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El documento Estadisticas del Agua en México, Edicién 2015 forma parte del
Sistema Nacional de Informacién sobre cantidad, calidad, usos y conservacion
del Agua (SINA) y es un esfuerzo de la Comision Nacional del Agua (CONA-
GUA) para presentar un panorama integral del sector hidrico en nuestro pais.

En el afan de presentar con claridad los datos incluidos en la obra, las tablas
y graficas muestran —generalmente— los Ultimos diez afios de informacion.
Para el lector interesado en consultar la informacion a detalle, los datos de
origen de tablas y graficas conservan todo el periodo de estadisticas anuales
disponibles. A lo largo del texto las podran identificar por su primera letra, el
ndmero de capitulo y un nimero consecutivo: tabla 7.1, grafica 4.9. Tam-
bién encontraran mapas y figuras, que pueden identificarse con la misma
mecanica: mapa 4.2 y figura 2.3.

En la version electrénica (disponible para descarga y consulta en la pagina
http://www.conagua.gob.mx/ConsultaPublicaciones.aspx), es posible te-
ner acceso a estos datos de origen y encontrar informacion sobre los temas
de cada capitulo en el SINA con la indicacion: [Reporteador: <Nombre del
tema>], asi como los tablas, graficas y mapas complementarios, con la indi-
cacioén: [Adicional: <clave>].

La base de la administracién federal en temas del agua son las trece regio-
nes hidrologico-administrativas (RHA), por lo que su division territorial se
presenta en la mayorfa de los mapas de este documento. Se enumeran sus
caracteristicas en el mapa situado en la pagina 234.

El calculo del agua renovable (AR) se propone como un indicador importante
para el sector. Esta edicion presenta el célculo de AR con los Ultimos estu-
dios disponibles de cuencas y acuiferos.

Con laiintencién de guiar al lector, se tienen notas identificadas con nimeros
(1) a pie de pagina, asi como notas a pie de tabla, grafica o mapa. El ane-
xo F incluye unas breves notas metodolégicas para temas relevantes. Las
fuentes se identifican por referencias dentro del texto, por ejemplo INEGI
(2015a), y una bibliografia completa en el anexo G.
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1.1 Aspectos geograficos
y demograficos

[Reporteador: Ubicacion geografica de México, Poblacion]

La extension territorial de los Estados Unidos Mexica-
nos comprende 1.964 millones de km? de los cuales
1.959 millones de km? corresponden a la superficie
continental y el resto a las areas insulares, como pue-
de verse en la tabla 1.1. Adicionalmente debe consi-
derarse la Zona Econémica Exclusiva (ZEE), definida
como la franja de 370 kilémetros de anchura® medida
a partir de la linea de base costera,2 cuya extension
se estima en aproximadamente tres millones de km2

TaBLA 1.1 Ubicacion y extension territorial
de México

Extension territorial

Superficie territorial 1964 375 km?
Continental 1959 248 km?
Insular 5127 km?
Estados Unidos de América 3152km
Guatemala 956 km
Belice 193 km

Linea de costa

Longitud total 11122 km
Océano Pacifico 7 828 km

Golfo de México y Mar Caribe 3294 km

Coordenadas geograficas extremas

Al Norte: 32° 43’ 06” latitud Norte. Monumento 206 en la
frontera con los Estados Unidos de América.

Al Sur: 14° 32’ 27” latitud Norte. Desembocadura del rio Suchia-
te, frontera con Guatemala.

Al Este: 86° 42’ 36” longitud Oeste. Isla Mujeres.
Al Qeste: 118° 22’ 00” longitud Oeste. Isla Guadalupe.

Fuente: INEGI (2015a).

[y

Definida internacionalmente como de 200 millas nauticas, en la
Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar. Una milla
nautica equivale a 1.852 km.

Definida como la linea de marea baja en la costa oceanica.

N
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Existen factores que determinan el clima de nues- Mapa 1.1 Ubicacion geografica de México
tro pais. Por su ubicacion geografica, la porcion sur

de México se encuentra en la zona intertropical del
globo terraqueo, en tanto que la porcion norte se
localiza en la zona templada. Nuestro pais se halla a
la misma latitud que los desiertos del Sahara y Ara-
bigo, como se aprecia en el mapa 1.1.

En segunda instancia estan los accidentes geografi-
cos que caracterizan el relieve de nuestro pals, que
se ilustran en la figura 1.1. La ubicacion geografica
y el relieve inciden directamente sobre la disponibili-
dad del recurso hidrico.

@ Latitud Norte de México

Dos terceras partes del territorio se consideran 32043 06” N O Ecuador

aridas o semiaridas, con precipitaciones anuales © Tropico de Cancer 23° 26'N N o
menores a los 500 mm, mientras que el sureste es (5 ) ;ggplzcg ge Capricornio
hdmedo con precipitaciones promedio que superan © Latitud Sur de México

14°32° 27" N

los 2000 mm por afio. En la mayor parte del territo-

rio la lluvia es mas intensa en verano, en ocasiones
. . Fuente: Elaborado con base en NASA (2015).
de tipo torrencial.

