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1. El  agua en México



Disponibilidad de agua en MDisponibilidad de agua en Mééxicoxico
•• En todo el paEn todo el pa íís llueve s llueve 

aproximado 1522 km3 cada aaproximado 1522 km3 cada a ñño, o, 
equivalente a una piscina de un equivalente a una piscina de un 
kilkil óómetro de profundidad del metro de profundidad del 
tamatama ñño del Distrito Federal. o del Distrito Federal. 

•• 72% (1084 km3) de esa agua de 72% (1084 km3) de esa agua de 
lluvia se evapora lluvia se evapora 

•• Promedio: 711 Promedio: 711 mmmm cada acada a ñño o 
•• El norte recibe sEl norte recibe s óólo 25% de esta lo 25% de esta 

lluvialluvia
•• 27.5% del sur27.5% del sur --sureste recibe sureste recibe 

49.6%49.6% en los estados de en los estados de 
Chiapas, Oaxaca,Chiapas, Oaxaca, Campeche, Campeche, 
Quintana Roo, YucatQuintana Roo, Yucat áán, n, 
Veracruz y Tabasco Veracruz y Tabasco 



Disponibilidad de agua en México



Agua superficial: desigualdad Agua superficial: desigualdad 
temporal y regionaltemporal y regional

•• 67% de las lluvias mexicanas caen en 67% de las lluvias mexicanas caen en 
los meses de junio a septiembrelos meses de junio a septiembre

•• En Baja California tan sEn Baja California tan s óólo llueve un lo llueve un 
promedio de 199 promedio de 199 mmmm por apor a ñño.o.

•• En contraste, Tabasco recibe 2588 En contraste, Tabasco recibe 2588 mmmm

•• De 1994 a la fecha ha llovido menos del De 1994 a la fecha ha llovido menos del 
promedio histpromedio hist óórico anterior  (CNA 2008) rico anterior  (CNA 2008) 



CuencasCuencas
•• MM ééxico cuenta con 837 cuencas hidrogrxico cuenta con 837 cuencas hidrográáficas de ficas de 

diferentes caracterdiferentes caracteríísticas y tamasticas y tamañños, 42 ros, 42 rííos os 
principales que transcurren en tres vertientes: principales que transcurren en tres vertientes: 
PacPacíífico, Atlfico, Atl áántico y la interior cuyos rntico y la interior cuyos rííos os 
desembocan en lagunas o presas interioresdesembocan en lagunas o presas interiores

•• Los usos y aprovechamientos de las aguas Los usos y aprovechamientos de las aguas 
superficiales y subterrsuperficiales y subterrááneas estneas estáán divididosn divididosen 13 en 13 
Regiones HidrolRegiones Hidrolóógicas y Administrativasgicas y Administrativas

•• 653 acu653 acuííferos; 104 sobreexplotadosferos; 104 sobreexplotados
•• Agua subterrAgua subterráánea es estratnea es estratéégica para el pagica para el paíís por su s por su 

mayor potencial y su calidad comparada con la mayor potencial y su calidad comparada con la 
superficialsuperficial



Uso y volumen del agua Uso y volumen del agua 
dulcedulce

•• Agricultura y ganaderAgricultura y ganaderíía: a: 77%;77%;
6.3 millones de hect6.3 millones de hectááreas son de riegoreas son de riego

•• Consumo municipal y domConsumo municipal y domééstico: stico: 13%13%
•• Industria: Industria: 10%10%
Volumen del agua (millones de m3):Volumen del agua (millones de m3):

