6 4 7 1 9 .3 6



M é x i c o ,  Q u e r é t a r o ,

I X G o l f o  N o r t e
T a m a u l i p a s ,  N u e v o  L e ó n ,  

H i d a l g o ,  S a n  L u i s  P o t o s í ,  

V e r a c r u z ,  G u a n a j u a t o

1 54 6 .3 0 4 ,6 9 1 , 7 0 7 4.81

X G o l f o  C e n t r o
V e r a c r u z ,  H i d a l g o ,  P u e b l a ,  

O a x a c a
4 4 3 1 8 .13 9 , 1 2 1 , 6 7 2 9 .3 6

X I F r o n t e r a  S u r O a x a c a ,  C h i a p a s ,  T a b a s c o 139 5 .6 9 5 ,8 5 3 , 6 1 6 6 .0 0

X I I
P e n í n s u l a  de 

Y u c a t á n

C a m p e c h e ,  Q u i n t a n a  R o o ,  

Y u c a t á n
124 5 ,0 8 3 ,2 1 5 ,4 6 1 3 .3 0

X I I I
V a l l e  de M é x i c o  y 

S i s t e m a  C u t z a m a l a

M é x i c o ,  H i d a l g o ,  D i s t r i t o  

F e d e r a l ,  T l a x c a l a
115 4 . 71 1 9 ,6 0 3 , 2 6 4 2 0 .1 1

T  otal 2 4 4 3 1 0 0 . 0 0 9 7 , 4 8 3 , 4 1 2 1 0 0 . 0 0
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  c o n  b a s e  en  el  S i s te m a  U n if i c a d o  d e  I n f o r m a c i ó n  B á  sica  del  A g u a  (S U  I B  A )  d e  la C o m i s i ó n  N a c i ó  na I del A g u a  

y  en los  R e g i s t r o s  perio  d ís t i c o s  1 9 9 9  -  2 0 0 4 .

* E s t i m a c i o n e s  del  C  O Ñ A P O  co n ba se en el X I Í  C e n s o  G e n e r a l  d e  P o b l a c i ó n  y V i v i e n d a ,  I N E G I »  2 0  00 . Son  d a to s  e s t i m a d o s  t o d a  vez q ue  

s e g ú n  los c o n t e o s  d e  po b l a c io n  r e c i e n t e s ,  l a  p o b l a d o  n t o t a l  del  país  p a r a  el a ñ o  2 0 0 5  es c e r c a  na a los 1 05  m il lon e s  d e  h a b i ta n te s .



Agita, seg u rid ad  n a c io n a l e  instituciones

Un aspecto importante que debe ser considerado para el análisis es la 
relación que existe entre recurrencia de conflictos por agua y comporta
miento demográfico en el país. La r h a  XIII concentra al 20.1% de la pobla
ción nacional en sólo 4.7% de los municipios del país. Por su parte, la r h a  

VIII representa 19-4% de la población y se distribuye en 13-4% del total de 
municipios existentes. En conjunto, estas dos r h a  concentran cerca del 40% 
del total de la población nacional, siendo las que a su vez tienen los mayo
res índices de recurrencia de conflictos por agua: 36.9% para la kha XIII y 
14.8% para la r h a  VIH (véase el Cuadro 11).

La r h a  VI Río Bravo, que agrupa municipios de Chihuahua, Durango, 
Coahuila, Nuevo León y Tama u lipas, ocupa el tercer lugar en recurrencia de 
eventos conflictivos (9-5%), concentrando al 9-7% de la población total en 
5.8% de los municipios del país. En esta r h a  los conflictos asociados con el 
agua están más relacionados a problemas de escasez natural del recurso y a 
la insuficiencia de infraestructura hidráulica para diversos usos que a facto
res vinculados con alta concentración poblacional.'íf’

En las 13 r h a  la mayor parte de la confiictividad por agua se desarrolla 
en las relaciones de tensión entre particulares y poderes (C2). En las RHA II 
y IV más del 90% de los casos se ubican en tal relación vertical. Sin embargo, 
en las r h a  identificadas como de mayor confiictividad se observa un mayor 
equilibrio en las relaciones de conflicto. La r h a  XIII, correspondiente a las 
cuencas del Valle de México y del sistema Cutzamala, presenta una distribu
ción de 60.5% para conflictos entre particulares y poderes y de 37.5% para 
tensiones entre poderes. Únicamente 2% de los conflictos en esta r h a  se 
identifica como tensiones entre particulares. Por su parte, la r h a  VIII presen
ta evidencias de confiictividad creciente en la relación Cl, pues del total de 
situaciones conflictivas 42.6% corresponde a tensiones entre poderes y 52.5% 
a conflictos entre particulares y poderes (el desglose de tales relaciones por 
r h a  se expone en el Cuadro 11).

Desde la perspectiva de la gestión integrada de los recursos hídricos 
vigente en el país, la sobreexplotación de los acuíferos es un aspecto central 
para la planeación institucional. Por ello el modelo que proponemos para el 
análisis de la confiictividad asociada al agua parte del supuesto de que la 
recurrencia de conflictos por agua se asocia geográficamente con la existen
cia de acuíferos sobreexplotados.

S in  e m b a r g o , las p r o y e c c io n e s  r e s p e c to  d e  lo s  p r o c e s o s  d e  m ig ra c ió n  in te rn a  e n  

M é x ic o  in d ica n  q u e  e n  lo s  p r ó x im o s  a ñ o s  s e  a c r e c e n ta r á  la te n d e n c ia , ya in ic ia d a , d e  m a y o r  

in c r e m e n to  p o b la c io n a l  e n  e n tid a d e s  d e l n o r te  d e l p a ís ,  d e b id o  e n  b u e n a  m e d id a  a las 

d in á m ic a s  e c o n ó m ic a s  in d u str ia le s  y a g r o p e c u a r ia s  e n  a q u e lla  re g ió n  y  p o r  lo s  fa c to r e s  

a s o c ia d o s  a la m ig ra c ió n  in te r n a c io n a l d e  M é x ic o  a E s ta d o s  U n id o s . F.sio e s ta rá  g e n e r a n d o  

m a y o r e s  p r e s io n e s  h íd r ic a s  v in c u la d a s  a  lo s  d ife r e n te s  u so s  c o n s u n t iv o s .
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Cuadro 11
Conflictos por Región Hidrológico-Administrativa d e la CNA (porcentajes)

N ú m e r o  d e  

R e g ió n
R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a C a s o s

C  o n f l i c t o s  

e n t r e  p o d e r e s

C o n f l i c t o s  

e n t r e  

p a r t i c u l a r e s  

y p o d e r e s

C o n f l i c t o s

e n t r e

p a r t i c u l a r e s

I P e n í n s u la  de  B a j a  C a l i f o r n i a 0 . 9 7 2 5 . 0 0 5 0 .0 0 2 5 . 0 0

II N o r o e s te 3 . 4 0 7 . 1 4 9 2 .8 6 0 .0 0

I I I P a c i f i c o  N o r t r e 1.70 14 .29 5 7 .1 4 2 8 .5 7
IV B a l s a s 7 .5  2 6 .4 5 9 3 .5 5 0 .0 0

V P a c í f i c o  S u r 6.31 7 .6 9 8 0 .7 7 11 .54

V I R ío  B r a v o 9 . 4 7 28 .21 6 6 .6 7 5 .1 3

V I I C u e n c a s  C e n t r a l e s  d e l  N orte 2 . 6 7 2 7 . 2 7 5 4 .5 5 18 .18

V I I I L e r m  a - S a n t i a g o - P a c í f i c o 14 .8 1 4 2 . 6 2 5 2 .4 6 4 .9 2

IX G o l f o  N o rte 0 . 9 7 2 5 . 0 0 7 5 .0 0 0 .0 0

X G o l f o  C e n t r o 0 . 9 7 2 5 . 0 0 5 0 ,0 0 2 5 . 0 0

X I F r o n t e r a  S u r 4 . 8 5 2 0 . 0 0 75-0 0 5 .0 0

X I I P e n í n s u la  de Y u c a t á n 0 . 7 3 0 .0 0 1 0 0 . 0 0 0 .0 0

X I I I V a l l e  d e  M é x i c o y  S i s t e m a  C u t z a m a l a  

C a s o s  c o n  m á s  de u n a  R e g ió n  i n v o l u c r a d a  

C a s o s  d e  c o b e r t u r a  n a c i o n a l  

T  o ta l

3 6 . 8 9  

4 . 1 3  
4 .61  

1 0 0 . 0 0

3 7 . 5 0 6 0 .5 3 1 .97

Fu en te : E l a b o r a c ió n  p ropia  c o n  base en el Sistema Unificado de In f o r m a ció n  Básica  del Agua (S U I B A )  de la Co m isión  iVac» nal del A gua y  en los 

R e g is t ro s  per iodísticos 1 9 9 9  - 2 0 0 4 .



Agua, segu ridad  n a c io n a l e  instituciones

En un periodo de 25 años (de 1975 al 2000), México pasó de tener 35 
acuíferos sobreexplotados a 96 (83 si no se consideran los 13 acuíferos que 
además de sobreexplotación presentan intrusión salina) (Semarnat, 2003:135). 
En su mayoría, ios acuíferos sobreexp Iota dos sin intrusión salina se locali
zan en las r h a  II, VI, VII, VIII y XIII, que corresponden, con excepción de 
las RHA II y VII, con la mayor recurrencia de conflictos por agua en México. 
El Cuadro 12 y el Mapa 3 exponen la situación de la sobreexplotación de 
acuíferos en el país para el año 2000.

Debe destacarse que la r h a  I Península de Baja California tiene una alta 
sobreexplotación de acuíferos, sobre todo con intrusión salina, pero una 
baja recurrencia de conflictos documentados.47 En cuanto a las r h a  II y VII se 
observa un comportamiento similar: tienen presencia importante de acuíferos 
sobreexplotados y relativamente baja intensidad de conflictos asociados a los 
recursos hídricos. De tales observaciones se desprende que una tendencia 
importante en México es la existencia de entornos conflictivos vinculados a 
los patrones de concentración demográfica y productiva que se ha desarrolla
do en aquellas regiones con escasez natural (que en las r h a  del norte se 
materializa en tensiones vinculadas a la producción agropecuaria) y con esca
sez asociada a la satisfacción de las necesidades de uso de poblaciones den
samente pobladas (que implica problemáticas de dotación del recurso).

Análisis por mesoregiones

El análisis espacial por r h a  nos permite contar con marcos generales de 
aproximación a la ubicación de los conflictos estudiados. Señalábamos antes 
que es pertinente conducir la correlación entre variables en el marco geo
gráfico a partir de la concepción de las mesoregiones definidas por el go
bierno federal mexicano, debido a que los resultados obtenidos en el proceso 
de búsqueda hemerográfica se realizó básicamente por entidad federativa. 
El Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 define cinco mesoregiones:

• Sur-Sureste: Campeche, Yucatán, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, 
Tabasco, Guerrero, Veracruz y Puebla;

• Centro-Occidente: Jalisco, Michoacán, Colima, Aguascalientes, Nayarit, 
Zacatecas, San Luis Potosí, Guanajuato y Querétaro;

47 Lo q u e  n o  im p lic a  q u e  la p r o y e c c ió n  s o b r e  la  c o n f lic t iv id a d  a s o c ia d a  al a g u a  e n  la 

p e n ín s u la  d e  B a ja  C a lifo rn ia  s e a  b a ja  o  n o  v a y a  e n  in c r e m e n to  e n  lo s  p r ó x im o s  a ñ o s . R e c o r 

d e m o s  q u e  e l p r e s e n te  a n á lis is  s e  b a s a  e n  m e d io s  p e r io d ís t ic o s  n a c io n a le s  p e r o  c o n  s e d e  e n  

e l d f ,  lo  q u e  p u e d e  im p lic a r  u n  c ie r to  g ra d o  d e  s e s g o  e n  la in fo r m a c ió n .
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Cuadro 12
Acuíferos sobreexplotados por RHA (2002)

N ú me r o  de  

Re gi ó n
R e g i ó n  A d m i ni s t r a t i v a

N ú m e r o  de 

a c ui f er  os
%

S o b r e e x pl o t a do s  1 

sin i nt rus ión 

s a l i n a  (

% %  po r  R H A

I P e n í n s u l a  de B a j a  Ca l i f or n i o 87 1 3 . 3 2 2 2 . 41 2  30

II Nor oe s t e 6 3 9 . 6 5 13 15. 66 2 0 . 6 3

I I I P a c i f i c o  Nor t r e 24 3 . 6 8 1 1. 20 4 . 17

IV B a l s a s 4 3 6 . 5 8 2 2. 41 4 . 65

V P a c í f i c o  Sur 38 5 . 82 0 0 . 0 0 0 . 00

V I Ri o  B r a v o 97 14 . 85 14 16.87 14.43

V I I C u e n c a s  C e n t r a l e s  de l  N o r t e 71 10 . 87 20 24 . 1 0 2 8 . 1 7

V I I I L e r m a - S a n t i a g o - P a c í f i c o 1 27 19 . 45 23 27. 71 18 . 11

I X G o l f o  Nor t e 4 ! 6 . 2 8 4 4 . 8 2 9 . 76

X G o l f o  C e n t r o 21 3 . 2 2 0 0 . 0 0 0 . 0 0

X I F r o n t e r a  S u r 23 3 . 5 2 0 0 . 0 0 0 . 00

X I I P e n í n s ul a  de Y u c a t á n 4 0 . 61 0 0 . 0 0 0 . 0 0

X I I I V a l l e  d e  M é l i c o  y S i s t e m a  Cu tz a mal a 14 2 . 14 4 4 . 8 2 2 8 . 5 7

T o t a l 6 5 3 1 00 . 00 83 1 0 0 . 0 0 12 . 71

Fuente: Elaboración propia con base en SEMARNAT, 2003: 136.

Nota: Sise consideran ios 13 acuíferos que además de sobreexplotación presentan Intrusión saína, el total para el año 2 0 0 0  es de 96 acuíferos sobreexpbtados.
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Mapa 3
Acuíferos sobreexplotados por RHA (2002)

t  I h-iUlJ i lx  i l t  B j  t l ' í i < j í á i
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Fuente:  Elaboración propia t o n  datos de  CNA.  C o m pend io  básico del agua en  México, 
México, 2002.

• Centro: Distrito Federal, Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Morelos, 
Estado de México;

• Noreste: Tamaulipas, Nuevo León, Coahuila, Chihuahua y Durango;
• Noroeste: Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Chihua

hua y Durango (Presidencia de la República, 2001:10).

El mismo documento de referencia establece que una entidad puede 
estar incluida en más de una mesoregión cuando tiene intereses que no se 
circunscriben a una sola. Es el caso de Puebla, Querétaro, Chihuahua y Du
rango. Operativamente se consideró pertinente incluir estas entidades en 
solo una mesoregión, siguiendo el modelo utilizado por la c n a  (Pinzón, 
2002). Así, Puebla queda incluida en la mesoregión Centro, Querétaro en la 
Centro-Occidente, Chihuahua y Durango en la Noreste.

La vinculación que estable la Cn a  entre r h a  y mesoregiones tiene las si
guientes características: la mesoregión Sur-Sureste incluye las r h a  XII, XI y 
V, la mayor parte de la X y una porción de las r h a  IV y IX. La mesoregión 
Centro-Occidente incluye la r h a  VIII, porciones de las r h a  VII, IX y IV y una
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pequeña porción de la III. En la mesoregión Centro se ubica la r h a  XIII, una 
porción ele las r h a  IV, IX y X, así como una pequeña porción de la VIII. En 
la mesoregión Noreste se incluye la r h a  VI, algunas partes de las r h a  IX, VII 
y III, así como una porción pequeña ele la II. Por último, la mesoregión 
Noroeste está formada por la RHA I y la mayor parte de las RHA II y III ( c n a ,  
2001:45).

Cuando el análisis geográfico de los conflictos por agua se conduce a 
partir de las mesoregiones los resultados de recurrencia espacial se modifi
can respecto al realizado por rh a , debido a la inclusión de varias rha  en 
cada una de las mesoregiones. Planteado así, se observa que la mesoregión 
Centro concentra cerca de la mitad de la recurrencia de conflictos (47.1%), 
seguida de las mesoregiones Centro-Occidente (15%), Sur-Sureste (13.8%)^ 
y Noreste (11.2%). Aun con los problemas de escasez que se han reseñado, 
ia mesoregión Noroeste representa únicamente el 5.8% del total de conflic
tos por agua a escala nacional. Sólo tres casos documentados se refieren a 
conflictos que involucran a más de una mesoregión (0.7%), de lo que se 
desprende que la recurrencia se enfoca sobre todo en el ámbito de cuencas 
compartidas en cada una de las mesoregiones (véase el Cuadro 13).

Cuadro 13 
Conflictos por mesoregión

M  eso  r e g i ó n %

C e n t r o 4 7 , 0 9

C e n t r o - O c c i d e n t e 1 5 . 0 5

S u r - S u r e s t e 1 3 . 83

N o r e s ( e 1 1 . 1 7

C a s o s  no  e s t a t a l e s 6 . 3 1

N o r o e s t e 5 . 8 3

M á s d e  u n a  m e s o r e g i ó n 0 . 7 3

T o t a l 1 0 0 . 0 0

F u e n te : E lab o ració n  propia con base en re g istro s  

p eriod ístico s 199 9  - 2 0 0 4 .

™ Debido a p r o b l e m a s  asociados con diferentes acciones de movilización social y p o l í 

tica en torno a los recursos hídricos que se han expuesto en secciones precedentes y que 
constituyen un marco analítico importante para la correcta conducción de la gestión integra
da, en tanto no se circunscriben únicamente a problemáticas vinculadas con la escasez.
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Los tres tipos de relación conflictiva que hemos establecido para condu
cir el análisis tienen comportamientos diferenciados según sea la mesoregión 
de la que se trate. En la Sur-Sureste la mayor recurrencia de conflictos se 
presenta entre particulares y poderes (77%). La Centro-Occidente tiene una 
incidencia de casos del 41% para conflictos entre poderes y de 56% para 
tensiones entre particulares y poderes. La Centro presenta una recurrencia 
similar, con 35% de los casos en la relación C1 y de 62% para la relación 
C2. Las mesoregiones del norte del país también concentran la mayor 
parte de sus conflictos en la relación C2, con 63% para la mesoregión 
Noreste y 76% para la Noroeste. En ninguna mesoregión los conflictos 
entre particulares superan 8% de los totales49 (véase Cuadro 14).

Referente a los emisores de las acciones conflictivas, sin discriminar por 
tipo de relación, la distribución presenta también aspectos interesantes. En 
la mesoregión Sur-Sureste, a diferencia de )as otras cuatro, los principales 
emisores son organizaciones sociales o civiles (sobre todo o n g ) ,  donde uno 
de cada cuatro conflictos son protagonizados por actores vinculados a tales 
formas de organización social; los habitantes de municipios están en segun
do lugar con 21% de menciones, mientras que diferentes grupos indígenas, 
sobre todo en Chiapas y Guerrero, representan 18% como emisores de los 
conflictos. Este último actor tiene una representación de conflictividad tam
bién alta en el Noroeste del país,50 donde representa 21% de la recurrencia, 
un poco más bajo que los agricultores (25%).

^ Para la presentación de los resultados estadísticos del estudio se optó por incluir en 
varios cuadros la posibilidad de lectura vertical y horizontal, lo que permite realizar análisis 
en función de la variable que se decida presentar como independiente, aunque necesaria
mente correlacionada, y con ello reducir el riesgo de lecturas estadísticas que estarían suje
tas a los datos absolutos de las variables contrastadas unas con otras, que tienden a una 
especie de ob v ied ad  estadística (por ejemplo, si en términos absolutos sabemos que la 
mesoregión Centro tiene una recurrencia de conflictos de 195 casos y la Noroeste de sólo 25, 
resulta lógico obtener estadísticamente que los conflictos entre poderes tienen mucho ma
yor incidencia en la primera). Por ello en casos como este resulta más efectivo analíticamen
te considerar como variable independiente a la mesoregión y como variable dependiente al 
tipo de relación conflictiva. Pero en todos los casos es pertinente, desde nuestra perspectiva, 
establecer cuando es posible la doble vía de lectura porcentual, en atención a diversos 
análisis asociados que no se agotan en el presente trabajo.

50 En la mesoregión Noroeste los indígenas yaquis concentrados en Sonora han desarro
llado diferentes mecanismos de acción directa para buscar solución a demandas relaciona
das con dotación de agua para consumo doméstico y en oposición a la afectación de sus 
zonas boscosas, empleando en varios casos el mecanismo de bloqueos carreteros o tomas 
de instalaciones hidráulicas.
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Cuadro 14
Tipos de conflicto por mesoregión

'— Ti po  
M esoregión

E n t r e

poderes
%

E n t r e  

p ar t ic ul are s  y 

poderes

%
E n t r e

p ar t i cu l a r es
% T otal

Sur -Sur es te 9 7 . 5 6 4 4 17.74 4 25 . 00 57
% 1 5.79 7 7 .1 9 7 . 02 100
C e n t r o - O c c i d e n t e 25 21 . 01 35 14.11 2 12.50 62
% 4 0 . 3 2 5 6 . 45 3.23 100
C e n t r o 68 5 7 . 1 4 121 48 . 79 5 31 . 25 194
% 3 5 .0 5 6 2 .3 7 2 . 58 100
Nor es t e 13 10.92 30 12.10 3 18.75 46
% 2 8 . 2 6 6 5 . 2 2 6 . 52 100
Noroeste 4 3.36 18 7,26 2 12.50 2 4
% 1 6. 67 7 5 .0 0 8.33 100
T otal 1X9 1 0 0 . 0 0 24 8 1 0 0 . 0 0 16 1 00 . 00 3 8 3
Fu ente: E lab o ració n  propia con base en reg istros period ísticos 1 999 - 2004.

N ota: N o  se in chiven los 26  casos n o  estatales ni ios 3 casos con  conflictos com partidos entre m esoreg io n e s .
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Por otra parte, en las mesoregiones Centro-Occidente y Noreste son los 
agricultores y grupos organizados de campesinos los que concentran el ma
yor índice de confiictividad (28 y 38%, respectivamente), seguida la primera 
por dif erentes gobiernos estatales (15%) y la segunda caracterizada por con
troversias emitidas, en diferentes casos, por un gobierno estatal determinado 
(19%). La mesoregión Centro tiene una alta incidencia de casos donde los 
actores emisores son habitantes de municipios, mayoritariamente con gran 
concentración urbana, representando 42% del total y donde ios gobiernos 
municipales se articulan como actores importantes en la expresión de 
inconformidades asociadas con los recursos hídricos (13%)- La relativa alta 
recurrencia de grupos indígenas en la mesoregión Centro (10%) se debe en 
buena medida a las diferentes acciones de protesta que en el 2004 llevaron a 
cabo las integrantes del Frente Mazahua en el Estado de México (Cuadro 15).

En cuanto a los destinatarios de los conflictos se observa la tendencia 
expuesta en secciones precedentes respecto a la ubicación, por parte de los 
actores emisores, de los tres ámbitos de gobierno como aquellos donde es 
enfocada la inconformidad (Cuadro ló). En el Sur-Sureste la consideración 
del gobierno federal como ámbito de destino de los conflictos en torno al 
agua llega al 40%, pasando de ahí al ámbito de gobierno municipal con 23% 
del total y en el gobierno estatal 18%. Las demandas dirigidas a dos ámbitos 
de gobierno alcanzan 12% en la mesoregión.

El Centro y el Centro-Occidente tienen un comportamiento diferenciado 
en este aspecto. En el primer caso el principal destinatario es el gobierno 
estatal de la entidad donde se presenta el evento (42%), siendo el gobier
no federal y el gobierno municipal destinatarios en 22 y 23%, respectiva
mente. En el segundo caso, es el gobierno federal el principal destinatario 
(55%), el gobierno estatal (19%) el segundo destinatario recurrente, mientras 
que las demandas dirigidas a ambos ocupan el tercer sitio (16%). El ámbito 
de gobierno municipal tiene aquí apenas 5% de las menciones, conjuntando 
las demandas dirigidas a un solo gobierno municipal y aquellas enfocadas 
hacia dos o más. Destaca, por otro lado, que en el norte del país la identifi
cación del destinatario de la situación de tensión está altamente diferencia
da. Las entidades del noreste identifican como destinatario en la gran mayoría 
de los casos a las instancias del gobierno federal (71%), debido principal
mente a que se atribuye en tal región que muchos de los problemas asocia
dos a la escasez del recurso se originan por las cuotas de agua que México 
debe pagar a Estados Unidos en el marco del Tratado de Límites y Aguas de 
1944. En el noroeste la proporción de destinatarios está más equilibrada en 
los tres ámbitos de gobierno, pero tiene una recurrencia ligeramente mayor 
hacia los gobiernos municipales (33%).
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Cuadro 15
Emisores de los conflictos por mesoregión (porcentajes)

M e s o r e g i ó n  

E m i s o r  ""
S u r - S u r e s t e

C e n t r o -  

O c c i d e n t e
C e n t r o ¡V ores te N o r  oeste

V alo res  p e rd i d o s 2 0 1 6 0

A g r i c u l t o r e s 12 2 8 2 38 25

E j  i da t ar i o s 2 6 2 4 0

E m  pr  e sa r io s 0 2 1 4 0

G o b i e r n o  E s t a t a l 5 9 8 19 8

G o b i e r n o  F e d e r a l 2 3 3 2 0

G o b i e r n o  M u n i c i p a l 4 6 13 4 0

G o b i e r n o s  E s t a t a l e s 0 1 5 5 2 0

G o b i e r n o s  M u n i c i p a l e s 2 3 4 2 0

G r up os  A m  bien tal i s tas 0 3 1 4 4

H a b i t a n t e s  de la l oc al i da d 2 2 2 2 0

H a b i t a n t e s  de los Muni c i pi os 4 3 1 0 4

H a b i t a n t e s  del M u n i c i p i o 21 9 4 2 8 21

I n d í g e n a s 18 0 10 0 21

O r g a n i z a c i ó n  Civil  o Pol í t ica 25 5 2 0 0

O t ros 2 2 1 0 13

P a r t i d o s  Pol í t i cos 2 0 4 2 4

P o d e r  L egi s l a t iv o 0 5 1 2 0

T o t a l 1 0 0 1 0 0 100 1 0 0 1 0 0

F u e n te : E la b o ra c ió n  pro pía con base en re g istro s  pe rio dis ticos 19 9 9  - 21)0 4.



Cuadro 16
Destinatarios de los conflictos por mesoregión (porcentajes)

‘— __ ^  M e s o r e g i ó n

D e s t i n a t a r i o
S u r - S u r e s t e

C e n t r o -

O c c i d e n t e
C e n t r o N or es t e N o r  oeste

V a l o r e s  p er di do s 0 . 0 0 0 . 0 0 0.51 2 . 0 8 0 . 0 0

G o b i e r n o  E s t a t a l 1 7 . 5 4 18 .75 4 1 . 6 2 6 . 2 5 2 9 . 1 7

G o b i e r n o  F e d e r a l 4 0 . 3 5 5 4 . 6 9 2 1 . 8 3 7 0 . 8 3 2 9 . 1 7

G o b i e r n o  M u ni c ip a l 2 2 . 8 1 3 . 1 3 2 2 . 8 4 8 . 33 3 3 . 3 3

G o b i e r n o s  E y M 5 . 2 6 1.56 3 . 0 5 2 . 0 8 0 . 0 0

G o b i e r n o s  F  y E 1 2 . 2 8 15 .63 7.1 1 8 . 33 8 . 33

G o b i e r n o s  E s t a t a l e s 0 . 0 0 4 . 6 9 3 . 05 2 . 0 8 0 . 0 0

G o b i e r n o s  M u n i c i p a l e s 0 . 0 0 1 . 5 6 0 , 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

O t ros 1 . 75 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 00 0 . 0 0

T  o tal 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  c o n  b a s e  en r e g i s t r o s  p e r i o d í s t i c o s  1 9 9 9 - 2 0 0 4 ,
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Las causas que originan situaciones conflictivas se distribuyen en forma 
diferenciada según sea la mesoregión de la que se trate, pero puede identi
ficarse que la mayor recurrencia se sitúa en las causas vinculadas con la 
escasez y su consecuente dotación. En el Cuadro 17 se expone la relación 
entre causas de los conflictos y mesoregión. Observamos que en el Sur- 
Sureste tanto las demandas por incremento de infraestructura como la opo
sición a ésta representan 40% del total de los conflictos. For su parte, en el 
Centro-Occidente 43% de las causas se asocian al control del recurso por 
parte de actores gubernamentales y particulares ele una región frente a 
otra. En las mesoregiones Centro, Noreste y Noroeste las causas vincula
das con escasez y dotación son las más recurrentes y corresponden con las 
regiones del país con menores márgenes de disponibilidad y sobreexplotación 
de acuíferos.

El Centro y el Noroeste tienen, además, causalidad alta en el rubro de 
precios y cobros (21 y 13% respectivamente). En el primer caso se trata, en 
su mayoría, de conflictos relacionados con negativas de gobiernos munici
pales a pagar adeudos por consumo de agua o en rechazo a incrementar las 
tarifas. En el segundo caso destacan las negativas de poderes municipales o 
estatales, así como de actores particulares, a incrementos de tarifas y, tam
bién en buena proporción, a solicitudes de reducciones de precios para uso 
agrícola en diferentes distritos de riego.

En consecuencia, los tipos de acción que hacen visible la situación con
flictiva presentan un despliegue diferenciado por mesoregión, siendo las 
acciones directas las de mayor recurrencia en la mesoregión Sur-Sureste 
(50%) y en la Noroeste (58%), mientras que en la Noreste es la denuncia/ 
oposición pública la acción de mayor regularidad (42%). El Centro del país 
muestra una recurrencia también alta en denuncia/oposición pública (34%) 
combinada con altos índices de acción directa (36%) y de acciones legales 
(14%). El Centro-Occidente tiene una recurrencia importante de acciones 
legales (19%), pero es menor a las acciones directas (25%) y a las denuncias/ 
oposición públicas (35%).51 El Cuadro 18 expone las relaciones entre acción 
conflictiva y mesoregión.

Con base en la caracterización espacial de los conflictos por agua en 
México que se ha esbozado en las páginas precedentes, estamos en condi
ciones de señalar que las cuatro variables generales que se seleccionaron 
para el análisis presentan características diferenciadas en función de la si

'' El Centro-Occidente del país tiene una incidencia alta de acciones caracterizadas 
como de denuncia pública sobre todo teniendo como actores emisores a diferentes gobier
nos estatales y municipales con diferendos por el uso del agua en la cuenca Lerma-Chapala- 
Santiago.
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Cuadro 17
Causas de los conflictos por mesoregión (porcentajes)

--------- Mesoregión

C a u s a  ' ■—
S u r  - Sureste

C e n t r o  - 

Occld ente
C e n t r o No reste Noroeste T otiil

Prec i os  y C o br os 0.00 3 . 17 2 1 . 3 9 8.33 12.50
% 0.00 3.85 82.G9 7. 69 5.77 1 0 0
C o n t a m i n ac i ó n ! 2 . 28 7 . 94 6 . 97 2 . 08 4 . 17
% 2 5. 00 17.86 5 0 . 00 3 . 57 3.5 7 1 0 0
E n t o r n o  Institucional 0 . 00 4.76 1.00 2 . 08 4 . 17
% 0. 00 42.86 2 8 .5 7 1 4 . 29 14.29 10 0

Pri vat izac ión 0 . 00 0.00 0 . 50 2 . 08 0.0 0
% 0. 00 0.00 50 . 00 5 0 .00 0 .00 10 0

I n fr a e s t r u c t u r a 4 0 . 35 15.87 1 2 . 44 4 . 17 12.50
% 36.51 15.87 3 9 . 68 3 . 17 4 .76 1 0 0
Dot ac i ón 2 1. 05 17.46 2 4 .3 8 2 7 . 08 16.67
% 13 48 12.36 5 5 .0 6 1 4 . 6 1 4.4 9 10 0
Escasez 14 . 04 4.76 2 0 . 90 2 5 ,0 0 33.33
% 10.96 4 . !  1 57 .53 16 .44 10.96 1 00
C o n t r o l  del Agua 5 . 26 4 2 .86 7 . 96 10 . 42 8 .33
% 5, 66 50.94 3 0 . 1 9 9 .43 3 . 77 10 0

Convenio  In t er na c iona l 0 . 00 1.59 0 . 00 16 . 67 0.0 0
% 0. 00 11.11 0 . 00 8 8 . 8 9 0 .00 10 0

O tros 7 . 02 1 .59 4 . 48 2 . 08 8.3 3
% 2 3. 53 5.88 52 . 94 5 . 88 11.76 1 0 0

T o ta l 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 00 .0 0 1 0 0 . 0 0 100 . 0  0

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p ia  c o n  b a se  e n  r e g i s t r o s  perí<ultsticos 1 9 9 9  - 2 0 0 4 .



Cuadro 18
Tipos de acción por mesoregión (porcentajes)

Mesoregión

Ac c i ó n
S u r  - Sureste

C e n t r o  - 

Oc c i de n te
C e n t r o Noreste Noroeste Tolal  !

Acc ión L ega l 3 .57 19.05 14.06 12.50 4 . 17
% 4.17 25.00 56 .25 i 2.50 2.08 100
Acción Directa 50 . 00 25.40 3 6 . 46 2 2 .9 2 58.33
% 20 . 14 11.51 50 .36 7.9 1 10.07 1 00
Resistencia  Civil 1.79 7 . 9 4 7.81 12 .50 0.00
% 3.70 18.52 5 5 .56 2 2 . 22 0.00 1 00
Denunci a  \ oposición  

Pública
39 . 29 34.92 33 . 85 4 1 . 67 20.83

% 16.42 16.42 48.51 14.93 3.73 1 0 0
Solicitud 5.36 7 . 9 4 5.73 6.25 8.33
% 12.50 20.83 4 5 . 83 12.50 8.33 100
A m e n a z a s 0.00 4.76 2.08 4.17 8.33
% 0. 00 27 .27 3 6 .3 6 18.18 18.18 100
Total 1 00 100 100 100 100

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  c o n  b a s e  e n  re gís  Iros p e r i o d í s t i c o s  1 9 9 9  • 2 0 0 4 .



Agua, seg u rid ad  n a c io n a l e  instituciones

tuación geográfica en la que se ubiquen. Tal diferenciación regional re
presenta una orientación importante para la implementación de políticas 
públicas en el sector hidráulico del país, las cuales deben considerar que la 
gestión integrada del agua debe fortalecer las estrategias que permitan 
superar desde una perspectiva participativa los crecientes ambientes de ten
sión generados por las particularidades regionales que se han señalado aquí, 
en tanto se considere que los escenarios de confiictividad por el recurso 
constituyen un ámbito central para la seguridad nacional.

Para tales efectos, cerramos el estudio con una sección dedicada a 
correlacionar las variables de actores y de causa-acción con la intención de 
proveer mayores elementos para que desde las instancias de gobierno co
rrespondientes se desarrollen estrategias nacionales y regionales adecuadas.

Análisis d e los actores, las causas de los conflictos y  las acc ion es

Dividimos esta última sección en dos aspectos. El primero caracteriza las 
relaciones entre los actores (emisores y destinatarios) involucrados en los 
conflictos asociados a los recursos hídricos. El segundo se centra en la 
exposición de las correlaciones entre las relaciones conflictivas (Cl, C2 y 
C3) y las relaciones causa-efecto (acción) en los conflictos.

En términos generales, puede apreciarse (Cuadro 19) que los actores 
emisores de conflictos por agua presentan importantes diferenciaciones en 
la identificación de los destinatarios de las controversias, lo que está deter
minado en función de la relación de tensión que se establezca. Por ello 
conviene desglosar la información presentada en este Cuadro por tipo de 
relación conflictiva.

En la relación Cl se observan tendencias que dan cuenta de los distintos 
rangos de interacción entre poderes públicos en situaciones de tensión por 
recursos hídricos (véase Cuadro 20). La tendencia de mayor recurrencia se 
sitúa en la correlación entre ámbitos de gobierno. En los casos donde el 
destinatario es algún gobierno estatal el principal emisor es un gobierno 
municipal de la misma entidad en 34% de los casos y dos o más municipios 
(de la misma entidad o de otra) en 14.9%.52 En sincronía, las agencias del

En este aspecto, cuando el destinatario es un gobierno estatal en 12.8% de los casos 
el emisor es el gobierno estatal de otra entidad, en su mayoría, y en menor proporción se 
trata de conflictos entre diferentes ámbitos de un mismo gobierno estatal (por ejemplo, 
diferendos entre la Comisión Estatal de Agua y el poder legislativo local, con 4.3% de los 
casos o relaciones de tensión entre el ejecutivo estatal y partidos políticos, generalmente de 
oposición al partido gobernantes, con 10.6% de recurrencia).
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Cuadro 19
Relación entre emisores y destinatarios (porcentajes)

D e stin a ta r io

E m iso r
S/D %

G o b  ie rno 

esta ta l
■A

G o b ie rn o

fe d e r a l
%

G o b ie rn o

m u n icip a l
* /*

G o b ie rn o s  

E  y M
%

G o b ie rn o s

F y E
%

G o b ie rn o s

e s ta ta le s
%

G o b ie rn o s

m u n ic ip a les
% O tro s

V a lo r e s  p erd id o s 44 44 8 0 .0 0 22 22 1.77 0 00 0.00 L l . l l 1 .39 0.00 0.00 2 2 .2 2 5.41 0.00 0.00 0 .0 0 o .o o 0.00
A g r ic u lto re s 0.00 0  0 0 11.48 6 .1 9 7 5 .4 1 2 S .5 7 l .64 1 .39 0.00 0.00 8 .2 0 13.51 3 .2 8 2 0 .0 0 0 0 0 o .o o o .o o
E jid a ía r io s 0.00 0 0 0 9 .0 9 0 .8 8 7 2 .7 3 4 .9 7 18. tS 2 .7 8 0.00 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 .00 0 0 0

E m p re s a r io s 0.00 0.00 6 0  0 0 2 .65 0 .0 0 000 40 00 2 .7 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0.00 0.00
G o b ie rn o  e s ta ta l 0 .0 0 0 .0 0 17 |4 5.31 62 . S 6 13 .66 2 .8 6 1 .3 9 0.00 0.00 8 .5 7 S . I I 8 .5 7 3 0 .0 0 0.00 0.00 0.00
G o b ie rn o  fe d e r a l 0.00 0 .0 0 5 4 .5 5 5.31 4 5 .4 5 3.11 0.00 0.00 0 .0 0 0.00 0.00 0 .0 0 0.00 0 .0 0 0 0 0 o .oo o .o o
G o b ie rn o  m u n ic ip a l 0.00 0 .0 0 5 4 .5 5 15 .93 2 7 .2 7 5 .5 9 0.00 0.00 0.00 0.00 18 .18 16.22 0.00 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0

G o b ie rn o s  e s ta ta le s 0.00 0 .0 0 10 53 1.77 5 2 .6 3 6 .21 0.00 0.00 0.00 0.00 21 05 10.81 15 .79 3 0 .0 0 0  0 0 0 00 0 0 0

G o b ie rn o *  m u n ic ip a les 0.00 0 .0 0 58 .33 6 .1 9 8 .3 3 0 .6 2 0 0 0 0.00 0.00 0.00 33 33 1 0 8 1 000 0.00 0  0 0 0 00 0 0 0

G ru p o s  a m b ie n ta lis ta s 0.00 0 .0 0 0 .0 0 0.00 6 6 .6 7 2 .4 8 16.67 1 .3 9 0.00 0.00 16.67 2 .7 0 0.00 o .o o 0 0 0 0.00 0 0 0

H a b ita n te s  d e  la lo ca lid ad 0.00 0 .0 0 1 6 6 7 0 .8 8 1 6 .6 7 0 .6 2 66 67 5 .5 6 0.00 0.00 o .o o 0.00 000 0.00 0 0 0 0 00 0 0 0
H a b ita n te s  de los 

m u n ic ip io s
0 .0 0 0.00 0 .0 0 0.00 4 2 .8 6 1 .8 6 14.29 1 .3 9 2 8  57 1 8 1 8 14 .29 2 .7 0 0 00 0.00 O.OO 0.00 0 0 0

H a b ita n te s  d e! m u n ic ip io 0.00 0 .0 0 4 1 .2 8 3 9 8 2 8 .2 6 5.59 36 70 55.56 8 .2 6 8 1 .8 2 3 .67 10.81 0 .9 2 1 0 .0 0 0 9 2 100 .00 0.00
In d íg en a s 0.00 0.00 8 .8 2 2 .65 5 5 .8 8 1 1.80 29.41 13 .89 0  00 0.00 2 94 2 .7 0 2 9 4 1 0 .0 0 0.00 0.00 0.00
O rg a n iz a c ió n  civ il o 

socEal
0.00 0.00 9 .0 9 1.77 5 0 .0 0 6 .3 3 13.64 4 .1 7 0  00 0.00 2 7 .2 7 16-22 0 0 0 o .o o 0 0 0 0,00 o .o o

O tr o s 0.00 0 .0 0 50 0 0 3 .5 4 2 5 .0 0 1.24 2 5 .0 0 2 .7 8 0  00 0.00 0.00 0.00 0  0 0 0.00 0 .0 0 0  00 0 0 0

P a rtid o s  P o lítico s 0.00 0 .0 0 28 57 3 .5 4 2 8 .5 7 2 .4 8 2S .57 5-56 0 00 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0  00 1 4 .2 9

P o d e r  L e g is la tiv o LO.00 2 0 .0 0 20 00 1.77 7 0 .0 0 4 .3 5 0.00 0.00 0 00 0.00 0.00 o .o o 0 0 0 0 .0 0 0 .0 0 0  00 o .o o
T o t a l 1 0 0 ,0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 100 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 100 ,0 0

Píente; Elaboración propltco i b w e n r tt b t r c s  perlodÉtittx 1999 - 2004.



Agua, seg u rid ad  n a c io n a l e  instituciones

gobierno federal son definidas como destinatarias de los conflictos mayori- 
tariamente por los gobiernos estatales: en forma unitaria en 38.6% de los 
casos y por dos o más entidades federativas en 17.5%. Por el contrario, en 
los casos donde el destinatario es algún gobierno municipal los principales 
emisores son los partidos políticos (80%) y sólo en 20% de los casos quien 
emite la controversia es el gobierno estatal de la entidad en la que se loca
liza el municipio destinatario. Lo anterior muestra una tendencia nacional 
en la que los diferentes gobiernos ubican como principal destinatario al 
ámbito superior d e  gobierno: el estatal para los municipios y la federación 
para las entidades. Esto es así debido en buena medida a las funciones 
que cada rango le con fiere  al otro en materia de gestión del recurso. Otra 
tendencia importante es la existencia de crecientes tensiones interestatales 
en el país, sobre todo en el Centro, Centro-Occidente y Noreste, vinculadas 
a la oposición a trasvases de una cuenca a otra y a los diferentes usos del 
recurso entre entidades que comparten una misma cuenca hidrológica. De 
ahí que cuando el destinatario son dos o más gobiernos estatales, 50% de 
los casos ubican al emisor como un gobierno estatal de la cuenca y el otro 
50% se concentra en dos o más gobiernos de entidades federativas.

En la relación C2 se identifican tendencias también diferenciadas entre 
emisores y destinatarios de los conflictos asociados al agua (véase Cuadro 
21). Cuando caracterizamos a los actores emisores en la sección correspon
diente, señalábamos que los habitantes de municipios con alta concentra
ción urbana son los principales emisores de las relaciones de tensión. En su 
mayor parte, este sector dirige sus demandas hacia los gobiernos estatales y 
municipales. Cuando el destinatario es un gobierno estatal la proporción de 
emisores habitantes de un municipio determinado es del 73%- La categoría 
de gobierno municipal presenta también una recurrencia alta de emisión 
por parte de habitantes de los municipios (58.46%). Por su parte, cuando el 
destinatario es el gobierno federal la mayor parte de los emisores son agri
cultores (46.39%), grupos indígenas (19.59%) y organizaciones civiles o so
ciales, entre ellas varias ong (11.34%). Destaca que en una proporción 
relativamente elevada las organizaciones sociales vinculan la situación de 
tensión con demandas o señalamientos tanto al gobierno federal como al de la 
entidad donde se desarrolla el diferendo (31.58%).