México esta conformado por 31 estados y un Dis-
trito Federal, constituidos por 2441 municipios y

: ; FIGURA 1.1 Perfiles de elevacion (msnm)
16 delegaciones respectivamente, para un total de

2457 municipios y delegaciones.?
A partir de mediados del siglo XX, la poblacién
muestra una marcada tendencia a abandonar las
pequefias localidades rurales y concentrarse en las L wtacraily e
zonas urbanas. De 1950 al 2010, la poblacién del p | [
pais se cuadruplico, y pasé de ser mayoritariamente
rural a predominantemente urbana, como se obser- s cbaivs L :
vaenlafigural.24 T gt o L
e
.-'-'"_'_'_-_-
De acuerdo con los resultados del Censo General =7
de Poblacion y Vivienda 2010, en ese afio existian A
. . . , i SEHE-M AT AT 15
192247 localidades habitadas, repartidas seg(n su - e o
- . i = SiaEra MGOKE
tamafio y altitud, como se muestra en la figura 1.2. Derar  eldeial )
El 53.2% de la poblacion del pais habitaba en costas O TR W b ety
superiores a los 1 500 metros sobre el nivel del mar, JV = -
como se muestra en la misma figura. PV L - e
Ll s b= B s 1 g
S LI Ly e ol 5 EE Gl niad
B o P L A e S
lI.-' e
; =y
3  De acuerdo a INEcl (2015b), al 2014 se tenian 2457 municipios y Fordipe o L]
delegaciones, los cuales cuentan con representacion geografica. (il
4 ElCenso General de Poblacion y Vivienda 2010 encontré a la fecha de it :":-,.-_'
su realizacion, una poblacién total de 112.3 millones de habitantes. iy e g M1
Para el calculo de las proyecciones de poblacién 2010-2050, CONAPO bt ] LiaH g Evklen
(2015) llevd a cabo una conciliacibn demografica 1990-2010, e il di Gl g _
que le permite establecer que la poblacién a mediados de 2010

fue de 114.3 millones de habitantes. Las proyecciones de CONAPO
consideran 137.5 millones de habitantes al 2030. Fuente: Elaborado con base en USGS (2015a).
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F1Gura 1.2 Evolucion y distribucion de la poblacion

Poblacion | Porcentaje
(millones de de la
habitantes) | poblacion

Numero de

(habitantes) | localidades

500,000 36 31.19 27.8
0 mas

De 50000

2499 999 181 28.42 25.3
De 2500

249999 3434 26.68 23.7
De 100

22499 49 440 23.67 21.1
Menos de 100 139156 2.38 2.1
Total 192 247 112.34 100.0

o L850 1Ws0 1Y

Distribucion de la poblacion y las localidades por rangos de altitud, 2010

. rtan

Distribucion de la poblacion por tamafo Evolucion de la poblacion urbana y rural
de localidad, 2010 (millones de habitantes)

. Riual

FO A0 100 2000 T

Pablacian en millanes W
(nimero de localidades) . e
2751-3000 o4yl 213 | 033 059
25012750 130 e I 27143
2251-2500 17seizy) [, o (sl
2001-2250 PRLEaTPFEA @ 0 0 00  Ehiafeeil
1751-2000 RERPTESTGN 0 0 020 IRV
E A1 501-1750 251457 T 51 (345
1251- 15040 139 o403 N 27 (177
1001 -1250 163 (2637 I i (196
751-1000 vig (xoss6) [ 103 (1os
501-750 Lig{12es9y 05 r117)
251 -500 ESRSEShol WECRSLOE
<250 710 (51235 I, 1. (543)
15 in 5 a 5 19 15 0 5

Nota: Datos a la fecha del Censo. En 2010 existian 227 localidades
(225 rurales y 2 urbanas) con un total de 57821 habitantes, situadas
a mas de 3000 msnm. Las localidades rurales son aquéllas menores de
2500 habitantes.

Fuentes: INEGI (20150¢), INEGI (2015d).
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1.2 Nucleos de poblacion

Con base en los datos del Censo General de Pobla- , . .
cién y Vivienda 2010 se definieron 59 Zonas Metro- === ««++++---... Mexico tiene

politanas (ZM),5 para las que el Consejo Nacional de
Poblacién (CoNAPO) estim6 al 2014 una poblacién
de 68.2 millones de habitantes, que constituyen el

56.9% de la poblacion proyectada al 2014 por di-
cha institucion. A la misma fecha, adicionalmente Z onas
se tienen 36 localidades mayores de 100 mil habi- Metropolitanas
tantes en localidades que no forman parte de ZM, :
sumando 8.4 millones de personas y el 7% de la po-
blacién nacional.