Lluvia 1 522 000  
Ríos  412 000  
Presas  180 000  

Lagos y lagunas 14 000 



Cuencas Publicadas

Con Disponibilidad

Sin Disponibilidad

Estudio Terminado en Proceso de 
Publicación

Río Fuerte

Sinaloa

Culiacán

Elota, Piaxtla

Cañas y Acaponeta

Sonora Sur

Río Santiago

Río Bravo

Río El Salado

Río Soto la Marina

Río San 

Fernando

Río Pánuco

Lerma-Chapala

Río 

Papaloapan

Ríos Grijalva-

Usumacinta

Río Tonalá

Río Champotón

Río 

Escondido

Río Candelaria

Costa de Chiapas

Ríos Los Perros– Niltepec–Espíritu SantoCosta de Oaxaca

Río Tehuantepec

Costa Chica de Guerrero

Costa Grande de Guerrero

Río Balsas

Laguna Madre

Laguna Morales-San Andrés

Laguna de Tamiahua

*Cuencas 

Cerradas del 

Norte

Nazas-

Aguanaval

Costa de Jalisco

Quelite, Presidio y Baluarte

San 

Pedro

Mocorito

San 
Lorenzo

Río Colorado

BC 

Noroeste

BC Centro-Oeste

BC Centro-Este

BC 

Noreste

BC Suroeste

BC Sureste

Sonora 

Norte

Cuencas Cerradas de Sayula

Ameca

Río Huicicila

Cuencas en proceso de estudio: Rosa 
Morada, Pericos y Bejuco

Mapimí

Río Coatzacoalcos

Norte de Veracruz

*Armería-Coahuyana

*Costa de Michoacán

Valle de México y Río Tula

Ríos Actopan y Antigua

Sin cuerpos de agua superficial

*



Acuíferos sobreexplotados



ENSENADA

MANEADERO

CAMALU

COL. VICENTE
GUERRERO

SAN QUINTÍN

SANTO DOMINGO

LA PAZ

LOS PLANES

SONOYTA-PTO. PEÑASCO

CABORCA

COSTA DE HERMOSILLO

VALLE DE
GUAYMAS

SAN JOSÉ
DE GUAYMAS

SANTIAGO SALAGUA

COSTERA DE VERACRUZ

COSTERA DE
COATZACOALCOS

MULEGÉ

Acuíferos afectados por intrusión salina

Límites de acuíferos

Intrusión salina



Valor de
Uso

Bien Cultural

Bien 
Económico

Valor de
Cambio

Uso doméstico
supervivencia

Bien Social

Riego 
campesino

Uso doméstico 
residencial

Insumo 
Agropecuario

Insumo 
Industrial

Bien Privado
Bien 

Mercancía

Agua
residual
tratada

Mercado

2. El Valor del Agua

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



Cambio climático, crisis económica, desastres

3. Cultura del agua y negociación de conflictos

Crecimiento poblacional
Cambios higiénicos
Urbanización

Deforestación
Desertificación

Degradación
Escasez
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Servicios
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Tecnología
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Tarifas
Subsidios cruzados
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Leyes
Estado de Derecho

Cultura del agua
Participación ciudadana
Resiliencia

Eficiencia: técnica, financiera, 
ambiental, social, gobernanza

Ingobernabilidad

Políticas

Fuente: Oswald  y  Sandoval, 2006



Medio
Ambiente y

Sustentabilidad

•Permite fomentar la interdisciplinaPermite fomentar la interdisciplinaPermite fomentar la interdisciplinaPermite fomentar la interdisciplina
•Provoca sinergiaProvoca sinergiaProvoca sinergiaProvoca sinergia
•Apoya en revertir la asimetrApoya en revertir la asimetrApoya en revertir la asimetrApoya en revertir la asimetríííía a a a 
estatalestatalestatalestatal
•AtenciAtenciAtenciAtencióóóón a retos y oportunidades n a retos y oportunidades n a retos y oportunidades n a retos y oportunidades 
del padel padel padel paííííssss
•Contribuye a la formaciContribuye a la formaciContribuye a la formaciContribuye a la formacióóóón de n de n de n de 
recursos humanosrecursos humanosrecursos humanosrecursos humanos
•Participan mParticipan mParticipan mParticipan máááás de 167 s de 167 s de 167 s de 167 
instituciones y 1163 investigadoresinstituciones y 1163 investigadoresinstituciones y 1163 investigadoresinstituciones y 1163 investigadores

Ecosistemas

Complejidad, 
Ciencia y sociedad

Agua

Alimentos, 
Agricultura 

y 
Biotecnología 

Fuentes
de

Energía

Pobreza y
Desarrollo 

Urbano

Nanociencias
y Nanotecnología

Tecnologías
de la

Información

Código de
barras de

la vida

Física de
Altas 

Energías

Procesos
Industriales

Nuevas
Tendencias 

de la 
Medicina

Áreas Temáticas

Modelos 
Matemáticos y

Computacionales

4. La Red Temática del Agua: RETAC



Objetivos de las Redes 
Temáticas del CONACYT



Un catálogo de 
-Recursos humanos 
- Capacidad de 
formación de 
nuevos recursos
- Infraestructura en 
México

ObjetivosObjetivosObjetivosObjetivos
especespecespecespecííííficosficosficosficos

“Estado del 
arte” en México 
en el tema de la 
Red

Objetivos de la RETAC

Proyectos académicos 
multiinstitucionales viables 
en ciencia básica, ingeniería 
u orientada.

