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Resumen
El presente articulo tiene como objetivo un analisis del recurso hidrico en México por
medio de la huella hidrica. Asi se obtiene informacion de la situacion actual del pais en
relacién al manejo de un recurso natural necesario en aspectos productivos-econdmicos,
sociales y ambientales. Ademas se hace una comparacion del agua virtual entre México y
Estados Unidos, obteniendo resultados concluyentes sobre la necesidad de una mejor
gestion del recurso hidrico para fines productivos y mecanismos de accion para las zonas
urbanizadas del norte y centro del pais que presentan escasez del recurso.
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I. Introduccion

En la actualidad el manejo integral de los recursos naturales es central para su preservacion.
Por esta razon las herramientas para su implantacion son importantes. Datos de las
Naciones Unidas establecen que una quinta parte de la poblacién mundial vive en dreas en
las cuales existe escasez fisica de agua. Se estima que para el 2025 cerca de 1,800 millones
de personas viviran en zonas de escasez de agua. Con las proyecciones que se tienen el
aumento de la poblacion demandara mayor cantidad de recursos, incluyendo el recurso
hidrico que en la actualidad presenta problemas en zonas urbanizadas. Sumando multiples
problemas como la contaminacion del agua o el cambio climatico se presenta una
proyeccion compleja para el recurso hidrica (Seguli, et al., 2016).

Una de las herramientas actuales para el manejo integral del agua es la denominada “Huella
Hidrica” (HH), aumentando las herramientas para el conocimiento y manejo del recurso
hidrico en zonas rurales y urbanas, asi como para analizar la cantidad de agua que requiere
un producto, individuos, regiones o naciones para hacer frente a la demanda actual y futura
que se tiene del recurso. Debido a que el agua es multidimensional se implementa para

aspectos economico-productivos.
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Asi la HH es un indicador de bienestar social y es central para la biodiversidad de los
ecosistemas. En sintesis el recurso hidrico es esencial en multiples aspectos de la vida
humana y necesaria para la misma. El presente documento se divide en los siguientes
apartados: ;/Qué es la huella hidrica?, huella hidrica en su contexto internacional, recurso
hidrico en México, huella hidrica virtual en México, consideraciones generales de la huella

hidrica en México.

I1. ;Qué es la huella hidrica?

La huella hidrica surgi6 en la década de los 90 derivado del concepto huella ecologica, que
fue introducido por William Rees y Mathis Wackernagel (Rees, 1992 y 1996; Rees y
Wackernagel, 1994 y 1996; Wackernagel y Rees, 1996 y 1997 citados por Farell, et al.,
2013). La huella ecolc')gica2 de una poblacion representa el drea de tierra productiva y
ecosistemas necesarios para producir los recursos empleados por ésta y para eliminar sus
residuos.

De manera paralela, J. A. Allan (Allan, 1998 citado por Farell, et al., 2013) introduce el
concepto agua virtual cuando estudiaba la importacion del vital liquido como solucién a los
problemas de escasez en Oriente Medio. Establece que cada producto, ademas del agua que
lleva incorporada, requiere de un volumen mayor de agua en su proceso de produccion.

En el 2002 Arjen Hoekstra (2008) introduce el término “huella hidrica” difundido
ampliamente por la organizacion Water Footprint Network (WFN), la huella hidrica mide
la disponibilidad de agua dulce (m3/afio) que ocupa el objeto de estudio (producto,
consumo, region pais) para el manejo del recurso hidrico de forma sostenible en el tiempo
(Segui, et al., 2016), asimismo se puede utilizar para mider el consumo y la contaminacién
del agua.

En términos de definir la huella hidrica se entiende lo siguiente: “La huella hidrica (HH) es
un indicador de toda el agua que utilizamos en nuestra vida diaria; la que utilizamos para
producir nuestra comida, en procesos industriales y generacion de energia, asi como la
que ensuciamos y contaminamos a traveés de esos mismos procesos. Nos permite conocer el
volumen de agua que aprovecha un individuo, un grupo de personas o consumidores, una

region, pais o la humanidad en su conjunto” (AgroDer, 2012).