De estas ZM, 32 tienen mas de 500 mil habitantes,
haciendo un total de 60.8 millones de personas vy el

50.8% de la poblacion nacional a esa fecha. Tres loca- En euas V|Ven

lidades que no son parte de ZM (Hermosillo, Victoria
de Durango y Culiacan Rosales) cuentan al 2014 con
mas de 500 mil habitantes. En el mapa 1.2 se mues-
tran dichos ndcleos de poblacion. ®

R

La concentracion y el crecimiento acelerado de la i

poblacién en las localidades urbanas han implicado mi | | O nes d ¢
fuertes presiones sobre el medio ambiente y las ins- h d b Itantes
tituciones, derivadas de la demanda incrementada

de servicios.

El CoNnaPO estim6 que al 2014, enlas 14 ZM con una
poblacion mayor a un millén de habitantes, se con-
centraba el 39.3% de la poblacion del pais, es decir
47.1 millones de habitantes.

5 Una ZM se define como el conjunto de dos o mas municipios donde
se localiza una ciudad de 50 mil o méas habitantes, cuya area urbana,
funciones y actividades rebasan el limite del municipio que originalmente
la contenfa, incorporando como parte de si misma o de su area de
influencia directa a municipios vecinos, predominantemente urbanos,
con los que mantiene un alto grado de integracién socioecondémica.
También se incluyen a aquellos municipios que por sus caracteristicas
particulares son relevantes para la planeacion y politica urbanas de las
zonas metropolitanas en cuestién (SEbesoL et al. 2012).

16 Estadisticas del Agua en México, edicion 2015



Mara 1.2 Principales ntcleos de poblacion, 2014
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Nota: Incluye tanto ZM como localidades fuera de ZM, con poblacién mayor
a 500 mil habitantes.

Fuentes: Elaborado con base en CoNAPO (2015), INEGI (2015d),

SepesoL et al. (2012).
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1.3 Indicadores economicos

[Reporteador: Indicadores econémicos]

Conforme al Banco de México (Banxico), (2015a), la
primera mitad del afo 2014 present6 a nivel mundial
signos de recuperacion moderada, por el dinamismo
de algunas economias avanzadas como Estados Uni-
dos y el Reino Unido. No obstante, para la segunda

mitad de 2014 hubo un debilitamiento de la recupe- E N 2 O ]_ 4
racion, complicado por la caida en el precio del petré-

leo y la apreciacion del dolar ante la mayorfa de las o
divisas, fendmenos que se prevén de largo plazo. A

lo largo del afio, la economia mexicana mostro cierta ® o
mejorfa inducida por la demanda externa, asi como .,

por ligeros incrementos en la demanda interna. Se re- crecio el P
gistro un crecimiento anual del Producto Interno Bru-

to (PIB) de 2.1%, (INEGI 2015e). La inflacién anual fue

de 4.08% (INEGI 2015f). La tendencia quinquenal se

observa en la figura 1.3.

B en México

ee 0000000000

Alo largo del siglo XX, la aportacion de las actividades
agropecuarias, silvicultura y pesca al PIB ha disminuido P4
progresivamente, de manera opuesta a la industria y I— d p O b | aclon
a los servicios, que se han expandido, como podemos ocu pada fue de
observar en la figura 1.3. Este cambio es todavia mas
notorio en la poblacién ocupada por sector econémi-

o, con la reduccién significativa de los mexicanos

ocupados en el sector primario (del 58.3% al 13.7% ®

en el periodo 1950-2014), y el incremento corres- .
pondiente de los ocupados en el sector terciario (del mi | | ones d e
25.7% al 61.8% en el mismo periodo). La poblacién p ersonas

ocupada en México al cuarto trimestre de 2014 fue
de 49.8 millones de personas.

6 Elsector primario incluye actividades agropecuarias, silvicultura y pesca. El
secundario considera a la minerfa, industria manufacturera, construccion
y electricidad, gas y agua. El terciario incluye comercio, restaurantes y
hoteles, transporte, almacenaje y comunicaciones, servicios financieros,
seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler, servicios comunales,
sociales y personales.

18 Estadisticas del Agua en México, edicion 2015




FIGURA 1.3 Principales indicadores economicos

Principales indicadores econdmicos en México, de 1995 a 2014

Producto Interno Bruto (PIB) Ir}ﬂaci()n anual con base en
(miles de millones de pesos, precios el Indice Nacional de Precios
constantes del afio 2008) al Consumidor

PIB per capita (pesos, precios
constantes del ano 2008)

1995 8026.90 84 949.40 51.97
2000 10 288.98 101 976.30 8.96
2005 11 160.49 104 156.67 3.33
2010 12 277.66 107 457.87 4.40
2014 13 760.19 114 942.92 4.08

Composicion de la actividad economica por sectores, 1950 y 2014

P
n
)

i : |_||-|

341,

1250 f0714 1950 2004
Poblacon grupaga Camposicicn del PIB

. Primmario . Secundario Tefriario

Nota: Para fines ilustrativos, el calculo de porcentaje de poblacién ocupada
por sector de actividad econémica no considera la categoria “Otros”, que
representa 0.6% de la poblacién ocupada promedio del afio 2014. Bajo esta
idea, se simplificé la representacion de los cargos por servicios bancarios
imputados, que representan servicios de intermediacién financiera medidos
indirectamente, de signo negativo.

