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1. Agua en un Mundo de Sales
Agua Salada y Dulce Global Estimada

0.3%   Lagos y ríos
30.8% Acuíferos, humedad de

suelos, pantanos y
permafrost

69.9% Glaciales y cubierta de
nieve permanente

Agua Salada

Fuente:

Agua dulce



������.�����������.�����//�������.����������.���		����������



transporte

servicios

energía

pesca, 
acuacultura

recreo
turismo

industria

ganadería

alimentos,
insumos

higiene

consumo 
humano

ecosistemas

Agua

Usos del agua

Fuente: elaboración propia
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Durante el siglo XX se triplicDurante el siglo XX se triplicóó la poblacila poblacióón y se n y se 
sextuplicsextuplicóó el uso del agua. Mel uso del agua. Máás de la mitad de s de la mitad de 
la poblacila poblacióón mundial vive en n mundial vive en estrestréés hs híídricodrico. . 
En el mundo mueren anualmente 4 millones En el mundo mueren anualmente 4 millones 
de personas por enfermedades hde personas por enfermedades híídricas, 2 dricas, 2 
millones entre ellos son nimillones entre ellos son niñños.os.

-- estrestréés fs fíísico: falta de acceso al recursosico: falta de acceso al recurso
-- estrestréés econs econóómico: falta de recursos para crear mico: falta de recursos para crear 

infraestructurainfraestructura



Mapa 2 Proyecciones de Reservas de Agua 
Renovable por Año/Persona/Cuenca 

(2025)

Mapa 1 Reservas de Agua Renovable por 
Año/Persona/Cuenca (1995)



CaribbeanCaribbean

NorthNorth
AmericaAmerica

Central Central 
AmericaAmerica

South South 
AmericaAmerica

WestWest
AfricaAfrica

OceaniaOceania

East &East &
South East AsiaSouth East Asia

SouthSouth
AsiaAsia

USSRUSSR

North WestNorth West
AfricaAfrica

WesternWestern
EuropeEurope

MiddleMiddle
EastEast

1~5 5~10 10~15 15~20 20~30 30~50 50< 

Importer based, over 5 km3/y

km3/y

(Based on Statistics from FAO etc., for 2000)

78.5

33.5

46.2

57.538.8

36.4

“Virtual Water” flow in 2000 (cereals only)

(Oki, et. al, 2002, IHE-UNESCO)

Flujo de Agua Virtual en 2000 (sólo granos)

Elaborado con estadísticas de FAO y otros, 2000

Importación basada arriba de
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Fuente: Siri Hettige – University of Colombo & UNU-EHS
Sarath Amarasinghe – University of Ruhuna
Nishara Fernando – University of Colombo
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AntroposferaEcosferaEcosfera
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���
7�����7�����7�����7�����

Atmosfera
Cambio 

Climático

Hidrosfera

Biosfera

Litosfera
Pedosfera

El Cambio Ambiental Global genera amenazas, 
peligros, retos, vulnerabilidades y riesgos para la 

seguridad global y humana y la supervivencia.

Economía

Transporte

Esfera cultural y 
psico-social

Población

Organización 
Social

Ciencia y 
Tecnología
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• Cambio global es más que cambio climático
• Cuenta con componentes naturals �	� humanos
• Es un constelación de cambios en muchos dominios como:

U
.S

. B
ureau of the C

ensus

NOAA
Vitousek (1994)

M
ackenzie et al  (2002)

R
ichards (1991), W

R
I 

(1990)

R
eid &

 M
iller

(1989)
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IPCC

IPCC

-.4

-.3

-.2

-.1

.0

.1

.2

0400 0650 0900 1150 1400 1650 1900

Temperatura Global

Reconstrucción de la temperatura 
global en los últimos 2000 años, 
IPCC 2007

Temperatura global observada 
1880-2005

+0.74C en 100 años

Casi el doble de esta tasa en 
los últimos 50 años



���
 �����$�	���%�&������
 �����$�	���%�&��� '	�'	�(����)(����)



����������
'�������������-�
�%�����
�%�����'�������������-�
�%�����
�%�����'�������������-�
�%�����
�%�����'�������������-�
�%�����
�%�����////