2 L. s a.-a q a 08
La huella ecoldgica se expresa en hectareas per capita, es decir en la cantidad de superficie de terreno.
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La huella hidrica se puede dividir en tres categorias para su andlisis como son las
siguientes:

Agua azul: se encuentra en los cuerpos de agua superficial (rios, lagos, esteros, etc.) y
subterraneos. La huella hidrica azul se refiere al consumo de agua superficial y subterranea
de determinada cuenca, entendiendo consumo como extraccion (AgroDer, 2012). También
se puede entender que es el volumen de agua superficial y subterranea evaporado
incorporado al producto o devuelto a otra cuenca o al mar, como resultado de la produccion
de un bien o servicio (Seguli, et al., 2016).

Agua verde: es el agua de lluvia almacenada en el suelo como humedad. Igualmente, la
huella hidrica verde se concentra en el uso de agua de lluvia, especificamente en el flujo de
la evapotranspiracion del suelo que se utiliza en agricultura y produccion forestal
(AgroDer, 2012) y (Segui, et al., 2016).

Agua gris: es toda el agua contaminada por un proceso (la fabricaciéon de un producto y
con su cadena de suministro). Sin embargo, la huella hidrica gris indica la cantidad de agua
dulce necesaria para asimilar la carga de contaminantes dadas las concentraciones naturales
conocidas de éstos y los estandares locales de calidad del agua vigentes para su calidad
(AgroDer, 2012) y (Segui, et al., 2016).

La suma del agua verde, el agua azul y el agua gris que requiere un producto o servicio
dentro de todo el proceso de elaboracion sera su huella hidrica (AgroDer, 2012). Otro de
los términos ampliamente utilizados es agua virtual (grafica 1).
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El agua virtual se entiende como: “el agua que es usada a lo largo de la cadena de
procesos para elaborar un producto final” (AgroDer, 2012). El concepto de Agua Virtual
fue introducido en la década de los 90 por Tony Allan y se refiere a la importacion o
exportacion de productos que en su proceso de produccion implementaron el uso del agua
en los paises de origen para su elaboracion (productos agricolas) (Segui, et al., 2016) asi la

huella hidrica virtual contempla principalmente al comercio internacional (gréafica 1).

I11. Huella hidrica en su contexto internacional

El 75% de la superficie del planeta es agua y el 2.5% agua dulce (lagos, rios, atmosfera,
agua subterranea y glaciares en las capas polares). En paises desarrollados 10 millones de
personas no tienen acceso al agua potable, en Latinoamérica 32 millones y en Sudafrica
345 millones (CCA, 2017). A nivel mundial el 40% de la poblacion mundial carecen de
instalaciones basicas de saneamientos, y 3.4 millones de muertes al afio estan relacionadas
con la contaminacion del agua (CCA, 2017). En el mapa 1 se muestra la disponibilidad de
agua por region geografica.

Mapa 1. Disponibilidad de agua por region geografica
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China, India y Estados Unidos juntos, consumen cerca de 38% del total de agua.

Fuente: unesco-iHe, 2011

Fuente: water.org citado por CCA, 2017.
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La disponibilidad de agua es heterogénea dependiendo de la cantidad de agua en la zona
territorial e influye la cantidad de poblacidon que se presenta en la zona, ademas el factor del
grado de desarrollo es central en su manejo integral para gestionar su abundancia o escasez
(OXFAM, 2013).

Los principales factores que determinan la huella hidrica de una region o pais, ademas de la
disponibilidad de agua y su poblacion son:

* Précticas agropecuarias

* Hébitos alimenticios de los habitantes

* Patrones de consumo de los habitantes

* Tipo de industria y grado de tecnificacion

La huella hidrica mundial se estima en 9,087 Km3 al afio (AgroDer, 2012), de la cual se
subdivide en:

* 74% verde

* 11% azul

* 15% gris

El 92% esta relacionado con actividades agricolas y el 38% de la huella hidrica de
produccion estd en s6lo 3 paises (AgroDer, 2012) como son: China (1,207 Km3), India
(1,182 Km3) y Estados Unidos (1,053 Km3). Especificamente China es el pais con mayor
huella hidrica gris (26% del total mundial). Ademas China (22%) y EUA (18%) tienen la
mayor huella hidrica de produccion industrial, respondiendo a su alta competitividad en el
mercado internacional.