Fuentes: Elaborado con base en CoNnAPO (2015), INegl (2014a),
INEGI (2015g), INEGI (2015h), INEGI (201 51).
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1.4 Condiciones
sociodemograficas

[Reporteador: Rezago social, Marginacién social,
Desarrollo humano]

Conforme a la Ley General de Desarrollo Social, co-
rresponde al Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) establecer
los lineamientos y criterios para definir, identificar y
medir la pobreza en México. El objetivo es propor-
cionar elementos para mejorar las politicas publicas

tendientes a la superacion de esta condicién. La es- E 2 O 1 4
timacion nacional y por entidad federativa se lleva n

a cabo cada dos afios, siendo la Ultima la corres-
pondiente al 2014. A nivel municipal se lleva a cabo
cada cinco afos, pues se calcula con base en censos
y conteos nacionales. ®

millones de personas

La medicién de la pobreza incluye los indicadores en situacion de
de ingreso, rezago educativo, acceso a servicios de PObreza extrema
salud y seguridad social, calidad y espacios de la vi-

vienda, acceso a la alimentacion y grado de cohesion

social, pues se considera a la pobreza una manifes-

tacion multidimensional de carencias. Al 2014 a ni-

vel nacional, se estima que el 46.2% de la poblacion

(55.3 millones de personas) se encontraba en situa-

cion de pobreza. De éstas, 11.4 millones estaban en

situacion de pobreza extrema.

e e 0000000000000 00

Una medicion complementaria es el indice de rezago
social, elaborado también por el CONEVAL. Esta me-
dida incorpora indicadores de educacién, activos en
el hogar y calidad y servicios en la vivienda. También
complementarios resultan el indice de marginacion,
elaborado por el CONAPO, que considera aspectos de
educacion, vivienda, ingreso por trabajo y distribu-
cién de la poblacion; asi como el indice de desarrollo
humano, calculado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), sobre la base
de nivel de vida digno, educacion (alfabetizacion,
matriculacion en educacion primaria, secundaria y
superior, asi como afios de duracién de educacion
obligatoria), y esperanza de vida al nacer.

La figura 1.4 presenta estos cuatro indicadores a
nivel municipal, destacando los municipios en condi-
ciones sociodemograficas desfavorables. Sobresale
la concentracién de municipios en estas condiciones
en el Sury alo largo de la Sierra Madre Occidental.
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FIGURA 1.4 Indicadores sociodemograficos a nivel municipal, 2010
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Fuente: Elaborado con base en CoNEvAL (2011a), CONEVAL (2011b), CoNaPO (2011), ONU-PNUD (2014).
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1.5 Regiones hidrologico-
administrativas (RHA)
para la gestion del agua

[Reporteador: Division hidroldgico-administratival

Para fines de administracién y preservacion de las
aguas nacionales, el pais se ha dividido en trece RHA,
las cuales estan formadas por agrupaciones de cuen-
cas, consideradas las unidades bésicas de gestion de
los recursos hidricos. Los limites de las RHA respetan
la division municipal para facilitar la integracion de la
informacion socioeconémica.

CONAGUA

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 0rgano cuenta con

administrativo, normativo, técnico y consultivo encar-

gado de la gestion del agua en México, desempena

sus funciones a través de 13 organismos de CUENCA, « «coeoosonssesas
cuyo ambito de competencia son las RHA (véase el

mapa en la segunda de forros). .
organismaos
Las caracteristicas de las RHA se muestran en la tabla de cuenca
1.2. Cabe destacar que el célculo de aportacion al PIB

nacional se basa en el PIB por entidad federativa, cuyo

Ultimo dato es al 2013.

Los municipios que conforman cada una de esas RHA
se indican en el Acuerdo de Circunscripcion Territorial
de los Organismos de Cuenca publicado en el Diario
Oficial de la Federacién el 1 de abril de 2010. Por otra
parte, la CONAGUA cuenta con 20 direcciones locales
en las entidades federativas en las que no se encuen-
tran las sedes de los organismos de cuenca.
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TABLA 1.2 Caracteristicas de las RHA

Superficie Agua Pc'nblaci(')n 2 Agua renovable per | Aportacion al MuniciPios o
continental | renovable 2014 medlaéigi;le ano capita 2014 PIB nacional delfl%‘ia%(l):nes
(km?) (hm?3/afio) (millones de hab.) (m3/habitante/afo) 2013 (%) (ndumero)