Las correlaciones señaladas para C2 muestran que en el país existe una 
tendencia a considerar como destinatarios de los conflictos por agua a los 
ámbitos de gobierno más próximos cuando se trata de emisores que exigen 
suministro del recurso en diferentes modalidades: dotación, reestableci
miento del suministro, afectaciones por escasez, entre otras. En estos casos 
la mayor parte de las demandas recaen en los ámbitos municipales y estata-
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Cuadro 20
Relación entre tipo de conflicto (Cl), emisor y destinatario (porcentajes)

— D esti n at a r io

E m is o r
S/D

G o b ie rn o

E s ta ta l

G o b ie rn o

F e d e ra l

G o b ie rn o  

M u n  ic ip a l

G o b iern o s 

F  y E

G o b ie rn o s

E s ta ta le s
O tr o s

N o d e fin id o 50.00 2.13 0 .0 0 0 .0 0 5.88 0 .0 0 0 .0 0

G o b ie rn o  e s ta ta l 0 .0 0 12.77 38.60 20.00 17.65 50.00 0 .0 0

G o b ie rn o  fe d e ra l 0 .0 0 12.77 7.02 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0

G o b ie rn o  m u n ic ip a l 0 .0 0 34.04 12.28 0 .0 0 35.29 0 .0 0 0 .0 0

G o b ie rn o s  e s ta ta le s 0 .0 0 4,26 17.54 0 .0 0 23.53 50.00 0 .0 0

G o b ie rn o s  m u n ic ip a le s 0 .0 0 14.89 1.75 0 .0 0 17.65 0 .0 0 0 .0 0

P a r t id o s  p o lítico s 0 .0 0 10.64 8.77 80.00 0 .0 0 0 .0 0 100.00
P o d e r  L e g is la tiv o 50.00 4.26 12.28 0.00 0 .0 0 0 .0 0 0.00
O tr o s 0 .0 0 4.26 1.75 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
T o ta l 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 3 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0

Fuente: Elaboración propia con basten rtgbtros periodísticos 1999 - 2004. 

S/D: Sin Destinatario



C u a d ro  21

Relación entre tipo de conflicto (C2), emisor y destinatario (porcentajes)

D estinatario
Em isor S/D

G obierno

Estatal

Gobierno

Fed eral

G obierno

M unicipal

G obiernos

E y  M

Gobiernos 

F y  E

G obiernos

Estatales

Gobierno»

M unicipales

No definido 10 0 ,0 0 1.67 0 .00 1.54 0.00 5 .26 0.00 0  0 0

A gricultores 0.00 8.33 4 6 . 3 9 1.54 0 .00 26 .32 5 0 . 0 0 0.00

E j ida ta ríos 0.00 1.67 7 .22 3 .03 0.00 0.00 0.00 o o o

Em presarios 0.00 5 .00 0.00 3 .08 0.00 0.00 0.00 0.00

Grupos am bientalistas 0.00 0.00 3 .09 1.54 0 00 5 .26 0.00 0 .00

H abitantes de la localidad 0.00 0.00 0.00 6 .15 0 .0 0 0.00 0 00 0.00

H abitantes de (os municipios 0 ,0 0 0.00 2 ,0 6 [ .5 4 10.00 10.53 0.00 0.00

H abitantes del municipio 0.00 73.33 9.2S 5 8 .4 6 9 0 . 0 0 15.79 2 5 .0 0 1 0 0 .0 0

Indígenas 0 .0 0 5.00 19.59 15 .38 0.00 5 .26 2 5 . 0 0 0.00

O rganización civil o ¿ocia) 0.00 1,67 11.34 4 .6 2 0 .00 3 1 .58 0 .00 0.00

O tros 0.00 3.33 1.03 3 .08 0.00 0.00 0.00 0.00
T o tal 1 0 0 ,0 0 1 0 0 .0 0 10 0 .00 10 0 .0 0 10 0 .00 1 0 0 .0 0 100 00 100.00

F u en te : E la b o r a c ió n  p ro p ia  con b ase  en  regís Iros pcriodhüccn ] 999 - 2004, 
S/D: S in  D e s tn a la r io



C onjlictiv idad en  torn o a l  ag u a  en  M éxico

les de gobierno. Por otro lado, cuando los emisores son actores que de mane
ra más organizada que espontánea, como son muchas de las acciones de los 
actores que básicamente exigen dotación del recurso, enfocan sus deman
das a problemas como la escasez vinculada a la producción agrícola, la 
infraestructura o la contaminación de cuerpos de agua, la tendencia es a 
ubicar al gobierno federal como el ámbito de ejecución donde deben resol
verse las controversias.

Los conflictos entre particulares (C3) representan la menor proporción 
de recurrencia de casos en el país. Hemos señalado que esto es así debido 
fundamentalmente a que los aspectos relacionados con los recursos hídricos 
en México se sitúan en la órbita de la administración pública, estableciéndo
se responsabilidades diferenciadas en la gestión según sea el rango de go
bierno, En términos generales, cuando emergen situaciones de tensión por 
agua entre particulares, la controversia tiene algún tipo de intermediación 
por determinado ámbito de gobierno, a partir de las agencias encargadas 
del manejo del recurso. Las relaciones de tensión entre particulares involucran 
en la mayoría de los casos a actores vinculados de manera paralela en 
cuanto al tipo de uso que se le asigna al recurso. Así, cuando los conflictos 
C3 se desarrollan como consecuencia de la venta de agua para uso domés
tico de particular a particular, mediante el mecanismo de pipeo, o cuando se 
trata de inconformidades de habitantes de algún municipio por el control de 
pozos de agua por parte de otros particulares, lo que afecta la distribución 
social del recurso, el ámbito de gobierno que se sitúa en la intermedia
ción es el municipal en la totalidad de los casos. Las controversias que se 
despliegan entre agricultores y ejidatarios contra otro tipo de usuario par
ticular del agua, tienden a ser intermediadas por el gobierno estatal donde 
surge la disputa y en varios casos se presenta intermediación por parte de 
instancias del gobierno federal.53 El Cuadro 22 muestra el desglose de la 
intermediación en conflictos entre particulares para el periodo estudiado.

Aun cuando es el eje articulador con el que en general se conduce el 
análisis de los conflictos en torno al agua en México -por relación conflicti
va- es importante que las instancias encargadas de la administración del 
recurso tengan elementos, así sean iniciales, que les permitan identificar las 
relaciones entre los actores emisores (por cada indicador) y las causas-ac-

51 En regiones del Centro-Occidente y Noreste del país se han desarrollado en años 
recientes disputas por el uso del recurso entre grupos de agricultores y empresas dedicadas 
a diferentes ramos, sobre todo de la industria alimenticia (como el grupo Lala). Los primeros 
consideran que sus distritos de riego tienen escasez de agua como consecuencia de la 
sobreexplotación, el control y la contaminación de cuerpos de agua por parte de empresas 
establecidas en las cuencas.
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Cuadro 22
Relación entre tipo de conflicto (C3), emisor y destinatario (porcentajes)

" —.^ In term ed iación  
Emisor ~~----------

S/D
Gobierno

Estatal
Gobierno
Federal

Gobierno
Municipal

Gobiernos 
E y M

Gobiernos
F y E

No definido 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agricultores 0.00 40.00 14.29 0.00 0.00 0.00
Ejidatarios 0.00 0.00 14.29 0.00 0.00 0.00
Grupos ambientalistas 0.00 0.00 14.29 0.00 0.00 0.00
Habitantes de la localidad 0.00 20.00 14.29 0.00 0.00 0.00

Habitantes de los municipios 0.00 0.00 28.57 0.00 100,00 0.00
Habitantes del municipio 0.00 40.00 14.29 100.00 0.00 100.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboración propia con base en registros periodísticos 1999 - 2004.

Nota: Se trata de conflictos que tienen como actores a particulares, pero en todos los casos existe intermediación de algún nivel del gobierno. 

S/T> Sin Destinatario
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ciones que se manifiestan en las situaciones de tensión por agua. Por ello 
exponemos en los cuadros 23 y 24 en forma desagregada las correlaciones, 
sin discriminar por tipo de relación conflictiva, entre los emisores y las cau
sas-acciones, y en el Cuadro 25 la recurrencia de ubicación de destinatario 
según sea la acción que se despliega. En los restantes cuadros del estudio 
nos centramos en la caracterización por tipo de relación conflictiva en su 
vinculación con las variables utilizadas.

Entre los usuarios del recurso para fines básicamente agrícolas, las prin
cipales causas que generan conflictos se relacionan con demandas de dota
ción, escasez y control del agua. En los dos primeros rubros los agricultores, 
sobre todo del Centro, Centro-Occidente y Noreste del país, concentran sus 
demandas en función de la escasez del recurso para los sistemas de riego y 
sus consecuencias sociales y económicas asociadas al ámbito de la produc
ción alimenticia. Vinculada con la escasez, una proporción alta de casos se 
orienta al control del recurso hídrico (21%), aspecto en el que también los 
ejklatarios tienen un rango significativo, con 36% de las causas de conflicto. 
Las relaciones conflictivas enmarcadas en la búsqueda del control del agua 
obedecen a la baja disponibilidad y, por ende, se convierten en un factor de 
tensión entre los diferentes usuarios, sean éstos particulares o poderes pú
blicos. En ese sentido destacan las controversias interestatales del Centro y 
Centro-Occidente del país, que agrupan 53% de las causas de conflictos, 
básicamente por pugnas por el control de acuíferos entre el Distrito Federal 
y el Estado de México en la primera mesoregión y entre Jalisco y Guanajuato 
en la segunda.

Por su parte, los gobiernos municipales tienen en las causas vinculadas 
al indicador de precios y cobros una recurrencia elevada (del 30% cuando 
se trata de un solo municipio y del 58% cuando son demandas de dos o 
más). En su mayoría, se trata de conflictos dirigidos a los gobiernos estatales 
o al federal en rechazo al pago de adeudos municipales por consumo del 
recurso, de negativas para incrementar tarifas para uso doméstico, entre 
otras. En el Cuadro 23 se expone detalladamente la relación entre los dife
rentes actores emisores y las causas que originan las situaciones conflictivas 
en el país, sin agrupar por tipo de relación.

Los actores emisores llevan a cabo varios tipos de acción política, social 
o legal para tratar de solucionar las problemáticas asociadas al uso del agua 
en el país. Tales acciones, que hemos caracterizado esquemáticamente en 
el Cuadro 8, se despliegan de manera diferenciada según sea el sector de 
pertenencia del actor en la situación conflictiva. Cuando se trata de emisores 
gubernamentales o de poder público (las tres órdenes ele gobierno, los 
partidos políticos y los poderes legislativos) no se registran acciones direc-
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Cuadro 23
Emisor y causa del conflicto (porcentajes)

C ausa
Em isor

P rec io s y 

cobros
C o ntam in ació n

Em isor

in stitucion al
P riv atización In fraestru ctu ra D otación Escasez

C o n tro l 

del agua

Convenio 

in tern acion al |
O tro T otal

V alores perdidos 11 11 0 0 11 22 22 0 11 11 100

A gricu ltores 3 2 0 0 15 20 26 21 11 2 100

E jid a ta rio s 0 9 9 0 18 18 9 36 0 0 100

E m p resario s 4 0 0 0 20 20 20 0 0 0 0 100

G o b iern o  e s ta la ! 14 0 9 3 11 11 14 23 14 0 100

G o biern o  fed eral 55 18 18 0 0 9 0 0 0 0 100

G o biern o  m unicipal 3 0 15 0 0 18 9 12 6 0 9 100

G obiernos estatales 11 11 0 0 0 5 16 53 5 0 100

G obiernos m unicipales 58 0 8 0 8 0 25 0 0 0 100
G r u p o s  am bten til listas 0 33 17 0 33 0 17 0 0 0 100

H abitan tes de la localidad 17 0 0 0 33 0 0 50 0 0 100

H abitan tes de los m unicipios Ü 14 0 0 1+ 14 29 29 0 0 100

H abitan tes del m unicipio 11 8 0 0 10 27 32 6 0 6 100

Ind ígenas 0 0 0 0 12 76 3 9 0 0 100

O rgan izació n  civil o social 14 18 0 5 59 5 0 0 0 0 100

O tros 0 0 13 0 13 13 13 13 0 38 100

P artid o s políticos 29 0 7 Ü 0 21 14 0 14 14 100

P od er legislativo 10 0 10 0 10 3 0 0 10 30 0 100

Fkienter E la b o ra c ió n  p ro p ia  co n  b a se  e n  re g is t ro s  p e rio d ís tico s  1999 - 2004.
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tas. En cambio, tienen alta recurrencia las acciones legales y la denuncia/ 
oposición públicas (véase el Cudro 25). En todos estos actores, con excep
ción de las realizadas por dos o más municipios,5'* en promedio tres cuartas 
partes de las acciones se concentran en los dos rubros señalados. Por el 
contrario, los agricultores, los ejidatarios, los habitantes de municipios con 
grandes núcleos urbanos y los grupos indígenas presentan en cada caso 
elevada recurrencia de acciones directas (Cuadro 24). Estos actores cons
tituyen un sector central para evaluar la gestión integrada de los recursos 
hídricos y conducir con ello la planeación institucional, en tanto configuran 
el espectro de mayor tensión política y social en el país vinculado al agua y 
donde se perciben los escenarios de mayor inestabilidad por el recurso para 
los próximos años. Vinculada con el sector que agrupa a los actores señala
dos, se pudo documentar la creciente participación de organizaciones civi
les y de grupos ambientalistas en diferentes problemáticas asociadas al agua. 
En ambos casos las principales acciones se ubican en el ámbito de la denun
cia y la oposición públicas (100 y 64%, respectivamente), pero se observa 
una tendencia importante en este tipo de organizaciones de vinculación con 
los demás actores (agricultores, indígenas, habitantes de colonias populares 
con desabasto de agua) para promover acciones de mayor envergadura.

Las diferentes modalidades de acción que despliegan los actores emi
sores se dirigen en forma diferenciada a ios distintos ámbitos de gobierno. 
Las acciones legales son dirigidas en su mayoría a las instituciones del 
gobierno federal (39%), ya sea por parte de gobiernos estatales y munici
pales o por usuarios particulares. Los cuatro tipos de acción restantes tam
bién se concentran mayoritariamente en el gobierno federal, pero presentan 
algunas tendencias interesantes según sean las causas que originan la rela
ción de tensión. Las acciones directas, por ejemplo, son dirigidas en 27% a 
los gobiernos municipales y se caracterizan por una alta recurrencia de 
bloqueos carreteros, tomas de instalaciones o ataques a la infraestructura. 
En el Cuadro 25 se expone la correlación entre los tipos de acción y los 
ámbitos de gobierno destinatarios.

54 Cuando la situación de tensión se ubica, desde el ámbito del actor emisor, en un solo 
gobierno municipal, cerca de la mitad de las acciones son del tipo de denuncia/oposición 
pública; en los casos en donde el emisor está compuesto por dos o más municipios que 
comparten una misma situación de controversia, las acciones se diversifican: en 25% de los 
casos se realizan acciones legales, en 34% varias formas de resistencia civil y denuncia/ 
oposición pública, mientras que en 33% se trata de solicitudes para superar problemas 
específicos Ínter e intra municipales (véase el Cuadro 24).
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Cuadro 24
Emisor y acción en el conflicto (porcentajes)

Ac c i ón

E m i s or Acción Legal
Acción

Dir ec ta

Resistencia

Civil

Denunci a  y 

Oposición  

pública

Solicitud A m e n a z a s T  otal

Va lor es  perdidos 11.11 0.00 4 4 . 4 4 4 4 . 44 0.00 0.00 1 00 . 00

A g ri c u l t o r e s 14.75 4 5 . 9 0 4 . 92 2 2 .95 8 . 20 3 . 2 8 1 0 0 . 0 0

E j i da t ar i o s 9 . 09 5 4 . 55 9 . 09 18.18 0.00 9 . 09 1 00 .0 0

E m p r e s a r i o s 0.00 0.00 2 0 . 0 0 6 0 . 00 2 0 . 0 0 0.00 1 00 . 00

G ob i e rn o  estatal 2 2 . 86 0.00 5.71 45.71 2 2 . 8 6 2 . 86 1 00 .0 0

G ob i e r n o  federal 54.55 0 . 00 0.00 45 . 45 0.00 0.00 1 00 . 00

G ob i e rn o  municipal 15.15 0.00 18.18 4 8 . 48 15.15 3 . 03 1 00 .0 0

Gob i e r nos  estatales 52.63 0.00 5.26 42.11 0 . 0 0 0.00 100.00

Gob i e r nos  munic i pal es 2 5 . 00 0.00 16 . 67 16.67 3 3 .3 3 8 . 33 1 00 .0 0

G r u p o s  ambi ent al i st as 0.00 0.00 0.00 1 00 .0 0 0.00 0.00 100.00

Ha bi t a n t e s  de la localidad 0.00 5 0 . 00 16 . 67 16.67 0.00 16 . 67 i 00.00

H ab i t a n t e s  de los municipios 0.00 4 2 . 8 6 0.00 57 .14 0.00 0.00 1 00 . 00

H ab i t a n t e s  del munic ipio 4 . 59 6 2 . 3 9 4 . 59 26.61 1.83 0.00 1 0 0 . 0 0

Indígenas 2 . 94 6 7 . 65 0.00 14.71 2 . 9 4 11 , 76 1 00 .0 0

O r g a ni z ac i ón  civil o social 4 . 55 3 1 . 8 2 0.00 63 . 64 0.00 0.00 1 0 0 . 0 0

O tr o s 25 . 00 5 0 .0 0 0.00 25 . 00 0.00 0.00 1 0 0 . 0 0

P ar t ido s  políticos 14.29 0.00 7.14 6 4 . 29 7.14 7 . 1 4 1 0 0 . 0 0

Pode r  legislativo 2 0 .00 0.00 0.00 60 . 00 10 . 00 10.00 1 0 0 . 00

Fuente; E lab o ració n  propia con base en reg istros periodísticos 1999 - 2004.



Cuadro 25
Acción conflictiva por destinatario (porcentajes)

Acción S D %
Gobierno

Estatal
%

Gobierno

Federal
%

Gobierno
Municipal

%
Gobiernos

E y M
%

Gobiernos 

F y  E
%

Gobiernos
Estatales

%
Gobiernos

Municipales
% Otros % Total

Acción Legal o 20 32 16 39 14 9 7 0 0 7 11 9 50 0 0 2 50 100
Acción Directa 0 0 26 33 37 32 27 53 6 73 2 8 2 30 0.7 100 0 0 100
Resistencia Civil 4 20 52 12 22 4 15 6 0 0 7 5 0 0 0 0 0 0 100
Dcnunciu y 

oposición pública
2 60 23 30 40 36 15 31 2 27 16 62 1 20 0 0 50 100

Solicitud 0 0 32 8 46 8 4 0 0 18 14 0 0 0 0 0 0 100
Amenazas 0 0 8 77 6 15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fuente: E laboración propia con base en  regfc tros periodk ticas 1999 -  2004. 

S/Dt Sin Destílalark>
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Una vez señaladas las tendencias por actor emisor y causa-acción de los 
conflictos asociados al agua, es conveniente establecer por tipo de relación 
las principales tendencias encontradas, con el objetivo de proporcionar 
mayores insumos analíticos para la planeación de políticas hidráulicas.

En las relaciones de tensión entre poderes (Cl) las causas que originan 
los conflictos están aglutinadas en 25.7% de los casos en aspectos vincula
dos a requerimientos de pagos por adeudos económicos por uso de agua 
entre diferentes órganos de gobierno o entre diferentes gobiernos de un 
mismo nivel (los casos más representativos son las acciones legales del 
Estado de México contra el Distrito Federal y  las controversias entre varios 
municipios de la primera entidad frente a los gobiernos estatal y  federal soli
citando, con modalidades diferenciadas, la condonación de adeudos). Tam
bién es recurrente en este rubro la oposición de gobiernos municipales, de 
varias entidades, a incrementar las tarifas a la población por consumo del 
recurso. El control del agua concentra la segunda causa de emergencia de 
conflictividad entre poderes públicos (14.7%), básicamente entre entidades 
federativas y  municipios que buscan la intermediación del gobierno federal 
(sobre todo de la c n a  y  de la Semarnat) para mantener el control del uso del 
agua en cuencas compartidas y  evitar trasvases en la misma cuenca o de una 
cuenca a otra. Lo anterior se vincula con las causas de dotación y escasez, 
que en parte explican las tensiones por el control del recurso, y  que en 
conjunto agrupan 22.1% de los casos documentados. En las entidades del 
Noreste, Noroeste y  Centro-Occidente donde se presentan conflictos es una 
importante causa de tensión con el gobierno federal el pago de cuotas de agua 
que México mantiene con Estados Unidos desde 1944.

En los conflictos entre particulares y poderes públicos (C2) 51.94% de 
las causas se refieren a problemas de escasez y de dotación, mientras que 
los aspectos relacionados con solicitudes de incremento de infraestructura 
hidráulica o, en su caso, de oposición a ésta (sobre todo en el Sur-Sureste, 
como hemos señalado ya) agrupan 17.8% de las causas. El control de los 
recursos hídricos (8.53%) es una causal que en entidades como Guana- 
juato, Jalisco y Michoacán ha generado vínculos entre agricultores y ejida- 
tarios, así como entre habitantes de zonas urbanas, con sus gobiernos estatales 
para tratar de impedir trasvases y continuar manteniendo el uso del agua en 
sus regiones. En el mismo ámbito, los conflictos entre particulares (C3) son 
originados en su mayoría por el control del agua (61.1%), en controversias 
por el uso privado de pozos o por la venta extralegal del recurso (véase 
Cuadro 26).
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Cuadro 26
Causas por relación conflictiva

Tipo

Causa

Entre  
poderes  

( % )  '

Ent re  

part iculares  
y poderes  

(%>

Entre
part iculares

( % )

Total
( % )

Precios y Cobr os 25.74 8.14 0.00 13.59
Con ta m ¡nación 7.35 6.20 11.11 6.80
Ent orno  Institucional 6.62 0.39 5.56 2.67
Privatización 0.74 0.78 0.00 0.73
In f r acs t ruc t ura 9.56 17.83 0.00 14.32
Dotac ión 10.29 29 .07 5.56 21,84
Escasez l 1.76 22 .87 5.56 18.45
Control  de! Agua 14.71 8.53 61.1 1 12.86
Convenio Internacional 9.56 2.33 0,00 4.61
Otros 3.68 3.88 1 1.[ 1 4.13
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  c o n  base  en r e g is t r o s  p e r i o d í s t i c o s  ] 999 * 200 4.

En cuanto a las acciones que se realizan en las situaciones de tensión se 
observa (Cuadro 27) que cuando se trata de conflictos C1 la mayor propor
ción se ubica en las denuncias o la oposición públicas (46.3%) y en diferen
tes formas de acción legal (27.9%). En cambio, en las relaciones C2 y C3 la 
mayor recurrencia es de acciones directas (51.9 y 44.4%, respectivamente), 
seguidas de denuncias públicas. La resistencia civil, las solicitudes y las 
amenazas presentan recurrencia relativamente baja para los tres tipos de 
relación.

Finalmente, señalamos las principales tendencias analizadas en la corre
lación entre causas y acciones, en tanto constituyen las variables que permi
ten determinar la configuración de escenarios de conflictividad por agua en 
el país.

De manera global, los actores emisores conducen sus acciones en fun
ción de la causa que promueve el conflicto desde lógicas diferenciadas. 
Cuando la causa del conflicto se ubica en las categorías incluidas en el 
indicador de precios y cobros las acciones tienden a ser legales y de denun
cia/oposición pública (30.4 y 28.6%, respectivamente). Las inconformidades 
vinculadas a la contaminación de cuerpos de agua se expresan mayorita- 
riamente a partir de la denuncia pública por diferentes medios. La mayoría 
de las controversias surgidas en el marco del entorno institucional de los
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C u a d r o  2 7
Acciones por relación conflictiva

A  c c í ó n
E n t r e

p o d e r e s
%

E n t r e  

p a r t i c u l a r e s  

y  p o d e r e s

%
E n t r e

p a r t i c u l a r e s
% T  o t a l

%

A c c i ó n

A  c c i ó n  L e g a l 38 27.94 16 6 . 2 0 2 1 1 .1 1 56 1 3 . 5 9

% 6 8 2 9 4 1 0 0

A c c i ó n  D i r e c t a 0 0 . 0 0 134 5 1 . 9 4 S 44 . 4 4 142 3 4 . 4 7

% 0 9 4 ó 1 0 0

R e s i s t e n c i a  C i v i l ] 1 8 . 0 9 14 5 . 4 3 2 1 1 .1 1 27 6 . 5 5

% 41 5 2 7 1 0 0

D  e n  u n  c ía  y  O  p o s i c i ó n  p ú b l i c a 6 3 4 6 . 3 2 7 7 2 9 . 8 4 6 3 3 . 3 3 1 4 6 3 5 . 4 4

% 4 3 53 4 1 0 0

S o l i c i t u d 19 1 3 .9 7 9 3 . 4 9 0 0 . 0 0 28 6 . 8 0

% ó 8 3 2 0 1 0 0

A  m e n a z a s 5 3 . 6 8 8 3 . 1 0 0 0 . 0 0 13 3 . 1 6

Vo 3 8 6 2 0 1 0 0

T o t a l 1 3 6 1 0 0 . 0 0 2 5 8 1 0 0 . 0 0 18 1 0 0 . 0 0 4 1 2 1 0 0 . 0 0

F u e n te :  £  lab  o r a  c ió  ti p r o p ia  c o n  b a s e  en  r e g is t r o s  p cr io d fa  tico s 1 9 9 9  -  2 0 0 4 .
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recursos hídricos se canalizan por medio de acciones legales (72.7%), mien
tras que las poco recurrentes tensiones originadas por la oposición a proce
sos de privatización del agua están en su totalidad encausadas hacia la 
denuncia pública. Los problemas de infraestructura, escasez y dotación son 
encausados mayoritariamente por medio de acciones directas en sus diver
sas modalidades. Los mecanismos más usuales cuando se trata de causas 
vinculadas al control de los cuerpos de agua son las acciones directas, las 
legales y la denuncia/oposición públicas, siendo este último indicador el de 
mayor recurrencia en las situaciones de tensión originadas por el Tratado 
de Limites y Aguas de 1944 (véase Cuadro 28).

Las tendencias señaladas deben ser consideradas de manera agregada 
por tipo de relación para una mejor ubicación de los escenarios de conflic
tividad en el país y poder tratar las tensiones en forma diferenciada y, en 
consecuencia, más eficientemente. El Cuadro 29 expone la recurrencia de 
casos, en términos absolutos y relativos, de vinculación entre las causas y 
las acciones para los conflictos entre poderes públicos; el Cuadro 30 lo hace 
para los conflictos entre particulares y poderes; por último, el Cuadro 31 se 
refiere a los conflictos entre particulares.
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C u a d r o  2 8

Relación general entre causas y acciones (porcentajes)

A c c i ó n

C a u s a A c c i ó n  L e g a l
A c c i ó n  

D i r e c t a

R e s i s t e n c i a

C i v i l

D c n u n  c ía  y 

O  p o s i c  ión  

p ú b l i c a

S o l i c i t u d A m  c n a z a s T o t a  i

P r e c i o s  y C o b r o s 3 0 . 3 6 1 9 . 6 4 1 4 . 2 9 2 8 . 5 7 3 . 5 7 3 . 5 7 1 0 0

C  o n t a  m  in a  c i ó n 1 7 . 8 6 1 4 . 2 9 3 . 5 7 5 7 . 1 4 7 . 1 4 0 . 0 0 1 0 0

E n t o r n o  I n s t i t u c i o n a l 7 2 . 7 3 0 . 0 0 0 . 0 0 1 8 . 1 8 0 . 0 0 9 . 0 9 1 0 0

P r i v a t i z a c i ó n 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 0

I n  f r a e s t r u c t u r a 5 . 0 8 4 4 . 0 7 0 . 0 0 3 3 . 9 0 1 5 . 2 5 1 . 6 9 1 0 0

0  o t a c  ió n 3 . 3 3 5 0 . 0 0 7 . 7 8 3 1 . 1 1 2 . 2 2 5 . 5 6 1 0 0

E s c a s e z 6 . 5 8 4 0 . 7 9 1 0 . 5 3 3 0 . 2 6 1 0 . 5 3 1 . 3 2 1 0 0

C o n t r o l  d e l  A g u a 2 2 . 6 4 3 3 . 9 6 5 . 6 6 3 5 . S 5 1 . 8 9 0 . 0 0 1 0 0

C o n v e n i o  I n t e r n a c i o n a l 1 0 . 5 3 5 . 2 6 0 . 0 0 5 2 . 6 3 1 5 . 7 9 1 5 . 7 9 1 0 0

O  t r o s 5 . 8 8 3 5 . 2 9 0 . 0 0 5 2 . 9 4 5 . 8 8 0 . 0 0 loo

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p ia  c o n  b a s e  e n  r e g i s t r o s  p e r i o d í s t i c o s  1 9 9 9  - 2 0 0 4 .



Cuadro 29
Relación entre causa y acción por tipo de conflicto (Cl)

C a u s a
Acción P y C % C o n t a m % El | % P r iv % I n f r a % Dot % Esc % C A % C I % O t r o s % Tota l

A cc ión  L e g a l 10 46 2 20 7 78 0 0 2 15 7 3 19 6 32 0 0 1 20 3S

% 42 5 1S 0 5 3 S 16 0 3 100

R e s is te n c ia  C ivil 6 17 10 0 0 0 0 0 0 2 13 1 6 1 5 0 0 0 0 11

% 55 9 0 0 0 1S 9 9 0 0 100
u e n u n c i a  y  u p o s i c i o n

p ú b l ic a 10 29 6 60 1 11 100 4 31 11 73 7 44 11 58 s 62 4 80 63

% 16 10 2 ■y 6 17 11 17 13 6 100

Solicitud 2 6 10 0 0 0 0 6 46 7 5 31 1 5 3 23 0 0 19

% 11 5 0 0 32 5 26 5 16 0 100

Amenazas 3 0 0 1 U 0 0 8 0 0 0 0 0 0 2 15 Ü 0 5

% 20 0 20 0 20 0 0 0 40 0 100

Total 35 100 10 100 9 i 0 0 1 10u 13 100 15 100 16 100 19 100 13 100 5 100 136

Puente; Elaboración propia con en regstras periodísticos 1999- J004

PyC: Precios y  C obros; Conlum: Contomíttíwdn; E l; En (orno institucional; Priv: Privatización; In fra; lnfracs trucU ra; DoL Dotación: E s c  E scara ; CA; C  o ni rol del C I: Convenio Internacional.



Cuadro 30
Relación entre causa y acción por tipo de conflicto (C2)

PyC % Coitfam % £1

1 %

l>r hr % In fra % Dot % Esc % CA % C I %  j O tro *

A cción  L egal 4.55 12 50 1 ]00 .00 0 0.00 2.17 2.70 3.39 2 2 7 3 33 33 0

% ó 13 6 0 6 13 13 31 13 0

A cdótt D irecta 12 $4.55 25 .00 0 0.00 0 0.00 26 56.52 44 59.46 30 50.85 12 5*1.55 16.67 5

% 9 0 0 19 33 22 9 4

R esisten cia  C ivil 9 09 0 0 00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 4 5.41 11.8o 4.55 0 0.00 0

% M 0 0 0 0 29 50 0 0

Denuncia y O podción 

pública
6 77.27 9 56.25 0 0.00 100.00 16 34 78 18 24 32 16 27.12 18.18 33.33 4

% 8 12 0 3 21 23 21 5 3 5

Solicttud 0 0 0 0 625 0 0,00 0 0.00 3 6.52 1.35 3 5.08 0 0.00 0 0.00

% 0 11 0 0 33 11 33 0 0 11

A m enazas 4.55 0 0  00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 5 6.76 1.69 0 0 00 16.67 0

% 13 0 0 0 0 63 13 0 13 0

T otal 22 100.00 16 100.00 1 100.00 100.00 46 10ft00 74 100.00 59 100.00 22 100.00 6 100.00 10

Furnk: ISabw «ctón propli con base m  rrghtros pcriodhtltta 1999 - 200*1.

tyC : lY ed oi y Cobros; C u ita n : Gwibtmltudón; El: O ilo n »  Insatuciainl; l’ilv: ftivnlfeiKlAii; Inflr*: In frio fru d u ri; Drt: Dotación l^ c: Escíbce CA: Control de) Agua; C I; C onvelo  inlcmadm al-



Cuadro 31
Relación entre causa y acción por tipo de conflicto (C3)

C a u s a

A c c ió n
P y C % C o n ta m % E l Vt> P rtv % It if r a % D o t % E s í v» C A % a % O tr o s Vo T  o ifil

A c c ió n  L e g a l 0 0 .0 0 5 0 .0 0 0 0 00 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 o.oo 1 9 .0 9 0 0 .0 0 0 0 .0 0 2

% 0 io 0 0 0 0 0 50 0 0 100

A c c ió n  D ir e c t a 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 6 5 4  5 5 0 0  oo 5 0 .0 0 s

•A 0 0 0 0 0 0 13 75 0 \ í 100

R e s is te n c ia  C iv il 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 0 0 .0 0 I 9 .0 9 0 0 .0 0 0 .0 0 2

% 0 0 0 0 0 5 0 0 50 0 100

D e n u n c ia  y  o p o s ic ió n  

p ú b li c a
0 0 .0 0 5 0 .0 0 1 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 2 7 .2 7 0 0 .0 0 5 0  0 0 6

% 0 17 17 0 0 0 0 50 0 17 1 00

T o t a ! 0 0 .0 0 2 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 11 1 0 0 .0 0 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 8

Hicntc: Elaboración prOpta can Cíi registros prrlodtstícús 1ÍW -  2004.

PyC: P reda»y  C etros; Cantam: Contaminsdán; E l: Entorno Institucional; Priv: Privatización; Infi~a: In fraa tru d u r*: Dot: Dotación: E s c  Etcawz; CA: CortJú) del Agua; C I: Convenio Intem adonil.



Agua, seguridad nacional o instituciones

CONCLUSIÓN

Los ejes analíticos seguidos en el estudio muestran que el entorno social, 
político, económico y cultural del agua en el país presenta evidencias de 
tensión importantes. Aun cuando la conflictividad asociada a los recursos 
hídricos es menor a la existente en otras regiones del mundo, la recurrencia 
de tensiones entre los diferentes usuarios y usos asignados al recurso en 
México hacen necesario que las instancias gubernamentales de gestión en la 
materia consideren como problema central la conflictividad en torno al agua 
pues, como se Iva mostrado, representa un factor que puede afectar la gober- 
nabilidad en el mediano plazo.

La disponibilidad del recurso es la variable que aglutina la mayor parte 
de la conflictividad en el país, y ésta se relaciona, consecuentemente, con 
diferentes problemáticas de escasez. Por su parte, esta última no está defi
nida únicamente por la escasez de agua, se vincula mayormente con los 
aspectos que dan forma a la gestión integrada, en tanto es un problema de 
distribución de agua de buena calidad para los distintos usos y usuarios a 
la que va dirigida. En ese sentido, el marco en el que se inscriben la mayor 
parte de las situaciones de tensión por el recurso en México se relaciona con 
demandas de la población frente a la escasez y por el control del recurso 
hídrico por parte de distintos gobiernos estatales y municipales, así como 
por las controversias surgidas en el ámbito de los adeudos y cobros por el 
consumo del recurso.

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo de documen
tación, se establece que la conflictividad en torno ai agua en el país puede 
ser tratada eficientemente desde la perspectiva vigente de la gestión integra
da, a condición de que ésta considere también todos los aspectos vincula
dos con los conflictos desde una perspectiva sistémica. Tal perspectiva 
involucra los siguientes componentes:

1. La disponibilidad de agua en México está diferenciada por regiones. 
Por ende, la escasez del recurso se sitúa en el ámbito espacial como 
variable central. Las r h a  (incluidas funcionalmente en mesoregiones) 
presentan rangos de escasez diferenciados, asociados a la disponi
bilidad media natural, al comportamiento demográfico y a los patro
nes de uso de tas cuencas hidrológicas.

2. A pesar de que las r h a  Pacífico Sur (V) y Frontera Sur (XI) tienen 
disponibilidad alta del recurso, en los años recientes se han presen
tado importantes casos de conflictividad en torno al agua, lo que 
implica que para la planeación y ejecución de las políticas públicas

548



C onflictiv idad  en  torno a l  ag u a  en  M éxico

se deben considerar con mayor atención los factores socioculturales 
que inciden en el manejo del recurso en los ámbitos regionales.

3- Existen tres formas básicas de relación conflictiva en torno al agua, 
dos horizontales y una vertical, que incluyen tipos y rangos especí
ficos de tensión en cada una. La relación vertical (conflictos entre 
particulares y poderes públicos) es la de mayor recurrencia en el 
país y en la que se sitúa la mayor proporción de acciones directas 
que pueden generar escenarios de inestabilidad que comprometan 
la gobernabiiidad.

4. Los actores que emiten las situaciones de conflicto se insertan en los 
ámbitos rurales y urbanos: en el primero la mayor recurrencia de 
casos se presenta en torno a demandas por escasez para uso agríco
la en distritos de riego y, en menor proporción, en aspectos relacio
nados con la infraestructura, sea para solicitarla, sea para oponerse a 
ésta.

5. El contexto actual de los conflictos por agua en México debe verse 
como multivariado en cuanto a las causas que originan las situacio
nes de tensión y las acciones que los actores emisores despliegan 
para buscar solución a sus demandas. Por ello, la gestión integrada 
del recurso debe considerar las distintas correlaciones entre usos y 
usuarios, así como los factores que inhiben el aprovechamiento equi
tativo del agua en todos los estratos poblacionales del país.

Los componentes enumerados integran una visión de gestión pública en 
materia hidráulica acorde con los escenarios de conflictividad que se han 
expuesto en el estudio. Para hacer integral y funcional tal esquema, es nece
sario que se consideren las siguientes condiciones:

a )  Al ser la conflictividad en torno al agua un factor importante para 
la seguridad nacional, el Estado por medio de la cna, con apoyo de la 
Semarnat, del ine, de la Conanp y de la Conafor, debe instituir un 
centro específico que monitoree y dé seguimiento puntual (en los 
casos de mayor relevancia) a los conflictos por agua en el país en 
dos vías: i) como insumo de información permanente y sistematizada 
sobre la recurrencia de conflictos en las diferentes regiones, que 
permita elaborar diagnósticos confiables y validados metodológica
mente para situar temporalmente la incidencia de casos conflictivos; 
ü) como instrumento de planeación institucional de intervención 
para la solución de las tensiones.
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b) Con base en el punto anterior, deben desarrollarse con mayor efica
cia los elementos que constituyen la gestión integrada de los recur
sos hídricos, sobre todo los aspectos vinculados a la participación 
social y a la de los ámbitos de gobierno. México ha establecido ade
cuadamente los principios de gestión integrada, pero es fundamen
tal que dicha forma de planeación y manejo se inserte en la dinámica 
de la ubicación y tratamiento de la conflictividad para que pueda 
tener mayor eficacia y eficiencia.

c) Los usos del agua y la equidad en la dotación para los usuarios 
deben servir de marco para elaborar propuestas viables económica
mente que permitan reducir la intensidad de las situaciones de ten
sión por agua en el país. Tal visión de viabilidad económica para el 
sector hidráulico en México es desarrollada ampliamente en el capí
tulo correspondiente de la investigación que se presenta.
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Escenarios de riesgo del agua 
en México desde la perspectiva 
de la seguridad nacional

Graciela C an illo  G onzález*
Hilda Rosario Dávila Ibáñ ez*
Lilia R odríguez Tapia*

Se podría decir que lina nación es vulnerable, y podría 
verse amenazada por conflictos por sus recursos hídricos, 
si su capacidad de sostener su ecosistem a acuático y 
proveer a su población del nivel deseado de desarrollo 
social y económ ico está comprom etido por la naturale
za de su sistema hidrológico, su infraestructura de re
cursos hídricos y/o su sistema de administración de 
recursos hídricos.

P a u l Raskjn h t a l ., 1997 

INTRODUCCIÓN

C D efinición de riesgo

orno ya se señaló, el sentido del término seguridad 
nacional, que se utiliza en este trabajo no se refiere 

a las estrategias geomilitares sino principalmente a aquellas condiciones 
que garantizan la estabilidad y permiten la viabilidad de las dinámicas de
mográficas, productivas e institucionales en el futuro mediato. A partir de 
esta definición, el agua se convierte en un asunto de seguridad nacional ya 
que es un elemento fundamental para el funcionamiento del sistema econó
mico y social. De ahí que las situaciones de riesgo respecto clel recurso 
hídrico se presentan cuando existen desbalances entre la oferta y la deman
da. Estos se pueden presentar no exclusivamente respecto de disponibilidad 
natural de recurso, si bien éstos son fundamentales, sino también en todo el 
sistema de aprovechamiento y distribución del recurso entre los diferentes
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tipos de usuarios. De igual forma los desbalances se pueden presentar entre 
generaciones si no se prevé con anticipación las consecuencias de los patro
nes de consumo actuales que generarán en un futuro mediato la escasez y la 
mala calidad del recurso.

Por lo tanto, las situaciones de riesgo para la seguridad nacional se 
pueden presentar en múltiples etapas, lugares y momentos y en diferentes 
grados de peligrosidad, de ahí que se pensó en diseñar una metodología 
que nos permitiera evaluar, comparar, jerarquizar y sintetizar el riesgo en los 
diferentes lugares y momentos en el tiempo.

Para alcanzar el objetivo propuesto, se trabajó en función de los diferen
tes usos del recurso: agrícola, industrial y doméstico; y respecto de tres 
conceptos centrales: disponibilidad natural, cobertura y calidad. Se partió 
del hecho de que el riesgo está asociado a los desequilibrios existentes 
entre la oferta y la demanda, entre mayor sea este desbalance mayor será el 
riesgo.

Para analizar posibles situaciones futuras, en este trabajo se generan 
escenarios para el año 2025, con dos tipos de supuestos, uno en donde se 
mantienen los patrones de comportamiento, escenario tendencial y otro en 
donde los patrones se modifican radicalmente para dar paso a un comporta
miento más racional, el escenario sustentable.

Los escenarios ayudan a los tomadores de decisiones a comprender 
los cambios que podrían ocurrir en el país, “reconocer cuándo ocurren los 
cambios y, si éstos se producen, saber qué hacer” (Schwartz, 1991). De esta 
manera, la técnica de generación de escenarios no es ni proyección ni pre
dicción, pero permite visualizar alternativas de futuro.

Un primer paso para construir los escenarios es establecer o evaluar 
índices que nos permitan analizar la situación específica en cada región, 
país y comunidad, considerando a la cuenca como la unidad hidrográfica.

Los escenarios presentados tienen como base la estimación de la de
manda de agua y a partir de esta información se estiman los índices de 
Riesgo y Niveles de Riesgo para varios años, éstos indican la dificultad po
tencial para cubrir la demanda existente en cada momento y los potenciales 
riesgos de conflicto por la disputa en la distribución del agua. En cualquiera 
de estos escenarios lo que se evalúa es la capacidad de que la gestión de los 
recursos hídricos compatibilice o articule la oferta de los recursos con la de
manda de los diferentes sectores.