Elaboración de un Proyecto Nacional de desarrollo d e la 
investigación científica y tecnológica en el tema.

Financiamiento de 
fuentes nacionales y 
extranjeras

Proyectos 
susceptibles de 
vinculación con el 
sector público y 
privado.

Proyectos orientados a resolver  -
-o crear las condiciones para 
hacerlo-- problemas estratégicos 
de la sociedad mexicana.



Líneas crucial de investigación

1. Procesos hidrológicos y manejo 
de cuencas y acuíferos

2. Disponibilidad del agua, 
interacción, usos (riego y su 
eficiencia)

3. Salud y calidad del agua

4. Efectos sociales y conflictos

5. Instituciones, política, aspectos 
jurídicos y economía del agua



¿Quién integra la RETAC?
• Centro de InvestigaciCentro de InvestigaciCentro de InvestigaciCentro de Investigacióóóón Cientn Cientn Cientn Cientíííífica de Yucatfica de Yucatfica de Yucatfica de Yucatáááán, n, n, n, A.CA.CA.CA.C
• Centro de Graduados del Inst. Tecn. de TijuanaCentro de Graduados del Inst. Tecn. de TijuanaCentro de Graduados del Inst. Tecn. de TijuanaCentro de Graduados del Inst. Tecn. de Tijuana
• Centro Centro Centro Centro GeoGeoGeoGeo
• Centro de InvestigaciCentro de InvestigaciCentro de InvestigaciCentro de Investigacióóóón y Asistencia en n y Asistencia en n y Asistencia en n y Asistencia en 

TecnologTecnologTecnologTecnologíííía y Disea y Disea y Disea y Diseñññño del Estado de Jaliscoo del Estado de Jaliscoo del Estado de Jaliscoo del Estado de Jalisco
• Centro de InvestigaciCentro de InvestigaciCentro de InvestigaciCentro de Investigacióóóón y Desarrollo Tecnoln y Desarrollo Tecnoln y Desarrollo Tecnoln y Desarrollo Tecnolóóóógico gico gico gico 

en Electroquen Electroquen Electroquen Electroquíííímicamicamicamica
• Centro de Investigaciones BiolCentro de Investigaciones BiolCentro de Investigaciones BiolCentro de Investigaciones Biolóóóógicas del Noroestegicas del Noroestegicas del Noroestegicas del Noroeste
• Centro Universitario de la CiCentro Universitario de la CiCentro Universitario de la CiCentro Universitario de la Ciééééneganeganeganega
• CIAD, CIAD, CIAD, CIAD, GuaymasGuaymasGuaymasGuaymas
• CIBNOR, CIBNOR, CIBNOR, CIBNOR, GuaymasGuaymasGuaymasGuaymas
• CIIDIRCIIDIRCIIDIRCIIDIR----IPN, Unidad MichoacIPN, Unidad MichoacIPN, Unidad MichoacIPN, Unidad Michoacáááánnnn
• CIIEMADCIIEMADCIIEMADCIIEMAD----IPNIPNIPNIPN
• CIRACIRACIRACIRA----UAEMUAEMUAEMUAEM
• CIESASCIESASCIESASCIESAS
• ComisiComisiComisiComisióóóón Estatal del Agua y Medio Ambienten Estatal del Agua y Medio Ambienten Estatal del Agua y Medio Ambienten Estatal del Agua y Medio Ambiente
• ComisiComisiComisiComisióóóón Nacional del Aguan Nacional del Aguan Nacional del Aguan Nacional del Agua
• CRIMCRIMCRIMCRIM----UNAMUNAMUNAMUNAM
• El Colegio de PostgraduadosEl Colegio de PostgraduadosEl Colegio de PostgraduadosEl Colegio de Postgraduados
• El Colegio de San LuisEl Colegio de San LuisEl Colegio de San LuisEl Colegio de San Luis
• El Colegio de Tlaxcala A.C.El Colegio de Tlaxcala A.C.El Colegio de Tlaxcala A.C.El Colegio de Tlaxcala A.C.
• El Colegio de la Frontera NorteEl Colegio de la Frontera NorteEl Colegio de la Frontera NorteEl Colegio de la Frontera Norte
• El Colegio de MEl Colegio de MEl Colegio de MEl Colegio de Mééééxicoxicoxicoxico
• El Colegio de MichoacEl Colegio de MichoacEl Colegio de MichoacEl Colegio de Michoacáááánnnn
• El Colegio de SonoraEl Colegio de SonoraEl Colegio de SonoraEl Colegio de Sonora
• Grupo La NorteGrupo La NorteGrupo La NorteGrupo La Norteññññitaitaitaita
• IMTAIMTAIMTAIMTA
• IngenierIngenierIngenierIngenieríííía de Innovacia de Innovacia de Innovacia de Innovacióóóón Integral S.A. de C. V.n Integral S.A. de C. V.n Integral S.A. de C. V.n Integral S.A. de C. V.
• INIFAPINIFAPINIFAPINIFAP
• Instituto TecnolInstituto TecnolInstituto TecnolInstituto Tecnolóóóógico de Sonoragico de Sonoragico de Sonoragico de Sonora
• IPNIPNIPNIPN