I 154 279 4958 4.37 1135 3.77 11
II 196 326 8273 2.80 2951 2.96 78
III 152 007 25 596 4.47 5730 2.81 51
v 116 439 22156 11.69 1896 6.11 420
\Y% 82775 30 565 5.02 6 084 2.20 378
VI 390 440 12 316 12.15 1014 14.32 144
VIL 187 621 7 849 4.52 1738 4.08 78
VIII 192 722 35093 23.89 1469 18.24 332
IX 127 064 28 085 5.23 5366 2.21 148
X 102 354 95 129 10.48 9075 5.67 432
XI 99 094 144 459 7.57 19 078 5.00 137
XII 139 897 29 324 4.52 6 494 7.83 127
XIII 18 229 3458 23.01 150 24.81 121
Total 1 959 248 447 260 119.71 3736 100.00 2457

Fuentes: Elaborado con base en CoNAPO (2015), INEGI (2008), INEGI (2015]), CONAGUA (2015a).
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1.6 Contraste regional
entre desarrollo y
agua renovable (AR)

[Reporteador: Division hidroldgico-administrativa,
Agua renovable]

Los valores agregados nacionales como poblacién,
agua renovable (AR) o PIB, encubren la gran diversi-
dad regional de nuestro pais.

Se presentan variaciones importantes entre las ca-
racteristicas regionales. Al agruparse las regiones
hidrolégico-administrativas V, X, Xl y XII, que se en-
cuentran en el sureste del pais, se pueden contras-
tar con las regiones restantes, como se muestra en
la figura 1.5. Las regiones del sureste presentan dos

terceras partes del agua renovable en el pals, con R R R
una quinta parte de la poblacion que aporta la quinta partes del agua
parte del PIB nacional. Las regiones del norte, centro renovable se encuentran

en el sureste del pafs

y noroeste cuentan con una tercera parte del agua
renovable en el pals, cuatro quintas partes de la po-
blacion y de la aportacion regional al PIB nacional.
Considerando el agua renovable per capita, la dispo-
nible en las regiones del sureste es siete veces mayor
que la disponible en el resto de las regiones hidrologi-
co-administrativas de nuestro pais.
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F1GURA 1.5 Contraste regional entre agua renovable y desarrollo
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Fuentes: Elaborado con base en CoNAPO (2015), INEGI (2008), INEGI (2015]), CONAGUA (2015a).
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1.7 Resumen de datos por
entidad federativa

[Reporteador: Division hidrolégico-administrativa]

Los principales datos demograficos, socioeconémicos
y de agua renovable (AR) por entidad federativa se
presentan en la tabla siguiente.

TaBLA 1.3 Datos geograficos y socioeconémicos por entidad federativa

. Agua Poblacion a Aportacion | Municipios o
. Superficie . Agua renovable .
Entidad . renovable mediados de P al PIB delegaciones
Clave . continental . per capita 2014 .
federativa (km?) 2014 2014 (millones (m®/habitante/afio) nacional del DF
. (hm?/ano) de hab.) e © 2013 (%) (ntimero)
Aguascalientes 5618 1.27 1.12
Baja California Sur 73922 1266 1709
05 Coahuila de Zaragoza 151563 3160 1080
07 Chiapas 73289 113002 21787
Distrito Federal 1486 17.09
Guanajuato 30608 3868
13 Hidalgo 20 846 7267 2556
México 22357 5201 16.62
Morelos 4893 1801
Nuevo Leon 64220 4291
21 Puebla 34290 11486 1873
Quintana Roo 42361 8033 5251
Sinaloa 57377 8690 2937
Tabasco 24738 31086 13175
Tlaxcala 3991
Yucatin 39612 6960 3328
Total 1959 248 447 260 119.71 3736 100.00 2457

Fuentes: Elaborado con base en CoNAPO (2015), INEGI (2008), INEGI (2015]), CONAGUA (20153).
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2.1 Las cuencas y acuiferos
del pais

En el ciclo hidroldgico, una proporciéon importante
de la precipitacion pluvial regresa a la atmdésfera en
forma de evapotranspiracion, mientras que el res-
to escurre por los rios y arroyos delimitados por las
cuencas, o bien se infiltra en los acuiferos.

Las cuencas son unidades naturales del terreno, de-
finidas por la existencia de una divisién de las aguas
debida a la conformacion del relieve. Para proposi-
tos de administracién de las aguas nacionales, espe-
cialmente de la publicacion de la disponibilidad,* la
CONAGUA ha definido 731 cuencas hidrolégicas. Al
31 de diciembre del 2014 se tenian publicadas las
disponibilidades de 731 cuencas hidrolégicas, con-
forme a la norma NOM-011-CONAGUA-2000.

Las cuencas del pais se encuentran organizadas en
37 regiones hidroldgicas que se muestran en la figu-
ra 2.1, y a suvez se agrupan en las 13 regiones hi-
drolégico-administrativas (RHA) que se mencionan
en el primer capitulo.