Hemos percibido que en los distintos estudios al analizar la problemáti
ca del agua se le asocian diversos conceptos como: tensión hídrica, asunto 
de seguridad nacional, riesgo frente a conflictos, etcétera. Sin embargo, lo 
que resulta común en todos ellos es la idea de que enfrentamos una dispo
nibilidad natural “constante” de agua frente a un consumo que crece a un
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ritmo al menos semejante al de la población y de la actividad económica; es 
decir, nos enfrentamos a una oferta fija del líquido vital frente a una deman
da creciente.

En este sentido, a la luz de un enfoque oferta-demanda, se pretende 
estimar hasta dónde es posible extraer y consumir el agua sin alterar la 
estabilidad social presente y futura, es decir garantizar una distribución equi
librada entre la sociedad, y la reproducción de los ecosistemas.

CONSTRUCCIÓN DE INDICADORES DE RIESGO

D isponibilidad natural p o r  habitante y  presión  sobre el recurso

La construcción de los indicadores de riesgo tiene como punto de partida la 
disponibilidad natural total y relativa del recurso hídrico, la cna ha elabo
rado dos indicadores que miden este recurso con base en coeficientes uti
lizados a escala mundial y que permiten comparaciones internacionales: 
disponibilidad natural por habitante y presión sobre el recurso hídrico.

La disponibilidad natural anual es la suma del escurrimiento natural 
medio en el año más la recarga media de acuíferos, los cuales son a su vez 
producto de las precipitaciones anuales menos la evaporación, a las cuales 
se le agrega la importación y se le resta la exportación de agua a otros 
países. Si bien existen variaciones en los volúmenes reportados entre los 
diferentes años, éstos se mueven alrededor de un valor medio, por lo que 
las estimaciones se efectúan mediante una media histórica. En México la 
disponibilidad anual para el país es estimada por la cna en 476 km3 de los 
cuales 16% corresponde a la recarga de los acuíferos y el resto al escurri
miento superficial.

A escala nacional la cna estima que la disponibilidad media en 2002 fue 
de 4 547 m3 por habitante, considerada como baja de acuerdo con los están
dares mundiales. A este dato se debe añadir que la distribución del recurso 
entre las diferentes regiones es muy desigual como se puede observar en el 
Cuadro 1 y en el Mapa 1.

Del total de regiones administrativas únicamente las Golfo Centro y Fron
tera Sur se puede clasificar con disponibilidad alta y muy alta. En el otro 
extremo, se ubica el Valle de México con una disponibilidad por habitante 
extremadamente baja. Con disponibilidad muy baja se encuentran la Penín
sula de Baja California, Río Bravo, Cuencas Centrales del Norte y Lerma 
Santiago-Pacífico.

En apartados anteriores ya se ha indicado el desequilibrio existente en
tre el desarrollo económico y por tanto demográfico del país y su disponibi-
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Cuadro 1
Disponibilidad natural por habitante y presión sobre el recurso hídrico, 2003

R e g i o n e s  A d m  i l u s t r a t i v a s
D i s p o n i b i l i d a d  

n a t u r a l  { h m J )

A g u  a 

s u m i n i s t r a d a

D i s p o n  ib i l idad 

n a t u r a l  ( m 3/ h ab )

N ¡v el  d e 

d i s p o n i b i l i d a d

í n d i c e  de  

p r es ió n

G r a d o  de 

p r e s i ó n

1 P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 4 4 2 3 37 8 0 1 3 36 M  u y  B aj a 8 5 . 4 6 E x t .  F u « r t e

[I  N o r o c s t c 8 2 1 4 6 3 5 1 3 2 3 6 B a j a 7 7 . 3 2 B n t. F u e r t e

I I I  P a c í f i c o  N o r t e 2 4 7 4 1 1 03SÓ 6 0 3 5 M e d i a 4 1 .9 3 F u e r t e

I V  B a l s a s 2 8 9 0 9 1 0 1 6 0 2 7 1 3 B a j a 35 .1  4 M e d i a  F u e r t e

V  P a c í f i c o  S u r 331 7 7 135 0 7 9 6 3 M e d i a 4 .0 7 E s c a s a

V I  R í o  B r a v o 13 7  18 7 6 4 2 1 3 2 4 M u y  B a j a 5 5 .7 1 F u e r t e

V i l  C u e n c a s  C e n t r a l e s  d e l N o r t e 6 8 3 6 3 6 3 9 17 2 9 M u y  B a j a 5 3 . 2 3 F u e r t e

V I I I  L c r i t m -  S a n t i a g o  P a c i f i c o 3 9 6 S 0 1 2 80 4 1 9 6 2 M u y  B a j a 3 2 . 2 7 M e d i a  F u e r t e

I X  G o l f o  N o r t e 2 3 3 4 7 3 9 9 0 4 6 8 5 B a j a 1 7 . 0 9 M o d  e r a d a

X  G o l f o  C e n t r o 1 0 2 5 4 6 4 5 3 5 1 0 6 0 4 A Ita 4 . 4 2 E s c a s a

X I  F r o n t e r a  S u r 1 5 7 9 9 9 1 9 4 4 2 4 6 7 4 M u y  A Ita 1 .23 E  scasa

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 2 9 0 6 3 160 1 SI  78 M e d i a 5 .51 E s c a s a

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 3 £ 0 3 446 1 182 E x t .  B a ja 1 1 7 . 3 E x t  F u e r t e

N a c i o n a l 4 7 6 4 5 6 7 2 6 4 3 4 5 4 7 B a j a 1 5 . 2 5 M o d e r a d a

F u e n te : E la b o r a c ió n  p r o p ia  a p a r ü r  J e  C N A , E s ta d ís t ic a s  del A g u a  en M é x ic o  2 0 0 4 .



E scenarios ele riesgo d el ag u a  en  México

Mapa 1
Disponibilidad natural por habitante y presión sobre el recurso, 2003

Fuente: E laboración propia  a partir del C uadro J.

lidad natural de agua, esto se cuantifica mediante el índice de presión, 
variable que mide el porcentaje de agua utilizada (suministrada) sobre la 
disponibilidad del recurso.

Como es de esperase, dado los desequilibrios geográficos generados 
por el tipo de desarrollo, existe relación inversa entre la disponibilidad del 
recurso y su presión. De esta forma las regiones con menor disponibilidad 
natural por habitante, son en su mayoría las que tienen una mayor presión 
sobre su recurso hídrico, éstas son Valle de México, Baja California, Río Bravo, 
Cuencas Centrales del Norte y Noroeste, que por otra parte son las regiones 
con una mayor participación en el pib nacional.

Los índices de riesgo, utilizados tanto en el indicador global como en 
cada uno de los sectores, se clasificaron bajo el supuesto, que entre mayor 
sea la magnitud del déficit entre la oferta y la demanda, ya sea en el presen
te o en el futuro, el riesgo que representa para la seguridad del país es 
mayor. De esta forma se establecieron cinco rangos de riesgo: muy bajo, bajo, 
medio, alto y muy alto, en función de los criterios aceptados internacio
nalmente para el caso de los indicadores más conocidos, para el resto de las
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variables los criterios se fijaron con base en la distribución de sus valores. 
Los cortes específicos para cada una de las variables se presentan en los 
anexos respectivos.

EL RIESGO DEL AGUA DE USO AGRÍCOLA

Previamente descrito el escenario actual del agua en el sector agropecuario, 
para este capítulo se construyó una serie de indicadores que nos describen 
el grado de riesgo al que nos enfrentamos en el momento actual y el que se 
pudiera presentar tendencialmente en el año 2025 considerando que se man
tienen fijos la disponibilidad natural del recurso y los patrones de consumo 
de agua en el sector.

Posteriormente se generó un escenario posible, llamado sustentable, en 
la medida en que se tomen medidas de política que incidan sobre una mejora 
tecnológica, una gestión adecuada de los sistemas de riego y mayor eficien
cia en el uso del recurso. Para realizar este análisis se consideró el volumen 
de agua consumida en la agricultura de riego del total de los distritos y 
unidades de riego del país, los indicadores estimados, como ya se señaló, 
se agrupan en tres categorías; indicadores de presión, de cobertura y de 
calidad.

Construcción d e  indicadores

En los indicadores de presión estimados para el momento presente, el cálculo 
se realizó incorporando los datos que nos revelan la situación actual del 
sector agrícola, ya que ésta consume 94% del volumen concesionado para 
el sector agropecuario y la población que reporta el Conapo para el 2002.

En los indicadores de cobertura se consideró la superficie cultivable de 
riego total, sumando lo correspondiente a los distritos de riego para 2002
2003 y los datos de superficie de las unidades de riego para 1998. Cabe 
aclarar que existe gran dificultad para obtener datos precisos de las unida
des de riego y los documentos de la cna incorporan únicamente estadísticas 
de 1998, por tal motivo se tuvieron que sumar superficies de periodos dis
tintos para la estimación de los indicadores.

Finalmente, los indicadores de calidad para 2002 se establecen conside
rando el porcentaje de agua superficial contaminada con dbo y DQO que 
reporta la cna en “Estadísticas del Agua en México”, y se asume como su
puesto que el agua subterránea no está contaminada, esto dada la dificultad 
para identificar rangos de contaminación.
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Para estimar el escenario futuro tendencial se calculó una distribución 
de incremento de la superficie cultivable por región administrativa para el 
año 2025, esto en función del incremento de la población rural en cada una 
de las regiones. Se generó un escenario donde se extrapola el crecimiento de 
la población rural en cada una de las regiones administrativas tomando 
como superficie total a crecer, la meta de crecimiento de la superficie 
agrícola con riego, un millón de hectáreas adicional, ya que ese es el esce
nario que contempla la cna en su Programa Nacional Hidráulico 2001-2006.

En este escenario se considera que pese a un incremento de la superfi
cie cultivada los grados de eficiencia se mantienen igual, por tanto en lo que 
se incurre es en una mayor demanda de agua y también en un mayor volu
men neto de desperdicio. Otro dato importante fue el crecimiento de la 
población rural, para ello se tomaron las estimaciones del Conapo por re
gión administrativa para el año 2025.

Para el escenario futuro sustentable se consideraron inicialmente dos 
posibilidades, una conservadora que incorpora un incremento de la super
ficie agrícola de riego en un millón de hectáreas, la población de 2025 y una 
eficiencia del riego de 60%. Un segundo escenario más ambicioso donde se 
consideraba que la superficie agrícola de riego llega a la frontera, 10.5 millo
nes de hectáreas y la eficiencia se eleva en un primer momento al 70% y 
posteriormente al 90%, cabe señalar que este último rango de eficiencia sólo 
sería posible si se tuviera el cien porciento de la superficie de riego bajo un 
sistema de goteo, lo cual es prácticamente imposible dado el alto costo de 
este tipo de equipos.

Debido a que el segundo escenario resultaba muy poco probable sino 
es que imposible, ya que no existe una política agrícola de largo plazo que 
pretenda fomentar el crecimiento y la modernización en el sector a ese rango, 
se optó por eliminar este segundo escenario y estimar los indicadores con 
un escenario sustentable conservador. Los supuestos que se asumen en este 
escenario llevaron a estimar un indicador global que conduce hacia una 
situación menos riesgosa, aun cuando las modificaciones requeridas no son 
sustanciales.

Nivel d e nesgo presen te

Indicadores agrícolas de presión

Se estimaron dos índice, uno estima la disponibilidad natural para el sector 
por unidad de superficie agrícola de riego en cada una de las regiones
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administrativas. El segundo muestra la cantidad de agua que se suministra 
para la agricultura en relación con el volumen disponible para el mismo 
sector.

Indicadores agrícolas de cobertura

El primer índice muestra la cantidad de agua suministrada al sector por 
unidad de superficie de riego (hectárea). En el segundo se estima el volu
men de agua suministrada que se aprovecha por hectárea considerando el 
grado de eficiencia real promedio en cada región administrativa.

Indicadores agrícolas de calidad

El primer indicador señala el volumen de agua superficial contaminada con 
DBO por unidad de volumen de agua concesionada para el sector. El segun
do hace la misma estimación pero para agua contaminada con DQO.

Se señalaron previamente algunas de las características que limitan el 
desarrollo de la agricultura en las diferentes regiones, así como los proble-

Cuadro 2
índice de riesgo agrícola 2002-2003

R é g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
índice

p r o m e d i o

C a l i f i c a c i ón  

p r o m e d  io

I P ení ns ula  d e  B a j a  C a l i f o rn i a 4 . 1 7 M A

11 N o r o e s t e 3 . 0 0 M

III P ac í f i co  Nor t e 3 . 33 M

I V B a l s a s 3 . 3 3 M

V P a c í f i c o  S u r 1.67 M B

V I  R í o  B r a v o 3 . 6 7 A

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e 3 . 1 7 M

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pacíf ico 3 . 1 7 M

I X  Gol fo  N o r t e 3 . 33 M

X  Golfo C e n t r o 2 . 33 B

X I  F r o n t e r a  S u r 1 .50 M B

X I I  P e n í n s u l a  de Y u c a t á n 2 . 5 0 B

X I I I  Va l ie  d e  M éxico 3 . 6 7 A

N a c i ona l 3 . 0 0 M

Fuente: Anexo A7.
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Mapa 2
índice de riesgo agrícola 2002-2003

Fuente: E laboración  propia  a  partir del Cuadro 2.

mas en relación con el abasto de agua para ésta y otras actividades. En este 
indicador agregado para el momento actual, se llegó a la estimación de que 
las zonas que enfrentan el mayor riesgo en relación con el agua disponible 
para la agricultura son las regiones administrativas I Península de Baja Cali
fornia; VI Río Bravo y XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala 
que son aquellas donde se coincide con una mayor presión por el recurso.

El primer caso se explica porque se trata de una zona árida donde la 
demanda por el recurso se cubre en más del 40% con aguas superficiales 
debido a que la disponibilidad natural de aguas subterráneas es baja y la 
superficie agrícola es elevada, en el caso de la segunda persisten rangos 
muy altos de contaminación de las aguas y en el caso de la región XIII la dis
ponibilidad natural del recurso es mínima en relación con la presión demo
gráfica.

El promedio nacional al igual que la mayoría de las regiones se colocan 
en un rango medio y solamente las regiones V Pacífico Sur, X Golfo Centro 
y XII Península de Yucatán enfrentan un riesgo bajo, lo cual se explica a 
pesar de los sistemas de producción ineficientes porque la mayor parte de
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las tierras de cultivo en las dos primeras regiones son de temporal, y en el 
caso de Yucatán a pesar de que la precipitación pluvial es poca y tiene que abas
tecerse en 97% de agua subterránea, hasta ahora la población es relativa
mente baja.

Nivel d e riesgo en el 2025: escenario tendencia!

El escenario que se desarrolla en este ejercicio es bastante conservador, toda 
vez que los sup uestos que se asumen son:

• La superficie agrícola se incrementa en un millón de ha
• Se mantienen los mismos grados de eficiencia de conducción en el 

riego
• Se mantiene la misma calidad del agua

En este segundo escenario se modificaron los índices de presión debido 
a que al incrementar la superficie agrícola es necesario incrementar el volu
men de agua suministrada para esta actividad.

En cuanto a los índices de cobertura la variable fundamental a conside
rar fue la superficie agrícola de riego, la cual se incrementa en un millón de 
hectáreas en todo el país, proporción estimada por la CNA; sin embargo, 
dado que no existe una definición clara en cuanto a qué regiones incre
mentarían su superficie, se calculó a partir del crecimiento de la población 
rural, manteniendo la misma superficie en las regiones administrativas don
de el crecimiento de la población es negativo.

Los indicadores de calidad del agua, en cuanto a contenido de DBO y 
dqo se mantienen en el mismo rango que en el presente, suponiendo que la 
tendencia es que si no mejoran los sistemas de tratamiento de agua y se 
reduce el consumo de agroquímicos en la agricultura al menos se mantiene. 
Los resultados a los que llegamos pueden observarse en el Cuadro 3-

De conservarse las mismas tendencias en los patrones de consumo y de 
eficiencia y al mismo tiempo incrementar la superficie agrícola de riego en 
un millón de hectáreas, los resultados se modifican, de tres regiones que 
se encontraban en rangos de riego muy alto y alto en el momento presen
te, en este escenario se llega a seis, prácticamente 50% del territorio del país, 
estaría en un punto de alerta si no se toman medidas que modifiquen y 
mejoren las prácticas en el uso del agua.

En estas circunstancias las regiones fronterizas representan un importan
te riesgo, especialmente se mantiene en un grado muy alto la Península de 
Baja California y enseguida Pacífico Norte y Río Bravo, asimismo la zona
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Cuadro 3
Indice de riesgo agrícola tendencíal 2025

R e g ió n  A d m in is tr a tiv a
í n d ice  

p ro m e d io

C a lif ic a c ió n

p ro m ed io

I P e n ín s u la  d e  B a ja  C a lifo r n ia 4 .3 3 M A

II  N o ro e ste 3 .1 7 M
I I I  P a c íf ic o  N orte 3 .6 7 A

IV  B a ls a s 3 .5 0 A

V  P a c íf ic o  S u r 2 .5 0 II
V I  R ío  B ra v o 3 .8 3 A

V I I  C u e n c a s  C e n tr a le s  del N o rte 3 .1 7 M
V I I I  L e r m a  S a n tia g o  P a c íf íc o 3 .33 M

IX  G o lfo  N o rte 3 .6 7 A
X  G o lfo  C e n tro 3 .0 0 M

X I  F r o n t e r a  S u r 2 .3 3 B
X I I  P e n ín s u la  d e  Y u c a tá n 2 .8 3 M

X I I I  A g u a s  d e l V a lle  de M é x ico 3 .6 7 A

N a c io n a l 3 .1 7 ¡VI

F u e n t e :  A n e x o  B 7 .

Mapa 3
Indice de riesgo agrícola tendencíal 2025

Fuente: E laboración propia  a partir del C uadro 3.
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centro del país con las regiones IV, del Balsas y XIII, Valle de México dada 
su alta densidad de población que repercute en índices de contaminación 
mucho mayores y por tanto baja calidad del agua, también se encuentran en 
un rango de alto riesgo.

Pacífico Sur y Frontera Sur continúan siendo las regiones con menos 
presión debido a que la superficie de riego es relativamente baja y la pre
sión sobre calidad, en los criterios aquí considerados, tampoco es fuerte.

Nivel d e riesgo en el 2025: escenario sustentable

Escenario conservador: el incremento de la superficie agrícola de riego se 
estima en un millón de hectáreas con una eficiencia de conducción en el 
riego de 60%, lo que trae implícita una mejora tecnológica razonable y se 
considera que hay una mejora moderada en los grados de calidad de agua.

Cuadro 4
índice de riesgo agrícola sustentable 2025

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
í nd ic e

p r o m e d i o

C al if icación  

p r o m e d i o

I P ení ns ula  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 3 . 0 0 M

II N o r oe s t e 2 . 2 5 B

III  Pac í f i c o  Nor te 2 . 0 0 B

I V B a l s as 2 . 25 B

V P ac í f i c o  S u r 2 . 5 0 B

V I  R í o  B r a v o 2 . 25 B

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e 1.75 M B

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pac í f i c o 1.75 M B

I X  Golfo N o r t e 3 . 0 0 M

X  Golfo C e n t r o 3 . 0 0 M

X I  F r o n t e r a  S u r 2 . 2 5 B

X I I  P en í ns u l a  de  Y u c a t á n 3 . 0 0 M

X I I I  Val le  de  M é x i c o 1.75 M B

N a ci o na l 1 . 50 M B

F u e n te : A nexo C S.
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Mapa 4
índice de riesgo agrícola sustentable 20025
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Fuente: E laboración propia a partir del C uadro 4,

El escenario sustentable se analizó con base en tres distintos panoramas, 
asumiendo diferentes supuestos, pero en todos considerando la posibilidad 
de una mejora tecnológica especialmente en lo que se refiere a los siste
mas de riego, lo cual permitiría mejor eficiencia de conducción del riego y 
por tanto en el uso del agua para estos fines.

Si se considerara un escenario ambicioso donde la superficie agrícola se 
incrementa mucho más, tal vez en 4 millones de hectáreas a escala nacional, 
varias regiones como Golfo Centro, Frontera Sur, Península de Yucatán co
rrerían un riesgo muy alto lo cual se explicaría porque las expectativas más 
altas de crecimiento de la población para el año 2025 están en esas regiones, 
en menor medida pero aún con un grado de riesgo alto estarían Pacífico Sur 
y Golfo Norte.

Finalmente, en un escenario demasiado optimista que considere llegar a 
la frontera agrícola de riego bajo sistemas por goteo, se percibe que el grado 
de riesgo disminuiría considerablemente para todas las regiones, con ex
cepción de Golfo Norte y Pacífico Sur que estarían en un rango medio.

No obstante y con el afán de ser más realistas mantenemos este escena
rio en una postura conservadora. Aun así se consideró importante señalar
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las anteriores posibilidades, con el fin de dejar sobre la mesa de discusión 
toda aquello que queda por hacer para alcanzar condiciones en el uso del 
agua que nos lleven hacia una sustentabilidad real.

El escenario sustentable conservador lleva a que aún se mantengan en 
un rango medio de riesgo cuatro regiones: Península de Baja California, 
sometida a una fuerte presión por el recurso debido a las grandes extensio
nes de superficie agrícola y a la relativamente baja disponibilidad de agua 
subterránea y superficial, aunque en esta zona existen algunas áreas donde 
la eficiencia del riego es mayor, esto no compensa con el problema de 
escasez del recurso por tanto aún en un escenario “sustentable” la zona 
mantiene ese rango de riesgo.

En cuanto a las regiones Golfo Norte y Golfo Centro el crecimiento de la 
población en la primera es un elemento de presión ya que se refleja en el 
incremento de la superficie agrícola de riego, en el caso de la segunda 
región existe un indicador alto en cuanto a índice de calidad del agua, 
elementos que los mantienen aún en el mapa sustentable con riesgo medio. 
Finalmente la Península de Yucatán, de acuerdo con datos del Conapo será 
una región con un importante crecimiento demográfico rural en los próxi
mos años, en tanto que la disponibilidad de agua es limitada dada su baja 
precipitación pluvial.

Evaluación de los escenarios

Los resultados que se obtienen muestran que de una situación actual con un 
riesgo en general razonable para el sector, de seguir como tendencia los 
mismos patrones de uso del recurso sin mejoras de carácter tecnológico que 
hagan eficiente la utilización del agua de riego, los indicadores tienden a 
elevarse en muchas de las regiones o cuando menos mantenerse en el mis
mo rango. En cambio, frente a la posibilidad de una política de apoyo al 
campo que considere un programa de desarrollo tecnológico, el cual nece
sariamente estaría reflejándose en una mayor eficiencia en el riego, los índi
ces tienden a bajar respecto del escenario tendencial, con excepción de las 
zonas Pacífico Sur, Frontera Sur y Península de Yucatán que reportarían el 
mismo rango por las razones ya comentadas.

En el Cuadro 5 se muestran de forma sintética los resultados y evolución 
de los indicadores en los tres escenarios trabajados.
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C u a d ro  5
Sector agrícola: índice global de riesgo en tres escenarios

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a

P r e s e n t e  2 0 0 2 T e n d e n c i a !  2 0 2 5 S u s t e n t a b l e  2 0 2 5

í n d i c e  de ri esg o  

a g r í c o l a  2 0 0 2

N iv el do riesgo 

a g r í c o l a  2 0 0 2

í n d i c e  d e  rie sgo 

a g r í c o l a  2 0 2 5

N iv e l  de riesgo 

a g r í c o l a  2 0 2 5

í n d i c e  de ri e s g o  

a g r í c o l a  2 0 2 5

N iv el de ri esgo  

a g r í c o l a  2 0 2 5

I P e n í n s u l a  de  B a j a  C a l i f o r n i a 4 M M A 4 . 3 3 M A 3 . 0 0 M

I I  N o r o e s te 3 .0 0 M 3 ) 7 M 2 .2 5 B

I I I  P a c í f i c o  N o r te 3 .3 3 M 3 .6 7 A 2 .0 0 B

I V  B a l s a s 3 .3 3 M 3 . 5 0 A 2 2 5 B

V  P a c í f i c o  S u r 1 67 M B 2 .5 0 B 2 . 5 0 B

V I  R í o  B r a v o 3 .6 7 A 3 .8 3 A 2 . 2 5 B

V I I  C  u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e 3 .1 7 M 3 . 1 1 M 1 .75 M B

V I I I  L e r r a  a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o 3.1 7 M 3 .3 3 M 1 .7 5 M B

I X  G o l f o  N o r t e 3 .3 3 M 3 .67 A 3 . 0 0 M

X  G o l f o  C e n t r o 2 .3 3 B 3 . 0 0 M 3 0 0 M

X I  F r o n t e r a  Su r 1 .5 0 M B 2 .3 3 B 2 . 2 5 B

X Z I P e n í n s u L a  de Y u c a t á n 2 .5 0 B 2 .8 3 M 3 .0 0 M

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 3 .6 7 A 3 .67 A 1.75 M B

N a c i o n a l 3 .0 0 M 3 .17 M 1 .5 0 M B

F u e n t e  C N A  E s ta d ís t ic a s  d el A g u a  en M é x ic o  200-4 y  G e re n c ia  d e  d is tr ito s  y  u n id a d es  d e r ie g o .
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EL RIESGO DEL AGUA DE USO DOMÉSTICO Y PÚBLICO

En el caso específico del agua potable para uso doméstico y público, el 
riego existente se evaluará mediante una serie de indicadores que miden la 
capacidad del sistema para proporcionar los servidos de agua potable para 
el consumo humano en condiciones adecuadas y regulares para la totalidad 
de la población. Se parte del supuesto de que entre mayor sea el déficit de 
la cobertura de los servicios es mayor el riesgo existente. Sin embargo, es 
necesario aclarar que en el trabajo se utiliza una conceptualización amplia 
de servicios de agua potable, que contempla no únicamente la existencia de 
la infraestructura necesaria para el acceso del líquido en las viviendas, sino 
se incluye el proceso integral desde la parte inicial de la producción de agua 
potable hasta su recolección y tratamiento posterior a su utilización.

El grado de riesgo, como ya se mencionó en el apartado anterior se esti
mará en dos momentos del tiempo, el riesgo para 2002 y para el año 2025. 
De la misma forma, los cálculos se efectuarán a escala de región hidrológico- 
administrativa para poder ubicar geográficamente las zonas en donde se 
localizan los problemas más urgentes.

Construcción de indicadores

El indicador global de riesgo presente en el sector doméstico, es el índice 
compuesto por:

• Disponibilidad del recurso para uso público
• Cobertura de los servicios de agua y drenaje
• Calidad del servicio suministrado

Para poder agregar las diferentes variables e índices se recurrió a la 
práctica generalmente utilizada en el análisis estadístico de poner valores 
numéricos crecientes a variables discretas ordenadas.

El índice de disponibilidad de agua para uso doméstico, mide la oferta 
del recurso en función de la cantidad suministrada para uso público y do
méstico respecto del número de habitantes y de la presión ejercida sobre el 
recurso natural. Con este índice se pretende cuantificar el riesgo que se 
origina por la insuficiencia de la oferta de agua potable para satisfacer las 
necesidades de la población.

El índice de cobertura por su parte cuantifica la proporción de la 
población que no tiene acceso a los servicios de agua y drenaje desglosado 
en los ámbitos urbano y rural. Para agregar las variables se ponderó el
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valor de cada una de las variables por la distribución de la población 
entre ambos sectores. Mediante este indicador se busca detectar las re
giones que se encuentran en mayor riesgo de conflictos sociopolíticos 
producto de la no disponibilidad de estos servicios, ya que históricamen
te el acceso al agua potable es una de las demandas más frecuentes de 
los movimientos urbanos.

El índice de calidad clasifica de una forma más directa las buenas condi
ciones que requiere el agua que es suministrada a la población, así como el 
riesgo a la salud pública generado por la contaminación en acuíferos y ríos 
al verter agua utilizada sin su adecuado tratamiento. El indicador se estima a 
partir de las variables de porcentaje de agua para uso doméstico no desin
fectada, y la proporción de agua residual sin tratamiento.

Nivel d e  riesgo presen te

Nivel de riesgo de la disponibilidad de agua potable 
para uso doméstico y público

Como ya se mencionó, el grado de riesgo en función de la disponibilidad se 
estimó a partir de dos variables: el volumen de agua suministrada por habi
tante y la relación entre el volumen de agua utilizada para uso público con 
respecto a la disponibilidad natural existente en la región, medida por me
dio del coeficiente de presión. De esta forma, es posible establecer con 
precisión cuál es el origen del desbalance hídrico.

Es necesario señalar que al establecer los criterios de riesgo respecto al 
suministro medio por región, se consideró la normatividad internacional res
pecto de los requerimientos mínimos de agua por persona para el consumo 
humano, sin embargo, hubo que incrementar estas cantidades por el des
perdicio del recurso en su distribución, estimado en 44% para el país (véase 
Anexo 1).

Los grados de riesgo se presentan en el Cuadro 6 y en el Mapa 5. A 
escala nacional, el riesgo respecto de la disponibilidad de agua potable, se 
puede considerar alto, producto de que el volumen medio de agua suminis
trada por persona a escala nacional se encuentra por debajo de la cantidad 
recomendada por la Organización Mundial de la Salud, esto debido a que, a 
pesar de que la producción de agua es suficiente, la pérdida del líquido entre 
el lugar de producción y el consumo en las viviendas es sumamente alta. 
Respecto de la presión del agua utilizada para uso doméstico, la presión 
nacional es baja ya que representa solamente 2% del recurso total del país.
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Cuadro 6
Niveles de riesgo de las R H A en función 

de la disponibilidad del recurso y su uso 2002

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a
A g u a  s u m i n i s t r a d a  

servicio  público

Pres i ón del  a g u a  

p a r a  s ervic io  

p ú b l i c o *

Nivel  d e  r íesgo  

disponibil id ad

I P ení ns ula  d e  B a j a  C a l i f o r n i a M B M A M

II N o r oe s t e M M M

III Pac í f i c o  Nor te B B B

IV B a l s a s M A M A

V P a c í f i c o  S u r M A M B M

V I  R i o  B r a v o M A M A

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e M A A M A

V I I I  L e r m a - S a n t i a g o  Pac i f i c o B M B

IX  Golfo N o r t e M A B A

X  Golfo C e n t r o M A M B M

X I  F r o n t e r a  S u r M A M B M

X I I  P en í n su l a  d e  Y u c a t á n M B M B M B

X I I I  Va l l e  d e  M é x i c o M A M A M A

N ac i onal M A B A

F u e n te : E la b o ra c ió n  p ro p ia  a p a r t ir  del A n exo  1 .
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Mapa 5
Nivel de riesgo presente en el agua para uso doméstico
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Fuente: E laboración  p rop ia  a partir del Anexo 1.

Del total de las 13 regiones hidrológico-administrativas, solamente la 
región: Península de Yucatán, tiene un riesgo muy bajo, debido a que en 
la actualidad tiene un gran volumen de agua suministrado por persona y 
una presión muy baja sobre su recurso natural, ya que tiene una precipita
ción de casi el doble de la media nacional y una alta permeabilidad de los 
suelos que favorece la renovación del agua subterránea.

Las regiones de Pacífico Norte y Lerma-Santiago Pacífico, presentan un 
riesgo bajo en cuanto a su disponibilidad de agua, ya que el agua suminis
trada por persona es suficiente para satisfacer las necesidades de sus habi
tantes sin ejercer presión sobre su recurso en ambas regiones.

Al interior del grupo de regiones con riesgo medio, se encuentran tres 
tipos de áreas: las que tienen un suministro adecuado de agua potable para 
consumo humano, sin ejercer una presión fuerte sobre el recurso natural, 
como es el caso de la región Noroeste, Las que proporcionan un elevado 
suministro por persona a costa de una presión muy alta sobre el recurso,
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como es el caso de Baja California que tiene el mayor volumen de suminis
tro de agua potable por persona de todo el país.

Las que tienen un bajo suministro por persona a pesar de que tienen 
una disponibilidad natural alta. En estas regiones se encuentran: Pacífico 
Sur, Golfo Centro y Frontera Sur. Aquí el problema fundamental es la falta 
de recursos que ha obstaculizado la inversión en infraestructura.

Con un nivel alto de riesgo respecto de su disponibilidad se encuentran 
las regiones del Balsas, Golfo Norte y Río Bravo debido a los volúmenes 
muy bajos de suministro de agua potable y presión altas y medias.

Las regiones de las Cuencas Centrales del Norte y Valle de México son 
clasificadas como de riesgo muy alto ya que además de no tener un suminis
tro de agua suficiente, la presión ejercida es muy alta principalmente en el 
caso del Valle de México, que como ya se señaló, utiliza para uso doméstico 
y público más del 50% de sus recursos acuíferos.

Nivel de riesgo en la cobertura de los servicios de agua 
potable y alcantarillado en el uso público y doméstico

Para establecer el grado de riesgo en función de la cobertura de los servicios 
de agua potable y alcantarillado, se trabajó a escala desagregado la pobla
ción urbana y rural con el propósito de detectar con mayor precisión la 
ubicación de los posibles conflictos (véase Anexo 2).

Las regiones del Valle de México y Río Bravo son las que tienen la 
mayor cobertura de servicios, por lo tanto, su grado de riesgo es muy bajo. 
El desequilibrio entre la distribución del recurso hídrico y la actividad eco
nómica trae como consecuencia esta contradicción entre disponibilidad na
tural y cobertura. La mayor actividad económica urbana exige una mayor 
cobertura de servicios, que a su vez presionan sobre el recurso natural; si en 
estas zonas la disponibilidad natural es baja, llevará necesariamente a situa
ciones insostenibles, como sucede en las regiones del Valle de México y del 
Río Bravo,

En el otro extremo se localizan las regiones de Pacífico Sur, Golfo Cen
tro y Frontera Sur en las cuales la cobertura tanto de agua potable como 
alcantarillado es muy baja, y por lo tanto, el grado de riesgo de contraer 
epidemias o enfermedades gastrointestinales es muy alto. Dentro de estas 
regiones se encuentran las entidades federativas con grados más altos de 
marginación y pobreza (véase Cuadro 7).
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Cuadro 7
Niveles de riesgo en las RHA en función de la cobertura en los servicios 

de agua potable, drenaje y tratamiento de aguas residuales 2002

Región Administrat iva
Servicio de agua potable Servicio de drenaje N ivel de riesgo 

de serviciosU rbana Rural Ur b ana R ur a l
I Península de Baja  California M MA A MA A
II Noroeste B B M MA M
III Pacífico Norte B MA M MA A
IV Balsas M MA A MA A
V Pacífico Sur MA MA MA MA MA
V I  Río  Bravo M B A B MA MB
VII  Cuencas  Centrales  del Norte MB MA B MA M
VIII  L e r m a -  Sant iago Pacifico B M B MA A
IX Golfo Norte B MA A MA A
X  Golfo C e nt r o A MA M MA MA
X I  F r o n t e r a  Sur A MA M MA MA
X I I  Península de Y u c at á n M M MA MA A
X I I I  Valle de México B B MB MA MB
Nacional M MA M MA A
F u e n t e :  E s t i m a c i o n e s  p r o p i a s  c o n  b a s e  a l  A  n e x o  2 .
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Mapa 6
Nivel de riesgo en el agua para uso doméstico en función de la cobertura 

de los servicios de agua potable y alcantarillado, 2002

¡ —* - 11 ■ f-i
-

aí2ír>fc<1U'*-«—

F u e n te : E la b o ra c ió n  p ro p ia  a partir d el A n e x o  2.

Niveles de riesgo de la calidad de los servicios de agua 
y alcantarillado en los usuarios públicos y domésticos

Para estimar los niveles de grados de calidad de las diferentes regiones admi
nistrativas, se tomaron como base los estándares internacionales adecuándolos 
a !a situación del país (Anexo 3).

La mala calidad de agua que se suministra a través de la red pública, así 
como la baja cobertura de tratamiento del agua residual, constituyen el pro
blema más grave que requiere de atención inmediata. A escala nacional, la 
situación se clasifica como de muy alto riesgo, ya que tanto los niveles de 
desinfección, como el tratamiento de las aguas negras son muy deficientes 
(véase Cuadro 8).

La desinfección de agua para uso humano en el sector rural tiene una 
cobertura muy deficiente, solamente el Valle de México registra un rango 
aceptable. Por su parte, el tratamiento de aguas residuales presenta grados 
alarmantes (muy alto riesgo) en todo el país, a excepción de las regiones de 
Baja California y Río Bravo, en donde existe un mayor porcentaje de trata
miento de agua residual.
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Cuadro 8
Niveles de riesgo en las R H A  en función de la calidad en los servicios 

de agua potable, drenaje y tratamiento de aguas residuales 2002

R e g i on es
Sin c l o r a c i ó n T r a t a m i e n t o  de Ri esgo

U r b a n a R u r a l a g u a s  re s i dua le s c al idad

I P ení ns u la  d e  B a j a  C a l i f o r n i a M B M A A M
II N o r o e s t e M M A M A M A
III P ac í f i co  Nor t e M M A M A M A

IV B a l s a s A M A M A M A
V P a c i f i c o  S u r A M A M A M A

V I  R í o  B r a v o B M A A M

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e M B M A M A A

V I I I  L e r m a - S a n t i a g o  P ac í f i co M M A M A M A
I X  Gol fo  N o r t e M M A M A M A
X  Golfo  C e n t r o MA M A M A M A  '

X I  F r o n t e r a  S u r M A M A M A M A
X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n M A M A A

X I I I  V a l i e  d e M éxico M B M M A M

N a c i on al M M A M A M A

F u e n te :  Es t im a  cí ones propias  con base  a l  An exo  3>



Mapa 7
Nivel de riesgo en el agua para uso domésticos en función de la calidad 2002

Agua, segundad nacional e instituciones

Evaluación del riesgo en el uso de agua 
para uso doméstico en el presente

Considerando todos los elementos de disponibilidad, cobertura y calidad, el 
riesgo a escala nacional es alto. En una amplia zona que comprende las 
regiones hidrológico-administrativas: Golfo Norte, Golfo Centro y Frontera 
Sur, Balsas, Pacífico Sur, los grados de riesgo son altos en las primeras tres y 
muy altos en las dos últimas. Lo anterior debido a que la cobertura en los 
servicios de agua potable y drenaje es muy baja, tanto en el ámbito rural 
como en el urbano; de la misma forma, la calidad del agua en estas regio
nes es muy deficiente, producto del bajo porcentaje de agua desinfectada y 
el escaso tratamiento de sus aguas residuales; originado básicamente por 
factores socioeconómicos y no naturales ya que la oferta de agua es sufi
ciente.
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Cuadro 9
Niveles de riesgo del agua para uso doméstico y público 2002

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a Disponibi l id  ad C o b e r t u r a C a l i d a d
Nivel  de riesgo  

pre se n  te

I Pení nsula  d e  B a j a  C a l i f o r n i a M A M M

II Nor oe s t e M M M A M
III Pa ci f ic o  Nor te B A M A M

IV B a l sa s A A M A M A
V P a c í f i c o  S u r M M A M A M A

V I  R i o  B r a v o A M B M M
V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e M A M A A

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pa ci f ic o B M M A M
I X  Golfo N o rt e A A M A A

X  Golfo C e n t r o M M A M A A
X I  F r o n t e r a  S u r M M A M A A

X I I  P ení ns u la  d e  Y u c a t á n M B A A M
X I I I  V a l l e  de  M é x i c o M A M B M M

N ac i ona l A A M A A

F u e n t e :  E s t i m a  c i o n e s  p r o p i a s  c o n  b a s e  en  los C u a d r o s  1 ,  2 ,  y  3.
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Mapa 8
Nivel de riesgo presente en el agua para uso doméstico 2002

La región de las Cuencas Centrales del Norte, se ubica en el grupo con 
riesgo alto aunque por razones diferentes a las del grupo anterior; aquí el 
problema más grave es de disponibilidad natural unido a una calidad muy 
deficiente en el agua potable proporcionada.

En el resto del país las regiones se sitúan como de riesgo medio, aunque 
con diferentes características. En las regiones de Río Bravo y el Valle de 
México, el problema más urgente es la escasez física, pues la cobertura y la 
calidad son aceptables.

A diferencia de las regiones anteriores, en el grupo que comprende la 
región Noroeste, Pacífico Norte, Lerma Santiago y Yucatán, el riesgo se pre
senta por escasez de servicios y la calidad de éstos y no por la disponibili
dad natural del recurso.

Por último, en la Península de Baja California el riesgo medio se presen
ta tanto en la disponibilidad natural como en la cobertura de sus servicios, al 
mismo tiempo que es una de las regiones que tiene mayor cobertura en el 
tratamiento de sus aguas residuales.
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Niveles d e  riesgo en  el 2025: escenario tendencial

Para estimar los grados de riesgo futuro, se considera un escenario al 2025, 
en el que los patrones de consumo y las formas de suministro continúan sin 
modificaciones, es decir, se considera que el comportamiento de los agentes 
involucrados continúa sin alteraciones radicales. Los supuestos básicos so
bre los que se estimó el escenario tendencial son:

• El suministro medio por persona en las diferentes regiones adminis
trativas permanece fijo

• Los índices de pérdida de agua continúan sin modificación
• La disponibilidad natural del agua permanece constante
• El incremento de la población se estimó de acuerdo con las proyec

ciones del Conapo.

Nivel de riesgo de la disponibilidad de agua 
potable para uso doméstico y público en el 2025

Los grados de riesgo futuros de las diferentes regiones administrativas origi
nados por la disponibilidad física del recurso se estimaron con base en dos 
variables:

• Volumen de agua para uso doméstico y público suministrado por 
persona en eí año 2025, sí los patrones de producción de agua per
manecen constantes y la población se incrementa de acuerdo con lo 
proyectado por el Conapo.

• Coeficiente de la presión del agua para uso público sobre la dispo
nibilidad natural para el 2025, si los patrones de consumo por habi
tante permanecen constantes y la población se incrementa.

En este escenario, en el año 2025 el grado de riesgo de agua suministra
da nos da cuenta de cuál sería el agua suministrada por habitante si se 
continúa con el mismo volumen de producción existente. Los grados de 
riesgo en todas las regiones administrativas se presentan en el Cuadro 10. 
Puede observarse que únicamente la región Pacífico Norte tendría un grado 
de riesgo medio, el resto de las regiones requiere de inversiones importan
tes en infraestructura en fuentes alternas, para tener la capacidad de propor
cionar un suministro adecuado de agua potable a la población que se espera 
en el año 2025.
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La variable de presión presenta una visión alternativa para medir el riesgo 
de disponibilidad en el año 2025, ya que mide la presión sobre los recursos 
naturales que se ejercería bajo el supuesto que se mantengan los mismos 
volúmenes de suministro por persona, lo que implicaría aumentar la pro
ducción en los montos requeridos de agua para uso doméstico y público.

Las regiones Pacífico Norte, Pacífico Sur, Golfo Norte, Golfo Centro y 
Frontera Sur que se clasifican con riesgo bajo y muy bajo, tendrían la posi
bilidad física de aumentar su producción de agua potable en el año 2025, 
sin enfrentar déficit de recurso hídrico. Por otro lado para las penínsulas de 
Baja California y el Valle de México no existe la posibilidad de enfrentar los 
requerimientos de! recurso si continúan con los mismos patrones de consu
mo, ya que la presión ejercida sobre el recurso natural alcanzaría grados 
insostenibles. En una situación similar, aunque no tan drástica, se encuen
tran las regiones de Río Bravo, Cuencas Centrales del Norte y Lerma Santia
go. El resto de las regiones enfrentarían un riesgo medio.

Si se evalúan en forma global ambos indicadores, el riesgo de disponibi
lidad para el país en el futuro se elevará de medio a alto. Las regiones de 
Lerma Santiago, Río Bravo y Baja California incrementan sus índices de ries
go a muy alto y conjuntamente con las regiones de Cuencas Centrales del 
Norte y Valle de México que ya se encontraban en esa condición, confor
man una amplia zona en situación crítica (véanse Cuadro 10 y Mapa 9).