• Observatorio del agua para el estado de VeracruzObservatorio del agua para el estado de VeracruzObservatorio del agua para el estado de VeracruzObservatorio del agua para el estado de Veracruz
• Red de Agua, Red de Agua, Red de Agua, Red de Agua, SatilloSatilloSatilloSatillo
• Red Mexicana de Red Mexicana de Red Mexicana de Red Mexicana de ReusoReusoReusoReuso de Aguade Aguade Aguade Agua
• R&AR&AR&AR&A, Madrid, Madrid, Madrid, Madrid
• SEPISEPISEPISEPI----ESIAESIAESIAESIA----IPNIPNIPNIPN
• Servicios de Ordenamiento de Suelos y AguaServicios de Ordenamiento de Suelos y AguaServicios de Ordenamiento de Suelos y AguaServicios de Ordenamiento de Suelos y Agua
• UAEMUAEMUAEMUAEM
• UAMUAMUAMUAM----IxtapalapaIxtapalapaIxtapalapaIxtapalapa, , , , XochimilcoXochimilcoXochimilcoXochimilco, , , , AzcapozalcoAzcapozalcoAzcapozalcoAzcapozalco
• UNAMUNAMUNAMUNAM
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma Agraria Antonio Narronoma Agraria Antonio Narronoma Agraria Antonio Narronoma Agraria Antonio Narro
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma Benemnoma Benemnoma Benemnoma Beneméééérita de Pueblarita de Pueblarita de Pueblarita de Puebla
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma Chapingonoma Chapingonoma Chapingonoma Chapingo
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma de Aguascalientesnoma de Aguascalientesnoma de Aguascalientesnoma de Aguascalientes
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma de Baja Californianoma de Baja Californianoma de Baja Californianoma de Baja California
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma de Chiapasnoma de Chiapasnoma de Chiapasnoma de Chiapas
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma de Ciudad Junoma de Ciudad Junoma de Ciudad Junoma de Ciudad Juáááárezrezrezrez
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma de Coahuilanoma de Coahuilanoma de Coahuilanoma de Coahuila
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma de Guerreronoma de Guerreronoma de Guerreronoma de Guerrero
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma del Estado de Hidalgonoma del Estado de Hidalgonoma del Estado de Hidalgonoma del Estado de Hidalgo
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma de San Luis Potosnoma de San Luis Potosnoma de San Luis Potosnoma de San Luis Potosíííí
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma de Yucatnoma de Yucatnoma de Yucatnoma de Yucatáááánnnn
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma del Estado de Mnoma del Estado de Mnoma del Estado de Mnoma del Estado de Mééééxicoxicoxicoxico
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma Indnoma Indnoma Indnoma Indíííígena de Mgena de Mgena de Mgena de Mééééxicoxicoxicoxico
• Universidad de GuadalajaraUniversidad de GuadalajaraUniversidad de GuadalajaraUniversidad de Guadalajara
• Universidad de la Sierra Sur, OaxacaUniversidad de la Sierra Sur, OaxacaUniversidad de la Sierra Sur, OaxacaUniversidad de la Sierra Sur, Oaxaca
• Universidad de Quintana RooUniversidad de Quintana RooUniversidad de Quintana RooUniversidad de Quintana Roo
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma de Sinaloanoma de Sinaloanoma de Sinaloanoma de Sinaloa
• Universidad AutUniversidad AutUniversidad AutUniversidad Autóóóónoma de Tlaxcalanoma de Tlaxcalanoma de Tlaxcalanoma de Tlaxcala
• Universidad de SonoraUniversidad de SonoraUniversidad de SonoraUniversidad de Sonora
• Universidad VeracruzanaUniversidad VeracruzanaUniversidad VeracruzanaUniversidad Veracruzana
• Universidad de Universidad de Universidad de Universidad de WaterlooWaterlooWaterlooWaterloo