En lo que se refiere a las aguas subterraneas, el pais
esta dividido en 653 acuiferos. La denominacion de
los acuiferos se publicé en el Diario Oficial de la Fe-
deracién (DOF) el 5 de diciembre de 2001. En el pe-
riodo 2003-2009 se publicaron sus delimitaciones
geograficas (mapa 2.1), en tanto que la publicacion
de las disponibilidades y sus actualizaciones se han
llevado a cabo desde el 2003 a la fecha.

1 Disponibilidad de aguas superficiales: valor que resulta de la diferencia
entre el volumen medio anual de escurrimiento de una cuenca hacia
aguas abajo y el volumen anual actual comprometido aguas abajo.
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FiGURrA 2.1 Regiones hidrologicas

Nombre de region hidrologica
1

Baja California Noroeste

3 Baja California Suroeste

5 Baja California Centro-Este

7 Rio Colorado

9 Sonora Sur

11 Presidio-San Pedro

13 Huicicila

15 Costa de Jalisco

17 Costa de Michoacan

19 Costa Grande de Guerrero

Nombre de region hidrologica

21

23 Costa de Chiapas

Costa de Oaxaca

25 San Fernando-Soto La Marina

27 Norte de Veracruz (Tuxpan-Nautla)

29 Coatzacoalcos

31 Yucatan Oeste

33 Yucatan Este

35 Mapimi

37 El Salado

Fuente: CoNAGUA (2015a).

34

Estadisticas del Agua en México, edicién 2015




Mapra 2.1 Delimitacion de acuiferos

FHA

ST

Fuente: CONAGUA (2015a).

La CONAGUA cuenta con 3 153 estaciones en ope-

racion para medir las variables climatoldgicas, entre

ellas temperatura, precipitacion pluvial, evaporacion, CONAGUA cuenta con

velocidad y direccion del viento. De éstas, 79 son

observatorios que transmiten en tiempo real la infor-

macién meteoroldgica. Las estaciones hidrométricas Tttt .

miden el caudal de agua de los rios, asf como la ex- estaciones
- " . ;.

traccion por obra de.toma Qe las presas. En Mexico C||mat0|0glcas

se tienen 861 estaciones hidrométricas, entre ellas

algunas automaticas. Por su parte, las estaciones hi-

droclimatolégicas miden algunos parametros clima-

toldgicos e hidrométricos.

TABLA 2.1 Numero de estaciones climatolégicas e
hidrométricas en México, 2014

Tipo de estacion Niimero de estaciones

Climatoldgica 3153 ceseene

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Hidrométrica 861

Fuentes: CONAGUA (2015a), CONAGUA (2015h).
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2.2 Agua renovable?

Anualmente México recibe aproximadamente
1 449 471 millones de metros cubicos de agua en
forma de precipitacion. De esta agua, se estima que
el 72.5% se evapotranspira y regresa a la atmosfe-
ra, el 21.2% escurre por los rios o arroyos, y el 6.4%
restante se infiltra al subsuelo de forma natural y re-
carga los acuiferos.® Tomando en cuenta los flujos de
salida (exportaciones) y de entrada (importaciones)
de agua con los palises vecinos, el pais anualmente
cuenta con 447 260 millones de metros cUbicos de e e e e veeetieeeeennnnnnnns
agua dulce renovable.

.
.
.
.

La figura 2.2 muestra los componentes y valores que Anualmente México cuenta con

conforman el calculo del agua renovable.

Los flujos de entrada representan el volumen de agua M 7 260
que escurre hacia nuestro pais, generado en las cuen- .

cas transfronterizas que comparte México con sus millones de m3 de agua
paises vecinos (Estados Unidos de América, Guate- dulce renovable
mala y Belice). Los flujos de salida representan el vo-

lumen de agua que México debe entregar a Estados

Unidos de América conforme al “Tratado de Aguas”

de 19444

El agua renovable se debe analizar desde tres
perspectivas:

- Distribucién temporal: en México existen gran-
des variaciones del agua renovable a lo largo del
afo. La mayor parte de la lluvia ocurre en el vera-
no, mientras que el resto del afio es relativamen-
te seco.

« Distribucién espacial: en algunas regiones del
pais ocurre precipitacién abundante y existe
una baja densidad de poblacion, mientras que en
otras sucede lo contrario.

2 Cantidad de agua maxima que es factible explotar anualmente en una
regién, es decir, la cantidad de agua que es renovada por la lluvia y el agua
proveniente de otras regiones o paises (importaciones). Se calcula como
el escurrimiento natural medio superficial interno anual, mas la recarga
total anual de los acuiferos, mas los flujos de entrada menos los flujos de
salida de agua a otras regiones (Gleick 2002).

3 Algunos de los acuiferos tienen periodos de renovacién, entendidos como
la razén de su almacenamiento estimado entre su recarga anual, que son
excepcionalmente largos. A estos acuiferos se les considera entonces
como aguas no renovables.