China, India y EUA tienen la mayor HH de consumo (1,368 Km3, 1,145 Km3 y 821 Km3).
Esto se debe al tamafio de la poblacion y a los habitos de consumo. La HH de alimentos en
el mundo se distribuye en los siguientes (AgroDer, 2012):

* 27% cereales

* 22% carne

* 7% derivados lacteos

* 44% otros productos

Asi la huella hidrica de una nacion responde a factores como habitos alimenticios y
competitividad internacional en el mercado de productos del sector primario y secundario

de la economia.
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IV. Recurso hidrico en México

En 1955 la disponibilidad natural media anual por habitante era de 11,500 m3 pero para
2007 llego a 4,312 m3, hubo una disminucion de 64% en tan s6lo un periodo de 50 afios.
Con el aumento poblacional en el pais y la poca responsabilidad institucional y social por el
manejo integral del agua, la disponibilidad natural media anual por habitante serd menor, se
estima que sera de un volumen de 3,783 m3 para el 2030 (Delgado, 2014).

En la actualidad el 38% del agua utilizada proviene de corrientes o cuerpos superficiales y
el resto del subsuelo. A nivel nacional se presentan asimetrias en la disponibilidad del
recurso hidrico, en las zonas del centro-norte captan el 31% del agua en el pais, involucran
% partes de la poblacion nacional; el 90% de las regiones de agricultura de riego y el 70%
de la industria, generando el 87% del producto interno bruto (PIB); en cambio, en el sur—
sureste se observan datos opuestos con 23% de la poblacion, 69% del agua y un mero 13%
del PIB (Mufioz y Martinez, citado por Delgado, 2014).

La presion sobre el recurso hidrico es en promedio del orden del 17.5% a escala nacional,
lo cual se considera como presion moderada (Delgado, 2014) ver cuadro 1. Sin embargo,

las zonas centro, norte y noroeste del pais presentan presion alta del 40% (Farell, et al.,

2013).

Cuadro 1. Grado de presion sobre el recurso hidrico por region hidrica administrativa 2009.

., Volumen Agu Grado de Clasificacién
Regién total de agua renovable . d .
concesionado media prestén (%) ¢ presion
Peninsula de Baja California 3,420 4,667 733 Alto
Noroeste 7,703 8,499 90.6 Alto
Pacifico Norte 10,411 25,630 40.6 Alto
Balsas 10,704 21,680 49.4 Alto
Pacifico Sur 1,363 32,824 4.2 Sin estrés
Rio Bravo 9,243 12,163 76.0 Alto
Cuencas Centrales del Norte 3,846 7,898 48.7 Alto
Lerma-Santiago-Pacifico 14,479 34,533 41.9 Alto
Golfo Norte 4,854 25,564 19.0 Bajo
Golfo Centro 4,973 95,866 5.2 Sin estrés
Frontera Sur 2,203 157,754 1.4 Sin estrés
Peninsula de Yucatin 2,731 29,645 9.2 Sin estrés
Aguas del Valle de México 4,658 3,513 132.6 Muy alto
Total 80,587 460,237 17.5 Moderada

Fuente: (Delgado, 2014; 27).
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Las entidades mas afectadas por contaminantes en el agua son Durango, Coahuila,
Zacatecas y San Luis Potosi (Delgado, 2014). El volumen de agua renovable promedio en
el pais per capita es de 4,028 metros ctbicos por habitante por afo. La cobertura nacional
de agua potable es 91.6 %. En zonas urbanas la cobertura es 95.4 % y en zonas rurales la
cobertura es 78.8%, esta disminucion responde a la dificultad técnica y/o financiera de

desarrollar sistemas de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

En el caso de México 102 de los 653 acuiferos del pais esta sobreexplotados (ver mapa 2),
se muestra como en la zona sur del pais no presenta acuiferos sobreexplotados por la
cantidad del recurso hidrico. En cambio en el norte y centro del pais presentan una
sobreexplotacion del recurso hidrico con finalidad productiva y para abastecer a las
poblaciones. Ademas en el norte del pais las condiciones territoriales de disponibilidad del

agua son complejas en comparacion a las del resto del pais.

Mapa 2. Acceso a agua potable por entidad federativa
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Fuente: (CCA, 2017).
En el caso nacional el 28% de las aguas residuales captadas en los centros urbanos es
tratado, y del 30% al 50% del agua para abastecimiento publico se pierde por fugas en las

redes y domicilios. Se estima que para el 2030 el 81% de la poblacion total se asentara en
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localidades urbanas, y el 70% del crecimiento poblacional serd en las regiones donde ya

existe un alto grado de presion sobre los recursos (CCA, 2017) y (Madrigal, et al. 2012).