Nivel de riesgo en la cobertura de los servicios de agua 
potable y alcantarillado en el uso público y doméstico en el 2025

El grado de riesgo en la cobertura de los servicios se estimó con base en dos 
tipos de variables, el monto de nuevos usuarios esperados y su tasa de 
crecimiento, tanto de agua potable como de drenaje. Se parte del supuesto 
de que los grados de riesgo se estiman en función de la magnitud de los 
esfuerzos que tienen los organismos operadores para enfrentar el incremen
to de la demanda.

Los riesgos mayores se presentan en Baja California y Río Bravo pues a 
pesar de que en la actualidad tienen altas coberturas, son las regiones en las 
cuales se espera el mayor incremento de población. A éstas le siguen las del 
Valle de México, Lerma Santiago y Frontera Sur, en donde se espera también 
un alto incremento de población. El riesgo esperado en las diferentes regio
nes administrativas se presenta en el Cuadro 11.
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Cuadro 10
Niveles de riesgo de las rha  en función de la disponibilidad del recurso y  su uso, 2025

R e g i o n e s
A g u a  s u m i n i s t r a d a  

s er vic io  públ i co*

Pres i ón  d é l a  

p r o d u c c i ó n  

pú blica * *

Nivel  d e  r iesgo de  

disponibl idad

I P ení ns u la  d e  B a j a  C a l i f o r n i a M A M A M A

II Nor o e s t e M A M A
III P a c í f i c o  N or t e M B B

IV B a l s a s M A M A

V P a c i f i c o  S u r M A M B M

V I  R í o  B r a v o M A A M A

V I I  C u e n c a s  Cen t r a le s  del  N o rt e M A A M A

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pa cí f ic o M A A M A

IX  Golfo N o r t e M A B A
X  Golfo C e n t r o M A M B M

X I  F r o n t e r a  S u r M A M B M

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n A M A

X I I I  Val le  d e  M é x i c o M A M A M A
N a ci o na l M A M A

F u e nte :  E s t im a ciones propias  a p a r t i r  de  las p r o y ec c io n e s  de p obl  ación de  C O N A P O -

* Se es t im a  suponiendo qu e la p rodu cció n  de agua p e rm a n ec e  co n s t a n t e  y ex iste  un d e s p e r d ic io  de agua del 4 4 % .

**  Se es t im a dividiendo la p r o d u cc ió n  pa ra  uso público en tre  la d isponib il idad  n a tu r a l  y suponiendo que los p a tron e s  

de co n su m o  p e r m a n e c e n  co n stantes .



Mapa 9
Nivel de riesgo futuro en el agua para uso doméstico en función 

de la disponibilidad natural del recurso 2025

Puente: Estim aciones p rop ias a partir de  las p royecciones d e  pob lac ión  del C onapo .



Cuadro 11
Niveles de riesgo en las rha en función de la cobertura 2025

R e g i o n e s  A d  m i n i s t r a t l v a s

A g u a D r e n a j e
N l v e J  d e  

r i e s g o  d e  

f u t u r o

I n c r e m e n t o  d e  u s u a r i o s  

(  h a b i t a n t e s )

T a s a  d e  c r e c i m i e n t o

( % )

I n c r e m e n t o  d e  

u s u a r i o s  

(  h a b i t a n t e s )

T a s a  d e  c r e c i m i e n t o

( % )

U r b a n a R u r a l U r b a n a R u r a l U r b a n a R u r a l U r b a n a R u r a l

1 P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a A . V M A A M M B M A fi M A

I I  N o r o e s t e B M A B B B A M M

I I I  P a c i f i c o  N o r t e B M M B B B M B B B

I V  B a l s a s M M M M M A M M M

V  P a c í f i c o  S u r M B M M A B M M M A M

V  í  R i o  B r a v o M A M A M M A B M B M A

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  d e l  f t ' o r t e B M B M B M B B B B M B

V í l l  L e r m a  -  S a n t i a g o  P a c i f i c o M A M B M B M  A M A B B A

I X  G o l f o  N o r t e B M M M A B A M A M

X  G o l f o  C e n l r o B M A M A M M A B M M

. X I  F r o n t e r a  S u r M M A M A M A M A M B A

X I I  P  c n í n £ U l a  ú e  Y u c a t á n M A B M M B M A M A M
X  I I I  V a l l e  d i  M é x f c o M A B M M B M A M B B B A

N a c i o n a l M A M M M

Fuente: Estimaciones propias 2 parlJr de las proyecciones de poMAción de CON APO .



Agua, seguridad nacional e instituciones

Mapa 10
Nivel de riesgo futuro en el agua para uso doméstico en función 

de la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado 2025

iI

Fuente: Estim aciones prop ias a partir de las p royecciones de  pob lac ió n  del C onapo.

Niveles de riesgo de la calidad de los servicios de agua 
y alcantarillado en los usuarios públicos y domésticos 2025

Para estimar los grados de riesgo en el año 2025, se partió de que la capaci
dad de tratamiento de aguas residuales permanecerá sin modificaciones, 
mientras que la cantidad de agua residual generada se incrementará en fun
ción de los incrementos de población. Este tipo de supuesto permite estimar 
los riesgos que enfrentará el país si no toma las medidas correspondientes. 
Como se puede apreciar en el Cuadro 12 el grado de riesgo es muy alto en 
todas las regiones exceptuando Río Bravo en donde se tiene mayor capaci
dad instalada.

Evaluación del riesgo en el 2025 del agua 
para uso doméstico: escenario tendencial

Si se consideran en forma conjunta los tres elementos que se han definido 
como posibles factores de riesgo en el agua de uso doméstico se detectan
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Cuadro 12
Niveles de riesgo en función de la calidad del agua potable, 2025

R e g io n e s  Ad mi n i s t r a t i va s

%  d e  a g u a s  

re s id ua l es  sin 

t r a t a m i e n t o

I P ení ns ula  de  B a j a  Cal if or nia M A

II N o r o es t e M A

III Pa cí f ic o  Nor te M A

IV B a l s as M A
V P a c í f i c o  S u r M A

V I  R ío B ravo 11

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del Nor te M A

V I I I  l , e r m a - S a n t i a g o  Pacífico M A

I X  Golfo N o r t e M A

X Gol fo  C e n t r o M A

X I  F r o n t e r a  S u r M A

X I I  P ení ns u la  d e  Y u c a t á n M A

X I I I  Va l l e  de M é x i c o M A
N acio nal M A
F u e n t e :  E s t i m a c i o n e s  p r o p i a s  a p a r t i r  d e  las p r o y e c c i o n e s  de  p o b l a c i ó n  de

C O N A T O .

Mapa 11
Nivel de riesgo futuro en el agua para uso doméstico 

en función de la calidad 2025

F u e n te : E s tim a c io n e s  p ro p ia s  a p artir d e  las p r o y e c c io n e s  d e p o b la c ió n  d e l C o n a p o
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tres regiones donde la situación se puede volver extremadamente crítica en 
el futuro si no se toman las medidas que permitan modificar la tendencia 
existente en estos momentos. Baja California, región en la cual la disponibi
lidad natural por habitante se tornará sumamente escasa debido al creci
miento explosivo de la población, esto a su vez presionará sobre los servicios 
de agua y drenaje que tendrán que incrementarse en forma acelerada; del 
mismo modo el mayor incremento de usuarios volverá insuficiente la infra
estructura existente de plantas de tratamiento para satisfacer los mayores 
volúmenes de agua residual generada.

En una situación similar se encuentra el Valle de México, aunque a dife
rencia de Baja California el incremento porcentual en la población se pro
yecta sensiblemente menor, sin embargo, en términos absolutos la nueva 
demanda será la más alta del país. Si a lo anterior se agrega que la presión 
ejercida actualmente sobre la disponibilidad natural de agua es extremada
mente alta, la situación se volverá insostenible si no se modifican radical
mente los patrones de consumo y los métodos de producción existentes. La 
región Lerma Santiago tiene una situación similar a la del Valle de México 
aunque en una escala menor.

En el resto de las regiones, a excepción de Pacífico Norte, el grado de 
riesgo es Alto, en algunas por escasez natural del recurso hídrico como en 
Rio Bravo y Cuencas Centrales del Norte; en otras por falta de infraestructu
ra. principalmente para el tratamiento de aguas residuales, como son: Pací
fico Sur, Pacífico Norte, Pacífico Centro, la Frontera Sur, Noroeste y Balsas.

Como ya se mencionó en el párrafo anterior, la única región que no 
presentará en el futuro problemas graves respecto del agua utilizada para 
fines domésticos y público es la región de Pacífico Norte, debido a que 
tiene una disponibilidad de agua adecuada y no se proyectan incrementos 
fuertes de la población.

Nivel d e  n esgo en  e l 2025: escen ario  sustentable

De acuerdo con la teoría ortodoxa, el uso raciona! del recurso hídrico impli
caría que la explotación del recurso estuviera en relación con su disponibi
lidad, es decir, aquellas regiones en donde la oferta natural del recurso fuera 
mayor su explotación debería ser más alta, sin embargo, en el caso del 
consumo doméstico y público, este criterio no se puede aplicar, ya que el 
agua potable al ser un bien público esencial para la vida y la salud, y al ser 
su disfrute uno de los derechos humanos fundamentales, su acceso no pue
de estar basado exclusivamente en la distribución natural del recurso, por lo 
que un escenario sustentable debe estimarse a partir de garantizar el volu-
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Cuadro 13
Niveles de riesgo del agua para uso doméstico y público, 2025

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a

■

Disponi bi l idad C o b e r t u r a C al idad
Nivel  de 

r i es go  fu turo

I P ení ns u la  d e  B a j a  C a l i f o r n i a M A M A M A M A

II Nor oe st e A M M A A

III Pa c í f ic o  Nor t e B B M A M

IV B a l s a s A M M A A

V P a c í f i c o  S u r M, M M A A

V I  R í o  B r a v o M A M A B A

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e M A B M A A
V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pac í f i c o M A A M A M A

IX Golf o N o r t e A M M A A

X  Golfo C e n t r o M M M A A

X I  F r o n t e r a  Su r M A M A A

X II P en í n su l a  d e  Y u c a t á n A M M A A

X I I I  Val le  d e  M é x i c o M A A M A M A

N ac i onal A M M A A
F u e n t e :  E s t i m a c i o n e s  p r o p i a s  a p a r t i r  de  los c u a d r o s  4,  5> y  6-
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Mapa 12
Nivel de riesgo futuro en el agua para uso doméstico 2025

Fuente: Estim aciones p rop ias a partir de  los C uadros 4, 5 y 6.

men suficiente para el consumo de toda la población. De ahí que la proyec
ción de este escenario debe basarse en una distribución más equitativa del 
agua para este uso en todas las regiones, minimizando tanto las insuficien
cias como los desperdicios del recurso. '

El escenario sustentable se construyó con base en los siguientes su
puestos:

• Disponibilidad del recurso para uso doméstico por persona que ga
rantice un rango de 170 litros diarios por persona.

• Reducción de los porcentajes de pérdidas en la distribución a 24%.
• Cobertura de los servicios de agua potable del 98% en las áreas 

urbanas y 90% en las rurales.
• Cobertura de los servicios de drenaje de 98% en las áreas urbanas y 

20% en las rurales.
• Reducción dei porcentaje de aguas residuales sin tratamiento en 80% 

respecto de lo estimado en el escenario tendencial.
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Escenarios de riesgo del agua en México

Niveles de riesgo en la disponibilidad de agua para uso doméstico 
con base en un uso sustentable del recurso 2025

Bajo este escenario, a pesar de que se garantiza en todas las regiones un 
volumen de agua suministrada suficiente para satisfacer las necesidades en 
forma adecuada, los índices de riesgo de disponibilidad se reducirían en 
todas las regiones. Sin embargo, seguirían existiendo algunas regiones como 
Baja California, Río Bravo, Cuencas Centrales del Norte y Valle de México en 
donde el riesgo continuaría siendo alto. Para estos casos, que se caracteri
zan por ser las regiones que enfrentarán en el futuro los núcleos de pobla
ción más importantes, la solución tiene que pasar por una redistribución del 
agua entre los diferentes usos.

Cuadro 14
Niveles de riesgo de las R HA en función de la disponibilidad 

del recurso y su uso 2025: escenario sustentable

R e g io n e s  A d m i n i s t r a t i v a s

A g u a

s u mi n i s t r a d a

servicio

público

P re si ón  de la 

p r o d u c c i ó n  

p úbl i ca

Nivel  de 

riesgo de 

disponibl idad

I Pení nsula  d e  B a j a  C  al ifornia M M A A
II Noroest e M M M

III Pacíf ic o  N or t e M MB B
IV Bal sas M M M

V P ac í f i co  Sü r M M B B
VI R í o  B r a v o M M A A

VII  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e M A A

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pacíf ico M M M
IX Golfo N o r t e M B B

X Golfo C e n t r o M M B B
X I  F r o n t e r a  S u r M M B B

X I I  P ení ns u la  d e  Y u c a t á n M M B B
X I I I  Val le  d e  M é x i c o M M A A

N a c i o n a l M B B

F u e n te :  E s t i m a  c io n e s  p r o p i a s  a  p a r t i r  de  l a s  p r o y e c c i o n e s  de  pob l  a c ió n  de  C O N  A  1 *0 .

* L a  p r o y e c c i ó n  se e s t i m ó  b a j o  el s u p u e s t o  q u e  los p a t r o n e s  de  c o n s u m o  s e  h o m o g e n e i z a r o n  a Jos nive les  de  
c o n s u m o  d e  c o n f o r t  ( 1 7 0  I t r / d i a / h n b )  y  el p o r c e n t a j e  de  p é r d i d a  en la d i s t r i b u c i ó n  se  r e d u j o  a l  2 4 % .
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Mapa 13
Nivel de riesgo en función de la disponibilidad natural del agua para uso 

doméstico con base en el uso sustentable del recurso 2025

><> 1 M C m

MUS» IV k Ü *
. . ------ .- j. — '
f l b l m
VI1 C m i  LV

X II

Fuente: Estim aciones p rop ias a partir de  las p ro y ecciones de  pob lac ión  del C onapo.

Niveles de riesgo en la cobertura de los servicios de agua 
potable y alcantarillado en el uso público y doméstico 

en el 2025 bajo un escenario sustentable

El acceso de toda la población a los servicios de agua potable y alcantarilla
do, debe constituirse en una prioridad de política por los efectos directos 
que tiene sobre los índices de bienestar de la población. De ahí que un 
escenario sustentable tiene que tener como objetivo una cobertura univer
sal, lo que reduciría el grado de riesgo respecto de este elemento al mínimo.
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Cuadro 15
Niveles de riesgo en las RHA en función de la cobertura en los servicios 

de agua potable, drenaje y tratamiento de aguas residuales: 
escenario sustentable 2025

Regiones  Admi ni st ra t ivas
Servicios de a g u a  potable Servicio de dre na je

Nivel de 

riesgo

U rbano R u r a l U r b a n a  j R u r a l Servicios

I Península de B a j a  Cal i fornia M B B M B B M B
II Noroeste M B B M B B M B
III  Pacíf ico Norte M B B M B B M B
IV Balsas M B B M B B M B
V Pacíf ic o  Sur M B B M B B M B
V I  R í o  B r a v o M B B M B B M B
VII  C u e n c a s  C e ntr ale s  del Nor te M B B M B B M B
V I I I  L e r m a -  S an t i ag o  Pacíf ico M B B M B B M B
I X  Golfo Nor te M B B M B B M B
X  Golfo C e n t r o M B B M B B M B
X I  F r o n t e r a  S ur M B B M B B M B
X I I  Península de  Y u c a t á n M B B M B B M B
X I I I  Val ie  de  M éxico M B B M B B M B
Nacional M B B M B B M B
F u e n te :  E s t im a c io n e s  p r o p ia s  c o n  b a s e  a  lo s  c u a d r o s  6  y  7 .
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Mapa 14
Nivel de riesgo en la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado 

en el uso público y doméstico en el 2025: escenario sustentable

Niveles de riesgo de la calidad de los servicios de agua y alcantarillado 
en los usuarios públicos y domésticos 2025: escenario sustentable

En este escenario se parte del supuesto de que la cobertura de aguas 
residuales se puede reducir en 80%, meta ambiciosa que implica un gran 
esfuerzo por parte del gobierno sin embargo es ligeramente menor a la 
propuesta en el Programa Hidráulico, por lo que es factible su logro. Los 
criterios de riesgo se modificaron para adecuarlos a los nuevos índices 
de agua residual.
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Cuadro 16
Niveles de riesgo en función de la calidad 

del agua potable 2025: escenario sustentable

R e g i o n e s  Adm i n i s t r a t i va s

%  d e  a g u a s  

re s idua l es  sin 

t r a t a m i e n t o

I Penisula  de B a j a  Ca l i f ornia M

II Nor oe s t e M

III Pac if ic o  Nor te M

IV B a l s as A

V P ac í f i co  S u r M

V I  R í o  B r a v o M 13

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e B

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pacíf ico M

I X  Golfo N o r t e B

X  Golf o  C e n t r o A

X I  F r o n t e r a  S u r A

X I I  P ení ns u la  de Y u c a t á n A

X I I I  Val le  d e  M é x i c o A

N a t i  on al A

F u e n te ;  Es t im a c io n es  propias a p a r t i r  de  las p r o y e c c io n e s  de

p o h l a d ó n  de C O N A P O .

Mapa 15
Nivel de riesgo de la calidad de los servicios de agua y alcantarillado en los 

usuarios público y domésticos 2025; escenario sustentable

F u e n te : E s tim a c io n e s  p ro p ia s  a partir de las p r o y e c c io n e s  d e p o b la c ió n  del C o n ap o .
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Con los supuestos anteriores el grado de riesgo tocante a la calidad se 
reduce significativamente respecto al escenario tendencial, sin embargo toda
vía quedarían regiones como el Valle de México, Península de Yucatán, Fron
tera Sur, Golfo Centro y Balsas en donde los riesgos continúan siendo altos.

Evaluación del riesgo en el 2025 del agua 
para uso doméstico: escenario sustentable

La posibilidad de reducir los riesgos presentes en un futuro se presenta 
como un escenario viable si se diseñan y se operan las políticas que permi
ten lograr los supuestos planteados en el escenario sustentable, es decir, se 
logra un uso más racional del recurso, al mismo tiempo que se desarrolla la 
infraestructura que permite alcanzar la cobertura en los servicios de agua, 
drenaje y tratamiento de las aguas residuales. Los grados de riesgo obteni
dos a partir del logro de las metas planteadas se reducirían significativa
mente. A escala nacional el riesgo se reducirá a un rango medio, y en todas 
las regiones los rangos serían bajos y medios (véase Cuadro 17).

Las autoridades responsables de la gestión del agua reconocen la nece
sidad de avanzar en este camino, así el Programa Nacional Hidráulico esta
blece como uno de sus objetivos: Fomentar la ampliación de la cobertura y 
la calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento a 
partir de tres líneas estratégicas:

• Propiciar la atención en la cobertura y calidad de agua potable, al
cantarillado y saneamiento en zonas rurales.

• Sostener el incremento de las coberturas y fomentar la mejora en la 
calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamien
to, en zonas urbanas.

• Promover el tratamiento de las aguas residuales e impulsar el ínter* 
cambio de aguas tratadas por agua de primer uso.

• Fomentar la eficiencia en los organismos encargados de los servicios 
de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

• Apoyar el desarrollo de los organismos operadores.

Para llevar adelante las estrategias anteriores se han diseñado los pro
gramas siguientes:

• Programa de Agua Potable y Saneamiento en Zonas Urbanas (Apazu). 
Este programa aporta recursos federales a las entidades federativas 
para realizar inversiones para la prestación de servicios.
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Cuadro 17
Niveles de riesgo del agua para uso doméstico 

y público 2025: escenario sustentable

R e g i ó n  A d m i n i s t r a t i v a Disponibi l idad C o b e r t u r a C al idad

Nivel  d e  

r iesgo  

s us te nt abl e

I P ení ns ula  d e  B a j a  C a l i f o r n i a A M B M M

II N o r o es t e M M B M B
III P ac i f i co  Nor te B M B M B

IV B a l s a s M M B A M

V P a c í f i c o  S u r B M B M B

V I  R í o  B r a v o A M B MB M
V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e A M B B B

V I I I  L e r m  a-  S a n t i a g o  Pa c í f ic o M M B M B

I X  Golfo  N o r t e B M B B B

X  Gol fo  C e n t r o B M B A B

X I  F r o n t e r a  S u r B M B A B
X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n B M B A B

X I I I  V al ie  d e  M é x i c o A M B A M

N a c i ona l B M B A M

F ue nte :  Es t im a  d o n e s  propias  a pa rt ir  de  los c u a d r o s  4, 5, y 6.



Agua, seguridad nacional e instituciones

Mapa 16
Nivel de riesgo futuro del agua para uso doméstico 

y público 2005: escenario sustentable

Fuente: Estim aciones p rop ias a partir  de  los C uadros 4, 5 y  6.

• Programa para la Sustentabilidad de los Servicios de Agua Potable y 
Saneamiento en Comunidades Rurales (Prossapys), financiado con 
fondos del Banco Interamerícano de Desarrollo.

• Programa de Agua Limpia ( p a l ) .  Apoya las inversiones para desin
fectar el agua para consumo de la población.

• Programa para la Modernización de los Organismos Operadores de 
Agua (Promagua). Apoya a los organismos operadores de las pobla
ciones con más de 50 000 habitantes.

• Programa de la Frontera Norte.
• Hábitat.

Si bien ios problemas a atacar en los próximos años se encuentran per
fectamente detectados y analizados lo que no está definido son los tiempos 
requeridos para resolverlos y sobre todo las fuentes de financiamiento, al
canzar el escenario sustentable implicará doblar la inversión anual que se ha 
efectuado en los últimos años. Por otro lado, alcanzar una situación sin 
riegos en ía seguridad nacional implica llevar adelante los programas que 
permitan un uso sustentable del recurso hídrico.
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fácenarios de riesgo del agua en México

EL RIESGO DEL AGUA DE USO INDUSTRIAL

En el capítulo del libro, “Perspectivas de seguridad nacional: el agua y la 
estructura industrial en México”, se describió como la industria hidroeléctri
ca, termoeléctrica y las manufacturas demandan en conjunto los mayores 
volúmenes de agua en el país. Sin embargo, la hidroeléctrica realiza un uso 
no consuntivo del agua por lo que no es considerada como un problema 
para el mantenimiento del sistema hídrico; la termoeléctrica y la de manu
facturas al realizar un uso consuntivo afectan dicho sistema por la disminu
ción efectiva de los volúmenes de las fuentes de agua al realizar una 
sustracción constante de agua que disminuye la magnitud de los acuíferos 
en el caso de que la capacidad de reposición de dichos cuerpos sea menor 
a la velocidad de su consumo. La industria manufacturera además de causar 
merma en los cuerpos de agua tiene la desventaja de contaminarlos por las 
descargas de sus aguas residuales a los cuerpos de agua existentes, contami
nando las aguas superficiales y subterráneas y en general el sistema hídrico 
nacional.

En razón de la afectación doble de la industria manufacturera se esti
man y analizan los riegos que provoca sobre el sistema hídrico del país, 
tanto por la vía de la contaminación como por el lado de su creciente 
demanda resultado del crecimiento económico, estos riegos se estiman tan
to para el presente como para el 2025,

En vista de la relación dinámica entre crecimiento económico y sistema 
hídrico es conveniente plantear su análisis con base en simulaciones acerca 
de los diferentes escenarios que se perfilan de acuerdo con la administra
ción y con la política hidrológica que se decida elegir en el futuro. En breve, 
para examinar la viabilidad de situaciones futuras de los recursos hídricos se 
han generado diferentes escenarios a partir de los cuales se pueden seguir 
las tendencias futuras que dibujarían el espectro de la viabilidad (o inviabilidad 
en su caso) de un esquema económico-ecológico que dependerían de la 
especificación del conjunto de variables que se incorporen en la política 
hidráulica en el largo plazo. En consecuencia, lo que se trata de examinar en 
las condiciones descritas en cada escenario es cuál permite la mejor vía para 
abatir la escasez de la oferta, a partir de regular la demanda de la industria y 
con la ayuda de incentivos que alienten tanto la incorporación de tecnolo
gías más limpias en la industria, como el desarrollo de plantas de tratamien
to de aguas residuales que permitan el reuso, al mismo tiempo permita 
adecuar las necesidades de demanda a las de !a oferta y no a la inversa. En 
lo que sigue, se plantean los diferentes escenarios posibles con resultados 
en contraste.
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La oferta de recursos hídricos es la cantidad de agua superficial y subterrá
nea en el país registrada en la estadística como Disponibilidad Natural,1 el 
supuesto de trabajo es que se mantiene constante a través del tiempo. Las 
diferentes estimaciones de la demanda del recurso hídrico en el país y en 
las Regiones Hidrológicas Administrativas se hace con base en criterios como 
el incremento proporcional al crecimiento de la industria, o que existe un 
ajuste tal como una mejora en la eficiencia en el uso del agua lo que dis
minuye la demanda por toma. La demanda estimada se contrasta con la 
oferta para medir un posible déficit de la oferta del recurso hídrico lo que se 
interpreta como un posible móvil de un conflicto económico y social asocia
do al abastecimiento del agua en la industria de manufacturas.

Los escenarios generan una demanda de agua creciente, esto llevará a 
que en algún momento la demanda se acerque o iguale a la oferta de agua, 
lo que podría generar un conflicto social crónico. Este escenario se compli
ca si agregamos el hecho de que la disponibilidad de agua se destina no 
sólo a la industria. Ante esto, se plantea un escenario alternativo sustentable 
donde la gestión del agua considere adoptar medidas que frenen el uso del 
agua en la industria o bien que esta última adopte medidas alternativas 
como el desarrollo de técnicas eficientes en el uso del agua para frenar el 
crecimiento de la demanda y poder restaurar el sistema y establecer un 
equilibrio dinámico entre la oferta y la demanda, previendo un posible con
flicto económico y social.

Para este apartado se construyen Indicadores de Riesgo en la Industria, 
índices de Riesgo (dato numérico) y Niveles de Riesgo (calificación) para 
estimar en las áreas geográficas pertinentes el peligro potencial de disponi
bilidad de agua. Ambos indicadores van en el mismo sentido y dan cuenta 
del estrés hídrico o conflicto hídrico que enfrenta la región en cuestión.

Construcción de indicadores

T a b la  1
Indicadores de riesgo en la Industria

{ICRI) Indice Compuesto de Riesgo Industria (NCRI)Nivel Compuesto de Riesgo Industria

(IRD!) Indice de Riesgo Disponibilidad 

Industrial

(NRDI) Nivel de Riesgo Disponibilidad 

Industrial

(IRCI) Indice de Riesgo Calidad Industrial (NRCI) Nivel de Riesgo Calidad Industrial

1 Este supuesto es necesario para construir los escenarios, en la realidad ocurre que el 
aumento del calentamiento global en la Tierra aumenta el proceso de evaporación del agua 
causando una disminución en las aguas superficiales, además de que si la calidad del agua se 
deteriora da lugar a una disminución del recurso hídrico en términos de su oferta.
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• índice de Riesgo Disponibilidad Industrial ( iR D i)  se pondera en for
ma simple los tres indicadores primarios que la conforman y que se 
estima sacando el promedio simple de estos mismos: Disponibilidad 
natural/toma industrial, Agua concesionada /Disponibilidad natural, 
Agua de la industria /Disponibilidad natural. Este índice se interpre
ta como el nivel de la brecha que existe entre oferta y demanda de 
agua para la industria.

• El índice de Riesgo Calidad Industrial ( i r c i )  es simplemente el mis
mo indicador primario Agua tratada/Agua residual. En este caso se 
mide la calidad del agua de descarga a los cuerpos ele agua.

• índice Compuesto de Riesgo de la Industria ( i c r i )  se obtiene a partir 
de los dos indicadores anteriores ponderados de la siguiente forma, 
el primero vale 75% porque tiene tres variables y el segundo 25% 
porque sólo consta de vina variable. Este indicador sintetiza los pro
blemas de disponibilidad y calidad del agua, cuanto mayor es la 
problemática en la región el valor del índice aumenta.

Una vez definidos los índices se pueden establecer criterios para clasifi
car las situaciones en términos de conflicto o de tensión. De esa forma, 
podremos fijar un sistema basado en jerarquías y, posteriormente, analizar
las según su prioridad y proponer soluciones, utilizando cualquier método 
de los indicados. En este caso definimos el índice de Riesgo y el Nivel de 
Riesgo a escala de la industria en su conjunto.

Se adoptó el criterio común para todos los indicadores de clasificarlos 
de acuerdo con su distribución en cinco rangos, los IR se identifican con 
números, de 1 a 5, dependiendo el grado de conflicto. Un IR con un valor 5 
indica un riesgo muy alto (MA) y un IR con valor de 1 indica riesgo muy 
bajo (MB), esto es, el índice de riesgo es relativo respecto de la dispersión 
entre regiones.

Nivel d e riesgo presen te

El siguiente Cuadro 18 resume los indicadores estimados respecto de los 
riesgos que las diferentes R H A  de México presentaron en el año 2002, refe
rencia estadística utilizada para la construcción de los grados y niveles de 
riesgo en este sector. La última columna, denominada nivel compuesto 
de riesgo industrial ( n c r i )  resume el riesgo que enfrentan las empresas ma
nufactureras ubicadas en cada RHA considerando los problemas que tienen 
para su disponibilidad de agua, ya sea superficial o subtemnea, y la calidad 
de descarga de las aguas residuales de la industria, aspectos medidos en sus
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respectivos márgenes de riesgo y que se presentan en las dos columnas que 
le anteceden. E! nivel de riesgo disponibilidad industrial (nrdi) mide la 
amplitud de la brecha entre demanda y oferta de agua e indica que a menor 
distanciamiento la RHA presenta un grado de riesgo mayor, en tanto que el 
nivel de riesgo calidad industrial ( n r c i )  mide la proporción de agua tratada 
respecto al agua residual y, a menor tratamiento en las regiones, se conside
ra mayor el riesgo (véase Cuadro 18).

La industria de México se puede calificar como de un grado de riesgo 
medio, de acuerdo con el indicador denominado n u c í , como resultado de 
que la medida de la brecha entre oferta y demanda, denominado n r d i  mar
ca un nivel bajo y que la calidad de descarga de las aguas residuales del 
conjunto de la industria se ubica en el rango de N RCI media. Sin embargo, 
sabemos que esta medida global encubre diferencias regionales muy impor
tantes que señalan la gravedad del problema en el centro-norte y su abun
dancia en el sur. En lo que sigue se hará un análisis por región hidrológica 
administrativa (véase Mapa 17).

En el Mapa 17 se observa que los riesgos que enfrentan las regiones están 
determinados directamente por la intensidad de la presencia de la industria, 
donde ésta es más concentrada como es la región XIII Valle de México el 
riesgo es muy alto, en el centro norte del país el riesgo es alto y se ubican 
las regiones I, II, VI y VII caracterizadas por ser la regiones más industriali
zadas del país, el riego medio y bajo se ubica del centro hacia el sur bajando 
el grado de riesgo a medida que se avanza hacia el sur, en función de la im
portancia de la presencia de la industria. La región más vulnerable en el país 
es la región XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala.

En el cuadro se observa que la región XIII Aguas del Valle de México y 
Sistema Cutzamala presenta el grado de riesgo más alto del país, puesto que 
es la única región con un grado de riesgo calificado como muy alto (MA). 
En cuanto región más industrializada del país, al generar alrededor de una 
cuarta parte del pib industrial, la satisfacción de su demanda creciente de 
agua, a través del tiempo, ha implicado la sobreexplotación de sus acuíferos, 
y aunque en la actualidad se satisface su demanda relativa, lo ha hecho a 
costa de una política ofertista que ha conducido a la acumulación de graves 
riesgos y conflictos para abastecerla en el futuro inmediato. Además, los 
problemas se han agravado por el alto impacto que el bajo nivel de trata
miento actual de las aguas residuales tiene sobre los acuíferos subterráneos, 
fuente principal de abastecimiento de agua, y las aguas superficiales que 
deben importarse de las inmediaciones del Area Metropolitana de la Ciudad 
de México ( a m c m ) ,  principalmente del sistema Cutzamala. El trasladar 
agua del sistema Cutzamala hacia esta región muestra la gravedad del pro
blema para el abastecimiento de la industria y el servicio doméstico, ya que
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Cuadro 18
Nivel de riesgo industria 2002

R e g i o n e s  A d m i n i s t r a t i v a s

P I B  

I n d u s t r i a  ( %  )  

2 0 0 2

Nivel  de  

riesgo  

disponibi l ida  

d i nd us t r i a l

Nivel  de  

r iesgo cal  id ad 

i n d us t r i a l

N ivcl  

co m puest o de 

riesgo  

i nd us t r i a l
I P ení ns ula  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 3 . 7 0 M A MB A
11 N o r o es t e 2 . 8 3 A M A .4

III P ac í f i co  Nor te 2 . 1 9 M M A M
IV B a l sa s 8 . 9 7 M A M

V P a c í f i c o  Su r 1 . 14 M B M A B
V I  R í o  B r a v o 1 5. 42 M A M B A

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N o r t e 3 . 2 9 A B A

V I I I  L e r m a - S a n t i a g o  P ac í f i co 1 7 . 02 M M M
I X  Golfo N o rt e 7 . 6 5 M A M

X  Golfo  C e n t r o 5 . 7 2 B B B
X I F r o n t e r a  Su r 2 . 8 0 M B A B

X I I  P e n í n s u l a  d e  Y u c a t á n 4 . 6 0 MB M A B
X I I I  Va l i e  d e M éxi co 2 4 . 3  6 MA M M A

N a ci o na l 9 9 . 7 0 B M M

F u e n t e s :  C u a d r o  p r o c e s a d o  y  c o n s t r u i d o  en base  a d a t o s  de :

- R e g i s t r o  P ú b l i c o  de  D e r e c h o s  de A g u a  ( R E P D A ) ,  S i s te m a  U n i f i c a d o  d e  I n f o r m a c i ó n  B á s i c a  del  A g u a  ( S U I B A ) ,  M é x i c o ,  

2 0 0 2 .
- E s t a d í s t i c a s  del  A g u a  en M é x i c o ,  S e c r e t a r í a  del  M e d i o  A m b i e n t e  y R e c u r s o s  N a t u r a l e s  ( S E M A R N A T ) ,  C o m i s i ó n  

N a c i o n a l  d e l  A g u a  ( C N A ) »  M é x i c o ,  2 0  0 4 ,

-  I  C e n s o  de  C a p t a c i ó n ,  T r a t a m i e n t o  y S u m i n i s t r o  de  A g u a ,  C e n s o s  E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  de E s t a d í s t i c a  

G e o g r a f í a  e l  n f o r m á  t i c a , M é x i c o ,  2 0 0 0 ,

- S i s te m a  d e  C u e n t a s  N a c i ó  n a le s  d e  M é x i c o  ( S C N M ) .  C u e n t a s  de  B i e n e s  y S e r v i c io s  1 9 8 8 - 1 9 9 9  y 1 9 9 7 - 2 0 0 2 .  I N E G I ,  

A g u a s c a l i e n t c s ,  A g s . ,  M é x i c o ,  2 0 0 2 .
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Fuente; C uadro  17.

entre otros impactos se encuentra el encarecimiento de este recurso para las 
empresas, en vista de la elevación de los costos del sistema de transporte y 
distribución del agua. La calificación de su riesgo como muy alto muestra 
con claridad la necesidad de rediseñar la política hidráulica actual con el fin 
de responder a los graves problemas de abastecimiento que hoy enfrenta la 
industria, que contribuyen al deterioro de las economías de escala, que 
durante mucho tiempo determinaron la permanencia de la industria en el 
a m c m , y que ha contribuido a que, entre otras cosas, se iniciara el traslado 
de algunos núcleos industriales importantes desde la década de 1980 hacia 
otras zonas del territorio.2

2 Existen otras razones que explican ese m ovim iento centrifugo de la industria asentada 
en  el AMCM que iniciaron su aparición desde fines de la década de 1970 y que desde la 
década de 1990 se han dejado sentir con  mayor intensidad. En esas condiciones, adem ás de 
las fallas en el sistem a y la política hidráulica, habría que contabilizar el am plio deterioro 
de la infraestructura energética y el perm anente deterioro de las estructuras sindicales que 
funcionan com o m onopolios virtuales.
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Las cuatro regiones ubicadas en un rango de riesgo alto son I Península 
de Baja California, II Noroeste, VI Río Bravo y VII Cuencas Centrales del 
Norte que combinan problemas de abastecimiento y calidad de agua en 
diferentes formas. Las regiones que enfrentan principalmente problemas de 
abastecimiento son Baja California y Río Bravo, y la que enfrenta graves 
problemas por la falta de tratamiento de aguas residuales es la Región II 
Noroeste. El nivel compuesto de riesgo industrial indica que en estas regiones 
se deben tomar medidas inmediatas para evitar el surgimiento de problemas 
en la demanda de ese recurso en la industria. En el caso de la región Río 
Bravo se tiene a la tercera r h a  más industrializada del país al generar sola 
15% del p i b , mientras las otras tres regiones generan juntas casi 8 %  del p i b .

Por otra parte, las regiones que se enfrentan a un nivel de rango medio 
(M) son la Región III Pacífico Norte, IV Balsas, la Región VIII Lerma-Santia
go-Pacífico y la Región IX Golfo Norte. En estas regiones administrativas, 
los problemas de suministro presentan un riesgo medio como lo muestra el 
valor del n r d i  que indica que a la fecha la industria se abastece sin mayores 
problemas. El N R C i se ubica en la media del país salvo en el caso de la 
Región III Pacífico Norte en que se presenta un valor alto en su riesgo de 
tratamiento. Estas regiones en conjunto explican 35% del P IB , destacando la 
alta aportación de la r h a  VIII Lerma-Santiago-Pacífico.

Por último, existen cuatro regiones que para el año 2002 enfrentan un 
N RCI bajo (B) y son la V Pacífico Sur, la X Golfo Centro, la XI Frontera Sur y 
la XII Península de Yucatán que se ubican en las regiones en donde el agua 
es abundante y no existen fuertes restricciones para el abastecimiento in
dustrial. Sin embargo, existen problemas en la calidad de las descargas en 
el caso de las regiones V Pacífico Sur y XII Península de Yucatán en las que el 
índice de riesgo en la calidad es muy alto, en vista de que no existe una in
fraestructura de saneamiento y de tratamiento de agua residual.

índices de riesgo en la industria

En la siguiente gráfica se presentan las r h a  ordenadas de acuerdo con su 
conformación respecto del desajuste entre oferta y demanda de agua para la 
industria. Como se ha descrito con anterioridad, esta relación es medida por 
el indicador i r d i , un valor mayor del índice muestra una situación de mayor 
gravedad en la brecha entre oferta y demanda.

Las regiones más industrializadas de México enfrentan un mayor riesgo 
en el abastecimiento de su demanda en el presente; destacan las regiones
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Gráfica 1
Riesgo por brecha entre oferta y demanda, 2002

Fuente; A n t m  5 dt  InduUrl i 2.002.

XIII, VIII, VI y IV que son donde básicamente se ubica la industria de este 
país, y todas se sitúan con un rango de riesgo arriba de la media. Las regio
nes que enfrentan un desajuste bajo entre su oferta y demanda de agua 
presentan un índice debajo de la media y se localizan en el centro-sur del 
país donde el agua es abundante y el grado de industrialización es bajo.

Conviene aclarar que el riesgo por calidad aquí estimado se refiere única
mente a la magnitud del tratamiento de las aguas residuales industriales en 
las diferentes regiones; a mayor tratamiento menor riesgo en la contamina
ción tanto de las aguas subterráneas como de las superficiales y tanta 
mayor disponibilidad para el sector industrial. Los riesgos que presentan 
para el 2002 las regiones más industrializadas del país se ubican debajo de 
la media, en razón de que son las regiones que más tratamiento reciben 
sus aguas residuales en el país y son la región XIII, VIII, VI además de la 
región I Baja California y la región X Golfo Centro. La Región IV Balsas ha 
sido la excepción del contexto, puesto que teniendo un importante grado 
de industrialización enfrenta un valor elevado en su índice de calidad, 
mostrando que tiene un bajo grado de tratamiento de sus aguas residuales. 
Es importante recordar que el índice es una medida comparativa del grado
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G r á f i c a  2

Riesgos por calidad en descargas de aguas residuales, 2002

F ue n te : A n e x o  T d? In d u s tr ia  2002.

d e  t r a t a m ie n to  e n t r e  la s  r h a  y  q u e  u n  d ia g n ó s t ic o  g lo b a l  d e l  p a ís  r e s p e c to  a l 

t r a t a m ie n to  d e  a g u a  in d ic a  q u e  é s te  e s  p r á c t ic a m e n te  n u lo  y  q u e  e x is te  u n  

g r a v e  p r o b le m a  d e  c o n t a m in a c ió n  d e  lo s  c u e r p o s  d e  a g u a  a  e s c a la  n a c io n a l .

Nivel d e riesgo en el 2025: escenario tendencial

La relación que se establece entre la oferta disponible y el Indice de la 
demanda de agua por la industria, con base en la estadística existente hasta 
el año 2002, que se configura por regiones hidrológicas y que se ha comen
tado en el capítulo anterior sobre la industria, es la base a partir de la que se 
han sugerido unos supuestos de comportamiento para el año actual (2005) 
y los siguientes 20 años, de tal forma que se estiman los indicadores de 
riesgo de tensiones para las diferentes situaciones configuradas en cada uno 
de los escenarios y se desarrolla un examen comparativo entre esta situa
ción hipotética alcanzable en el año 2025 con las condiciones iniciales del 
año 2002, planteadas en este trabajo.
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En este escenario de la relación que se establece entre oferta disponible 
y demanda de agua por la industria para el 2025, se ha estimado la demanda 
considerando que la situación de la economía se mantiene constante Ceteris 
paríbu s y  por tanto, las empresas ubicadas en cada r h a  continuarán produ
ciendo y creciendo al mismo ritmo que lo han hecho en el periodo com
prendido entre 1993 y 2002. Las tasas de crecimiento industrial se presentan 
en el Cuadro siguiente. Con base en esta estimación, se calculan los índices 
y rangos de riesgo para el 2025. De la misma forma, se ha calculado un 
índice de calidad a partir de la estimación del volumen de aguas residuales 
tratadas en relación con las aguas residuales estimadas para 2025.

En el Cuadro 19 se registra el indicador global de la industria del país, el 
rango compuesto de riesgo industrial aumenta de una condición media en 
el año 2002 a otra alta para el 2025.

En esas condiciones, este escenario tiene la particularidad de ser consi
derado como tendencial en vista de la continuidad del crecimiento que se 
acompaña con la ausencia de medidas adicionales a las presentes. La tasa 
de crecimiento de la industria se traducirá en un ritmo de crecimiento 
proporcional a la demanda de agua por el sector industrial. Las respectivas 
demandas de agua de las rha crecerán a la velocidad que crezca su respec
tiva industria a partir del grado de demanda que presenten para el 2002.

De acuerdo con la última columna del cuadro, destacan ocho regiones en 
las que las condiciones de riesgo aumentan para el año 2025. En el conjunto 
de RH A , se decantan cuatro regiones en las que empeoran sus condiciones 
iniciales, alcanzando un nivel de riesgo en la industria calificado como muy 
alto, y resalta la región VII, Cuencas Centrales del Norte, que de un rango de 
riesgo medio contenido en sus condiciones iniciales, transita hacia un nivel 
de grado de tensión muy alto, sumándose a las tres r h a  que pasan de un 
NCRI calificado de alto en el 2002, a otra jerarquía considerada como muy 
alto para el 2025, lo que las ubica en el grupo de r h a  en proceso de aumen
to de su grado de riesgo. De ahí que sobre aquellas regiones se preste 
mayor atención, siendo objeto de análisis de cierta eshaustividad en vista de 
las eventuales implicaciones sociales y económicas que la agudización del 
riesgo de tensiones podría acarrear.