4 “Tratado entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos vy el
Gobierno de los Estados Unidos de América de la distribucion de las
aguas internacionales de los rios Colorado, Tijuana y Bravo, desde Fort
Quitman, Texas, hasta el Golfo de México”.
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FIGURA 2.2 Valores medios anuales de los componentes del ciclo hidrolégico en México, 2014
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015a).

TABLA 2.2 Agua renovable per capita, 2014

Niimero Agua Poblacion a Agua renovable Escurrimiento natural | Recarga media total

de RHA renovable medio ano per capita medio superficial total de acuiferos
(hm®/ano) (mill. hab.) (m*/hab/afio) (hm®/ano) (hm®/ano)

4958 4.37 1135 3300 1658

25 596 5730 22 519 3076

30565 6 084 28 629 1936

7 849 1738 5529 2320

28 085 5366 24016 4069

144 459 19078 121 742 22718

XIII 3458 23.01 1112 2 346

Nota: Para la region hidrolégica-administrativa Xl se consideran las aguas residuales de la Ciudad de México.
Fuente: Elaborado a partir de CoNAGUA (2015a), CONAPO (2015).
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- Area de andlisis: la problematica del agua y su
atencién es predominantemente de tipo local.
Los indicadores calculados a gran escala escon-
den las fuertes variaciones que existen a lo largo
y ancho del pais.

En algunas RHA como en la | Peninsula de Baja Cali-
fornia, VI Rio Bravo, VIl Lerma-Santiago-Pacifico y XIIl
Aguas del Valle de México, el valor del agua renovable
per capita es preocupantemente bajo. En la tabla 2.2
se muestran los valores medios de agua renovable en
cada una de las regiones del pafs.

Precipitacion pluvial

[Reporteador: Precipitacion]

La precipitacion normal del pais en el periodo de
1981-2010 fue de 740 milimetros. Los valores nor-
males, de acuerdo con la Organizacion Meteorolégi-
ca Mundial (OMM), corresponden a los promedios
calculados para un periodo uniforme y relativamente
largo, el cual debe tener como minimo 30 afos de
recabar informacién, lo cual se considera como un pe-
riodo climatologico minimo representativo. Ademas
dicho periodo debera iniciar el 1° de enero de un afio
que termine en uno y finalice el 31 de diciembre de un
afo que termine en cero.

La tabla 2.3 presenta la precipitacion normal por RHA
en el periodo de 1981-2010, (consultar por entidad
federativa en [Adicional: Tabla 2.A]). En la mayor parte
de nuestro pals, la precipitacién ocurre predominada-
mente entre junio y septiembre.

Es importante sefialar que la distribucién mensual de la
precipitaciéon acentla los problemas relacionados con
la disponibilidad del recurso, debido a que el 68% de la
precipitaciéon normal mensual ocurre entre los meses de
junio y septiembre, como se observa en la grafica 2.1.

Se observa por ejemplo que en la region hidrolégi-
co-administrativa X| Frontera Sur, que recibe mayor
cantidad de lluvia, la precipitacion pluvial normal anual
1981-2010 fue 11 veces mayor que en la region hi-
drolégico-administrativa | Peninsula de Baja California,
la mas seca. Esta variacion regional de la precipitacién
normal es evidente enla figura 2.3 y en la figura 2.4.

Parailustrar la variacion regional de la lluvia, la figura
2.3 tiene tres lineas de corte que permiten ilustrar
los perfiles de precipitacion normal Guaymas-Mata-
moros (A-A’), Puerto Vallarta-Veracruz (B-B") y Aca-
pulco-Chetumal (C-C’). Las graficas muestran en
azul el perfil de la variacién de la precipitacion pluvial
normal en el periodo 1981-2010 a lo largo de las
lineas de corte.
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GRAFICA 2.1 Precipitacion pluvial normal
mensual, 1981-2010 (mm)
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F1GURA 2.3 Perfiles de precipitacion normal anual, 1981-2010 (mm)
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015h).

TABLA 2.3 Precipitacion pluvial normal mensual, 1981-2010 (mm)

—-------------
9 142
—-------------

67 120 13 66

19
_-------------

11 64
_-------------

23 131 19

36 49 135 276 31 224 10 1842
_-------------
XIII 12 28 51 109 126 110

Fuente: Elaborado a partir de CONAGUA (2015h).
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Las figuras 2.3 y 2.4 ilustran la caracteristica de la dis-
tribucién de precipitacién pluvial en 2014 y su relacion
con la precipitacién normal 1981-2010. Es posible
comparar la precipitaciéon pluvial 2014 con la normal
1981-2010. El mapa 2.2 muestra la anomalia, es
decir, las diferencias entre ambas precipitaciones. La
gradacién de colores pasa del rojo, que significa lluvia
anual 2014 menor a la normal 1981-2010, a azul en
que la lluvia anual fue superior a la normal. Como pue-
de observarse en el mapa, la precipitaciéon menor a la
normal ocurri6 en general a lo largo de la Sierra Madre
Occidental, con una zona significativa en el Istmo de
Tehuantepec. En tanto que la precipitacion superior a
la normal se presentd generalmente en la vertiente del
Golfo de México.