5. México ante múltiples retos



Riesgos, CAG y ConflictosRiesgos, CAG y ConflictosRiesgos, CAG y ConflictosRiesgos, CAG y Conflictos
México está fuertemente expuesto a efectos del 

calentamiento global:
• Mayores sequía y entre 13-27% del área de producción 

se maíz se puede perder y afectan más seriamente a 
indígenas, mujeres campesinas jefas de hogar 

• La mayor masa de mar aumenta la probabilidad de 
mayor número y más intensos ciclones: mujeres más 
vulnerables

• La costa tiende a erosionarse con el incremento del 
nivel de mar y se pierden áreas altamente productivas 
por salinidad y se contaminan los acuíferos: problemas 
de salud y de bienestar para las familias

• Los acuíferos pueden salinizarse por cambios en los 
flujos y equilibrios subterráneos e intrusión de agua 
salina del mar: acarreo de agua desde lejos

• Las temperaturas se pueden tornar más extremosos 
(mayor calor y frío): problemas de salud

• Ciudades se ven afectados por fenómenos extremos. 
Existe subsidencia por abatimiento de acuíferos: 
destrucción de casas.



Riesgos Naturales en MRiesgos Naturales en MRiesgos Naturales en MRiesgos Naturales en Mééééxico: Volcanes, xico: Volcanes, xico: Volcanes, xico: Volcanes, 
Inundaciones, Huracanes, Sismos, Inundaciones, Huracanes, Sismos, Inundaciones, Huracanes, Sismos, Inundaciones, Huracanes, Sismos, 

Deslizamientos de TierraDeslizamientos de TierraDeslizamientos de TierraDeslizamientos de Tierra

2931.9Muy Bajo

1314.3Bajo

2224.2Regular

1011.0Alto

2628.6Muy alto

% de Población
Afectada

Personas 
(millones)Grado de 

Riesgo

SEGOB, 2004



México: GEI, género y salud



Trayectorias huracanes: siglo XX



México: precipitación anormal anual



Enfermedades relacionadas con 
el agua

1. Contaminación de arsénico afecta en México 
400,000 personas 

2. Diarreas: muertes: 1984: 212.3; 1993: 60.4/100,000 
niños menores de 5 años

3. Paludismo: 2.77 a 7.27 casos/ 100 000 pers./año 
entre 2000 a 2005; estimación: 30% de población 
están bajo riesgo 

4. Dengue: 2004 - 2008: aumento en México: 800%: 
80% en el Sur-Sureste: 6 meses de 2007: 5,520 
casos: 4,359 tipo clásico; 1,161 tipo hemorrágico 
(Fuente: Dir. Gen de Epidemiología, SSA, 1984-2008)



Afectaciones por CC

2050: 2050: 2050: 2050: 13%-
27% de 
superficie 
inadecuada 
para 
producción 
de maíz 



Red de 
Investiga-
ción de 
Agua en 
México, 
CONACYT: 
RETAC MuchasMuchasMuchasMuchas gracias gracias gracias gracias porporporpor susususu atenciatenciatenciatencióóóónnnn

reddeagua@gmail.com
http://www.afes-
press.de/html/download_oswald.html