De acuerdo con el Cuadro, esa es la situación particular de las R H A , I 
Península de Baja California, II Noroeste y VII Cuencas Centrales del Norte 
que combinan problemas de abastecimiento-oferta de agua y la calidad en 
las descargas “permitidas” a la industria y en general, a los hogares y esta
blecimientos turísticos. Adicionalmente a estas cuatro r h a  se agregan las 
siguientes regiones: XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala 
formando un grupo de cinco RHA que alcanzan el rango de riesgo muy alto 
y representan 38% de las r h a  en el máximo grado de alerta.
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Cuadro 19
Comparación nivel de riesgo 2002 y escenario tendencial 2025

Regiones Administrat ivas

Tasa media  

de

crecimiento  

anual  1 9 9 3 -  

2 0 0 2

Nivel 

compuesto de 

riesgo 

industrial  

200 2

Nivel  

compuesto de 

riesgo 

industrial  
2 0 2 5

Cambio

I Península de Baja  Cal ifornia 4.51 A M A +
II Noroeste 2.97 A M A +
III Pacífico Norte 1.73 M A +
IV Balsas 2.78 M A +
V Pacíf ico Sur 2.25 B B =
V I  Río Br avo 4.69 A A =
VII  Cuencas  Centr a les  del Norte 4.27 A M A +
VII I  L e r m a -  Sant iago Pacífico 3.84 M M A +
I X  Golfo Norte 3.64 M A +
X  Golfo C e n t r o 2.17 B B =
X I  F r o n t e r a  S u r 1.75 B B =
X I I  Península de Y u c a t á n 3.09 B M +

X I I I  Valle de Méxi co 2.20 MA M A =
Nacional 3.07 M A +

F u e n te s :  C u a d r o  estim ado y  constru id o en base a d a t o s  de:

-  R e g i s t r o  Pú b lico  d e  D e r e c h o s  de A g u a  ( R E P D A ) ,  S is te m a Unificado  de I n f o r m a c i ó n  B á s i c a  del A g u a  (S U I B A ) ,  

M é x i co ,  2 0 0 2 .

-  E s ta d ís t i ca s  del A g u a  en M é x i c o ,  S e c r e ta r í a  del M e d io  A m b ie nte  y R e c u r s o s  N a tu r a l e s  ( S E M A R N A T ) ,  Comisión  

N a cio n a l  dej A g u a  (C N A ) ,  M é x ico ,  2 0 0 4 .

- 1  C e n so  de C a p ta c i ó n ,  T r a t a m ie n t o  y Sum inistro de A g u a ,  Censo s E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  in s t i tu to  N a cio n a l  de E s tadís t ica  

G e o g r a f ía  e I n f o r m á t i c a ,  M é x ico ,  2 0 0 0 .

- S is te m a de C u e n ta s  N a cion a le s  de M é x ico  ( S C N M ) .  C u e n ta s  de Bienes y Servicios 1 9 8 8 - 1 9 9 9  y 1 9 9 7 - 2 0 0 2 .  I N E G I ,  

A g u a s c a Jic n te s ,  Ags- ,  M é x i c o ,  2 0 0 2  .
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Otro grupo de RHA que aumentan su índice de riesgo de aumento de 
tensión económica y social, en el periodo comprendido entre 2002 y 2025, 
son las cuatro r h a  siguientes: III Pacífico Norte, IV Balsas, y  IX Golfo Norte, 
que pasan de un n r c  medio a otro alto, y la XII Península de Yucatán que 
pasa de un grado de riesgo bajo a otro medio. Las razones de este cambio 
responden fundamentalmente a problemas de abastecimiento del agua a la 
industria como se observa en el siguiente Cuadro, en donde el valor de n r d i  

es el determinante para la definición del valor del NCRi; la parte del índice 
que corresponde a calidad participa pero de forma secundaria al influir sólo 
en 25 por ciento.

Cuadro 20
Nivel de riesgo industrial 2025: escenario tendencial

R e g io n e s  A d m i n i s t r a t i v a s

Nivel  de  
r iesgo  

dispo nibilid a 

d ind ustr ial

Nivel  de 

r iesgo ca l idad  
ind ustr ial

N [vel 

c o mp u e s to  de  

r iesgo  

indust r ial

I Pení nsula  de B a j a  Ca l i f o rn ia MA B M A

II Nor o e s t e A M A M A

III Pa cí f ic o  Nor te M M A A
IV B a l s as M A M A

V P ac í f i c o  S u r MB A B
V I  R ío B r a v o M A MB A

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N o r t e MA M M A

V I H  L e r m a -  S a n t i a g o  Pacíf ico M A M M A

I X  Golfo N o r t e A A A

X  Golfo C e n t r o B B B

X I  F r o n t e r a  S u r B M B

X I I  P e n í n s u l a  de  Y u c a t á n B M A M
X I I I  V a  lie d e  M é x i c o MA B M A

N acio nal A M A

F u e n t e s :  C u a d r o  e s t i m a d o  y c o n s t r u i d o  en b a s e  a d a t o s  de:

-  R e g i s t r o  P ú b l i c o  de  D e r e c h o s  de A g u a  ( R E P D A ) ,  S i s t e m a  U n i f i c a d o  d e  I n f o r m a c i ó n  B á s i c a  del  

A g u a  ( S U I B  A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0 2 .

-  E s t a d í s t i c a s  d e l  A g u a  en M é x i c o ,  S e c r e t a r í a  del M e d i o  A m b i e n t e  y R e c u r s o s  N a t u r a l e s  

( S E M  A R N A T ) ,  C o m i s i ó n  N a c i o n a l d e l  A g u a  ( C N A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0 4 .

-  1 C e n s o  de C a p t a c i ó n ,  T r a t a m i e n t o  y S u m i n i s t r o  d e  A g u a *  C e n s o s  E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  Insti tuto  

N a c i o n a l  de E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a ,  M é x i c o ,  2 0 4 0 .
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Mapa 18
Nivel de riesgo tendencial 2025

Fuente: E laboración propia a partir del C uadro 20.

Nivel de riesgo en  e l 2025: escenario sustentable

Si realizamos la consideración de que se adoptan por parte de la industria 
un conjunto de políticas ambientales que inciden favorablemente en el uso 
más eficiente del agua por parte de las empresas, los índices de riesgo en la 
industria y sus r h a  disminuyen considerablemente para el año 2 0 2 5  respec
to del primer escenario tendencial. En la siguiente gráfica se observa cómo 
los índices del escenario tendencial disminuyen en forma importante en el 
escenario sustentable, resultado de considerar que se alcanza un uso más 
eficiente del agua en la industria en el periodo 2 0 0 6 - 2 0 2 5 ,  considerando que 
la demanda de agua baja 20% al usarse con mayor eficiencia por parte de las 
empresas, se incrementa el agua de reuso en 10%, y por último, aumenta la 
velocidad de uso del agua tratada hasta en 6%, promedio anual, lo que 
representa el doble de la velocidad con lo que lo viene haciendo la industria 
en los últimos cuatro años.
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Gráfica 3 
Escenario tendencial y sustentable

lin la gráfica se observa que para los mismos años, los índices de riesgo 
para el escenario sustentable son menores respecto de los índices del pri
mer escenario tendencial. Eso sucede en virtud de dos razones: la primera, 
se debe a que la brecha entre oferta-disponibilidad y demanda de agua se 
mantiene creciendo a un ritmo muy bajo en el escenario sustentable porque 
las medidas adoptadas actúan como fuerzas que contrarrestan el aumento 
de la demanda explicada por el crecimiento del sector industrial. La segun
da razón, responde a que el Nivel de Riesgo Calidad Industrial (nucí) dismi
nuye en vista del aumento del ritmo de crecimiento del agua tratada.

En el Cuadro 21 se presenta la situación comparativa para los años 2002 
y 2025. Para la industria en su conjunto, el ncri para los dos puntos en el 
tiempo es de rango medio, muestra que el crecimiento de la industria en un 
escenario sustentable logra contrarrestar positivamente el crecimiento de la 
demanda de agua y arroja como resultado una presión igual a la de 23 años 
atrás. Sin embargo, hay que considerar las situaciones regionales siguientes: 
ocho regiones no modifican su rango de riesgo, cinco son afectadas por el 
cambio, cuatro aumentan su riesgo. La región Valle de México y Sistema 
Cutzamala se favorece al disminuir su grado de riesgo al pasar de muy alto 
a alto, logrando compensar el efecto negativo de las cuatro regiones antes 
mencionadas.
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Las regiones que aumentan su grado de riesgo son la IV Balsas, VII 
Lerma-Santíago-Pacífico, IX Golfo Norte y XII Península de Yucatán. La cau
sa del aumento en esta última se explica por el comportamiento del n r c i , 

puesto que existe poco o nulo tratamiento en estas regiones, de tal forma 
que ni el aumento en el ritmo del 6% considerado y en que aumenta el ritmo 
de tratamiento del agua logra contrastar el grado de contaminación de los 
acuíferos, sobre todo los cuerpos de agua subterránea. Para las otras tres 
regiones que aumentan su rango de riesgo, la explicación se desprende más 
del aumento en la demanda de agua respecto de su oferta-disponibilidad 
(véanse Cuadro 22 y Mapa 19).

Evaluación d e  los escenarios

De los escenarios presentados, se deduce que la política hidráulica conside
rada en el escenario sustentable tiene efectos favorables para contrarrestar 
el efecto negativo que el propio proceso de crecimiento económico de la 
industria tiene sobre los recursos hídricos. En el Cuadro 21 se resumen los 
niveles de riesgo para cada escenario. La industria en su conjunto presenta 
el n c r i  medio en el año 2 0 0 2  pero transita a uno alto para el año 2 0 2 5  como 
consecuencia de las fuerzas que presionan la demanda y la calidad del 
agua, propios del crecimiento económico que se presenta en los siguientes 
23 años con las tasas de crecimiento de la industria en las respectivas regio
nes dentro del escenario tendencial. Sin embargo, en el escenario sustenta- 
ble los mismos ritmos de crecimiento de la economía como un todo se 
presentan pero conjugándose con las medidas de política ambiental que 
modifican los patrones de consumo del agua por la industria, de tal forma 
que los grados de riesgo se ven nuevamente reducidos a los índices del año 
2 0 0 2 .

El resultado muestra que es posible conjugar crecimiento con un manejo 
sustentable del agua demandada por la industria, tanto en el sentido de 
reducir el crecimiento de la demanda de agua, como en realizar descargas 
de aguas residuales menos contaminadas y comenzar a revertir los daños en 
los acuíferos subterráneos y las aguas superficiales.

Es interesante constatar que en los escenarios a escala de Región Hidro
lógica Administrativa, e! comportamiento global se repite para la mayoría de 
las regiones pero existen cinco en las que este horizonte no funciona de la 
misma manera. En los casos de las regiones Frontera Sur, Pacífico Sur y
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Cuadro 21
Nivel de riesgo industrial 2002-2025

R e g io n e s  A d m i n i s t r a t i v a s

T a s a  m e d i a  de  

c r e c i m i e n t o  a n u a l  

1 9 9 3 - 2 0 0 2

E s c e n a r i o  

t end enc i a l  : 

nivel  c o m p u e s t o  

de riesgo  

i ndust r i al  2 0 0 2

E s c e n a r i o  

susten table :  

nivel  c o m p u e s t o  

d e ríes go 

i n d u s t r i a l  2 0 2 5

C ambi o

I P ení ns u la  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 4 . 5 1 A A =

II N o r oe s t e 2 . 9 7 A A =

III  Pa c í f ic o  N or t e 1 . 73 M M =

IV B a l s as 2 . 7 8 M A

V P a c í f i c o  S u r 2 . 2 5 B B =

V I  R i o  B r a v o 4 . 6 9 A A =

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del  N or t e 4 . 2 7 A A =

V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o 3 . 8 4 M A +

I X  Golfo N o r t e 3 . 6 4 M A +

X  Golfo C e n t r o 2 . 1 7 B B =

X 1 F r o n t e r a  S u r 1.75 B B =

X I I  P en í n su l a  d e  Y u c a t á n 3 . 0 9 B B * +

X  III  V alie d e  M éxico 2.2 M A A -

N a c i on al 3 . 0 7 M M

F u e n t e s :  C u a d r o  e s t i m a d o  y c o n s t r u i d o  en b a s e  a d a t o s  de:

- R e g i s t r o  P ú b l i c o  de  D e r e c h o s  d e  A g u a  ( R E P D A ) ,  S i s te m a  U n i f i c a d o  d e  i n f o r m a c i ó n  B á s i c a  del  A g u a  ( S U I B A ) ,  M é x i c o ,  

2 0 0 2 .

-  E s t a d í s t i c a s  del  A g u a  en M é x i c o ,  S e c r e t a r í a  del  M e d i o  A m b i e n t e  y R e c u r s o s  N a t u r a l e s  ( S E M A R N A T ) ,  C o m i s i ó n  

N a c i o n a l  del  A g u a  ( C N A ) »  M é x i c o ,  2 0 0 4 .

- I  C e n s o  d e  C a p t a c i ó n ,  T r a t a m i e n t o  y S u m i n i s t r o  de A g u a ,  C e n s o s  E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  de  E s t a d í s t i c a  

G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a ,  M é x i c o ,  2 0 0 0 .

-  S i s te m a  d e  C u e n t a s  N a c i o n a l e s  de  M é x i c o  ( S C N M ) ,  C u e n t a s  de  B i e n e s  y S e r v i c io s  1 9 8 8 - 1 9 9 9  y  1 9 9 7 - 2 0 0 2 .  I N E G I ,  

A g u n s c a l i c n t c s ,  A g s . ,  M é x i c o , 2 0  0 2 .



Cuadro 22
Escenario sustentable 2025

R e g io n e s  A d m i n i s t r a t i v a s

Nivel  d e  r iesgo  

disponibi l idad  

i n d u s t r i a l

Nivel  d e  r iesgo  

c a l i d a d  

i n d us t r i a l

Nivel  c o mp ue s t o  

de riesgo  

i nd us t r i a l

I P ení ns ula  de  B a j a  C a l i f o r n i a M A M B A
II Nor o e s t e A MA A
III  Pa c í f ic o  Nor t e M M B M
IV B a l s as A B A

V P a c í f i c o  S u r M B A B
V I R í o  B r a v o MA M B A

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del N or t e M A M B A
V I I I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pa cí f ic o M A M B A
I X  Golfo N o r t e A M A
X  Gol fo  C e n t r o B M B B
X I  F r o n t e r a  S u r M B B B

X I I  P en í n su l a  d e  Y u c a t á n B A B *
X I I I  V a l l e  de M é x i c o M A MB A
N a c i o n a l M B M

F u e n t e s :  C u a d r o  e s t i m a d o  y c o n s t r u i d o  en b a s e  a d a t o s  de:

- R e g i s t r o  P ú b l i c o  d e  D e r e c h o s  de  A g u a  ( R E P D A ) ,  S i s te m a  U n i f i c a d o  d e  I n f o r m a c i ó n  B á s i c a  del  A g u a  

( S U I B A ) ,  M é x i c o ,  2 0  0 2 .

- E s t a d í s t i c a s  del  A g u a  en  M é x i c o ,  S e c r e t a r i a  d e l  M e d i o  A m b i e n t e  y  R e c u r s o s  N a t u r a l e s  

( S E M  A R N A T )* C o m i s í ó n  Na c io n a  1 d e l  A g u a  ( C N A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0 4 ,
- I  C e n s o  d e  C a p t a c i ó n ,  T r a t a m i e n t o  y S u m i n i s t r o  de  A g u a *  C e n s o s  E c o n ó m i c o s  1 9 9 9 ,  I n s t i t u t o  

N a c i o n a l  de  E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a ,  M é x i c o ,  2 0 0 0 -
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Mapa 19 
Nivel de riesgo sustentable 2025
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F u e n te : E la b o ra c ió n  p ro p ia  a p artir d e l C u ad ro  23 .

Golfo Centro se debe a que la presencia de la industria manufacturera es 
pobre y estos escenarios no modifican el valor de los índices de riesgo lo 
suficiente como para transitar a un rango de alarma en el tiempo. La situa
ción de la región Río Bravo, pareciera tener el mismo comportamiento, con 
la diferencia de que es una región muy industrializada al mismo tiempo que 
los índices de tratamiento y reuso del agua son los más altos del país por lo 
que la política ambiental ya no tiene un impacto de cambio inicial como en 
el caso de las otras regiones, de tal forma el índice de riesgo no cambia 
considerablemente su valor.

INDICADOR GLOBAL DE RIESGO

Este indicador gtobal pretende reflejar una estimación del riesgo en cada 
uno de los sectores analizados -agrícola, doméstico e industrial- una vez 
que éstos se han calculado a partir de dos o más variables. Así en el caso de 
la agricultura se considera el índice de riesgo del sector conformado por seis 
índices que reflejan la disponibilidad, la cobertura y la calidad del agua que
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Cuadro 23
Cambio en el nivel de riesgo industrial por la politica ambiental 2002-2025

Regiones  A dmi ni st r a t iv as
P I B  

I ndust ri a  ( % )  

2 00 2

Situación  

act ual :  Nivel  
compuesto  de 

riesgo  

industrial  200 2

E s c en ar i o  

tendencial  1:  

Nivel  
compuesto  de 

riesgo  
industrial  

2 0 2 5

Escenar io  

sustentable:  

Nivel  
compuesto  de  

riesgo 

industr ial  
20 2 5

Efecto  de la 
politica  

ambiental

I Península de B a j a  Cal i f ornia 3.7 A MA A Si
II ¡Noroeste 2.8 A M A A Si
III Pacífico Norte 2.2 M A M Si
IV Balsas 9 M A A No
V Pacíf ico S ur 1,1 B B B No
VI Río  B r av o 15.4 A A A No
VII Cu e nc a s  C e ntr ale s  del  Nor te 3.3 A M A A Si
VII I  L e r m a - S a n t i a g o  Pacíf ico 17 M M A A Si
IX Golfo Nor te 7.7 M A A No
X  Golfo C e n t r o 5.7 B B B No
X I  F r o n t e r a  S u r 2.8 B B B No
X I I  Península de Y u c a t á n 4.6 B M M No
X I I I  Valle de Mé xi co 24.4 M A MA A Si
Nacional 99.7 M A M Si
F u e n te s :  C u a d r a  es tim ado y c o n s t ru id o  en b a s e  a d a t o s  de:

- R e g is t r o  P úb lico  de D e re c h o s  de A g u a  ( R E P D A ) ,  Si ste m a U n if i c a d o  de I n f o r m a ci ó n  B á sica  del A g u a  ( S U I B A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0 2 .

- E s t a d ís t i ca s  del  A g u a  en M é x i c o ,  S e c r e t a r í a  del M e d io  A m b ie nte  y  R e c u r s o s  N a tu r a le s  ( S E M A R N A T ) ,  Co m isión  N a c i o n a l d e l  Agua  

(C N A ) ,  M é l i c o ,  2 0 0 4 .

- 1 C e n . s o  d e  C a p t a c i ó n ,  T r a t a m  i e n t o  y S u m i n i s t r o  d e  A g u a ,  C e n s o s  E c o n ó m  ic o s  1 9 9 9 ,  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E  s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e 

I n f o r m á t i c a ,  M é x i c o ,  2  0 0 0 .

- Si ste m a de Cu e n ta s  N a ció  nales de M é x ico  ( S C N M ) .  C u e n ta s  de B ienes  y Serv ic io s  1 9 8 8 * 1 9 9 9  y 1 9 9 7 - 2 0 0 2 -  I N E G I ,  A g ua sca l ie nte s ,  

A gs.,  M é x i c o ,  2 0 0 2 .
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se destina a esta actividad, en el caso de uso doméstico se considera la capa
cidad del sistema para proporcionar los servicios de agua potable para el 
consumo humano en condiciones adecuadas y regulares para la totalidad 
de !a población y en el caso de la industria se consideran variables como el 
volumen concesionado de agua a la industria, el agua residual generada y 
agua tratada a fin de evaluar el tamaño de la brecha que existe entre oferta 
y demanda de agua para la industria.

Posteriormente se estimó un indicador global mediante el promedio de 
los indicadores sectoriales de la agricultura, el sector doméstico y la indus
tria. Se calculó este indicador gtobal, tanto para el presente como para los 
dos escenarios del 2025, el tendencial y el sustentable (véase Cuadro 24).

Nivel d e riesgo presente

Los resultados que se muestran en el Cuadro 24 sobre el riesgo global pre
sente concluyen que en ninguna de las regiones administrativas hay un 
riesgo muy alto que implique privar de manera definitiva del recurso, en 
condiciones utilizables, a algún sector de la sociedad en cualquiera de 
las actividades analizadas. Sin embargo sí existe un alto riesgo en seis de las 
regiones que básicamente comprende el norte del país en lo que se refiere 
a toda la franja fronteriza y la zona del Valle de México (véanse Cuadro 25 
y Mapa 20).

Los elementos y variables que justifican este punto de riesgo en cada 
una de esas seis regiones difieren, así tenemos que la región I se explica 
principalmente por el riesgo en el sector agrícola donde la disponibilidad 
del agua respecto de la superficie de riego que se cultiva es relativamente 
baja y asimismo dicha disponibilidad respecto del agua suministrada al sec
tor arroja un grado de presión muy alto en esta zona. En relación con la 
calidad, el contenido de DQO en las aguas superficiales de esta región se 
aproxima al 50%, por tanto, este indicador también eleva el riesgo.

Otra parte se explica desde el sector industrial donde las regiones admi
nistrativas I Península de Baja California y II Noroeste, combinan problemas 
en el abastecimiento de agua y calidad en diferentes formas llevan el rango 
de riesgo a la categoría alto.

En las regiones IV y IX el nivel de alto riesgo global se define básica
mente por el comportamiento del índice en el sector doméstico, debido a 
que los estados que comprenden esas regiones, centro-sur y zona oriente 
del país tienen un grado de infraestructura muy limitado de acuerdo con las 
necesidades de la población, por tanto su cobertura es baja. Por otro lado
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Cuadro 24
Nivel de riesgo general

R e gi on es  Adm i n i s t r a t i v a s
E s c e n a r i o s

Presente T e n de n ci a ! Su s tentablc

I Península de  B a j a  Cal i f ornia A M A M

II Noroeste A A M
III Pacíf ico Nor te M A B

IV Balsas A A M
V Pací f i c o  S u r M M B
V i  Río B r a v o A A M

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  del No r t e M A B
VII I  L e r m a -  S a n t i a g o  Pacíf ico M A B

I X  Golfo N o r t e A A M
X  Golfo C e n t r o M M B
X I  F r o n t e r a  S u r B M B
X I I  Pení nsula  d e  Y u c a t á n B M B
X I I I  Val le  d e  M é x i c o A M A M
Na ci on al M A B

F u e n t e s :  C u a d r o  e s t i m a d a  y c o n s t ru id o  en b a s e  a d a t o s  de;

- R e g i s t r o  P ú b l i c o  de D e r e c h o s  de A g u a  ( R E P D A ) ,  S i s te m a  U n if i c a d o  de I n f o r m a c i ó n  B á s i c a  del 

A g u a  ( S U I B A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0 2 .

- E s t a d ís t i c a s  del A g u a  en M é x ico ,  S e c r e t a r í a  del M e d i o  A m b ie n t e  y R e c u r s o s  N a tu r a l e s  

( S E M A R N A T ) ,  C o m is ió n  N a c i o n a l  del A g ua  ( C N A ) ,  M é x i c o ,  2 0 0 4 .
-  I C en so  de  C a p t a c i ó n ,  T r a t a m i e n t o  y S u m in is t r o  de  A g u a ,  C e n so s  E c o n ó m i c o s  Í 9 9 9 ,  Ins ti tuto  

N a c i o n a l  de E s t a d í s t i c a  G e o g r a f í a  e I n f o r m á t i c a ,  M é x i c o ,  2 0 0 0 .

- S i s te m a  de C u e n t a s  N a c i o n a l e s  de M é x i c o  ( S C N M ) .  C u e n t a s  de  B i e n e s  y S e r v ic io s  1 9 8 8 - 1 9 9 9  y 

1 9 9 7 - 2 0 0 2 .  I N E G I *  A g  uas c a l ie n te s ,  A gs.,  M é x ico ,  2 0 0 2 ,

también se identifican índices de calidad en el agua potable que están lejos 
de los estándares internacionales recomendados.

La región VI presenta los mayores problemas en el sector agrícola debi
do a que la disponibilidad de agua por hectárea regable es muy baja, y a 
que el grado de eficiencia al ser de poco más de 30%, no permite un apro
vechamiento razonable del líquido. De igual forma en el sector industrial la 
región VI Río Bravo se debe a sus problemas en el abastecimiento del agua.

Finalmente, la región XIII Aguas del Valle de México y Sistema Cutza
mala presenta también un rango de riesgo alto que se pone de manifiesto 
y se explica porque tanto en el sector agrícola como en el sector industrial 
hay un fuerte problema en la calidad del agua, esto significa que las aguas
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Cuadro 25
índice de riesgo global 2002

R e g i ó n  es A d m i n i s t r a t i v a s

A g r i c u l t u r a D o m é s t i c o I n d u s t r i a G e n e r a  I

I n d i c e  d e 

r i e s g o  

a g r i c u l t u r a

N i ve l  de  

r i e s go  

a g r i c u U u  ra

I n d i c e  de  

r i e s g o  

d o m é s t i c o

N ivel  d e  

r i esgo 

d o m é s t i c o

í n d i c e  de  

r i e s go  

i n d u s t r i a

Ni v e l  de  

R i c u g o  

i nd u s t r i a

I n d i c e  d e  

r i e s g o  g e n e r a ]

Ni v e l  de  

r i e s g o  g e n e r n l

I  P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 4 . 1 7 M A 3 . 1 2 M 3 . 7 5 A 3 . 6 S A

I I  N o r o e s t e 3-fiO M 3 . 2 9 M 3 . 7 5 A 3 . 3 5 A

1I (  P a c i f i c o  N o r t e 3 . 3 3 M 3 . 2 6 VA 3 . 0 0 M 3 . 2 0 M

I V  B a l s a s 3 . 3 3 M 4 . 2 1 M A 3 . 0 0 M 3 . 5 2 A

V  P a c i f i c o  S u r 1. 6 7 M B 4 . 2 4 M A 2 . 0 0 B 2 . 6 4 M

V I  R i o  B r a v o 3 . 6 7 A 2 . 9 5 M 3 . 5 0 A 3 . 3 7 A

V I I  C u e n c a s  C e n t r a l e s  de l  N o r t e 3 . 1 7 M 3 . 5 7 A 3 . 2 5 A 3 . 3 3 M

V I I I  L e r m a - S a n t i a g o  P a c i f i c o 3 . 1 7 M 3 . 0 8 M 3 . 0 0 M 3 0 8 M

I X  G o l f o  N o r t e 3 . 3 3 M d. 0 2 A 2 . 7 5 M 3 . 3 7 A

X  G o l f o  C e n t r o 2 . 3 3 B 4 . 0 6 A 1 . 75 B 2 . 7 1 M

X I  F r o n t e r a  S u r 1 , 5 0 M B 4 . 0 9 A 1 . 7 5 B 2 . 4 5 B

X I I  P  en í ns u l a  d e  Y  u ea  t i  t i 2 . 5 0 B 3 . 0 3 M 2.GG B 2 . 5 1 B

X I I I  V a l i e  d e  M é l i c o 3 . 6 7 A 3 . 2 1 M 4 . 5 0 M A 3 . 7 9 A

N a c i o n a l 3 0 0 M 3 . 7 5 A 2. 2  5 M 3 . 0 0 M

Fii«nte: Anexo A7

Estima clon «i propias C« n h aitQ Ion Cuadros 1 ■ 2, y 3.

’ Reglliro FúHILc» d« Dareclios de Agua (RtlPDA), Sistema Unificado di JlilWlHHd ón D¿ilc* del Ag.ua (SUIBA), 

MéxJro. 20 02.

- Eftadistlcas del Agua en M«xico, Secretarla dfl Medln Atnl»t*ute y Recursos Natumle* {SKMARNAT), Comisión 

Nacloualdel Agua (CNA). México. 2004.

• I Cení» de Captación, Tratamiento y Sumlnlslra de Agua, Cases EcpilórtlíCOi 1 9 9 9 ,  tusHtuto Nací o nal de 

Estadística Geografía e Info rmAtica, México, 20 00-

• Sistema de Cuenta; Nocionales de M«dc« (SCNM). Cuenta* de Bienes y  Swvldos 198 8-199 9 y 19 97 2.DO2. INEGI. 

A&uíSíft lien tes, Ags., Méxlca, 20 02.



íiscenarios de riesgo del agua en México

Mapa 20
índice de riesgo global 2002
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Fuente: E laboración  propia  a partir del C uadro 28.

superficiales que abastecen un importante porcentaje del riego están con un 
nivei de contaminación de d b o  del 65%, al mismo tiempo en el sector indus
trial presenta el rango de riesgo industrial más alto del país, calificado como 
muy alto (MA), debido a que siendo la región más industrializada del país al 
generar una cuarta parte del Producto Interno Bruto industrial para satisfa
cer su demanda de agua a través del tiempo se ha llegado a la sobreexplo- 
tación de sus acuíferos lo que indica que aunque actualmente se satisface su 
demanda se realiza sobre una política que acumula graves riesgos y conflic
tos para abastecerla en el futuro inmediato. Además los problemas se agra
van por el impacto que el bajo grado de tratamiento tiene sobre los acuíferos 
y las aguas superficiales. El trasladar agua del Sistema Cutzamala en esta 
región muestra la gravedad del problema para el abastecimiento de la indus
tria y el servicio doméstico, ya que entre otros impactos se encuentra e! enca
recimiento de este recurso para las empresas.
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AI problema de calidad se suma de la disponibilidad, a pesar de que en 
esta región la superficie agrícola es muy poca en relación con el resto del 
país, el volumen de agua que se destina para este fin es aún más limitado y 
por tanto esto incrementa el índice de presión en el sector y en la región.

Las regiones XI y XII reflejan un bajo rango de riesgo que se explica por 
la baja población relativa, la poca superficie de agricultura de riego y la muy 
limitada actividad industrial. El resto de las regiones se coloca en un parámetro 
medio.

Nivel d e riesgo en  el 2025: escenario tendencial

El índice de riesgo general para el escenario futuro tendencial que hace 
estimaciones al año 2025 se estimó considerando las mismas fuentes de 
información que en el escenario del presente sólo que considerando una 
tasa de crecimiento de la demanda expresada en distintas variables y supo
niendo que se mantienen los mismo patrones de consumo que prevalecen a 
la fecha. En el Cuadro 26 se presentan los resultados de las estimaciones.

En este escenario destacan tres aspectos muy importantes, el primero es 
que las regiones XE y XII que en el presente tienen un rango de riesgo bajo, 
reflejan que para el 2025, de seguir con los mismos patrones de consumo el 
riesgo se incrementará a medio debido a que en esta zona se ha estimado 
una tasa de crecimiento poblacional alta con un rango de crecimiento de la 
cobertura de servicios menor.

El segundo aspecto es que de seis regiones con un grado de riesgo alto, 
en este escenario se está pasando a siete regiones con un rango alto y dos 
con un nivel muy alto, Y el tercero como consecuencia de los anteriores es 
que el grado de riesgo promedio a escala nacional también se eleva a la 
categoría de alto.

Las regiones que pasan de un riesgo medio a la categoría de riesgo 
alto son la III, la VII y la VIII. La región III se explica porque en relación 
con el sector agrícola la disponibilidad de agua se vuelve relativamente 
escasa y el gradp de contaminación por dqo en las aguas superficiales de 
la zona se incrementa, adicionalmente en la industria las razones de este 
cambio se deben fundamentalmente a problemas de abastecimiento del 
agua a la industria donde el valor de Nivel de Riesgo Disponibilidad In
dustrial es el determinante para la definición del valor del Nivel Compues
to de Riesgo Industrial, la parte del índice que corresponde a calidad 
participa pero de forma secundaria al influir en 25 por ciento.
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Cuadro 26
índice de riesgo global tendencial 2025

R e g i o n e s  A d m i n i s t r a t i v a s

A g r i c u l t u r a D o m é s t i c o I n d u s t r i a G e n e r a l

I n d i c e  de 

r i e s g o  

a g r i c u l t u r a

N i v e l  de  

r i e s g o  

a g r i c u l t u r a

í n d i c e  d e 

r i e s g o  

d o m é s t i c o

Niv e l  de 

r i e s g o  

d o m é s t i c o

I n d i c e  de 

r i e s g o  

ind u st r i n

N i v e l  d e  

r i e s g o  

d o m é s t i c o

In d  ice de  

r i e s g o  g e n e r a l

N ivc 1 de 

r i e s g o  g e n e r a l

I P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 4 . 3 3 M A 4 . 7 1 M A 4 . 2 5 M A 4 . 4 3 M A

II  N o r o e s t e 3 . 1 7 M j . 9 7 A <1.25 M A 3 . 8 0 A

I I I  P a c i f i c o  N o r t e 3 . 6 7 A 3 . 1 7 Ni 3 . 5 0 A 3 . 4 5 A

I V  B a l s a s 3 . 5 0 A ■1.02 A 4 . 0 0 A 3 . S 4 A

V  P a c i f i c o  S u r 2 . 5 0 B 3 . 6 2 A 1 75 B 2 . 6 2 M

V I  R i o  B r a v o 3 . 8 3 A 3 5 5 A 4 . 0 0 A 3 . SO A

V i l  C u e n c a s  C e n t r a l e s  d e l  N o r t e 3 . 1 7 M 3 . 7 5 A 4 . 5 0 M A 3-81 A

V U I  L e r m a -  S a n t i a g o  P a c í f i c o 3 . 3 3 M 4 . 2 9 M A 4 . 2 5 M A 3 . 9 6 A

I X  G o l f o  N o r t e 3 . 6 7 A 3 . 8 9 A 3 . 7 5 A 3 . 7 7 A

X  G  o l f o  C en t r o 3 0 0 M 3 . 7 5 A 2 . 0 0 B 2 . 9 2 M

X  I F r o n t e r a  S u r 2 .3  3 3 3 . 9 1 A 1 .5 0 B 2 . 5 8 M
X  I I  P e n  Í n su la  d e Y u c a t á n 2 . S 3 M 3 . 9 3 A 2 . 5 0 M 3 . 0 9 M

X I I I  V a l I e d e M é J t í c o 3 . 6 7 A 4 . 4 9 M A 4 , 2 5 M A 4 . 1 3 M

N a c i o n a l 3 . 1 7 M 4 . 0 3 A 3 . 2 5 A 3 . 4 8 A

F u e n t e :  A n e x o  B 7

E s t i m a c i o n e s  p r o p i a s  a  p a r t i r  d e  Jos  c u a d r o s 4 , S , y 6 .

- Reglicro Pública de Derechos dt Agua (REPDA),  Sltrsqa Unificado de Inforctad&o Bwíca d«l Agua (SUIBA), 
Médco, 20 02.

• EiCidistlCRi del Agua «n MéJdc», Secretaría de] Medio Ambiaile y R«curins N'ataralaj (ÍEMARNAT), Comldón 

Nadoaat del Agai <CN A), México, 2004.

- 1 Cens« de Captación, Traütmlcn t« y  Sumínlrtro £ *  A(o». C*aio» Económico» 1999, Instituto N'acloasl d* 

Eitídlitlci Geografía í Iaformáác»rMéX¡CO, 20 00.

• Slit«n ■ de Cuentas Nacional«  de Mitfco (SCNM*. Cuentas de Bleoet y Servicios 1Í88-1999 y 1997-200 2. INEG1, 

AgdaitwlltnU-s, Ag*.. M élico, 20 02.
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Mapa 21
índice de riesgo global tendencial 2025

En cuanto a las regiones VII y VIII el análisis revela que ambas llegan a 
una categoría de alto riesgo debido a que en el sector industrial la región VII 
Cuencas Centrales del Norte combina problemas en el abastecimiento de 
agua y la calidad en las descargas. La región VIII aumenta su riesgo básica
mente por problemas de disponibilidad de agua y en el doméstico tiene 
problemas de disponibilidad y de calidad de agua.

En la región I Península de Baja California el riesgo se convierte en muy 
alto y ello se explica a partir de los usos consuntivos doméstico e industrial 
que frente a una tasa de crecimiento de la población muy alta y por ende de 
la actividad industrial, la región combina problemas en el abastecimiento 
de agua y la calidad en las descargas.

La región XIII también reporta un riesgo muy alto en este escenario 
debido al impacto de la población absoluta aun cuando la tasa de creci
miento no es muy alta, este factor incide en una presión muy fuerte en 
relación con la calidad del líquido dado que esta región, y en el sector 
industrial en particular, el aumento del valor de Nivel de Riesgo Disponibili
dad Industrial es el determinante para la definición del valor del Nivel Com
puesto de Riesgo Industrial como muy alto.
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Nivel de nesgo en el 2025: escenario sustentable

El índice de riesgo general para el escenario futuro sustentable también 
permite hacer estimaciones al año 2025, se parte de una consideración de 
las mismas fuentes de información que en los escenarios anteriores sólo que 
incorporando algunas acciones y medidas de política específicas en cada 
uno de los sectores analizados que llevarían hacia un l is o  más racional del 
recurso. En el caso del sector agropecuario se asume además del incremen
to de !a superficie agrícola de riego un programa de modernización de la 
infraestructura de riego que lleve el grado de eficiencia de riego promedio 
en tocias las regiones a 70%. En el sector doméstico se sugiere y considera 
para el cálculo una reducción en las fugas de agua, establecer un consumo 
medio per cápita de agua potable más racional lo que a su vez permitiría 
incrementar a casi cien por ciento la cobertura de agua e instrumentar una 
política de tratamiento y desinfección de agua potable, El sector industrial 
incorpora dos temas básicos, tecnología eficiente en el uso de agua e incre
mentar el tratamiento y reuso en las plantas industriales. De la misma forma 
que en los escenarios anteriores se obtiene un promedio simple al incorpo
rar los tres sectores analizados, con la siguiente fórmula, arrojando los resul
tados que se muestran en el Cuadro 27.

Lo que se observa en el Cuadro 27 es un cambio importante, en el 
supuesto de que se asumen las políticas y acciones antes señaladas, hacia 
el año 2025 no se enfrentaría en ninguna de las regiones administrativas un 
grado de riesgo alto o muy alto, sino que estaríamos considerando que 
aquellas regiones como la I, II, IV y XIII entre otras que bajo diferentes 
condiciones representarían a futuro una grave amenaza, en este escenario 
se ubicarían en un rango medio de riesgo, en tanto que en la mayoría de las 
regiones, estamos hablando de ocho, el rango que se enfrentaría sería bajo.

Cabe señalar que aun cuando se percibe una disminución en los grados 
de riesgo en prácticamente todas las regiones, el sector doméstico sigue 
enfrentando en ocho de las regiones un rango alto de riesgo al igual que en 
escenarios anteriores, es decir, península de Baja California, Noroeste, Bal
sas, Golfo Norte, Valle de México, etcétera, que en parte se explica porque 
como ya se mencionó en ellas se localizan las mayores concentraciones de 
población y por tanto habrá una mayor demanda en la cobertura de los 
servicios.
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Cuadro 27
Indice de riesgo global sustentable, 2025

R e  n Ion es  Ad  m in i s t r a  Uvas

A g r i c u l t u r a D om és t ico I n d u s t r i a G e n e r a l

t nd ice  d e  

r i e s g o  

a g r i c u l t u r a

N iv e l  de  

r ie sg o  

a g r i c u l U i  rn

t n d i c e  de  

r i e s g o  

dpm  ¿ s t i c o

Niv«| de

r ie sg o
d o m é s t i c o

I n d i c e  de 

r¡us|*o 

i n d u s t r i a

1 N i v e l  de  

r i e s g o  

I d o m e s t i c o

I n d i c e  de  

r i e s g o  g e n e r a l

N i v e l  de  1 

r i e s g o  g e n e r a l ]

] P e n í n s u l a  d e  B a j a  C a l i f o r n i a 3  0 0 M 2 . 6 9 M 4 . 0 0 A 3 . 2  3 M

11 N o r o e s t e 2 .2  5 Q 2.2.9 B 4 . 0 0 A 2 . S S M

I I I  P a c í f i c o  N o r t e 2 . 0 0 B 2.1 1 B 2 . 5 0 M 2 . 2 0 B

IV  B a l s a » 2 . 2 5 B 2 . 7 5 M 3 . 5 0 A 2 . S 3 M

V' P a c i f i c o  S u r 2 . 5 0 B 2 . M B 1 . 7 5 B 2 . 1 3 D

V I  R í o  B r a v o 2 . 2 5 D 2 . 0 2 M 4 . 0 0 A 2 . 7 6 M

V I I  C  u. en ca s  C e n  I r a  les d e l  N o r t o 1 .7 5 M B 2 . 2 4 B 3 .7  5 A 2 . 5 8 B

V I I I  L e r n i a -  S a n t i a g o  P a c í f i c a 1 .7 5 M B 2 . 3 9 B 3 . 5 0 A 2 . 5 5 B

I X  G o l f o  N o r l e 3 . 0 0 M 1.9 8 B 3 . 2 5 A 2 . 7 4 M

X  G o l f o  C e n t r o 3 . 0 0 M 2 . 4 7 B 1 .5 0 B 2 . 3 2 B

X I  F r o n l e r a  S u r 2 . 2 5 B 2 . 4 8 B 1 .2 5 B L .99 B

X U  Pet i  í n s u l a  d e  Y u c a t á n 3 . 0 0 M 2 .3 8 B 2 . 2 5 B 2 . 5 4 B

X I I I  V a l l e  d e  M é x i c o 1. 75 M B 3. 01 M 4 . 0 0 A 2 . 9  2 M

N a c i o n a l 1 . 5 0 M B 2 .5 7 M 2 . 7  5 M 2 . 2 7 B

A C S .

EidH t p r o p l u  *  p a r t ir  de lo i  c u a d ro  i  4 , í ,  > * .

- Roglitr* Público de Deradiei de A.guN (REPDA), Slsltftt* Unificado de [nformadAn B&rici 4*1 Agua (SUIBA). 

M A xico, 20 0 2.
- Cii4a4ii(lca* del Agh« en M+slco, S«CTM*rla d ti Media Am bienio .y Roenrxoi Natura le* (SEMARNAT), Com lilón 

Nacional del A ¡ana (CNA), México, 24 04.

- I CetiM» de Optación, Tratamiento y Suministro de Agua, OjIíüí Económico* 1 9 * 9 ,  Instituto NmcLoiihI d* 

Ettodirtlca Geografía e In form Atica. M i s l e o , 200ft.
• Sil tema de Client** N*donaJéa d« México (SCNM). Cu en tai de BlfJiei y Strvldoi 1986-1999 y 1 997 2402. 1NEG1, 

AfiajcalUnt*!, Agí., México, 2002.



Escenarios de riesgo del agua en México

Mapa 22
Nivel de riesgo global sustentable 2025

Fuenie: H luboración propia  a partir del Cuadro 28.

CONSIDERACIONES FINALES

Los escenarios simulados consideran a la cuenca hidrológica administra
tiva como unidad objeto de análisis; tienen como base la estimación de 
los volúmenes de la demanda de agua y con base en ésta se calculan los 
índices de Riesgo y los Niveles de Riesgo para varios años, especificando 
la dificultad potencial para que una cierta disponibilidad-oferta cubra la 
demanda de agua existente en cada momento en e! tiempo, así como dar 
cuenta de los riesgos potenciales de tensión o conflicto en la disputa por 
la asignación y distribución de los recursos hídricos.