Fuente: GEO 4, 2007: 61
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Antártica 
Larsen B

Chacaltaya (1996 y 2004)
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Total: 2.066.273 personas muertas; 5 076 494 541 personas afectadas
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Fuente: GEO 4, 2007: 60
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Proyecciones de Cambios en Rendimientos Agrícolas/ha con 
Cambio Climático: 2020, 2050 y 2080 sin y con mitigamiento

Food Security; 2020: 
2010-2039  © PIK

Seg. Alim. 2050: 
2040-2069  © PIK

Seg. Alim. 2080
2070-2079 c. mit. © PIK

Seg. Alim.: 2080: 
2070-2079 sin mitigamiento, © PIK

Seguridad alimentaria 2020
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Cambio climático, crisis económica, desastres

1+�2��1+�2����
������������
������������

Crecimiento poblacional
Cambios higiénicos
Urbanización

Deforestación
Desertificación

Degradación
Escasez

Conflictos

Agropecuario
Domestico
Industrial
Servicios
Ecosistemas
Tecnología
Cultura del Agua

Consenso

Oferta Demanda
Recurso agua
Servicio ambiental
Acuíferos
Tecnología
Pozos
Red de distribución
Red intra-domiciliaria
Gestión
Administración
Tarifas
Subsidios cruzados

';" 8$8';" 8$8';" 8$8';" 8$8

Crisis

Gobierno

Iniciativa 
Privada

Sociedad
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Leyes
Estado de Derecho

Cultura del agua
Participación ciudadana
Resiliencia

'��������: técnica, financiera, 
ambiental, social, gobernanza

Ingobernabilidad

Políticas

Fuente: Oswald  y  Sandoval, 2006
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��)#	'����"���)#	'����"�44%�%� Aptitud para maíz de temporal bajo 

escenarios A2 de cambio climático para el 
año 2020. A) Modelo GFDL, B) Modelo 
ECHAM y C) Modelo HADLEY.
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Baja California y 
Sonora, D.F., 
Morelos, Puebla, 
Tlaxcala situación 
crítica 

La región de Sinaloa
y la Región 
Hidrológica del 
Lerma fuerte 
presión. 

Incluso zonas del sur 
de México y la 
Península de 
Yucatán presión de 
media a fuerte.
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Considerando los factores distribución, densidad, crecimiento de la población, 
morbilidad y consumo de agua por habitante se determinó que la ����/���
���
del país resulta ser ����������������				��I���������,����������I���������,����������I���������,����������I���������,�������� al cambio climático debido a 

su gran densidad poblacional. 
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Uso doméstico
supervivencia

?���������

Riego 
campesino

Uso doméstico 
residencial

Insumo 
Agropecuario

Insumo 
Industrial

?���2��I���
?���

��������

Agua
residual
tratada

�������
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Fuente: Ramos, 2004: 101 modificado por Oswald, 2005: 147



Objetivos de planeación y legislación

'�����������$���

Autofinanciamiento
Eficiencia
Distribución (egresos)
Conservación (fuentes/calidad)
Saneamiento

Efectos

Medición
Evaluación
Supervisión Desarrollo económico

Calidad ambiental
Desarrollo regional
Distribución de Ingreso
Desarrollo sustentable
SEHUGAM

Tarifas y Precios
(como incentivo)

Como 
ingreso

Mercados de
derecho del
Agua

Administración 
del Agua

Oferta y 
demanda

Valor
Costos
Tarifas
Beneficios
Ética
Subsidios cruzados
Distribución equitativa

•Por usuario
•Por región
•Por sector social
•Por género
•Por edad
•Otros criterios

Criterios

Teoría 
Económica

Mejoramiento de
la información

Fuente: Sandoval, 2000, modificado por Oswald, 2005: 153
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Fuente: elaboración propia
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Fuente: elaboración propia
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Fuente: Hans Günter Brauch, 2005a: 16, modificado por Ú. Oswald, 2006

Fuente: 
elaboración propia
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Fuente: PNUMA, GEO, 2005

Uso del Suelo y Cubierta Vegetal en Mesoamérica
Urbano y Construído
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