V. Huella hidrica virtual en México

La mayor proporcion de agua virtual se puede identificar en el comercio internacional entre
los productos exportados a los Estados Unidos al ser el mayor socio comercial de México.
El mayor flujo de agua virtual con EUA se ubica en los productos agropecuarios, equivalen
a 71,063 Hm3 anuales, mientras que a la inversa son 18,167 Hm3. El flujo entre EUA y
Canada es menor, aunque Canada exporta a EUA cerca del doble de lo que importa.
Canada exporta a México diez veces lo que le importa (AgroDer, 2012).

Analizando a detalle la relacion entre México y EUA; México tiene una huella hidrica de
197, 425 Hm3 anuales, con 5,416 litros per capita, una huella hidrica per cépita (m3/afio)
de 1,978, el uso hidrico en el sector agropecuario es de 92% (mayor que EUA con 84%),
industrial de 3% (EUA tiene un 12%), domestico de 5%. En el recurso hidrico interno
Meéxico presenta un 57% (EUA 80%) y en la exportacion por medio del agua virtual sale de
EUA un 20% y de México un 43% (figura 1).

Figura 1. Comparacion entre México y Estados Unidos
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Fuente: CCA, 2011.

En relacion a la huella hidrica de México dividida en azul, verde y gris (figura 2) en la
produccion se muestra: 73.4% se ubica en el agua verde, un 15.6% en el agua gris y 11% en
el agua azul. Del agua verde se destina principalmente a la actividad agricola y pastoreo,
esto esta vinculado a la fuerte raiz agricola ganadera del pais. En el agua gris las principales
actividades son la produccion agricola con un 49%, seguido de un 12% industrial y 39%
domestico. Finalmente del agua azul el 85% se vincula al sector agricola, 8% domestico,

6% pecuario y 1% industrial.
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Figura 2. Huella hidrica de produccion en México
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Fuente: (AgroDer, 2012; 26).

Meéxico es el 11° pais con mayor HH de produccion y el 8° en consumo en el mundo. Esto
obedece tanto al tamafio de su poblaciébn como a la extension territorial. Aunque el
consumo per capita es relativamente moderado (lugar 49), se encuentra por encima de la
media mundial. Sin embargo, una curva de distribucion mostraria la heterogeneidad de
estos consumos: 40% de los mexicanos tienen algun grado de desnutriciéon o deterioro
alimentario, con lo que su consumo de alimentos per cdpita es menor que el del 60%

restante (FAO citado por AgroDer, 2012).

VI. Consideraciones generales de la huella hidrica en México

La huella hidrica en México esta vinculada con los términos “vulnerabilidad y seguridad
hidrica” conceptos relacionados. La vulnerabilidad mide el riesgo y dafio que los procesos
biofisicos y sociales que pueden ocasionar a la poblacion y los ecosistemas. La seguridad
hidrica muestra la capacidad de una sociedad para satisfacer sus necesidades basicas de
agua, la conservaciéon y el uso sustentable de los ecosistemas (Avila, 2008). Ambos
términos tienen relacion con la huella hidrica ya que una mayor o menor huella esta

vinculada con los términos de vulnerabilidad y seguridad hidrica.
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En el mapa 3 se identifica la vulnerabilidad por regiones hidricas en México y presenta una
relacién amplia con la huella hidrica, las zonas con mayor vulnerabilidad y mayor HH se
ubican en el norte y centro del pais, mientras que el sur tiene niveles bajos en ambos

indicadores hidricos.

Mapa 3. Vulnerabilidad por agua en las diferentes regiones hidrolégico - administrativas de
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Fuente: Avila, 2008.

El agua resulta fundamental para el desarrollo socio-econdmico, para unos ecosistemas
saludables y la supervivencia humana. El agua resulta vital para mejorar la salud, el
bienestar y la productividad de las poblaciones asi como para la produccion y la
preservacion de una serie de beneficios y servicios de los que gozan las personas (INEGI,
2015) y (Madrigal, et al. 2012).

A nivel institucional se contempla crear un “Panel Intergubernamental del Agua” ante la
ONU para hacer frente a futuros desafios del recurso hidrico. El objetivo y las metas del
agua persiguen los a nivel nacional son: prosperidad, equidad del recurso hidrico y

proteccion de los ecosistemas. Por medio de las siguientes acciones (INEGI, 2015).
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= Acceso universal a agua potable.

* Mejorando la calidad del agua.

= Uso sostenible de los recursos hidricos.

= Gobernabilidad robusta y efectiva del agua.

=  Gestion de las aguas residuales.
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