Los escenarios aquí presentados podrían sugerir algunos elementos para 
el diseño de una política hidráulica que mejore la administración del agua, 
trasladando el acento puesto sobre la oferta hacia la demanda y con ello 
iniciar una dinámica diferente en las formas de uso del agua. En los escena
rios se incorporan algunas de las fuerzas involucradas en el comportamien
to de los agentes económicos, supuestos sobre los patrones de consumo del 
agua, el crecimiento de la industria, la homogeneización en las formas de
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uso, la degradación ambiental por las descargas de agua residual y la incor
poración a los procesos de producción industrial de innovación tecnológi
ca, rangos de cobertura de agua potable y eficiencia del riego entre otros. 
En tales condiciones, han resultado dos escenarios fundamentales que cu
bren el espectro en torno al agua; uno tendencial y otro sustentable, basa
dos en supuestos distintos.

El escenario tendencial da por resultado un aumento en el riesgo que 
se explica por el crecimiento económico y demográfico del país sin que se 
presenten cambios en los patrones de consumo de agua de los agentes 
involucrados. En este escenario el crecimiento estimado en cada uno de los 
sectores incrementa la demanda de agua y las descargas de aguas residuales, 
el resultado es que el índice general de riesgo del país pasa de medio a alto 
lo que señala focos rojos respecto de la amenaza de conflictos en diversas 
regiones hidrológicas del país. En !a siguiente gráfica se describe este esce
nario en la recta con pendiente positiva.

Gráfica 4 
índice de riesgo 2002-2025
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No es deseable pensar que el país aumente su grado de nesgo sin que 
se busquen medidas que lo abatan, en este sentido, el escenario sustenta- 
ble, en el que los tres sectores modifican su patrón de consumo hacia uno 
más eficiente del agua y de menor contaminación, los resultados obtenidos 
indican una disminución importante de los volúmenes de consumo de agua 
en el país para el 2025, lo que se refleja en el índice de riesgo del país que 
presenta una importante disminución.

La aplicación de las políticas que buscan alcanzar un uso más eficiente 
del agua en los sectores doméstico, industrial y agrícola, da como resultado 
que los índices de riesgo para el país en su conjunto disminuyan en forma 
importante, como se observa en la gráfica anterior la recta con pendiente 
negativa indica que en el 2002 (presente) el índice General de Riesgo del 
país de alcanzar un valor de 3.0 que es considerado nivel de riesgo medio 
pasa a un valor de 2.27 que es calificado como un riesgo bajo. Este compor
tamiento del índice sugiere que con medidas que modifican el patrón de 
demanda se disminuye el riesgo existente en el abastecimiento del agua en 
forma importante, ya que no sólo se puede mantener el riesgo del presente 
sino que aun se puede disminuir, al mismo tiempo sugiere que actualmente 
el uso y el cuidado del agua deja mucho que desear, y que es necesario adoptar 
medidas que se pueden tomar para mejorar el manejo del recurso agua.

El comportamiento de los riesgos a que se enfrenta cada sector es 
diferente dentro del escenario sustentable, las causas se han analizado y 
comentado a lo largo de este trabajo. En la siguiente gráfica se observa 
el comportamiento de cada sector destacando el caso del índice de la 
industria el cual muestra un crecimiento ligero pero que al final en el 2025 
aumenta respecto al índice del 2002 como resultado del propio proceso de 
crecimiento de la industria. El peso que el índice de riesgo industrial tiene 
sobre el índice global del país es menor al de los otros sectores por lo que 
no contrarresta la caída que ocasionan los otros sectores. En la gráfica se 
muestra el comportamiento asombroso de los índices de riesgo de los 
sectores doméstico y agrícola que no obstante presentan crecimiento de
mográfico y económico en los 23 años considerados existe una incidencia 
muy grande en las baja de la demanda de agua y en la calidad de las 
descargas que llevan a que sus grados de riesgo sean menores a los del 
2002, esto combinado con el comportamiento de la industria explica que 
el índice del país se mantenga en el mismo rango.

El problema del uso del agua es ante todo regional por lo que la res
puesta a las políticas es diferenciada, en la Gráfica 5 se contrastan los dos 
escenarios diseñados para el 2025, el tendencial y el sustentable para todas 
las regiones administrativas y se observa que la participación activa de los
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Gráfica 5
Riesgo del presente al 2025 en el escenario sustentable

tres sec to res  u sando el agua en  u na form a m ás e fic ie n te  p erm ite  te n er  resu l
tad os im p ortantes para todas las reg ion es, se  p u ed e o b serv ar q u e todas 
desp lazan  su ín d ice  de riesg o  hacía  ab a jo , au n cu an d o  algu nas o b tien en  
m e jo res resultad os q u e otras d eb id o  a su sen sib ilid ad  a las m edidas, sin 
em bargo  n o  se  p u ed e n eg ar q u e  la im portante baja  en  los ín d ices  d e  riesgo 
m uestra la efectiv id ad  de las p o líticas am bien tales.

D e acu erd o  co n  la G ráfica 6  las reg ion es c o n  m ay ores riesg os en  el país 
para resolver la disputa p or el agua son  la región  I P en ínsu la  de B aja  California 
y la R eg ión  V III L erm a-San tiag o-P acífico , q u e co m b in a  p ro b lem as d e ab as
tecim ien to  y calid ad  de agua en  d iferen tes form as. La reg ión  X III A guas del 
Valle d e  M éxico  y Sistem a C utzam ala presenta el seg u n d o  ran g o  de riesg o  
m ás alto  del p a ís , co m o  región  m ás industrializada, al g en era r a lred ed o r de 
una cu arta parte del p i b  industrial, la sa tisfacció n  d e su d em and a crecien te  
d e agua, a través del tiem p o, ha im p licad o  la so b re e x p lo ta c ió n  d e  sus 
acu ífero s, y au nq u e en  la actualidad  se  satisface su d em and a relativa, lo  lia 
h ech o  a co sta  de una p o lítica  ofertista qu e ha co n d u cid o  a la acu m u lación  
d e graves riesg os y co n flictos para ab astecerla  en  el futuro inm ed iato.
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Gráfica 6
Escenarios de riesgo por RHA

Los conflictos entre sectores por el agua, entre comunidades y por 
fuentes de agua específicas se presentan potencialmente en las regiones 
con mayores riesgos; sin embargo, también es posible que en las regiones con 
menor riesgo las tensiones por el agua se hagan presentes cuando no se 
satisfacen las necesidades de los agentes económicos involucrados en un 
conflicto. La intervención del gobierno mediante una política hidráulica sus
tentable es la clave para lograr armonizar crecimiento económico con el 
cuidado del recurso natural clave para la vida como es el agua.

Una política preventiva es fundamental para evitar conflictos por el agua 
en el futuro, destacando la emergencia de las regiones que indican grados 
de riesgo elevados, la determinación del origen de los riesgos en las regio
nes hidrológicas administrativas da la pauta por dónde trabajar para abatir 
los riesgos, sin embargo se recomienda avanzar en un estudio más minucio
so de los conflictos futuros por región. Existe un problema que cruza por 
todas las regiones y se refiere al descuido generalizado en la contaminación 
de los cuerpos de agua del país por las descargas de aguas residuales muni
cipales y de origen industrial, y por el uso del agua en la agricultura basada
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en el uso de pesticidas y fertilizantes entre otros productos que están coope
rando en la contaminación de los cuerpos de agua principalmente subterrá
neos. Este problema demanda un tratamiento inmediato por las elevadas 
consecuencias sobre la actividad económica y la salud de la población.
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Un caso clásico de seguridad 
nacional: la escasez de agua 
en la frontera norte de México

Roberto M. Constantino Toto*

ANTECEDENTES

E í análisis de la manera en la que evoluciona una 
sociedad, y sus correspondientes obstáculos, con
duce inevitablemente a la reflexión del papel que tienen los recursos natu

rales en el esquema de su viabilidad y estabilidad. Y al hacer esto, también 
es irremediable referirse al crítico balance y la situación que guarda el agua 
en nuestra sociedad. Particularmente en la frontera norte de México.

En un sentido, toda decisión implica inherentemente un proceso delibe
rado de asignación de recursos. Mismos que están sujetos a un conjunto de 
restricciones. Algunas de éstas son de carácter tecnológico, mientras que otras 
son de origen institucional. Las decisiones para utilizar en uno u otro senti
do los recursos, nos obligan a preguntarnos si la manera en la que hacemos 
las cosas es la mejor forma para hacerlo. Esto se debe fundamentalmente al 
hecho de que los insumos que normalmente son empleados productiva
mente para la promoción del bienestar enfrentan un límite físico o social en 
el muy corto plazo.

La utilización del agua como factor del desarrollo social nos confronta 
inevitablemente con la pregunta: ¿la forma en la que actualmente emplea
mos al agua es la más adecuada posible? A diferencia de muchos bienes

* Profesor-investigador de la Universidad Autónoma M etropolitana.
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que comúnmente utilizamos de manera cotidiana, el agua (junto con algu
nos otros elementos provistos por la naturaleza) resulta trascendental para 
el sostenimiento no sólo de los sistemas productivos, o los modelos de 
organización social que conocemos, sino de las formas de vida superior en 
el planeta.

Vale la pena realizar la reflexión acerca del efecto que provocan en la 
estabilidad social las restricciones institucionales asociadas con cambios en 
la disponibilidad de los acervos de agua, ante la presencia de una dinámica 
demográfica y económica que tiende a intensificar la competencia entre los 
diferentes tipos de usuarios. Este es el caso de la disponibilidad de agua en 
el norte de México, un escenario que presenta una compleja trama y que 
configura un equilibrio frágil para la seguridad nacional del país en su con
junto. No sólo porque implica un proceso de interacción y negociación per
manente con un Estado extranjero, sino además por la importancia económica 
de la región, cuya influencia tiene encadenamientos al resto del país.

La creciente atención que se presta a la región en materia de agua, no se 
debe sólo al hecho de que se ha incrementado la competencia para la utili
zación del agua, o a las variaciones climáticas que afectan su disponibilidad; 
sino también a que existe una creciente tensión política con diversos acto
res de ta sociedad estadounidense debido a los rezagos en el cumplimiento 
de las cuotas de agua que debe efectuar México periódicamente y al desa
rrollo de nuevos proyectos de infraestructura, además de la presión de la 
opinión pública nacional respecto de las condiciones bajo las cuales se 
cumplen los términos del acuerdo con Estados Unidos.

Un hecho significativo que debe resaltarse es que la tensión institu
cional que existe en la región norte de México, en torno del agua, se debe 
en buena medida a la insuficiencia en la disponibilidad de flujos en el corto 
plazo. De forma tal que, si bien el Tratado Internacional de Límites y Aguas 
( tila ) ha sido un instrumento eficaz para regular los intercambios de agua, 
no es menos cierto que las condiciones naturales se han modificado y limi
tan su efectividad para modular la competencia y el conflicto.

La firma del t i l a , a mediados de la década de 1940, se efectúo bajo la 
consideración de acervos constantes en las cuencas sujetas al intercambio. 
Sin embargo, algunos reportes señalan que estas cuencas han reducido su 
caudal, como el caso de la cuenca del Río Bravo que actualmente posee 
menos del 40% del caudal existente en la década de los cuarenta (Castro, J. 
etaL,  2004).

Aunque por sí mismo lo anterior sería suficiente para concederle a los 
tópicos relacionados con el análisis del aprovechamiento de las fuentes de 
agua una gran jerarquía, adicionalmente debe señalarse que la disponibili
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dad de los recursos hídricos es limitada y tiende a reducirse proporcional
mente y de manera continua a una tasa mayor que la de los esfuerzos para 
evitar la disminución de los acervos.

El eje articulador de este documento consiste en la creciente vulnerabi
lidad social y de la organización productiva en el norte de México, ante un 
escenario de reducción de las fuentes de abastecimiento de agua, no sólo 
debido a factores de índole meteorológica, hidrológica o de disponibilidad 
técnica; sino sobre todo de naturaleza social.

La creciente demanda de agua en el norte del país, para fines agrícolas, 
industriales y de uso doméstico; aunada a una década de sequía recurrente, 
modelos de gestión del agua poco adecuados, limitaciones en la infraes
tructura de tratamiento, abastecimiento, distribución y acopio; configuran 
un escenario de fragilidad social e institucional, fenómenos a los que deben 
sumarse: la demanda del pago de agua superficial que hacen Estados Uni
dos por los rezagos en las entregas de agua quinquenales a que México está 
comprometido, de acuerdo con los términos del Tratado Internacional de 
Límites y Aguas de 1944; además de la iniciativa para el revestimiento del 
Canal Todo Americano que supondría una reducción en las filtraciones sub
terráneas que alimentan una parte importante del acuífero del Valle de Mexicali 
y las previsiones meteorológicas que pronostican niveles de lluvias por de
bajo de los promedios históricos observados en las regiones administrativas 
correspondientes a los estados fronterizos ( c n a ,  2 0 0 6 ) .

El escenario es poco alentador y constituye un reto institucional para 
nuestro país en el mediano plazo. La implicación para el sistema económico 
y social de la región norte de México es evidente, 80% del agua que se 
consume en ambas márgenes del Río Bravo se destina a la producción 
agropecuaria. El agua es, por su relevancia y escasez en el norte de México, 
un urgente asunto de la seguridad nacional.

EL TRATADO INTERNACIONAL DE LÍMITES Y  AGUAS CON ESTADOS 
UNIDOS: EL AGUA COMO FRONTERA EN EL DESIERTO

No existe una forma sencilla para describir y evaluar la relación de México 
con Estados Unidos. Aparentemente es tan sinuosa y compleja como la 
operación de los sistemas hidrológicos que se comparten en la cuenca del 
Río Bravo. Tal complejidad ha dado origen a una estructura institucional de 
largo tiempo atrás entre estos países irremediablemente asimétricos.

Previo al tratamiento de la problemática a que da lugar el agua en la 
frontera norte de México, un asunto que debe aclararse en este estudio es
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el sentido que se da al término institucional. No deberán confundirse las 
instituciones con las organizaciones. A lo largo de este texto se asume una 
definición en la que las instituciones se interpretan como dispositivos so
cialmente construidos para resolver problemas. Son arreglos conductuales 
bajo la forma de reglas de interacción que garantizan un desempeño social 
adecuado.1

El agua en la frontera norte de México siempre ha sido un problema. Lo 
es porque su disponibilidad es limitada frente a la creciente demanda en la 
región para usos alternativos. Lo es porque constituye parte de la frontera 
con Estados Unidos y porque constituye un asunto estratégico para garanti
zar la estabilidad y viabilidad social de la nueva dinámica nacional en el 
futuro inmediato.

La problemática del agua en el norte de México no es reciente. Una 
muestra de ello son los continuos acuerdos que ha celebrado el gobierno 
mexicano con el estadounidense desde el siglo xix. Efectivamente, una 
rápida vista de la evolución de los convenios celebrados, a propósito del 
aprovechamiento de las aguas en la Cuenca del Río Bravo, nos da una 
idea de la importancia que reviste este recurso natural, en primer lugar, 
durante el proceso de colonización del norte mexicano y suroeste estado
unidense; después, en el proceso de industrialización de ambas regiones2 
(véase Tabla 1).

A pesar de la abundante cantidad de recursos institucionales en torno de 
la utilización de las aguas en la frontera, la historia reciente de la tensión 
binacional en materia de agua inicia con el reclamo contemporáneo por parte 
del gobierno de Estados Unidos hacia el de México debido al incumplimiento 
mexicano del Tratado Internacional de Límites y Aguas de 1944, ocasionado 
por el rezago en los dos ciclos quinquenales previos al actual. Mismo que 
afecta a los productores agrícolas del sur de Texas, pero también a los mexi
canos del Bajo Río Bravo, sobre todo en Tamaulipas.

A pesar de la tensión contemporánea que experimenta la relación bina
cional entre México y Estados Unidos en materia de agua, varios estudiosos 
coinciden en señalar que previo al periodo de sequía prolongado que exis
tió durante la década de los noventa, los instrumentos institucionales para 
dirimir las diferencias en el aprovechamiento de las aguas fronterizas en
tre México y Estados Unidos siempre fueron suficientes (Maganda, 2005;

1 Véase Hodgson (1996).
1 De acuerdo con  Nitze (2002), el proceso de industrialización de las actividades agro

pecuarias en el oeste estadounidense se debe en buena medida a la disponibilidad de 
fuentes de agua que garantizaran el abastecim iento suficiente para increm entar la producti
vidad de las tierras áridas.
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Tabla 1
Evolución de los convenios binacionales en materia de agua3

Acuerdo diplomático Fecha Objetivo

Comisión de Límites Interna
cionales entre M éxico y Es
tados Unidos.

Marzo 1, 1889 Evitar las dificultades de límites provocadas por los eventuales 
cam bios de curso de los ríos Bravo (Grande) y Colorado.

Tratado entre México y los 
Estados Unidos referente a 
las aguas del Río Bravo.

Mayo 21, 1906 Distribución binacional de las aguas del Río Bravo entre Fort 
Quitman, Texas y el área del valle entre Ciudad Juárez y El 
Paso. Se garantiza la entrega de agua a M éxico con la cual tam
bién se benefician productores agrícolas de Texas y Muevo 
México. Estados Unidos construye la presa Elephant Butte. México 
demandó el tratado ante la reducción del flujo de aguas que 
ocasionó la irrigación del Valle de San Luis.

Tratado entre M éxico y Esta
dos Unidos acerca de la uti
lización de las aguas de los 
ríos Colorado, Tijuana y Bra
vo (Grande).

Febrero 3, 1944 El tratado otorga a M éxico todas las aguas que llegan al Bravo 
desde los ríos San Juan y Álamo; dos terceras partes del flujo 
del Bravo desde el río Conchos y cinco pequeños tributarios. 
Asimismo, la mitad de los flujos del Bravo debajo  de Fort 
Quitman. Estados Unidos entregará a M éxico 1 850 millones de 
m3 al año, mismo que se pueden ampliar 246 mil m3 adicionales 
en caso de excedentes en la cuenca del Colorado. M éxico debe

■1 No se incluyen las minutas relacionadas con  estudios técnicos o los tratados relacionados con l ím ite s  no vinculados a las afluentes 
com o el Tratado del Chamizal.



Adenda del tratado de 1944. Agosto 30, 1973 
Minuta 242. Comisión Inter
nacional de lim ites y Agua.

Acuerdo de Cooperación en- Agosto 14, 1983 
tre M éxico y los Estados Uni
dos para la protección y el 
m ejoram iento del ambiente 
en el área fronteriza.

Tratado de Libre Comercio ele Diciembre 17, 1992 
América del Norte ( t l c a n )

A cuerdo para el establecí- Noviembre 18, 1993 
m iento de la Comisión de 
Cooperación Ambiental Fron
teriza y el Banco de D esa
rrollo de América del Norte.



entregar anualmente 431 millones de ni-’ en la afluente del Bra
vo provenientes del Río Conchos y otros tributarios.

El tratado de 1944 no presentó ninguna consideración acerca de 
la calidad del agua que México recibiría. D ebido a la excesiva 
salinidad de los flujos derivados de la Presa Imperial en Estados 
Unidos, se especificó que la salinidad de éstos no excedería de 
115 ppm.

El acuerdo se diseñó com o respuesta ante la creciente disposi
ción del drenaje del área de Tijuana en  la costa de San Diego. El 
acuerdo define la estructura básica de la cooperación binacional 
para la identificación de los problemas ambientales. Las obliga
ciones específicas aparecen bajo la forma de anexos. El acuerdo 
facilitó la constitución de grupos de trabajo conjuntos perma
nentes en materia ambiental.

Acuerdo marco a partir del cual se constituirían las iniciativas 
para la consolidación de los organismos de gestión y protección 
ambiental en la frontera.

El objetivo de las instituciones trilaterales fue el fortalecimiento 
de la infraestructura para la prom oción ambiental a partir de: 
asistencia técnica para el financiam iento de proyectos y su 
fínanciamiento; prom oción de proyectos de inversión am bien
tales público-privados en la frontera.



A cu erd o  de C o o p e ra ció n  Septiembre 1, 1994 
Ambiental de Norte América 
(Acuerdo paralelo en mate
ria ambiental)

Adenda del tratado de 1944. Junio 28, 2002 
Minuta 308. Comisión Inter
nacional de Límites y Agua.

Como resultado de los planteamientos hechos por diferentes 
grupos en  México, Estados Unidos y Canadá se acordaron cláu
sulas adicionales a  la estructura del t l c a n  para garantizar el 
estado del medio am biente en la región y la constitución de 
organismos para la identificación de la problemática ambiental 
y el financiamiento trilateral de acciones en la materia.

La minuta promueve facilidades para el otorgamiento de fondos 
destinados al fortalecimiento y mejoramiento de la infraestruc
tura hidráulica en  el norte de México. M éxico se comprom ete a 
la entrega de agua a Estados Unidos, con la salvaguarda que 
ésta le será devuelta si no lloviera anees de octubre.

E laboración  propia co n  in form ación  de: Suprem a Corte de  Justicia de  la N ación. A cuerdos In ternac iona le s, Varios años. Archivo de  la Com isión 
In ternac iona l de  Límites y A gua, San A ntonio, Texas, Escados Unidos.
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Mumme-Lynebecker, 2005; Castro-Ruíz y Sánchez-Munguía, 2005). Sin em
bargo, el límite de la cooperación se ha expuesto por la fragilidad extrema 
de los sistemas hidráulicos regionales.

El primer síntoma de debilitamiento en la relación bilateral contemporá
nea fue el provocado por los retrasos en las entregas de México asociados 
con un régimen de lluvias escaso. Lo cual arrojó tres grandes conclusiones 
sobre el instrumento. En primer lugar, su relativa insuficiencia para adaptarse 
a condiciones de disponibilidad de agua menores a las existentes que aque
llas presentes en el momento de la firma del acuerdo (Castro, J. el al., 2004), 
en un contexto de demanda creciente. En segundo lugar, la insuficiente 
especificación de las condiciones adversas para el cumplimiento del acuer
do; tal es el caso de lo que se consideraría una sequía extraordinaria. En 
tercer lugar, pero no por ello menos importante, la creciente importancia de 
los grupos de opinión en ambos lados de la frontera que han exigido el 
ejercicio de los derechos soberanos de sus respectivos Estados, antes que 
afectar sus condiciones de vida. Estos son los casos de los agricultores del 
sur de Texas, en Estados Unidos, y los del Distrito de Riego 025 en Tamau- 
lipas, México.

La reducción de los flujos del Río Conchos y otros tributarios menores 
ha constituido la condición para que México no haya entregado las cuotas 
comprometidas. La estructura del acuerdo de 1944 establece que las entre
gas recíprocas de agua ocurrirían en periodos o ciclos quinquenales. Méxi
co no ha cumplido regularmente con la entrega del agua correspondiente 
durante los dos últimos periodos (los ciclos 25 y 26). La estimación de la 
magnitud del agua que podría consolidarse como deuda4 es del orden de 
los 1 700 a 1 950 millones de nv\

Si bien en el terreno diplomático existe la posibilidad de cubrir el adeu
do correspondiente durante el ciclo actual, la situación inquietante es que 
se ha evidenciado la extrema fragilidad de la organización productiva y 
social del norte de México debido a la escasez del agua. Antes de los ciclos 
25 y 26, el país no enfrentó algún rezago en el cumplimiento de sus obliga
ciones. La variación climática y la presión de los agricultores del sur de 
Texas han expuesto la lasitud relativa del balance hidráulico en la región.1

1 Una idea general de la cantidad aproximada de agua que podría adeudarse al cierre de 
ciclo  26, que concluyó en octubre de 2002, es la que representa su volum en: ésta podría ser 
equivalente a lo que M éxico recibe anualm ente por parte de Estados l inicios com o flujo 
superficial del Río Colorado. Ks una cantidad suficiente para inundar 1 000 000 de cam pos 
de fútbol con una altura de 30 cm de agua.

’ Un ejem plo de la importancia institucional que plantea el problem a del agua en la 
frontera, lo ilustra la capacidad de abasto de Ciudad Juárez, Chihuahua. De acuerdo con
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Si la seguridad nacional se interpreta como la movilización de tos recur
sos de una sociedad para la atención de las condiciones de amenaza, que 
ponen en situación de riesgo la estabilidad de la organización económica, 
social, política, cultural y del capital natural nacionales; entonces, el del 
agua en la frontera norte sí es un asunto de la seguridad nacional mexicana 
y tiene solución.

El segundo momento contemporáneo de tensión en la relación bilateral 
en materia de agua, lo constituye la iniciativa estadounidense de revestir el 
Canal Todo Americano. Con esta iniciativa, que implica revestir con concre
to 37 kilómetros del Canal que conduce flujos de agua de la Cuenca Alta del 
Río Colorado hacia California y su desembocadura en el Río Bravo, Estados 
Unidos pretende efectuar ahorros en aguas superficiales, en cantidades tales 
que garanticen la disponibilidad de agua en la Región de San Diego para 
satisfacer el abasto público (Maganda, 2005).

La decisión de revestir el Canal Todo Americano, tendría tres efectos 
importantes para México (Castro-Ruiz y Sánchez-Munguía, 2005). En primer 
lugar, impediría que el flujo de recursos que se filtran alimente el acuífero 
del Valle de Mexicali.(> Al respecto, no se debe perder de vista que en el caso 
de las aguas que se emplean en la región de Tijuana y de San Luis Río Co
lorado, provienen de este sistema hidráulico. Pero además, que el Valle de 
Mexicali depende esencialmente de este flujo de recursos.

En segundo lugar, debido a que una parte de las aguas que fluyen en el 
Canal Todo Americano se han utilizado en las áreas superiores de la cuenca 
para fines agrícolas (Colorado, Utah, Arizona y el Valle Imperial en California) 
la reducción de las filtraciones facilitaría que se incrementara la salinidad de 
las entregas de agua que efectúa Estados Unidos a México bajo el Tratado 
Internacional de Límites y Aguas. Con lo cual, la agricultura mexicana que 
depende de este flujo de recursos confrontaría un efecto negativo debido a 
la poca resistencia a la salinidad de una buena parte de los cultivos que se 
efectúan en la región. Ello sin contar con un paulatino endurecimiento de 
los suelos debido a la acción de la sal.

En tercer lugar, un efecto negativo nada desdeñable es el que se genera
ría en los ecosistemas que constituyen reserva protegida de México, en Baja

estim aciones del Centro de Estudios Estratégicos e Internacionales, para el 2020 Ciudad 
Juárez no dispondrá de suficiente capacidad para la atención de la demanda de agua. De 
hecho, la extracción de las fuentes subterráneas de agua ha com enzado a afectar los mantos 
freáticos del sur de Texas.

f ' El impacto del volumen estimado que dejaría ele recibir anualm ente el acuífero de 
Mexicali es de aproxim adam ente 8 600 hectómetros cúbicos al año. Esta es una cantidad 
equivalente al total de la extracción que se realiza en la región administrativa del Río Bravo.

641



Mapa 1
Detalle del Canal Todo Americano y la distribución de sus flujos

Asignación por estado
(en millones de metros cúbicos)

Wyoming 
Mil 260

Nevada
370

California 
5 mil 430

Beneficiarios 
mexicanos

Tijuana

ESTA D O S UNIDOS

Utah ^
2 mil 120 /  Colorado¿  \ 4 mil 760

Nuevo México 
Mil 40

San Luis Rio Colorado
157 mil habitantes
Reserva de la Biosfera 
del Alto Golfo de California 

'934 mil hectáreas

MÉXICO

N
lo m ad o  d e  R eform a , Febrero  17, 2006, p. 2.
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California y Sonora. Algunos estudios reportan que se pondría en riesgo al 
menos 100 diferentes especies de aves en la región (Castro-Ruiz y Sánchez- 
Munguía, 2005).

La diferencia diplomática que ha ocasionado la reactivación' del proyec
to para revestir el Canal Todo Americano, pone de manifiesto varias nuevas 
cuestiones que son necesarias considerar para la construcción de nuevo 
orden institucional que reduzca los riesgos previsibles en el funcionamiento 
social en la frontera norte de México. Éstos son:

a )  La necesidad de construir una agenda para reglamentar los flujos 
subterráneos derivados de la infraestructura construida en los cau
ces sujetos a la acción y observancia del Tratado Internacional de 
Límites y Aguas. El gobierno de Estados Unidos considera que el 
revestimiento del Canal Todo Americano es un derecho soberano y 
que además reduce la entrega no reglamentada de flujos adicionales 
a México.

h) México debe fortalecer su infraestructura de medición, monitoreo, 
almacenamiento y tratamiento de agua. De manera que los efectos 
de las modificaciones en la infraestructura estadounidense, la varia
ción de las pautas de consumo y la calidad de los recursos hidráuli
cos, faciliten el estableciendo de mecanismos de negociación que 
puedan tener sustento en evidencia científica incontrovertible.

c) México debe establecer urgentemente un programa de financiamiento 
para la conversión tecnológica de la actividad agrícola en la región 
norte del país.

d) La negociación bilateral no sólo debe enfatizar las cantidades de 
entrega de agua, también la calidad promedio anual y no sólo quin
quenal.

'  El proyecto para revestir el Canal 'Iodo Americano fue aprobado por el Congreso de 
Estados Unidos en  1988. La falta de los recursos necesarios para llevar a cabo las obras 
impidió su desarrollo. Sin em bargo, después de la sequía enfrentada en  California en la 
década de los noventa, el organism o operador de agua en .San Diego ha desarrollado una 
estrategia financiera que perm ite el financiamiento de la obra a cam bio de garantizar el 
abastecim iento de flujos por un periodo de 100 años.
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LAS RAZONES DEL DELICADO BALANCE DE AGUA EN EL NORTE 
DE MÉXICO: EL DESIERTO ES SECO, NO LLUEVE, COMPARTIMOS 
LOS RÍOS Y HAY MÁS GENTE

Varias son las razones que permiten explicar el fenómeno del déficit mexi
cano de agua en el norte del país. Todas tienen como escenario el desierto.

En el ámbito internacional, México es considerado un país semiárido. 
De acuerdo con la muestra internacional que realizó la OCDE en 2002 de un 
total de 132 países, México cuenta con una disponibilidad intermedia de 
agua, y sin embargo, es un consumidor intensivo de este recurso. Por el 
volumen de las extracciones de agua que efectúa en promedio al año, México 
es una de las sociedades que mayor volumen de agua consume (Cuadro 1).

No sólo existe una disponibilidad limitada de agua en el país, adicional
mente ésta tiene una distribución desigual en el territorio. Si dividiéramos 
este último en tres zonas (sur, centro y norte) resultaría que la mayor canti
dad de fuentes superficiales y subterráneas de agua se ubican en el sur del 
territorio, por supuesto el balance hidráulico de esta región es superávitario. 
El centro, por su parte, mantiene un precario balance relativo de agua sobre 
todo debido a las obras de infraestructura que permiten completar iá" de
manda hidráulica. Por último, el norte del país tiene un balance hidráulico 
deficitario (Mapa 1). En razón de esto último, la mayor cantidad de embalses 
artificiales del país se concentran en esta región (Mapa 2).

En efecto, la problemática del agua no sólo estriba en su disponibilidad 
física total, ello constituye una parte del problema. También es importante 
la infraestructura con que se cuenta para lograr los aprovechamientos nece
sarios para el desempeño económico y social. Si bien, esta es la región en la 
que se cuenta con la mayor proporción de las presas del país, es claro que 
la disponibilidad no sólo depende de su estructura física, también de la 
calidad del agua disponible. La que a su vez depende de la infraestructura 
para el tratamiento de las aguas.

En un sentido, la desigualdad en la distribución de las fuentes de abas
tecimiento de agua en el territorio es correspondiente con el régimen me
teorológico del país. Ello determina en buena medida la dinámica y la 
capacidad de abastecimiento de las cuencas regionales. Así, tal y como se 
puede observar en el Mapa 3, al evaluar la frecuencia y magnitud de las lluvias 
en el país durante un largo periodo, se observa que las lluvias más abundan
tes se concentran en las llanuras costeras, el altiplano y la región sur del país 
(Mapa 3). Pero el régimen pluvial por sí mismo no significa mucho, sólo que 
en algunas regiones existe mayor posibilidad para disponer de acervos abun-
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Cuadro 1
Comparación internacional de aprovechamientos de agua promedio anual según sector

C o m p a ra c ió n  in te rn a c io n a l de l v o lu m e n  d e  a g u a  e m p le a d a  y  p r in c ip a l d e s t in o  
R e c u rs o s  d e  a g u a  R e tiro  a n u a l de  agu a

Posición

m und ia l Pais

M e tros cúbicos 

per cápita  

1996

Mil m illones 

de m e tros cúbicos

%  de recursos 

tota les
%  para 

agricultura

%  para la 

industria

% para uso 

dom éstico

1 Estados Unidos 9,259 467.3 18.9 42 45 13
2 Ch ina 2 ,282 460.0 16 4 87 7 6
3 India 2,167 380.0 18.2 93 4 3
4 Paquistán 3.256 155 6 37.2 97 2 2
5 Rusia 30,163 117.0 2.6 23 60 17
6 Japón 4,336 90,8 16.6 50 33 17
7 Uzbekistán 5,476 82.2 63.4 84 12 4
8 M éxico 3,788 77.6 21.7 86 8 6
9 Irán, R epública  Is lám ica 1,339 70.0 85.8 92 2 6

tO Ita lia 2,903 56,2 33.7 59 27 14
11 Egipto , R epública  Á rabe 966 55.1 94.5 86 8 6
12 A lem an ia 2,084 46.3 27 1 20 70 11

13 C anadá 95.785 45.1 1.6 12 70 18

14 Kazakhstan 8,696 37.9 27 6 79 17 4

15 Francia 3,029 37.7 21 3 15 69 16
16 Brasil 42.459 36.5 0.5 59 19 22

Elaboración propia con  datos de: ( i l m d , 2002).



Mapa 2
Distribución de los principales embalses naturales en el territorio

Mapa 3
Distribución geográfica de las principales presas en el país
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dantes. Existe evidencia (Saavedra & Cervantes, 2003) que apunta al hecho 
de que tres cuartas partes del total de lluvia que se recibe anualmente en el 
país se evaporan y tan sólo una cuarta parte se acumula de manera natural 
en las cuencas superficiales.

A pesar de la relevancia que supone la disponibilidad de fuentes de 
agua con calidad y cantidad suficientes, un fenómeno recurrente en la asig
nación social del agua en México ha sido la paradójica forma de distribu
ción poblacional en relación con las principales fuentes de abastecimiento. 
Primero, el patrón de la dinámica demográfica se desarrolló de manera inver
samente proporcional a la altura para atender las necesidades de abasteci
miento de la forma menos costosa: la mayor parte de los centros poblacionales 
se consolidaron por arriba de la cota de los 500 metros de altura. Situación 
que ha implicado un creciente costo social para atender el abastecimiento 
urbano. Segundo, la nueva dinámica demográfica implicada en el nuevo 
esquema de desarrollo económico, ha tendido a que la tasa de crecimiento 
de la población sea mayor ahí donde el agua es menos abundante.

Mapa 4
Régimen anual promedio de largo plazo de las lluvias 

en el territorio nacional

T o m a d o  d e  C n a ,  2 0 0 0 .
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La evidencia indica que los estados fronterizos del norte de México 
dependen esencialmente de la infraestructura hidráulica creada para soste
ner las dinámicas demográficas y productivas que ahí tienen lugar. Esto se 
puede apreciar en el Cuadro 2, en el que se presenta la magnitud de las 
lluvias a escala nacional según los diferentes estados.

Desde principios de los ochenta, el norte de México ha enfrentado una 
disminución en el régimen de las lluvias, Y aunque esta cir-cunstancia es un 
elemento importante en la determinación del creciente déficit hidráulico que 
se ha acumulado en la región, lo verdaderamente signi-ficativo para entender 
el problema es el desplazamiento en las dinámicas demográfica y producti
va del país.

Bajo el escenario de una estrategia de desarrollo de economía cerrada, 
con incentivos para la sustitución de importaciones y en la cual las econo
mías de alcance de los mercados internos son una condición fundamental, 
se produjeron estímulos para constituir modelos de organización urbana 
que desembocaron en un patrón de concentración metropolitana. Algunos 
de cuyos casos más relevantes fueron los auges de las ciudades de México, 
Guadalajara y Monterrey.

El cambio en el modelo de desarrollo desde mediados de ios ochenta, 
una de cuyas características más señaladas ha sido el proceso de apertura de 
la economía mexicana (aunque no la única importante), produjo un cre
ciente flujo demográfico y de desplazamiento productivo de los tradiciona
les centros de concentración urbanos hacia la región fronteriza del norte.

Las dinámicas poblacionales y la concentración de las actividades eco
nómicas son factores que influyen determinantemente en la capacidad 
para gestionar el agua a través del territorio nacional. La información dis
ponible permite determinar que México, no sólo presenta una heterogénea 
distribución de la población en el territorio nacional, tiene además, impor
tantes flujos de movilidad poblacional, lo que ha modificado históricamente 
la concentración, lo cual repercute en la gestión integrada de los recursos 
hídricos.

A estos flujos de movilidad poblacional, cuando ocurren en los contor
nos nacionales, se les denomina migración interna. Esta última es, en buena 
medida, resultado de la atracción o del rechazo de la población con base en 
consideraciones de índole económica. La gente tiende a emigrar cuando 
las condiciones económicas en su región son desfavorables. Por su parte, la 
inmigración se da en aquellas regiones que tienen importantes desarrollos 
económicos.

648



Cuadro 2
Precipitación promedio anual de largo plazo por estados

P R E C IP IT A C IÓ N  M E D ÍA  A N U A L  P O R  E N T ID A D  F E D E R A T IV A ,  1 9 4 1 - 1 9 9 8

(M ilim  e tro s )

E n tid á  d fe d e r a t iv a P r e c ip ita  tió n E n tid ad  fed era  Uva P r e c ip ita c ió n

A g u a s c a l ie n te s 4 5 2 M o re lo s 8 6 6

B a ja  C a li fo rn ia 2 0 5 N a y a r it 1 0 4 9

B a ja  C a li fo rn ia  S u r 1 7 8 N u e v o  L e ó n 5 9 7

C a m p e c h e 1 1 2 4 0  a x a c a 1 5 0 2

C o a h u ila 3 1 4 P u e b la 1 2 2 3

C o lim a 8 8 4 Q u e r é ta r o 5 6 7

C h ia p a s 1 9 6 3 Q u in la n a  R o o 1 2 3 5

C h ih u a h u a 4 2 9 S a n  L u is  P o to s í 971

D is t r i to  F e d e ra l 7 1 5 S i na  loa 7 9 4

D u ra n g o 5 1 7 S o n o ra 4 3 3

G u a n a ju a to 5 9 4 T a b a s c o 2 4 3 0

G u e r r e r o 1 1 2 0 T a m a u  lip a s 7 6 6

H id a lg o 8 2 2 T la x c a la 7 0 7

J a l is c o 8 31 V e r a c r u z 1 4 5 5

M é x ic o 9 0 7 Y u c a tá n 1 1 0 5

M ic h o a c á n 8 0 4 Z a c a te c a s 5 1 2

N a c io n jl 7 7 2

Fuente: Com isión N acional del Agua. C om pen dio bás ico  d el a g u a  en M éxico, c n a , Sem arnap, México, 1999-
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Mapa 5
Principal entidad de destino de los emigrantes Ínteres tatales (1955-1960)

Fuente: T om ado  de  f’artkla, Virgilio (2001), “La m igración in terna en  M éxico", en  C onapo , La 
p o b la c ió n  d e  M éxico en  e! nuevo siglo, M éxico, p. 99.

En México la migración interna ha tenido, en los últimos 60 años, carac
terísticas diferenciadas que han impactado históricamente la distribución 
territorial de la población, generando con ello problemáticas regionales para 
la gestión de los recursos hídricos.

La primera gran oleada de migraciones internas en el país ocurre entre 
las décadas de 1940 y 1960, siendo predominantemente migraciones cam
po-ciudad (Lozano, 2002; Partida, 2001, Conapo, 1999), bajo la tendencia 
mundial de concentración poblacional urbana frente a la dispersión 
poblacional en el medio rural. En las últimas dos décadas del siglo xx y el 
primer lustro del xxi, la migración interna se va orientando predominante
mente a la ubicación de tránsitos poblacionales entre grandes metrópolis y 
ciudades intermedias (Conapo, 1999).

En el Mapa 5 se representan gráficamente los principales flujos pobla
cionales a partir de las entidades de destinos para el lustro 1955-1960, que 
es ilustrativo de todo el periodo de las primeras grandes oleadas. Vemos 
que los flujos de menos de 10 000 personas se concentraron en las dos 
penínsulas: la de Quintana Roo a Yucatán y de Baja California Sur a Baja
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Mapa 6
Principal entidad de desuno de los emigrantes interestatales (1995-2000)

Tuenu-: Tomado de  Partida, Virgilio (200J), 'La m igración in terna en  M éxico”, en  C onapo , La 
p o b la c ió n  dv M éxico en  id nuevo siglo, México, p, 99.

California, siendo también importantes los flujos de Tabasco a Veracruz. Sin 
embargo, tanto los flujos de menos de 10 000 personas, como los que osci
laban entre 10 000 y 29 000, así corno los mayores a 30 000, se dirigieron 
principalmente al Distrito Federa!, lo que posibilitó la emergencia de la 
zmcm, Puede observarse también que en ese periodo se dan flujos importan
tes dei centro a diferentes entidades del norte del país.

Hacia finales del siglo xx la situación cambia radicalmente (véase Mapa 
ó). EJ Valle de México deja de ser el principal polo de atracción y manifiesta 
perdidas de población en lugar de ganancia. De manera importante se regis
tran flujos migratorios a Quintana Roo, sobre todo provenientes de entida
des del Sur-Sureste. El Noroeste se convierte en importante polo de atracción 
para habitantes del Centro, Centro-Occidente y Sur-Sureste. En el Noreste 
los principales inmigrantes provienen de la misma región, en cambios de 
entidad a entidad.

Los mapas 7 y 8 muestran las principales corrientes migratorias en los 
dos quinquenios representativos que se han señalado. De acuerdo con la 
información del Conapo, los fenómenos se presentaron, en primer lugar,
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Mapa 7
Principales corrientes migratorias interestatales (1955-1960)

Fuente: T om ado  de  Partida, Virgilio (2001), "l.a m igración in terna en  M éxico ', en 
C onapo , La p o b la c ió n  d e  M éxico en  e l n u era  siglo, M éxico, p. 100.

Mapa 8
Principales corrientes migratorias interestatales (1995-2000)

Fuente: T om ado de  ¡’tfríida, Virgilio (2001), “La m igración in terna en M éxico”, en 
C onapo , La p o b la c ió n  d e  M éxico en  e l tiuei'o siglo, M éxico, p. 100.
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como uno de concentración demográfica en centros urbanos metropolita
nos tradicionales. Y, posteriormente, en un proceso de desconcentración 
demográfica hacia el norte del país.

Con l̂ a.se en las corrientes migratorias indicadas en los mapas anterio
res, estamos en posibilidades de señalar que la atracción del Valle de Méxi
co para el resto de las entidades federativas del país propició, junto con las 
tasas de natalidad promedio en dichas décadas, la alta concentración po- 
blacional que hoy caracteriza a esta región. Aun cuando la tendencia ha 
cambiado y el Distrito Federal es expulsor de población, sigue siendo la 
entidad con mayor densidad poblacional dada la extensión de su territorio y 
en sincronía con toda la r h a  a la que pertenece.

El Cuadro 3 ilustra sobre la situación actual de la relación inmigración- 
emigración por entidad federativa, basándose en los años 1990 y 2000. Pue
de observarse que en esta década no se registran cambios sustanciales en la 
mayor parte de las entidades, pero existen otras que sí modifican de manera 
importante sus tendencias.

En 1990, 16 de las 32 entidades presentan migración neta negativa, esto 
es, perdieron más población de la que ganaron en lo referente a los flujos 
migratorios interestatales. El caso más importante es el Distrito Federal, don
de inmigraron ese año 84 837 personas y emigraron 229 556, teniendo una 
perdida de 144 719 habitantes. Para el año 2000 la expulsión poblacional se 
mantuvo, aunque no en la magnitud de la ocurrida en los noventa.

La migración neta en la década 1990-2000 indica que los estados de 
Chihuahua, Baja California y Tamaulipas se han convertido en áreas geográ
ficas receptoras netas de población en el país. Por supuesto, ello incre
menta la presión sobre la prestación de los servicios públicos. En particular, 
el abasto del agua potable en cantidades y con la calidad suficiente.

La dinámica poblacional que se presenta a escala nacional y en la región 
fronteriza norte, en particular, es consistente con el proceso de transforma
ción macroeconómica del país. La descentralización poblacional que se 
observa en el centro del país se relaciona con la búsqueda de oportunida
des de ingreso y empleo por parte de la población. En el Mapa 9, se puede 
observar el proceso de atracción y expulsión poblacionales por entidad del 
país para el año 2000.

Se ha señalado que existe un vinculo estrecho entre migración interna 
interestatal y el desarrollo económico de los polos de atracción. El Distrito 
I-'ederal sigue siendo la entidad que contribuye con la mayor parte del pib 
nacional, pero ya no es gran receptor de emigrantes debido a factores socio
económicos, señaladamente la muy alta concentración poblacional, que inhibe 
la posibilidad de despliegue de actividades económicas para los habitantes.
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Cuadro 3
Inmigración y emigración intercstatal en México (1990-2000)

E n t i d a d
I n m i g r a c i ó n

1 9 9 0

E m i g r a c i ó n

1 9 9 0

M i g r a c i ó n  n e t a  

i n t e r e s t a t a l  1 9 9 0

i n m i g r a c i ó n

2 0 0 0

E m i g r a c i ó n

2 0 0 0

M i g r a c i ó n  n e t a  

i n t e r e s t a t a l  2 0 0 0

A g u a s  en  l íen l e s 1 0 , 6 8 4 4 , 5 7 2 6 , 1 1 2 1 0 . 0 4 5 4 , 5 7 6 5 . 4 6 9

B a j a  C a l i f o r n ia 5 5 . 8 7 1 1 2 . 4 6 7 4 3 , 4 0 4 5 6 . 3 2 4 1 7 , 7 2 7 3 8 , 5 9 7

B a j a  C a l i f o r n ia  S u r 8 , 1 9 5 3 . 1 4 3 5 , 0 5 2 9 . 8 1 2 3 . 6 5 7 6 . 1 4 5

C a m  p e c h e 8 . 7 0 9 6 . 4 9 8 2 , 2 1 1 8 , 0 0 3 6 , 5 1 2 1 . 4 91

C h i a p a s 1 0 , 9 1 1 1 8 . 8 7 0 - 7 , 9 5 9 1 0 , 6 0 3 2 2 , 4 9 9 -1 1 , 8 9 6

C h i h u a h u a 3 0 , 1 2 1 1 0 , 4 3 8 1 9 , 6 8 3 3 3 , 3 8 0 1 2 , 1 2 3 2 1 , 2 5 7

C o a h u i l a 1 7 , 4 0 2 1 8 , 2 2 9 - 8 2 7 1 7 , 4 8 6 1 6 , 1 8 4 1 , 3 0 2

C o l i m a 7 . 9 0 7 4 . 9 4 2 2 . 9 6 5 7 . 4 2 2 5 , 1 0 3 2 , 3 1 9

D e t r i t o  F e d e r a l 8 4 . 8 3 7 2 2 9 . 5 5 6 - 1 4 4 . 7 1 9 9 5 . 1 6 3 1 8 1 , 5 6 1 ■ 8 6 , 3 9 8

D u r a n g o 1 0 , 0 1 1 1 9 . 2 5 2 ■9. 241 9 . 1 6 7 1 5 , 5 7 5 - 6 . 4 0 8

A s t a d o  d e  M é x i c o 1 8 5 , 0 5 4 3 2 . 1 3 3 1 0 2 , 9 2  1 1 4 9 . 9 8 2 1 1 1 . 2 4 9 3 8 . 7 3 3

G u a n a j u a l o 2 3 , 9 2 6 2 3 . 0 1 1 9 1 5 2 2 . 6 1 3 1 3 , 1 2 5 4 . 4 8 8

G u e r r e r o 1 2 , 1 1 8 3 3 . 2 5 5 - 2 1 . 1 3 7 1 2 , 6 0 9 3 4 , 3 1 9 - 2 1 . 7 1 0

H id a lg o 1 7 . 7 7 6 2 1 . 3 0 3 - 3 , 5 2 7 2 0 , 7 4 2 1 8 , 4 7 1 2 . 2 7 1

J a l i s c o 4 2 , 8 6 7 3 5 . 4 0 5 7 . 4 6 2 3 7 , 2 5 5 3 4 , 4 2 2 2 , 8 3 3

K i i c h o a c á n 2 5 . 4 1 6 3 0 . 4 8 1 - 5 , 0 6 5 2 2 , 1 2 2 2 6 , 3 0 2 ' 4 , 1 8 0

M o r e l o s 2 2 . 3 2 4 1 1 , 4 0 5 1 0 , 9 1 9 1 9 . 7 6 2 1 2 , 1 5 7 7 , 6 0 5

Nay ari l 9 , 1 6 4 1 0 , 1 7 1 - 1 , 0 0 7 8 , 7 4 1 9 . 6 9 6 - 1 , 1 5 5

N u ev o  l e ó n 2 8 . 4 0 6 1 6 . 0 3 7 1 2 , 4 4 9 3 0  4 8 6 1 5 , 6 4 8 1 4 , 8 3 8

Q a x a c a 1 8 , 6 0 2 3 5 , 2 5 1 - 1 6 . 6 4 9 1 8 , 3 4 6 3 4 , 1 2 9 ‘ 1 5 . 7 8 3

P u e b l a 3 1 , 3 2 1 3 6 , 2 1 3 - 4 . 8 9 2 3 1 0 7 5 3 6 , 8 5 9 - 5 , 7 8 4

Q u e r ó l a r c 1 7 , 3 5 8 7 . 8 6 1 9 , 4 9 7 1 8 , 5 0 5 7 . 3 5 2 1 0 , 6 5 3

Q u i n t a n a  R o o 2 5 , 3 5 5 7 . 1 0 5 1 8 . 2 5 0 3 0 , 0 1 7 9 , 5 9 2 2 0 , 4 2 5

S a n  L ui s  P o l o s I 1 4 , 9 8 8 1 8 , 7 9 1 - 3 , 8 0 3 1 2 , 0 4 4 1 7 , 0 3 6 - 4 . 9 9 2

S m a l o a 2 2 , 0 6 4 2 8 . 2 4 3 - 6 . 1 7 9 2 4 , 5 8 0 2 9 , 6 4 7 - 5 . 0 6 7

S o n o r a 1 8 , 5 8 2 1 3 , 0 5 6 5 . 5 2 6 1 8 . 7 4 5 1 3 , 0 8 3 5 , 6 6 2

T a b a s c o 1 1 7 6 2 1 5 , 0 4 7 - 3 , 2 8 5 1 0 , 5 7 6 1 7 , 3 6 6 - 6 . 7 9 0

T a m  a u l i p a s 3 1 , 5 3 1 1 8 . 1 D 1 1 3 , 4 3 0 3 9 , 0 2 2 1 7 . 1 3 5 2 1 , 8 8 7

T la x c a la 9 , 0 5 9 6 . 2 6 5 2 , 7 9 4 9 , 2 6 9 6 , 1 2 8 3 . 1 4 1

V e  rae  ruz 4 0 . 4 9 7 6 7 . 4 3 6 - 2 6 , 9 3 9 3 7 , 8 0 3 8 8 , 8 2 4 - 5 1 , 0 2 1

Y u c a t á n 1 0 , 1 8 9 1 1 . 5 2 6 ■1 . 3 3 7 1 0 , 4 5 9 1 0 , 2 5 7 2 0 2

Z a c a t e c a s
B t8 6 0 1 5 . 8 8 4 ♦ 7 . 0 2 4 7 , 7 7 9 1 0 , 9 1 3 - 3 , 1 3 4

Fuente E la b o ra d ó r p rop ia c o r  base e n C O N A P O . I n d  c a d c re s  d e m o g rá fic o s  b á s ic o s , co n s u lta  e le c tró n ic a  
h ito  /A *w w .c c n a p o .g a b  /TUL'O Qcrirvs/OQtrH iicsriores h (m
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Por ello, el norte del país, así como Quintana Roo, Querétaro y el Estado 
de México, se han convertido en los principales centro de destino de emi
grantes, en tanto son las entidades con mayor actividad económica, des
pués del D r .

En el proceso evolutivo de la dinámica demográfica, no debe olvidarse 
que existen evidencias de que los flujos poblacionales hacia el norte de 
México están relacionados con la migración hacia Estados Unidos (Lozano, 
2002).

La transición de la dinámica demográfica del país no puede interpretarse 
adecuadamente sin la componente económica. En efecto, el proceso de trans
formación institucional de la economía mexicana hacia un régimen de 
apertura, produjo un proceso de reacomodo estructural de la actividad pro
ductiva. De manera que a la desconcentración de las actividades económi
cas sobrevino una modificación de los flujos migratorios.

Mapa 9
Migración neta interestatal en México (2000)

Fuente: E laboración p rop ia  con  base en  Conapo. Ind icadores dem ográficos básicos, 
consu lta  electrónica: h ttp ://w w w .co n ap o .g o b .m x /0 0 in d ica tio res .lu m .
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Cuadro 4
Participación porcentual en el PIB

por Entidad Federativa (1970-2003)

E n t id a d
1 9 7 0 1 9 7 5 1 9 8 0 * 1 9 8 5 1 9 9 5 2 0 0 0 2 0 0 3

A g u a s c a l ie n t e s 0 .5 6 0  6 0 0 .6 1 0 .6 8 1 0 5 1 .1 8 1 2 5

B a ja  C a lifo rn ia 2 6 3 2 . 4 5 2 2 5 2 3 6 2 . 8 9 3 -3 7 3 .2 2

B a ja  C a lifo r n ia  S u r 0 .3 7 0  4 0 0 .4 1 0 .4 0 0 . 5 6 0 -5 4 0  5 9

C a m p e c h e 0 .4 4 0  4 7 0 .4 6 3 .9 4 1 .2 1 1 0 6 1 .2 0

C o sh u ifa 2 .7 9 2  8 9 2 .6 6 2 .7 4 3 .0 6 3 .2 2 3 .4 3

Colim a 0 .4 3 0  51 0 .4 7 0 .5 4 0  5 7 0 .5 6 0 .5 4

C h ia p a s 1 .6 1 1 ,6 7 2 .7 1 2 3 2 1 B9 1 .7 1 1 7 9

C h ih u a h u a 3 .4  0 3 .2 6 2 .6 2 2  9 4 3 .9 6 4 .5 2 4  4 4

D isk ito  F e d e r a l 2 7  5 0 2 6 . 1 5 2 5  1 5 2 0 .9 7 2 3 .0 5 2 2 .2 1 2 1 .3 3

D u ra n g c 1 .4 0 1 31 1 2 ? 1 4 8 1 3 3 1 .2 2 1 3 3

G u a n a ju a to 3 .3 7 3  2 8 2 .9 1 3  18 3  4 6 3 .5 7 3 .7 6

G u e r r e r o 1 .7 2 1 ,ao 1 .6 7 1 7 4 1 .6 9 1 .6 4 1 .6 2

H idalgo 1 .3 4 1 3 5 1 .51 1 5 4 1 4 0 1 .4 2 1 .3 7

J a i i s c o 7 13 7 .0 1 6 .5 7 6  6 6 6 .3 6 6 .4 3 6 3 4

E s ta d o  d e  M é x ic o 8 .6 2 1 0 .2 5 1 0 . 9 4 1 1 . 1 0 1 0 .0 4 1 0 .5 2 1 0 .3 4

M¡c h o a c á 2 .5 4 2  61 2 .3 7 2  31 2 4 9 2 .3 5 2 .3 2

M o r e lo s 1 .0 8 1 .1 1 1 0 0 1 1 9  1 1 4 0 1 3 7 1 .4  3

M ayaril 0 .6 6 0 .6 1 0 .7 7 o e o 0 .6 2 0 .5 6 0 .5 3

N u e v o  L e ó n 5 .0 8 5 .8 6 5 .0 0 5 .9 7 6 .4 6 6 .9 0 7 .2 0

O a  x a c á 1 .4 8 1 5 1 1 4 1 1 7 7 1 6 8 1 .4  8 1 .4 6

P u e b la 3 24 3 .2 2 3 .2 4 3  2 7 3 .1 8 3 .5 1 3 .5 0

Q u e r é la r o 0 .8 0 0 .9 5 0 . 9 5 1 .2 5 1 .5 0 1 .7 2 1 .7 5

Q u in ta n a  R o o 0 .1 8 0 .3 4 0 . 4 0 0 5 1 1 .3 1 1 .3 3 1 .4 6

S a n  L u is P o to s í 1 5 6 1 .4 7 1 .4 5 1 .6 7 1 .7 2 1 .7 2 1 .7 9

S ln a lo a 2  4 7 2 .4 6 2  0 9 2 .2 2 2 .3  1 2 .0 6 2 .0 5

S o n o r a 3 17 2 .7 9 2 . 4 5 2 .5 8 2 .8 1 2 .9 1  1 2 .7 2

T a b a s c o 1 1 6 1 6 9 3 . 9 7 2 .7 2 1 .3 5 1 -1 0 1 .1 5

T a m a u lip a s 3 18 3 .0 2 2  9 5 2 .7 6 2 .8 9 3 0 5 3 .1 9

T la x c a la 0  4 0 0 .4 9 0 .4 B 0 .6 4 0 .5 2 0 .5 4 0 .5 4

V f ir a c r u z 6 .4 6 6 0 0 5  81 5 .6 9 4 .0 1 4 . 1 2 4 .1  1

Y u caT án 1 13 1 .3 7 1 1 3 1 . 1 1 1 .3 2 1 ,3 4 1 .3 8

Z a c a t e c a s 1 0 2 0 .8 8 0 .B 0 0 .9 3 0 .8 0 0  7 6 0 .8 6

T o t a l  H a c ¡ 6 n a i 1 0 0 1 0 0 9 9 - 6 6 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

C ü r  iiBiCr ». i*1 e ' i E ü i O l T C r t i Ú P  s n  í !  s  f  n r  I p f  
C n t i r i j i l t t  t o n  d e c i c i n c n t a  en f  I P 10 ( J i  e l  p ! i «  a o

£ n l > f | ¿ d * i c o ü ' i i í i j c i o f l « i  n i  po  r lanl-e i  d ¿ i P  IB « n n i a . - n e r t t o i ü - a l p e r í g d o .
' L a in fú i n  a í  iü n j  i i  po n i b l í  i>#r¿ 19S 0  r  □ r e t i t i í n t a e .  100 p í r e  > e n | { ) . £ i i t j £ C i i ' » p f e í e n ! i » r e d i 3 r d e a í i í  

F u« n l «  t  i j c  3 í  j  l  n p ro pía c c  n !•• j  s e t n  t l S i t l t n a  de C u« n u i  N » c io r u i *  s a # M é n e o  d« I I N  [  G I. p c i g f j r  f l u i u i n  j o  
á c 11« id a d e £ o n i  >n i c * .  D*f  13 <J o v q n ' " Q u e n a * *  p a i á  1 970 , 1S 75  1980  y B 8 5  j n u i i e s  p a r* 199 5 . 2 0 0 0  y 2 0 0 3
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En el Cuadro 4 se describe el desarrollo histórico reciente de las 32 
entidades respecto a su participación porcentual en el p i b . Puede constatarse 
que las entidades con mayor desarrollo del p i b  en estos más de 30 años, son 
las que de manera importante se han convertido en polos de atracción.

Algunos estudios recientes señalan la vinculación entre las dinámicas de 
población, incluyendo la migración municipal, y la escasez del agua en 
México. Un dato sobresaliente en este estudio es el siguiente: “de los 26 
consejos de cuenca, nueve tienen escasa presión y en ellos reside 24 por 
ciento de la población nacional; dos presentan una presión moderada y en 
ellos habita el seis por ciento; en otros dos hay una presión media fuerte, 
donde reside 17 por ciento; y en trece se presenta una fuerte presión sobre 
el recurso hídrico, donde radica más de la mitad de la población del país 
(53%)" (Saavedra y Cervantes, 2003).

Desde esta perspectiva, la reducción en la disponibilidad de agua en ei 
territorio de la zona fronteriza norte compromete la viabilidad económica 
y social de la región. Un ejemplo de que la dinámica demográfica puede 
agudizar el problema de la disponibilidad de agua en algunas regiones en 
las que existe una gran presión extractiva, lo constituye el caso del Conse
jo de Cuenca de Baja California. La disponibilidad de los flujos en tal cuenca 
depende de las aguas fronterizas del Río Bravo y de las descargas del Río 
Colorado. Saavedra y Cervantes han estimado que de continuar la actual 
tasa de crecimiento de la población, se duplicaría la población en el trans
curso de los siguientes 17 años.

Veamos con un poco de mayor detenimiento este proceso de transición 
económica que se expresa como una relocalización poblacional y producti
va en el norte de México. A primera vista, las economías regionales de Baja 
California, Chihuahua y Nuevo León, han tendido a incrementar su impor
tancia económica en el conjunto del país.

Esto se debe en buena medida a que la tasa de crecimiento de sus secto
res económicos se ha desarrollado a una tasa mayor que el promedio de las 
actividades del país en su conjunto. Esto se puede apreciar en el Cuadro 5. 
En un sentido, y aunque pudiera parecer modesto el aumento en la partici
pación del producto interno bruto sectorial, en realidad no lo es. La econo
mía nacional en su conjunto ha crecido desde la década de los setenta y los 
estados de la región fronteriza lo han hecho a una tasa mayor.

Tal y como se puede observar, son las componentes industrial y de 
servicios las que han generado un proceso dinamizador del entorno econó
mico fronterizo.
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Cuadro 5 
P IB  por entidad federativa.

Tasa de crecimiento promedio anual (1993-2003)

E n t id a d  F e d e r a t i v a T o ta l P r i m a r l o  | Ind  us t r la  1 Se r v í c i o s

To ta l nac io n a l 2,7 1 .9  7 { 2 . 8 2 2 . 7 2

A g u a s c a l ie n le s 5.19 3 . 2 4 : 6.03 4.9 A

Baja Cali fornia 4.13 1 * 2 , 3.64 4 . 4 4

Baja Cali fo rn ia  S u r 3.67 3 38 1 4.42 3.57
C a m p e ch e 2.86 1 . Q 3 ! 3.49 2.31
Coahui fa 4.37 2.13 ! 5.33 3.76
Co lim a 2.51 1.22 2.59 2.66

Ch iapas 2.71 2.461 3.52 2.49

Ch ihuahua 4.01 1.05 | 3.38 4.54

Dis tri to Federa l 1,6 0.51 ; 1.35 1.67

Durango 2 .9 9 3.03 3.62 2.69

G uana jua to 3 . 8 6 0.7 7 ¡ 6.91 2.8

Guerre ro 1 1 \ 2.26 . 2.08 O.S

Hidalgo 1.6 2.4 : 0.79 2

Ja l isco 2 . 3 5 2.63 1.52 2.64

M éx ic o 2.66 5.52 1.48 3.25

M ic hoa cán 2.64 2.55 3.21 2.4E

More los 2.21 1 . 6 4  j 1.56 2 . 5 E

Nayan t 0.52 -1 -56 j -1 .19 1.4E
N u e\o  León 3.9 3 . 8 & i 4.4 1 3.67

O a xa ca 1.4 ■0.12 , 2,6 1 .4

Pueb la 3.42 1.1 4.68 3.1

Querétaro 5 3.71 , 5,83 4.59

Q u in tana  Roo 4.05 -1.83 | 1.B1 4.2S

San Luis  Po tos ! 2.B1 1.81 | 3.12 2.82

Sinaloa 1.4 1.31 ! 0.69 1.52

Sonora 3.05 1.64 1.58 3.91
T ab asco 1.57 2.1 0.13 2.12

Tam aul ipas 4.07 0.23 5.13 4.02

Tlaxca la 3.44 2.11 3 2 4 3.75

V e rac ruz 1.63 2.4 5 1.21 1.7

Yu ca tán 3.28 -0.21 ' 4.96 3.1

Za ca te ca s 2.96 3.48 ; 5.19 2.14

F u e n i e i l N E G I .  S i s t e m a d e C u o n t a s  N a d ó n a l e s  d e  M é n ic o  V a r io s  a ñ o s  .

La creciente importancia económica de !a región norte del país ha impli
cado que, con mediciones del 2003, el 43% de las extracciones de agua del 
país se concentren en esta región (Cuadro ó). Sin embargo, más importante 
es señalar que en esta región del país ocurre 54% de las extracciones de 
agua subterránea de la República.

El proceso de descentralización de la dinámica económica del país ha 
favorecido el aumento de la demanda de agua en las zonas receptoras de 
población, sin que creciera a la misma tasa la infraestructura requerida para 
atender la presión del abasto y el sostenimiento de las fuentes de agua. Ello 
se puede observar en el Cuadro 7. El saldo de una creciente presión sobre 
los sistemas hidráulicos de la región norte ha sido que 63% de los acuíferos
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Cuadro 6
Extracción de agua según fuente y sector por RHA de la CNA

(Hectómetros cúbicos)
Regón administrativa Extracción iotaJ Superficial Subterráneo

Total superficial Uso agrícola y pecuario Uso público Uso industrial T otal subterráneo Uso agrícola y pecuario Uso público Uso industrial
Estados Unido* Mexicanos 75,073 48,349 38.511 3,794 6,044 26,724 18,390 6,086 1,648
1 Península de Baja California 3,803 1,878 1,709 102 67 1,925 1,397 313 21S
II Noroeste 5,391 3,817 3,209 607 1 2,574 2,268 256 3í
III Pacifico Norte 10,413 9.054 8,894 144 46 1,329 973 336 2(
IV Balsas 10,272 8,611 5,090 260 3,261 1,661 1,044 476 141
V Pacifico Sur 1,377 1,020 SB9 126 5 357 211 133
VI Rio Bravo 8,343 4,275 3,673 54! 61 4,058 3,205 637 22E
VII Cuencas Centrales del Norte 3,723 1,221 1,213 B 0 2,502 2,042 357 103
VIII Lefma-Santiago-Pacifico 12,984 6,895 6.309 512 74 6,089 4,410 1,401 278
tX Golfa Norte 4,850 3,874 2,882 317 875 984 778 159 4S
XGotfq Ceqlro 4.560 3,636 1.779 475 1.582 732 377 262 9í
XI Frontera Sur 1,978 1,423 t.104 313 6 555 357 127 71
XII Península de Yucatán 1 555 28 28 0 0 1 627 1,004 458 1 tt
Xílf Aguas cid Valle de México y Sistema Cutzamaía 4,703 2.3S7 1,932 3SS e s 2.3 21 324 1,755 2 4 :
SEMARNAT. CNA Estadísticas def Acua en México, 2005 México. D F-. 2005.
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sobreexplotados del país estén concentrados en la región fronteriza. Mis
mos que representan 83% de los acuíferos totales con intrusión salina y 94% 
de aquellos que provocan salinización de suelos.

La presión sobre las cuencas hidráulicas de la región también se mani
fiesta a partir de la capacidad para recargar los acuíferos. El Cuadro 8 mues
tra que tanto en el caso de los acuíferos de Baja California y Coahuila la 
recarga es inferior a la del promedio nacional. Lo cual es indicativo de un 
proceso en el que el gasto proporcional de agua es más intensivo que en 
otras regiones de la misma frontera.

Si se reúnen tos indicadores de disponibilidad per cápita y extracción 
bruta en el ámbito de regiones administrativas del país, podemos tener un 
panorama más adecuado de las implicaciones que tiene para la región de la 
frontera norte el diseño de una estrategia hidráulica de largo plazo.

De acuerdo con lo anterior, y con base en la información que provee 
el Cuadro 9, es correcta la iniciativa de la recarga de acuíferos pero insufi
ciente. En tres de las cinco regiones administrativas que constituyen la zona 
fronteriza, desciende la disponibilidad promedio y en al menos dos se han 
incrementado las extracciones brutas.

En un sentido, la sequía de la última década ha hecho evidente un asunto 
ya conocido y nada despreciable: el desierto es seco. Los flujos demográfi
cos y productivos nos permiten identificar un nuevo fenómeno: la atención 
del problema del agua no es sólo cuestión de abastecimiento, sino también 
de la forma de su aprovechamiento. Como se puede observar en el Cuadro 
10, los usos consuntivos del agua en el país tienen una distribución en la 
que predomina el destino agrícola, como ocurre en la frontera norte.

En efecto, como ya se puede ir perfilando, la del norte de México no es 
sólo una crisis debida a la presión sobre las fuentes de abastecimiento de 
agua, sino también institucional debido a que no existe una estrategia articu
lada para promover un cambio en el patrón de aprovechamiento de este 
recurso, ejemplo de esto que se señala lo constituye el que los precios 
cargados a los usuarios no promueven la corresponsabilidad en su uso y, 
por lo tanto, tampoco una asignación adecuada; además det hecho de no 
existir incentivos para promover la innovación tecnológica que estimule un 
mejor desempeño entre los agricultores.

Tal y como se ha señalado antes, el principal destino de la extracción de 
agua en México es la actividad agropecuaria y en el norte de México no es 
la excepción. Aunque los distritos de riego a lo largo de la cuenca del Río 
Bravo son afectados por la reducción de los flujos ribereños, probablemente 
es el distrito de riego 025 el que resultaría más afectado ante la eventual des
carga de las presas para atender el pago rezagado de las cuotas de agua que

6 6 0



Cuadro 7
Acuíferos sobreexplotados por RHA

R eg lón íd m Jn ttlIa U va re ta l 54 b r**xp io ta < io  i C or Jn lrusión sa lina C on e l fe n ó m e n o  de s a ln b a c ló n  de  s u e lo ; y tg u a s  su b te rrán ea s  sa lobres
N úm ero A c u ite n Núm  ere A cu ífe ro

E s ta d o s  U n id o s  M e x le a n v c 652 10 4 17 18

i Penínsu la  de Ba ja C filifo rm e 87 7

E n senada.
M ane adero , 
C am alU , C olonia 
V ice n te  G u e rre ro . 
San O u ln lln . S a n ie  
D om in g a , i o s  
P la na s . M u le g é ,
La Paz

5 la g u n a  S a lad a . Maxlea II, Santo 
D o m in g o , Los P la ne s  .V izca ín o

II N oroeste 63

S o no lta -P u erio  
P a yase o. C aborea . 
C as ia  de
H ír m o i ll io .  v a i l t  da 
G u aym as. S a n  jo s *  
de Guaym  a s

Q

n i p a c ífic o  N o n * 24 1 0
IV Ba sas 4 3 í 0 Q
V P a c fic a  S u r 38 0 0 0

VI R ío Gravo 96 16 D 4 C u a lro c iin e g a z -O e a m  po , La gu na  d« 
Pa lo ir  « s . 6  a jo  R ío B ra v o . E l H undido

V II C u e n c a i C s n lr s lí  5 de l N o ríe 72 24 5 a

P r ln d p e k R e g  ón L a g u n a r ,  A c a llla . Las 
O e llc la s , L a g u n a  d ftl R e y -s ie r ra  M o ja d a . 
La Pa lla , El BarTlI. S a linas de HldaFgo. 
C hu pa de ro s

V 1II Le rn ia -S a n lla g o -P a c ífico 1 26 29 1 Sa ntiaga-S o a  gua 0
IX G oila  N orte ¿1 3 0 0

X <35*0 C íf l l ro 21 0 2
C osie ra  tf* 
V e racru2 . C os ie ra  
de C oa tzaco a lco s

0

X I F rontera  S u r 23 C a
XII P e n ínsu la  de Y u ca tán 4 0 a i Xpu jll
X l l l  A g u a s  d e l V a l»  a *  M 4 xU o  y « C utzam  ala ■\ 4 4 o I 0
Fuente c n a  ts is d is tc js  Qol A ju a  sr: W é íis :. 2005 M e*H g. 0  F . 2005



Cuadro 8
Volúmenes de extracción y recarga de acuíferos 

sobreexplotados por entidad federativa

f h m / a ñ o )

E n tid a d  fe d e ra tiv a N ú m e ro  d e  a c u ife ro s V o lu m e n

E x tra c c ió n R e ca rg a

A guasca lien tes 4 550,80 295.00

Baja C a lifo rn ia 5 1 18 2 .1 6 763.80

B aja  Ca lifo rn ia  S ur 4 326 .00 212.00

Coahuíla 10 1 192.01 717.46

C h ihuahua 8 1 656 .80 1 210 .00

D istrito Federa l 1 515.00 224 .00

D urango 3 153.00 88.00

G uanajua to 13 2 7 8 6 .4 8 1 931 .00

H ida lgo 2 193.45 92.00

M éxico 4 1 352 .68 994.05

M lchoacán 2 318.00 221.28

M ore los 1 51.00 25.30

Nuevo  León 2 88.00 72,00

O axaca 1 74 00 40 .00

P uebla 1 257.00 163.00

Q ueré taro 3 558.47 3 83.00

San Luis Potosí 11 490.60 330.60

Sonora 13 1 6 3 1 .6 0 1 124.00

T laxca la 2 168.13 138.50

Zacatecas 6 571.26 366.43

N a c io n a l 96 1 4 1 1 6 .4 4 9 3 9 1 .4 2

5 D a tos  s u je to s  a  re v is ió n .
hní: Hectómetros cúbicos. 1 hm 3
Nota: Los dalos son promedios históricos estimados. La fuente no precisa el periodo ai que corresponden 
Fuente: Semamap, Comisión Nacional del Agua, 1999.



Cuadro 9
Indicadores de disponibilidad per cápita y extracción bruta según RHA

Reglón odminJstratfva OisponibiSidad n a tu ra l m e d ia  p e r c á p ita  (M p o r h a b ita n te ) E xtracc ión  Total b ru to  d e  a g u o  (K ec tóm e tros  cúb icos)
1999 2C0I 2002 b / 2004 1999 2001 2C02 2003 P/

Estados Unidos M ex icanos 4 ,9 6 4 4 ,6 & S 4,547 4,094 75,402 72,564 72,443 75,072
1 Península d e  Baja C a lifo rn ia ) .434 1.4-45 1336 1318 3,639 4,285 3,7£0 330 3
II Noroeste 3,415 3333 3,236 3.210 7387 6,013 6,351 « 9 1
III P acífica  N c r ie d / 6,570 6,298 6,035 6,038 10,203 6,163 10,386 10.413
IV Balsas 2335 2316 ¿713 2.703 9.070 9328 10,160 10,272
V P acífico  Sur 9,294 8,235 7,963 7.782 2 j0 10 1.473 1353 \ 377
V! Río B ravo 1316 M 6 7 1324 Í3 5 6 10,431 7,071 7.642 834 3
VII C uencas  Centrafes d e l N orte 1,470 1,733 1,729 1,726 4322 6321 3.639 372 3
VIII l e r r r a - S a n tia g o -P a c ifico  d /  e / 1579 1,895 1,962 1320 14,203 13,616 12304 12,964
IX G o lfo  Norte 43ÓÓ 4.935 4,655 4,820 4,763 4,186 3,990 4356
X G o lF a  C e ñ irá 1 1,634 . 1 1,025 10,604 10.574 4356 3.733 4,535 4,567
Xl Froníera Sur 27,152 25,843 24,674 17,254 2,044 1,533 1,944 1.976
Xil Península d e  Y u ca tá n  0 /  e / 10.912 7.903 0,179 8,014 1,287 1338 UíOI 1,655
XiH Aguas de¡ V a lle  d e  M é x ico  y Sistema C u fz a rro la  e /  f¡ 171 190 JS2 ¡38 5,035 4,704 4-¿6l 4,703
Noto:

q í  SeconactefQ úrjccrrsente s' ogua reno^ode, es decir, el cgua de fc jva cp je ie  frareforma en escunimiento de oquo superficaí y ©n r&ccígc cte ocvlecos. 
b /  Cort bes ó en p*oy e ca & r& t de  p ít lo c lá r i d  csVo^CCú. dsC oricxx j.
C/ incluye ¡mDOftOCjíX« y e«C*UVe eaportecione?..
d /C ifra  preliminar del escurnmiento nofcjrcísjperíiacl media da! afio  2002.
&! Para 20W, ctatcc p-eliminares: En estes regiones aún no estín concluidrjslcsesiudfís d  3CW6.
f/5 9  c a re id ^a  las oqlice residudesdela C iudod de México dei escunim¡enlD naturd a jp & ío d  medio Cfel Qfiü2CC2
P/ Cifres cwsÉmnores.

Puente: PüfO 1??? v2001:$e<vv?not, CMA-Comcendo &¿E£odel .“qun enWláaico. 5 999 yS C O L M ^cc , D.r.
Para 2C02-2KW: Semanal. CNA. EstocftfiCCEdd f iQ ja  an tflénCx: [vQnerjaVjsJ.ftA&jqCC. D.f.



Cuadro 10
Usos del agua a escala nacional según tipo de fuente abastecedora

( k m 3)

Uso

Superficial

Origen

Subterráneo Total

C on sun tivo  1
A grícola 4 4 .4 16.1 60.5

Pu blico 4.1 9 .4 13.5

Industrial 1.6 2.5 4.1

A cu íco la 1.1 0.0 1.1
T erm o eléc tr icas 0,0 0.2 0.2
T o ta l 51.2 28.2 79.4

4
N o consuntivo

H id roeléctricas 119 0 119

1 E s ta  clase de u so que consum e o  disminuye las reservas de agua dulce del país.

? Incluye tam bién industrias y  serv icios conectados a las redes de abastecim iento municipal.

Se refiere a  la industria autoaludettda. Excluye ícrmoelédncas.
U so que no disminuye las reservas óel agua dulce, pues los volúm enes em pleados pueden ser vueltos a utiliza* sin necesidad de tralanucnto previo 

F u en te :  Cornalón N acional del Agua* C o m p e n d io  B á si c o  del  Ag ua en  M é x ic o  , CNA» Sem am ap, M éx ico , 1999
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debe entregar México. Mismo que tiene una extensión de 205 000 hectáreas 
cultivables. Las estimaciones acerca de la eficiencia del agua empleada en la 
agricultura del norte de México indican que existe un desperdicio cercano al 
67% del agua que es entregada. La selección cuidadosa de la estructura de 
los cultivos, el desarrollo de tecnologías propicias y la inversión para redu
cir las pérdidas en la distribución fueron algunas ele las respuestas institu
cionales en Estados Unidos para intentar la reducción del desperdicio.

Sumado al fenómeno de una reducida disponibilidad de agua en el 
desierto, es importante resaltar la implicación que tiene la calidad del agua 
disponible. En proporción, y como se puede observar en el Cuadro 11, las 
cuencas del norte de México presentan importantes procesos de contamina
ción de las aguas superficiales. Cuestión que agrava aún más el problema a 
enfrentar.

De la misma manera que en el pasado reciente se han instrumentado 
estrategias para reducir las incidencias ambientales relacionadas con no recar
gar los acuíferos, también se han diseñado esquemas para mitigar el efecto de 
los contaminantes sobre las fuentes de abastecimiento. En buena medida, 
esta estrategia depende de la disponibilidad de la infraestructura para dar 
tratamiento a las aguas que ya se han aprovechado antes.

El Cuadro 12 señala la evolución de la infraestructura para el tratamiento 
de las aguas residuales. Destaca el hecho de que a pesar de la creación de 
nueva infraestructura, la capacidad instalada tiene incrementos poco signifi
cativos debido a las dimensiones de las plantas. Reynolds (2002) y Alfie 
(2004) han establecido que la insuficiente capacidad de la infraestructura 
para el tratamiento y el saneamiento de las aguas en la frontera es un factor 
de riesgo sanitario importante para la población que habita en esas regio
nes. Comparativamente con el patrón epidemiológico de Estados Unidos, el 
que se presenta en las ciudades estadounidenses fronterizas y que se rela
ciona con la calidad del agua que se consume, duplica en algunos casos el 
estándar nacional. Para el caso de México, las proporciones de ocurrencia 
de esas mismas enfermedades son mayores. La agencia de protección am
biental de Estados Unidos produjo un estudio en 2000, en el que establece 
la creciente posibilidad de impactos nocivos en la salud de la población 
fronteriza debido a la falta de infraestructura regional para el tratamiento cíe 
las aguas en la zona ( e p a ,  2 0 0 0 ) .

La estructura institucional de gestión del agua en la región norte del país 
implica riesgos de coordinación que pueden limitar la oportunidad de ac
ción. La mayor atención a los mecanismos de relación entre los organismos 
operadores, las unidades de planeación, los gobiernos municipales y estata
les con la c i l a ,  frente a un contexto de tensión con Estados Unidos es
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Cuadro 11
Indicadores de la calidad del agua según tipo de contaminación en estación de monitoreo

ÍNDICE DE CALIDAD DEL AGUA EN ESTACIONES DE MEDICION 

SUPERFICIAL POR REGIÓN ADMINISTRATIVA DE LA CNA

Región Fuertem ente contam  i nada Excesivam ente contam inada

Media.2 “A1 Media2

Península de Baja California 0 na 37.50 38.50
Noroeste 6 50 48.65 976 30.28

Pacifico Norte 833 44.67 5.55 32.37

Balsas 4.87 4B.77 6.09 28.50

Pacifico Sur 0 na 0 na
Río Bravo 10.81 46,01 5.40 32.50
Cuencas Centrales del Norte 0 na 0 na
Lerma Santiago P a s i to 11.53 44.59 24.36 33.35
Golfo Norte 0 ns 10.20 29.75
Golfo Centro 2.22 43.50 2.22 25.10
Frontera Sur 10.71 48.15 3.57 3322
Península de Yucatán 10.00 50.00 0 na

Valle de México 27.27 43.29 54.54 32.49

Nacional 6.62 45.84 10.27 31.75

L P orcentaje  del núm ero de  estaciones de m edición que se ubican  en cada una de las ca tegorías de ca lidad d e l agua del ¡CA.
Los porcentajes no suman 100% Por simplicidad se excluyen las otras categorías del ICA.

'  P romedio de l ICA de las estac iones de m edición conside radas en cada ca tegoría  de ca lidad  d e l agua 
na: No aplica.
Nota: La red d e  medición de la  ca lidad  del agua en cuerpos d e  a g u a  superficia les incluye: 393 estaciones en 225 rios, S1 D i la c io n e s  

en  62 lagos y presas, 26 e s tac iones en 13 e s tu a r io s  o s itio s  costeros, y 15 estac iones en 15 s itios de descarga de aguas residuales. 
F uen te : S em am ap, C om isión Naciona l del A gua, 1999



Cuadro 12
Plantas de tratamiento y capacidad instalada por estado y tipo de instalación

P liA U i € i  u tz tir C ip i c ld id  lrt*u l« 4»  (LU>*«g)

Entidad Federativa Munbekpal In t fu it f l i l Mvrvk hp *1 In d ir itrla t

2 900 2001 « 0 3 20ÍJ 2000 2061 2002 2093 200 0 2091 2002 2<ma 2000 2 001 200 290}

Estaaos lib a o s  M en ísnc í 1 .01-a 1,132 1,2-12 1,360 1.479 1.4 05 1.527 1.640 75.952 70 80,024 00 65,042 60 69.585 00 41.537.00 41,900.10 34.305.00 35,99800
Agije í-ca iiM ifí 33 90 91 92 24 24 •24 ?4 2,515 30 2,725 00 2.731 40 2,761 40 196 137 7 199 198

B«je CaMomia 13 13 15 181 181 181 174 4,432 00 4,432 00 4.437 JO 5,5*4 10 t.000 00 1.000 1 0 1,000.00 324

Ba¡S California Su* 15 16 16 17 1Ú 10 10 10 •308 i 1.002 00 1.102 00 1,1?* 2Q 190 18? 1 190 190
Cámpícne ■3 13 12 4$ 46 4G 29 1106 135 '32 13? 66 66 2 66 43
C oíriyiie 15 16 15 íe 53 53 t i 73 1.523 50 793 ;.4£S50 3 453 ÍO 1.02? C0 1 027 C0 £$7 1.084 00

Colima 31 53 ¿a •4-j 10 10 22 ID 532 1 S45 í-30 4 67 467 663 467
;s i f 16 •7 13 13 56 1 3 857 2 1 564 00 7&¿ 6 í 'j« 6 637 $$7 1.057 00 587

Chmuafl Lpa 36 3 3 58 &? n 22 10 22 5.039 50 S 124.00 5.13-7.10 5.142 Oí) 663 663 467 663
Distnio Feoerai !8 21 28 JO 1 1 3 3 5 632 50 6,27800 7,032 00 6 803 0 0 23 2$ 31 31

Duiango 57 67 59 104 18 16 13 21 3.184 00 3,312 00 3*50.40 3.451 50 452 451 6 452 s 4a
i ju jr ig ija ta 20 20 22 22 56 &6 56 se 3 991 00 3,97 j  Cú 4.278 00 •1 276 OO 535 555 535 535
Guarrera 15 2* 25 >5 8 a 6 4 2.3CU 00 J.S.JS0Ú 2.861 00 ;.& ei oo 47 47 47 47
h :aglga 5 10 1? 43 43 47 42 4 7 9 37 1024 10'/ 4 1,523 00 3.623 00 1,667.00 1.91000

71 57 85 5C 54 •Vi 54 ¿4 3 253 00 : 2.979 30 3.234 80 3TI 371 3T5 3 75
45 4 5 «g J7 110 TIO 12T 1T6 6.658 80 6 ,« 0  0J 6.321 50 T.C93 60 446 <u$ 1.209 00 2.560 00

h iic io s : * - 16 18 20 ?! 35 35 2$ 36 :.S25CC i ■?: - e: 2 025-vQ 2 ;-i£C0 2.179 00 2.1T9 0Ü 2.179 00 2.179 OQ
M¡.r*ks« ’ O 30 30 ?9 67 67 67 6T Í.62SSC 1 M 9 o;- 1.628 90 1 1-9  9 0 951 $50 6 851 851
Nitya m 51 50 56 « 4 4 i. 4 i .ícr? 5 i i 787 1 .787 90 1 .*6 4 0 163 563 163 163

Nuevo L«an 42 53 55 60 21 21 21 3¿ 11.Í54.00 12.197 00 12.2-Í7 00 12.353 00 3,25 5 0 0 3 255 0Ü 3.370 00 4,096 00

C>a<3ií 30 54 45 51 13 13 13 t3 578 595 S65 4 891 5 1.095.00 1.095 00 869 869

Pusbla 22 25 32 ¿5 106 106 106 106 617 3 1,009 00 3 .i 99 20 3.196 60 601 601 601 601

O ij¿i 4cpo ■15 47 52 55 34 90 ec €9 699 5 912 922 9t>i m 1 ¿23.70 1.324 {50 1 103.00
Q uinaria Roo 16 17 14 13 2 2 2 2 1,455 00 1,579 00 1.536 00 1,496 00 11 10.5 11 11
Sari Luis Poíd-sí 1& 12 & 7 5$ se se 63 1.011 00 920 820 8?0 855 85 5 525 957

Smaloa 16 ¿3 49 5? 2ú :s 3 í 1.GÍ- 00 :  ese oo 3.01040 3.071 3C 3ál 341 ¿77 J?3

Sonora 75 T6 75 78 18 1$ 19 ta 3,711 70 3.707 00 3 ,633 50 3.933 C O 303 302 303 305

T p ta i t J 3? 32 39 39 66 66 66 «6: 1 .131  co i "31 00 1.t95 SO i 135 í-C 430 429 430 429
T ama ulipes ?: 22 22 22 39 39 36 4 1 2.346 00 2.1S71 00 2 .c í*  03 2.W7 0O 1.15200 1.152 03 1,145 00 1,179 00

T laxcaia 23 ¿5 47 47 70 70 70 70 £64 2 1 320 00 i . o - i f i ; 1.C38 80 276 276 216 220
Varacruz 77 7 f q; 53 15 J 151 153 153 3.95-4 00 3.:j97 00 4,173.so 4.376 20,990.00 20,990 00 12,806 00 12,787 OO

Yucatán q 1 (t 51 98 63 72 7 2 3¿4 5 146 169 5 171 5 124 124 140 140

Zacatecas
futiH» SEMAOHAT (NA

29 12
II Swí »BC19' Ají»i  P« Mb * . Alt in l i l

13 i7 8
afto 5) M« Jrco, 0

8 9 e 265 S 1S1 190 6 199 158 153 156 156



Agua, seg u n d a d  n a c io n a l e  instituciones

fundamental para establecer mecanismos de negociación exitosos en mate
ria de agua para el norte de México.

El Senado de la República ha puesto particular atención al caso de la 
disponibilidad de agua en la frontera norte de México. Así lo demuestran 
los diferentes puntos de acuerdo, algunos por unanimidad y otros por ma
yoría, que desde 2001 han formado parte de su agenda de trabajo en comi
siones, y en los que destacan:

1. Exhortos al gobierno federal mexicano y al comisionado mexicano 
ante la c i l a  para que los adeudos de agua en los ciclos quinquenales 
correspondientes se efectúen con los flujos a que obliga e! t i l a  de 
1944. Y  con ninguno otro.

2. Recomendaciones a la Cámara de Diputados para que consideraran 
incluir una partida extraordinaria en el presupuesto de egresos de la 
federación de 2001 para resarcir a los agricultores mexicanos que 
hubiesen incurrido en daños debido al desfogue de presas para cum
plir con las entregas correspondientes.

3. Citar a los titulares d e  la C n a  y CILA para presentar la información 
correspondiente al estado d e  los adeudos de agua durante los quin- 
q L ie n io s  25 y 26 de acuerdo con el t i l a .

4. Recomendaciones al comisionado mexicano ante la c i l a  para que el 
cumplimiento de sus funciones se lleven a cabo de acuerdo con las 
disposiciones que le facultan.

Por supuesto, se precisa de mayor información para garantizar la estabi
lidad del funcionamiento de la sociedad y la integridad de los habitantes de 
la frontera norte de México, en materia de agua.

CUANDO EL DESIERTO NOS ALCANCE: UNA AGENDA PARA REDUCIR 
LA PRESIÓN DEL PROBLEMA DEL AGUA EN EL NORTE DE MÉXICO

La política hidráulica de México no ha fomentado la corresponsabilidad 
entre los usuarios. En general, ésta se ha concentrado en garantizar el abas
to. Sin embargo, poco o nada existe en materia de atención a las formas de 
aprovechamiento agrícola. El caso del agua en la frontera norte de México, 
a propósito del reclamo efectuado por el gobierno de Estados Unidos y ios 
riesgos potenciales que encierra para nuestro país el revestimiento del Ca
nal Todo Americano, pone de manifiesto que la verdadera deuda no es 
diplomática sino con la agenda de seguridad nacional, que permita la esta-
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Cuadro 13
Acciones principales emprendidas por la CILA México en materia de agua internacional

A c c i o n e s  1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2D02
N e g o c i a c i ó n  p a r a  p a g o  d e  

a g u a / e n t r e g a s
A c t a  2 9 3 X X A c t a  2 4 2 A c t a  3 0 7 A c t a  3 0  8

M e d i c i ó n  h i d r o m é t r i c a  d e  

f l u j o s X X X
D e s a z o l v e A c t a  2 9 1 X X X
C o n t r o l  d e  a v e n i d a s X X X X
M e j o r a m  i e n í o  (Je 

i n f r a e s t r u c t u r a  p a r a  

s a n e a m  le n to

A c t a  2 9 4 A c t a  2 9 5
A c t a  2 9 7  

A c t a  2  9 8

A c t a  2 9 4  

A c t a  2 9 8

A c t a  2 7 6  

A c t a  2 9 7
A c t a  3  0 4 X A c t a  2 9 3

M a n t e n i m i e n t o  d e  p r e s a s A c t a  2 9 2 X X
C o n s t r u c c i ó n  d e  n u e v a  
i n f r a e s t r u e t u r a  h i d r á u l i c a A c t a  2 9 6

A c t a  2 9 1  

A c t a  3  0 3
X

P r o t e c c i ó n

e c o l ó g i c a / e s t u d i o s A c t a  3  0 6 A c t a  3 0 6 A c t a  2 9 8

E la b o ra d o  con d a to s  d e : C o m is ió n  In te rn a c io n a l d e  L im * e s  y  A g u a ? . In fo rm e  A n u a !, v a r io s  a ñ o s , M éxico

Nota: Las accio n es señ an a lad as en los reportes s e  sustentan en Las a c ta s  que sspeeifiean las facultades de la Comisión En algunos ca s o s  

los ¡nforrres anu ales señalan e l desarrollo de alguna? actividades sin esp ecifica re ! acta corresp ondiente. En ta le s c a s o s  s e  em plea una equis
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bilidad del sistema social fronterizo a partir de garantizar procesos de tran
sición tecnológica para promover un uso más eficiente del agua.

La agenda institucional mexicana en materia de agua en la región de la 
frontera norte en el corto plazo implica:

1. Diseñar incentivos para aumentar la eficiencia técnica en el uso 
agrícola del agua.

2. Diseñar incentivos para promover el incremento de la capacidad 
instalada para el tratamiento de las aguas residuales.

3- Establecer una estrategia de negociación para determinar los térmi
nos de sequía extraordinaria.

4. Establecer y precisar los límites del aprovechamiento de las aguas 
subterráneas con Estados Unidos.

5. Fortalecer la infraestructura para la medición y el monitoreo de los 
flujos superficiales y subterráneos de agua.

ó. Difundir la información necesaria para el proceso de toma de deci
siones en materia de calidad de las aguas fronterizas.
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Reflexiones finales

f  El agua en México es un asunto de seguridad na- 
v_j cional? La respuesta es sí. Tal y como se ha plan

teado a lo largo del texto, son múltiples los factores que determinan la 
escasez relativa de los flujos destinados a la atención de los diversos usos 
sociales del agua en el país. Además de la heterogeneidad en la distribución 
de las fuentes de abasto y las características de los ciclos meteorológicos de 
largo plazo en el territorio, la disponibilidad de agua también está limitada 
por las características de la infraestructura pública para captar, almacenar, 
potabilizar, distribuir y dar tratamiento para su disposición final; pero tam
bién, contribuyen, significativamente los patrones de aprovechamiento por 
parte de los diferentes tipos de usuarios, así como el complejo entramado 
institucional que se ha construido entorno de la gestión de este recurso.

La insuficiencia relativa de agua en el país genera competencia y conflic
to entre los actores que intentan lograr una mejor posición en relación con 
el acceso y el aprovechamiento de las aguas. Las manifestaciones de la 
escasez de agua en el país son múltiples. Por un lado, destacan segmentos 
poblacionales en el territorio que no tienen acceso a los servicios de agua; 
éstos sobre todo en las regiones rurales del país. Sin embargo, aún en los 
ámbitos urbanos subsisten núcleos cuyo acceso está restringido en las can
tidades o en la calidad de los flujos de agua que pueden consumir. Otra 
manera en la que se ha manifestado la escasez relativa de agua es por medio 
de las fricciones y el conflicto en torno de los mecanismos de asignación. Vale
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la pena señalar que ésta no sólo ocurre o se ha documentado como el resul
tado de la competencia entre los usuarios de los recursos hidráulicos. Una 
forma más sutil pero igualmente importante en el análisis de los efectos socia
les relacionados con las limitaciones en la disponibilidad de agua en el país 
tiene que ver con la tensión entre los diferentes órdenes de gobierno vincula
dos con el proceso de toma de decisiones en materia de gestión hidráulica.

La forma en la que normalmente suele plantearse el problema de la com
petencia por el aprovechamiento de los recursos escasos es la de conflictos 
entre particulares que derivan en demandas específicas ante la autoridad 
que puede decidir. Aunque una parte de las tensiones sociales en torno del 
agua en México suele ajustarse a este patrón clásico de la relación entre 
Estado y constituyentes, existe una vertiente relacionada con los conflictos 
entre los diferentes órdenes de gobierno en materia de gestión de agua que 
han conducido a tensiones que se documentan como conflictos entre muni
cipios, entre municipios y gobiernos estatales, entre gobiernos estatales y 
entre éstos con el ámbito federal del gobierno. En ambos casos el conflicto 
es revelador de la precaria situación de la disponibilidad de fuentes de 
abastecimiento de agua, pero además es indicativo de que se ha alcanzado 
un límite bajo el modelo predominante de gestión de oferta de agua.

Al igual que otros resultados de investigación, en este estudio se ha 
confirmado que la persistencia de relaciones sociales conflictivas en torno 
del agua sucede allí en dónde el estrés hídrico es mayor, es decir, las regio
nes donde las cuencas hidrológicas presentan grados avanzados de sobre- 
explotación. En este sentido, no resulta fuera de lugar señalar que una 
condición de escasez relativa creciente de los recursos hidráulicos es pre
cursora de creciente tensión social.

El análisis de la estructura de los usos del agua por destino indica que es 
necesaria una transición en la política de gestión de los recursos. Tradicio
nalmente la gestión del agua en México ha transcurrido con base en el 
principio de incrementar la disponibilidad de abasto a partir de crecientes 
extracciones. Si bien debido a las características de la hacienda pública y el 
estado de las dinámicas demográfica y económica tal estrategia parecía la 
idónea, en la actualidad este esquema de aprovechamiento del agua es 
ambíentalmente anacrónico y socialmente insuficiente. La transición en la 
política de gestión de los recursos hidráulicos no sólo se precisa porque los 
recursos públicos destinados para lograr el abasto de agua a escala nacional 
sean insuficientes, sino porque debe ser incrementada la eficiencia con la 
que la sociedad emplea este recurso.

La manera en que la sociedad mexicana contemporánea emplea el agua 
para los diversos fines que se le destina es el resultado de la construcción de 
instituciones informales que alientan patrones poco precavidos, tanto para
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los usos productivos como en el caso del aprovechamiento doméstico. El 
escenario donde se desarrollan las actividades de uso del agua es el de una 
sociedad heterogénea, tanto desde el punto de vista de la distribución del 
ingreso, como desde el punto de vista de las competencias tecnológicas, en 
el caso del sector productivo.

La transición de la política hidráulica y de gestión del agua, desde un 
enfoque centrado en la oferta en el que los incrementos sucesivos de la 
disponibilidad ocurren con base en crecientes extracciones, hacia uno de 
promoción de prácticas consuntivas más eficientes y con base en la corres
ponsabilidad de los usuarios, es necesaria y correcta, aunque aparentemen
te insuficiente. En el proceso de transición de la política de abastecimiento 
de agua en el país, se ha observado que la estrategia de aliento a la corres
ponsabilidad social se fundamenta en la insuficiencia de fondos presu
puéstales para mantener y modernizar la infraestructura hidráulica necesaria 
para garantizar la disponibilidad, la cual, debe decirse, efectivamente re
quiere mantenimiento y modernización; sin embargo, la promoción de la 
corresponsabilidad con base en los ajustes tarifarios es inocua para lograr el 
objetivo de usos más eficientes del agua a escala nacional, si tal iniciativa no 
está acompañada de un nuevo diseño institucional.

Tal y como se ha presentado en el estudio, varias son las razones de lo 
anterior: en primer lugar porque en el país no existe consistencia entre los 
niveles tarifarios y las condiciones de escasez relativa. Y en segundo lugar, 
porque el entramado institucional que existe entorno de la gestión del agua 
a escala nacional hace compleja la coordinación institucional,

El ajuste tarifario bajo condiciones de una reducida capacidad institu
cional para medir y monitorear los patrones consuntivos hace pensar que la 
eficacia que puede tener este instrumento por sí misma en el proceso de 
racionalización del uso del agua en el país es limitada. Ello sin contar con el 
hecho de que las estructuras tarifarias en materia de agua no consideran 
hasta el momento criterios de heterogeneidad entre los usuarios.

Es correcta la iniciativa para la promoción de la corresponsabilidad pú
blica en el aprovechamiento del agua, pero la reforma debe dirigirse más 
allá que sólo un posicionamiento público en materia de tarifas por el uso 
del agua. Sin una estrategia para que el orden federal de la gestión del agua 
pueda establecer mecanismos de coordinación institucional más eficientes 
en los ámbitos estatales y municipales al nivel de las iniciativas de ley esta
tales y la promulgación de bandos, las iniciativas de tarifación no tendrán 
mayores efectos sobre el consumo nacional de agua.

La capacidad institucional mexicana en materia de gestión de agua no es 
reducida. En el país existe una larga tradición institucional y jurídica que 
reconocen al agua como un factor esencial en el proceso de articulación de
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la sociedad y de la consolidación del bienestar público, sin embargo se 
precisa de un modelo de reforma institucional que facilite la transición hacia 
formas sociales más eficientes en el uso del agua, no sólo en el ámbito 
federal, sino también en los ámbitos estatales y municipales.

La definición del agua como un asunto de la agenda de la seguridad 
nacional mexicana es pertinente. Aunque se está acostumbrado a pensar los 
problemas de la seguridad nacional en una vertiente clásica de la ciencia 
política como la capacidad de un Estado para reaccionar y salvaguardar la 
integridad y estabilidad sociales frente a las amenazas de un Estado extran
jero, normalmente en el ámbito militar, es posible dar contenido a la situa
ción del agua en México como un asunto de seguridad nacional desde la 
perspectiva de la vulnerabilidad a la que se exponen nuestros sistemas pro
ductivos y conjuntos sociales frente a los indicios de una escasez relativa de 
agua. El riesgo implícito de una disminución en la capacidad institucional 
para garantizar la estabilidad de los acervos de agua en las cantidades y 
calidad necesarios para garantizar el desarrollo social y el patrón de creci
miento económico, hacen del tema del agua uno que por sus implicaciones 
en el bienestar nacional y la articulación social debe ser considerado como 
una prioridad para reducir la probabilidad de conflictos crecientes que com
prometan las prácticas sociales.

Acaso la situación que desde finales de la década de los ochenta sucede 
en el norte del país, en la región fronteriza entre México y Estados Unidos, en 
la que las condiciones meteorológicas, la disponibilidad de la infraestructu
ra, así como las dinámicas demográfica y económica han incrementado la 
competencia por la utilización de los recursos que se comparten con base 
en el Tratado Internacional de Límites y Aguas de 1944, nos permite estable
cer que se requiere de una nueva institucional ida d que reduzca en la medi
da de lo posible la vulnerabilidad en nuestras prácticas de aprovechamiento.

En el corto plazo es preciso reducir la presión que ejerce la demanda de 
agua para fines agrícolas en el país. Éste requiere de un programa que 
facilite la transición técnica para incrementar la eficiencia por hectárea y con 
base en una selección de cultivos. Tal y como puede apreciarse en el caso 
del agua, la transversalidad de las iniciativas es importante. Lo cual hace del 
diseño institucional que requiere el fortalecimiento del sector hidráulico, 
una empresa de corresponsabilidad entre los órganos del Estado mexicano.

Al analizar el patrón de usos del agua según diferentes tipos de deman
da, el estudio aporta en la identificación geográfica de prácticas que pueden 
resultar de suma importancia al considerar los riesgos que confronta la so
ciedad mexicana.

En el caso del sector agrícola, que constituye el principal destino del 
agua en México, y que representa un sector prioritario y estratégico en la
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seguridad del país, es fundamental incorporarlo en el análisis del agua 
como factor de riesgo. Debido a ello se caracterizó la disponibilidad y uso 
del agua en el sector agrícola, tratando de identificar los grados de consumo 
y “desperdicio” de agua entre las diferentes regiones.

Cabe señalar que aún cuando la superficie de riego sólo representa 
cerca del 30% de la superficie cultivable, los rangos de productividad en 
este tipo de parcelas son más del triple que en la agricultura de temporal, 
por ello el recurso agua se vuelve un factor esencial de la dinámica pro
ductiva, toda vez que de él dependen volúmenes considerables de la produc
ción agrícola nacional.

En diversos estudios se ha señalado que dos terceras partes del país 
cuentan con muy baja captación de los escurrimientos, esta superficie se 
concentra sobre todo en la región norte y noroeste del país y es en estas 
zonas donde se ubica la mayor superficie destinada a la agricultura comer
cial y, por tanto, donde el riego se vuelve un recurso vital. En contraparte la 
región sureste cuenta con altos volúmenes de escurrimiento, pero con infra
estructura insuficiente para la recolección del agua.

Es importante indicar que las fuentes de abastecimiento, de las cuales 
depende el riego, superficiales y subterráneas, ofrecen cierta disponibilidad 
en función de un factor natural, a su vez influido por la relación establecida 
entre la actividad humana y la naturaleza, y de un factor humano que de
pende de la infraestructura de captación y distribución del líquido. La rele
vancia del estudio de este tema radica en la posibilidad de identificar los 
volúmenes disponibles de agua para riego en relación con las necesidades y 
demanda del mismo recurso, en las distintas regiones agrícolas con el fin de 
proporcionar mayores elementos para la toma de decisiones

A partir de la estimación de los niveles de consumo y pérdida de agua 
por baja eficiencia de conducción a lo largo de 15 ciclos agrícolas se estimó 
un volumen de “desperdicio” de 263 mil hm3; por supuesto, y dadas las 
características de la actividad agrícola que se ligan al ciclo natural del agua, 
es imposible pensar en niveles de eficiencia del cien por ciento. Sin embar
go, aún bajo esta consideración los niveles de eficiencia identificados son 
bajos.

Por otro lado, si se contrasta el grado de desperdicio de agua con la 
infraestructura disponible en las regiones administrativas, no se percibe cla
ramente un patrón que explique el mayor desperdicio en ciertas regiones, 
aunque sí destaca que las regiones con un grado “intermedio” de desperdi
cio son aquellas que tienen una mayor cantidad de canales para el riego; sin 
embargo esto no ofrece una explicación totalmente convincente por la par
cialidad de la información en cuanto a conocimiento sobre los materiales y 
características de los canales en cada distrito y región administrativa.
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La principal característica de los canales es el que cuenten o no con re
vestimiento, ya que ello determina el grado de filtración y pérdida de agua 
en el trayecto hacia la parcela de riego. El inventario nacional de infraestruc
tura señala que en los canales primarios cerca del 50% no están revestidos, 
en tanto que en los canales secundarios tal porcentaje es rebasado; esto da 
un indicio del porqué la baja eficiencia.

Un segundo elemento en relación con la eficiencia en el sector agrícola 
y que se asocia al tipo de infraestructura requerida es que 90% de los siste
mas de irrigación en México son por gravedad, apoyándose en una red de 
canales que no están revestidos en alrededor del 50%, lo que provoca una 
fuerte infiltración del agua durante su trayecto.

En el caso del uso del agua destinada al sector agrícola, las considera
ciones que deben tenerse en cuenta pueden presentarse de manera sucinta 
como:

• Poner en marcha un programa de corto y mediano plazo que pro
mueva el desarrollo tecnológico en los distritos y unidades de riego. 
Si bien esto existe de modo explícito como una iniciativa en el Pro
grama Nacional Hidráulico 2001-2006, no se ha avanzado a una tasa 
suficiente. La prioridad del desarrollo tecnológico y la apertura de 
nuevas áreas al cultivo exige buscar acuerdos entre el gobierno fe
deral, los gobiernos de los estados y los particulares, para que en un 
esquema de inversión tripartita se pueda recuperar y mejorar la in
fraestructura existente y sustituir los sistemas de riego altamente 
ineficientes y derrochadores de agua por sistemas más modernos y 
eficientes.

• En segundo lugar, es preciso considerar la fijación de un precio al 
agua en el sector agropecuario, mismo que considere el valor del 
líquido y no sólo el costo de extracción y distribución, ya que en la 
medida en que imponga un precio y se provoque un efecto demos
tración, la reacción por cuidar el recurso y no desperdiciarlo surge 
de manera inminente como un reflejo de la existencia de los dere
chos de propiedad.

• Es importante que las políticas de agua destinadas a este sector se 
conduzcan en términos de corresponsabilizar a los agricultores y 
facilitarles paquetes de conversión tecnológica, aún cuando esto sig
nifique mayores erogaciones federales, así como la posible afecta
ción de los intereses de los agricultores, quienes rechazarían acciones 
que incrementaran sus costos de producción, y aparentemente les 
restara competitividad en los mercados. El beneficio real a la vuelta 
de unos cuantos años puede superar lo que ahora se destine a ini
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ciar acciones preventivas, ya que si el agua ahora disponible se ago
ta, las pocas alternativas que queden como la desalinización y la 
recuperación de aguas residuales para uso potable, pueden ser mu
cho más costosas.

Por lo que respecta a la demanda de agua para la industria, la desigual 
distribución natural de los recursos hídricos en el país no se corresponde con 
las necesidades de este sector. En las regiones en donde la presencia de la 
industria no es importante (de acuerdo con su participación en el p i b  del 
país) el agua es abundante, como en las regiones Golfo Centro, Frontera 
Sur, Península de Yucatán, y de manera contrastante en donde el grado de 
disponibilidad del agua es bajo como en la Península de Baja California, 
Noroeste, Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala, Río Bravo y 
Cuencas Centrales del Norte, la industria tiene una presencia importante.

La distribución antes señalada favorece que la industria participe en la 
disputa por el agua entre sectores en las regiones con problemas en la dis
ponibilidad natural de agua. Las regiones en donde existen mayores conflic
tos potenciales para la industria son las que enfrentan una presión alta o 
fuerte sobre los acuíferos (al alcanzar valores en su índice de presión en un 
rango mayor al 40% y hasta un máximo del 117%) que ubica estos cocientes 
más allá de lo que convencionalmente se considera un umbral ecológico. 
Entre las regiones con presión alta, dos se caracterizan por tener una pre
sencia industrial importante, la Región XIII Aguas del Valle de México y 
Sistema Cutzamala, es la que produce una cuarta parte del p ib  industrial del 
país y a la fecha los cuerpos de agua de la región no son suficientes para 
abastecer la demanda de agua de todos los sectores económicos y sociales 
(agricultura, hogares e industria); ha sido causa de sobreexplotación de los 
acuíferos y de la importación de agua del río Cutzamala y más recientemen
te del río Lerma.

La otra región es la VI, Río Bravo, que explica 15% del PIB  industrial, y 
que presenta un índice de “presión alta o fuerte”, mismo que indica el grado 
de tensión a que han sido sometidos sus cuerpos de agua en relación con 
la demanda conjunta de todos los sectores. Existen otras dos regiones en 
donde la presencia de la industria manufacturera es importante y con grado 
de presión media sobre los acuíferos: estas son la región VIII Lerma-Santiago- 
Pacífico que produce 17% del p i b  industrial del país y la IV Balsas en la que 
se genera 9 %  del p i b  del país.

La industria es el sector con mayor demanda de agua incluso respecto 
del sector agrícola cuando se incluye la industria hidroeléctrica; sin embar
go, ésta realiza un uso no consuntivo del agua al retornarla a sus fuentes sin 
merma ni contaminación aparentes. El uso consuntivo del agua en aquella
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industria lo realizan las termoeléctricas como gran demandante de agua y 
la industria manufacturera con una menor demanda (sólo 3-82% del agua 
suministrada a todos los sectores industriales), pero esta última presenta 
mayores problemas al abastecer a 102 678 establecimientos y por la disposi
ción de sus aguas residuales.

El suministro de agua para la industria manufacturera tiene dos fuentes 
de abastecimiento: el agua autoabastecida que representa 88% de su de
manda y el agua potable del orden del 12%. En general para todas las 
regiones es mayor la demanda de agua autoabastecida que potable, sin 
embargo no se cuenta con estadísticas para un análisis por región para el 
agua autoabastecida.

Los establecimientos manufactureros que requieren de agua dulce o 
potable se agrupan en los subsectores denominados Productos Alimenti
cios, Bebidas y Tabaco con 73 692 establecimientos que representan 71.77% 
del total de las empresas y que prácticamente explican 90% del total de agua 
suministrada a la industria manufacturera; el subsector Papel y Productos 
de papel, Imprentas y Editoriales con 455 establecimientos que represen
tan menos de medio punto porcentual del total de los establecimientos 
(0.44%), en conjunto explican 6% de la demanda de agua, en tanto que el 
subsector Productos Minerales no Metálicos participan en su demanda de 
agua con 4%.

Las clases del subsector Alimentos y Bebidas más demandantes de agua 
son la Industria de Bebidas (71% del agua demandada por todo el subsector), 
incluye de manera destacada la industria de la cerveza y la malta, junto con 
la industria de refrescos y bebidas embotellados y la rama Otras Bebidas no 
Alcohólicas. En el subsector Productos Minerales no Metálicos destaca la 
fabricación de Cemento, Cal y Yeso que explican 96% del agua potable 
demandada por el subsector. Las clases industriales productoras de Papel y 
Productos de Papel, Imprentas y Editoriales, integran el subsector denomi
nado con el mismo nombre.

Los requerimientos de agua potable por el sector manufacturero indican 
que para producir 100 pesos de valor bruto de la producción se gastan 36 
centavos en agua y en términos técnicos la industria manufacturera re
quiere de 1.15 litros de agua potable para producir un peso del valor bruto 
de la producción. Además, existen otras medidas técnicas que dan cuenta de 
la tecnología usada en el sector.

En México el volumen de agua potable y autoabastecida suministrada 
para la industria manufacturera en el 2002 alcanzó el nivel de 2 774.5 hm3, el 
volumen de agua residual generada llegó a los 1 522.1 hm-\ lo que represen
ta una capacidad de descarga de agua residual del 54%. El uso consuntivo 
de agua por la industria alcanza los 1 252.4 hm3 al año y explica el volu
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men ele agua que se extrae definitivamente del sistema hidráulico, puesto 
que es parte del recurso que no retorna a los cuerpos de agua.

Las aguas residuales industriales retornan a ios cuerpos de agua con 
grados de contaminación diversos y, por las características de su propio 
proceso de producción, son las más contaminantes respecto de otros secto
res, por lo que su regulación es central tanto por el mantenimiento de los 
sistemas ecológicos como por su consecuente impacto negativo en la dispo
nibilidad natural total del agua. A escala nacional, 93% del agua residual 
generada por la industria proviene del agua autoabastecida y 7% corres
ponde al agua potable.

El 54% del agua suministrada a la industria tiene como destino el retorno 
a la red del alcantarillado por medio de las 83 037 conexiones para descarga 
de aguas residuales, de las cuales 80 976 corresponden a ia industria que 
descarga a la red del alcantarillado municipal y 2 06l  son permisos de des
carga de los usuarios de agua autoabastecida correspondiente a la industria.

Uno de los problemas más graves del sistema hidráulico en el país es la 
contaminación de las aguas subterráneas y superficiales, el bajo grado de 
tratamiento de las aguas residuales industriales está contaminando las fuen
tes de agua, poniendo en riesgo los niveles de disponibilidad natural del 
agua. El grado de tratamiento del agua residual industrial en México es de 
sólo 15%, el volumen del agua tratada para el 2002 alcanzó la cifra de 232.8 
hm3 (sobre un volumen de aguas residuales industriales de 1 522.1 hm3); de 
este volumen de agua tratada, 85% se reutiliza en la misma industria y expli
ca un valor absoluto equivalente a sólo 198.7 hm3 en todo el país.

En el ámbito de las regiones se presentan diferencias importantes, tal es 
el caso de la región Río Bravo. Este espacio resulta único en el país, puesto 
que sus descargas de aguas residuales representan una quinta parte del 
agua suministrada. Del total del agua residual, más de tres cuartas partes se 
somete a tratamiento y aquí lo que resulta más interesante es que práctica
mente toda el agua tratada se reutiliza en la industria. En el extremo opuesto 
se encuentra la región Frontera Sur con un bajo grado de industrialización y 
una elevada disponibilidad natural del agua. En esta región se genera agua 
residual en un 8% del total de agua suministrada que es el grado de descar
ga más bajo en tocio el territorio y que más bien sugiere un problema en la 
declaración de descargas de los establecimientos y, por tanto constituye un 
problema en la fiscalización de este aspecto ambiental por parte de las 
autoridades competentes. A partir de esas condiciones, no se presenta nin
gún tratamiento ni reuso del agua residual.

El análisis de las características del uso del agua en el sector industrial 
permite establecer algunas consideraciones importantes que deben tenerse
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en cuenta en el diseño de las estrategias destinadas al aprovisionamiento de 
agua para el sector:

• Debido a las lagunas de información, es preciso ahondar en el cono
cimiento de la problemática de las regiones hidrológicas que tienen 
fuerte presión para el abastecimiento de agua a la industria.

• Diseño de lincamientos de políticas específicas para cada región 
hidrológica administrativa, aplicable a empresas e industrias con la 
finalidad de hacer eficiente el uso del recurso. En particular enfatizar 
las ramas de la industria que son grandes demandantes de agua 
potable o agua autoabastecida.

• Debe generarse un inventario de las características del agua auto-
abastecida, ya que representa 93% del agua de uso industrial y pare
ciera haber deficiencias importantes en su contabilización y registro.

Uno de los temas de mayor urgencia es el correspondiente a la actuali
zación de la infraestructura hidráulica:

• Configurar un mercado de servicios ambientales para la industria.
• Debe legislarse para que la industria se responsabilice de las emisio

nes que produce con la falta de tratamiento de las aguas residuales 
que descarga.

• Es necesario conjugar los elementos que configuran la demanda de 
agua, desde el reciclamiento de agua residual por las empresas indi
viduales, los incentivos individuales (empresas) o colectivos (ramas 
industriales), mediante ciertas exenciones o créditos a los impuestos 
sobre los activos fijos, aceleración contable de la depreciación de la 
maquinaria, reduciendo impuestos a la importación de tecnología 
limpia, otorgando premios a la contribución a la sustentabilidad am
biental, similares a los que ya se otorgan, aunque quizá no con la 
intensidad y extensión debida.

• Usar las tecnologías de la información como apoyo fundamental en 
el monitoreo sistemático, que permita la adopción de políticas de 
manera calificada, bien informada y objetiva.

• Aumentar el cumplimiento de los organismos fiscalizadores de com
petencia federal (Procuraduría Federal de Protección al Ambiente, 
Profepa) y precisar la competencia de los organismos locales.

• Revisar cuidadosamente la estructura del cobro diferenciado del agua 
a diferentes sectores; no debe haber razón para que uno o varios 
sectores sean privilegiados respecto de otros.
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• Aumentar en la industria la transición a los sistemas de fuente de 
agua en circulación. El impacto inmediato de este tipo de tecnología 
es la disminución en ia presión sobre la disponibilidad natural de los 
acuíferos.

En relación con el agua que se destina a satisfacer la demanda para usos 
domésticos, debe señalarse que la universalidad de la demanda, así como la 
insustituibilidad en el uso del recurso, hace que su acceso regular sea una 
de las demandas políticas más frecuentes y su carencia se vuelva en una de 
las causas más frecuentes de conflictividad social.

En el estudio se evaluó la situación actual del servicio de agua potable y 
alcantarillado para uso doméstico. La heterogeneidad existente en el país 
entre las diferentes regiones obliga a que el estudio se llevara a cabo a nivel 
desagregado, por lo que se estableció como unidad de análisis 3a región 
hidrológico-administrativa, los sectores urbano y rural, y la entidad federa
tiva, dependiendo de la disponibilidad de la información.

Se analizó la oferta de agua potable desde la perspectiva de la suficien
cia para satisfacer la demanda actual, que implica el acceso regular, en can
tidad y calidad satisfactoria para todas las viviendas del país. Por tanto, se 
cuantificó la disponibilidad natural de agua, la extracción del recurso, su 
saneamiento y la infraestructura que permite el acceso al interior de las 
viviendas.

Ei análisis consideró también la demanda futura de agua esperada para 
el 2025. Con base en las proyecciones de población del Conapo, se constru
yeron dos escenarios posibles: uno bajo el supuesto de que la política ac
tual permanece sin grandes cambios y otro alternativo con modificaciones 
radicales que llevan a un uso sustentable del recurso.

La administración del agua para uso doméstico implica abordar el pro
blema del agua desde múltiples dimensiones que no se limitan a los aspec
tos físicos, sino que incluyen aspectos políticos, sociales, económicos, de 
salud pública y ambiental, entre otros. Por supuesto se evaluaron los siste
mas tarifarios, básicamente en las ciudades más importantes del país con 
base en criterios ambientales, económicos y de equidad social,

Al respecto, las principales conclusiones obtenidas en el estudio se se
ñalan a continuación.

En relación con la problemática actual, los asuntos más graves detecta
dos con respecto al uso del agua para fines domésticos son:

• Muy alta presión sobre el recurso hídrico en algunas de las regiones 
como es el caso del Valle de México.
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• Desigualdad en la cobertura de los servicios de agua potable y al
cantarillado, entre Jas diferentes regiones y el sector rural y urbano.

• Baja calidad de! servicio de agua potable, tanto en su regularidad 
como en la cumplimiento de estándares sanitarios.

• Déficit agudo en el tratamiento de las aguas residuales, incluso en 
grandes ciudades como en el caso de la Ciudad de México.

Con respecto a los problemas futuros, se detectó que a pesar de la 
tendencia decreciente en el dinamismo de la población, de mantenerse sin 
modificación las políticas y las prácticas existentes en la actualidad, para el 
2025 la presión sobre el recurso hídrico se incrementará sustancialmente, 
poniendo en riesgo el abasto de agua potable en las regiones en las que se 
concentrará la población y en las cuales se ubica el mayor dinamismo eco
nómico, como El Valle de México, Baja California y la de Río Bravo. Por otra 
parte, si se llevan a efecto las acciones para lograr un uso más racional del 
recurso, como la reducción de las fugas, tanto de las redes primarias como 
secundarias, y una política de tarifas que reduzca el consumo medio nacio
nal por habitante a la cantidad de confort, la presión sobre el recurso se 
reducirá sustancialmente, manteniéndola en un margen manejable.

Por último, respecto de la gestión de la demanda de agua potable, la 
estrategia más viable para el logro de objetivos sustentables encontró que 
aunque las autoridades responsables de la gestión dei agua en el país tienen 
clara la necesidad de utilizar en forma más intensiva los instrumentos a su 
alcance para reducir la demanda y redistribuir en una forma más eficiente 
el agua, y a pesar que se han dado pasos en este sentido sobre todo en el 
orden de modificaciones legislativas y reglamentarias, el problema está lejos 
de ser resuelto. Todavía existen grandes problemas financieros en los orga
nismos responsables de la gestión del agua, lo que dificulta el poder llevar 
adelante las inversiones necesarias para mejorar la eficiencia del sistema, 
evitar los desperdicios del recurso y elevar la calidad del servicio.

Lo anterior se manifiesta en sistemas de tarifas muy diversos en el país, 
sin criterios claros y la mayoría de las veces sin considerar la disponibilidad 
del los acervos de agua. De la misma forma, solamente en contados casos 
los ingresos captados por los organismos operadores son suficientes para 
cubrir sus costos de operación. De esta forma el Estado está desperdiciando 
uno de los medios más útiles para establecer un uso sustentable del recurso 
y se aleja del logro de los objetivos.

Con base en el análisis efectuado en el estudio, se considera pertinente 
proponer:
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• Intensificar el ritmo en la cobertura del déficit de los servicios de 
agua potable y alcantarillado.

• Establecer sistemas de monitoreo de la regularidad del servicio de 
agua potable y la pureza del líquido a nivel de toma domiciliaria.

• Intensificar las inversiones en infraestructura para el tratamiento de 
aguas residuales.

• Establecer programas específicos, con estrategias y acciones, metas 
e instrumentos de evaluación que permitan alcanzar los objetivos de 
uso sustentable del agua potable. Lo anterior debe cubrir ambos 
aspectos: 1) La inversión en infraestructura requerida para alcanzar 
los rangos de cobertura universal en el acceso a los servicios de agua 
potable y alcantarillado, la calidad de los servicios y el tratamiento 
de las aguas residuales. Así como los requerimientos financieros 
para elevar la eficiencia en la producción del agua, minimizando 
los desperdicios en su traslado; 2) Los cambios organizacionales y 
operativos, y en algunos casos legislativos y reglamentarios, que 
permitan a los organismos operadores alcanzar una gestión de la 
demanda que incentive el uso eficiente en el consumo doméstico 
mediante sistemas de tarifas que contemplen los aspectos ambienta
les, económicos y sociales.

Por su parte, y en relación con el análisis de las capacidades institucionales 
que posee el país en materia de gestión del agua, es necesario considerar 
varios aspectos.

La diversidad en !os usos del agua, la multiplicidad de actores involucrados 
y lo complejo de la regulación hacen que resulte importante contar con una 
visión de conjunto de los distintos organismos que participan en la gestión' 
del agua en México, incluidos aquellos que integran a los usuarios y la 
sociedad civil, y sus formas de interacción. Por esa razón en el estudio se 
presentó una visión panorámica del sector hidráulico en México y una des
cripción conjunta de los actores que en éí participan.

Esta descripción ha servido como punto de partida para un análisis más 
detallado de algunas de las instituciones que tienen una participación cen
tral: la Comisión Nacional del Agua ( c n a ) ,  los gobiernos estatales y muni
cipales, y los Organismos Operadores de Agua Potable, Alcantarillado y 
Saneamiento ( o o a p a s ) .

Por supuesto la descripción de las organizaciones no fue suficiente, y se 
precisó de revisar los mecanismos de coordinación institucional, el proceso 
de descentralización que se ha venido siguiendo y la operación de los me-
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carlismos regulatorios centrales, desde una óptica no sóío jurídica sino insti
tucional.

También se han revisado aquí las capacidades con que cuenta el país y 
las limitantes en materia de sistemas de información, monitoreo e indicadores 
de gestión; las características que presenta el cumplimiento con la norma- 
tiviclad y la capacidad de verificarlo; la estructura de los distintos tipos de 
derechos y tarifas por la prestación de servicios relacionados con el agua, 
incluida la entrega misma del líquido; y, finalmente, la capacidad de cobro 
y los niveles de recaudación de los derechos y tarifas vigentes.

La disponibilidad de los recursos presupuéstales es importante en el 
análisis de la estrategia de gestión hidráulica. Revisar la situación financiera 
del sector, principalmente la disponibilidad y ef ejercicio de recursos por parte 
de la CNA y lo s  programas especiales existentes, así como los requerimien
tos de inversión a futuro que se desprenden del Programa Hidráulico Nacio
nal 2001-2006, constituyó una parte importante del estudio.

En el desarrollo del estudio se ha encontrado que, en el contexto de la 
descentralización de la política hidráulica del país, la c n a  enfrenta procesos 
de reaclecuación que le demandan un menor involucramiento en la provi
sión directa del agua y en la construcción de obras de infraestructura, pero 
una mayor capacidad regulatoria y de coordinación del sector hidráulico 
nacional, lo cual, junto con una nueva orientación programática, le ha de
mandado una reducción significativa en su plantilla de personal e importan
tes cambios en su estructura administrativa y su operación interna, a los 
cuales ha venido adecuándose parcialmente.

Los gobiernos estatales y municipales, por su parte, presentan limitacio
nes en lo jurídico y capacidades de gestión muy heterogéneas en materia de 
agua, que tienden a fortalecerse pero siguen siendo inferiores a lo que se 
requiere. Lo mismo aplica para los o o a p a s ,  pieza angular de la política hi
dráulica nacional, que requieren mejorar significativamente su posición fi
nanciera y su capacidad de gestión. Los criterios político-electorales en la 
toma de decisiones en materia de agua, así como la insuficiente profesio- 
nalización de algunos organismos, sobre todo en el ámbito municipal y el 
corto periodo de duración de las autoridades de los municipios han sido 
limitantes para una gestión del agua más eficiente.

Los mecanismos de coordinación interinstitucional, por su parte, han 
ido mejorando pero presentan todavía carencias importantes y grandes re
tos, particularmente frente al desafío de llevar a cabo una política integral 
de los recursos hidráulicos, desde un enfoque de cuenca hidrológica, y en 
la cual deberá ser integrada la nueva figura de los organismos de cuenca 
y lograrse una efectiva operación de los consejos de cuenca ya existentes, y 
de sus múltiples comités y grupos de trabajo.
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La columna vertebral de la regulación en materia de agua, conformada 
por el Registro de Propiedad de Derechos de Agua (Repda), el sistema de 
títulos de concesión o asignación y los permisos de descarga ha venido 
perfeccionándose pero presenta aún inconsistencias operativas importantes 
que afectan la racionalización del uso de los recursos hídricos del país y de 
los ecosistemas.

La capacidad existente en el país en materia de sistemas de diagnóstico 
y monitoreo, prevención de desastres naturales, investigación y desarrollo 
tecnológico no es desdeñable; no obstante, se requiere aún fortalecerla 
significativamente. El desarrollo de indicadores de gestión y la definición de 
estándares de referencia son, por su parte, aspectos de la gestión pública 
de los recursos hídricos que no han sido atendidos suficientemente.

El cumplimiento con la normatividad presenta problemas notables en el 
país y es uno de los grandes “cuellos de botella” de política en materia de 
agua, a lo cual contribuyen las limitadas capacidades públicas de verifica
ción y sanción.

Otro tema medular es el relativo al cobro de derechos y tarifas, tanto en 
los ámbitos federal como estatal y municipal, incluida la recaudación. A escala 
federal, las principales limitantes se encuentran en la exención o reducción 
de pago a buena parte de los usuarios, así como en el incumplimiento con el 
pago, tanto por el uso de agua como por descargas de aguas residuales, para 
los que sí aplica hacerlo. A escala local el bajo costo que presentan en prome
dio las tarifas vigentes es el obstáculo más serio para una gestión más eficiente 
del agua y para la renovación de la infraestructura hidráulica.

Finalmente, los recursos financieros asignados al sector hidráulico, por 
otra parte, han sido insuficientes en los últimos años y han presentado una 
tendencia decreciente, con excepción del año que corre. Esto ha traído como 
consecuencia que los montos de inversión sean limitados y que estén, ade
más, muy lejanos a lo que se requiere, de acuerdo con los escenarios de 
inversión que se tienen, mismos que son, por lo demás, muy claros con 
respecto de las necesidades de mediano y largo plazo en materia hidráulica,

En suma, la posibilidad de diseñar una estrategia de gestión del agua 
que disminuya los riesgos y la vulnerabilidad social en materia de agua en el 
país requiere del diseño de una institucionalidad que tenga como objetivo 
reducir la presión del patrón de aprovechamiento sobre las cuencas hidro
lógicas, en el que el abasto de agua pueda corresponder a decisiones para 
las cuales se cuenta con la información técnica suficiente y se reduzca la 
importancia de la discrecionalidad política al momento de decidir.
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Este documento es el resultado del estudio que 
desarrolló un grupo de investigación interdisciplinario 
de la Universidad Autónoma Metropolitana. Con el 
estímulo de la LIX Legislatura del H. Senado de la 
República y los intercam bios perm anentes que se 
sostuvieron con el In stitu to  de Investigaciones 
Legislativas del Senado, se dispuso del diseño de una 
agenda de investigación  que tuviera com o eje 
articulador un tem a de la mayor relevancia social, 
pertinencia institucional y actualidad científica: la 
incorporación de los problemas públicos relacionados 
con la disponibilidad del agua en México como un 
asunto de la agenda de seguridad nacional. La 
preocupación pública y los esfuerzos gubernamentales 
en México en torno de la importancia que tiene el agua 
para el b ienestar colectivo no es nueva. Esto se 
desprende de la larga y com pleja tradición orga- 
nizacional y jurídica que se ha construido a lo largo de 
las últimas décadas. Sin embargo, en presencia de las 
m ejoras en nuestros sistem as tecnológicos, in sti
tucionales y con una mejor comprensión científica y 
cultural de los efectos multiplicadores de los ciclos 
hidráulicos sobre la sociedad, es necesario reflexionar 
acerca de la naturaleza de las características de las 
categorías que pueden ser útiles en la construcción de 
opciones para el diseño de políticas que m ejoren la 
posición y desem peño socia les en m ateria  de 
disponibilidad de agua.