La precipitaciéon acumulada ocurrida en la Republi-
ca Mexicana del 1° de enero al 31 de diciembre del
2014 alcanz6 una lamina de 831 mm, lo cual fue
12% superior a la normal del periodode 198122010
(740 mm). La serie anual 2000-2014 de precipita-
cion acumulada se presenta en la grafica 2.2.

Mara 2.2 Anomalia de precipitacion 2014

GRAFICA 2.2 Precipitacion pluvial anual,

2000-2014 (mm)
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FiGura 2.4 Distribucion de la precipitacion pluvial

harmal 1981 2010

Precipitacion phovial {mm)
£ dER.E

Anual 24014

Precipitacibn plavial {rmm)
4 8417

Fuente: Elaborado a partir de CONAGUA (2015h).
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2.3 Fenomenos
hidrometeorologicos

Ciclones tropicales

[Reporteador: Huracanes y ciclones]

Los ciclones tropicales son fenémenos naturales que ge-
neran la mayor parte del transporte de humedad del mar
hacia las zonas semiaridas del pais. En diversas regiones
del pals, las lluvias ciclonicas representan la mayor parte
de la precipitacion pluvial anual.

e e 00000000

Los ciclones se clasifican de acuerdo con la velocidad de
los vientos maximos sostenidos. Cuando los vientos son
menores de 62 km/h se designan como depresiones
tropicales (DT), cuando la velocidad se ubica dentro del
rangode 62 km/ha 118 km/h se denominan tormentas
tropicales (TT), y finalmente cuando es igual o mayor
de 119 km/h se les conoce como huracanes (véase la
tabla 2.4). Eneste caso el area nubosa cubre una exten-
sion entre los 500 y 900 km de diametro, produciendo
lluvias intensas. El ojo del huracan alcanza normalmente
un diametro que varia entre 24 y 40 km, sin embargo, ciclones tropicales
puede llegar hasta cerca de 100 km. Los huracanes se impactaron entre

clasifican por medio de la escala Saffir-Simpson.
1970y 2014

© © 0000000000000 000000000 00 0 00

e 0o 0 0 0

Entre 1970 y 2014 impactaron las costas de México
220 ciclones tropicales [Adicional: Grafica 2.Al. En la
tabla 2.5 se presenta su ocurrencia en los océanos At-
lantico y Pacifico, donde se observa que han impactado
un mayor nimero de ciclones en el Pacifico.

En el mapa 2.3 [Adicional: Tabla 2.B] se presentan los
huracanes que se han manifestado en México entre
1970y 2014. Se identifican con una etiqueta los hura-
canes intensos (categorias H3-H5) de ese periodo. En
la temporada de huracanes 2014 el de mayor categoria
que impacto en las costas mexicanas fue Odile (H3).

TABLA 2.4 Huracanes y escala Saffir-Simpson

Marea de tormenta que
normalmente ocasiona

(m)

Caracteristicas de los posibles danos materiales
e inundaciones

.| Vientos maximos
Categoria

(km/h)

Arboles pequefios caidos; algunas inundaciones en carreteras costeras

H1 De 1192153 1.2a1.8 P .
en sus zonas mas bajas.

H2 De 154 2 177 1.822.5 Ad1c1ona1'mc.3nte: Te]e}dos, puertas y ventanas dafados;
desprendimiento de arboles.

H3 De 178 a 208 2.524.0 Adicionalmente: Grietas en pequefas construcciones; inundaciones

en terrenos bajos y planos.

Adicionalmente: Desprendimiento de techos en viviendas; erosiones
H4 De 209 a 251 4.0a5.5 importantes en playas y cauces de rios y arroyos. Dafios inminentes en
los servicios de agua potable y saneamiento.

Adicionalmente: Dafio muy severo y extenso en ventanas y puertas.

Hs Mayores a 252 Mayores a 5.5 Falla total de techos en muchas residencias y edificios industriales.

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2014), CONAGUA (2015k).
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TaBLA 2.5 Ciclones tropicales que han impactado en México entre 1970 y 2014

Océano Depresiones | Tormentas | Huracanes moderados | Huracanes intensos Total
tropicales tropicales (H1yH2) (H3-H5)

Atlantico 27 31 14 12 84
Pacifico 31 49 45 11 136
Total 58 80 59 23 220

Fuente: CONAGUA (2015h).

Mapra 2.3 Huracanes 1970-2014
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015h).
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Sequias

[Reporteador: Sequias]

La sequia ocurre cuando las lluvias son significativa-
mente menores a los niveles normales registrados, lo
que ocasiona graves desequilibrios hidrologicos, que
perjudican a los sistemas de produccién agricola. Cuan-
do la lluvia es escasa e infrecuente y la temperatura
aumenta, la vegetacién se desarrolla con dificultad.
Las sequias son los desastres naturales mas costosos,
pues afectan a mas personas que otras formas de de-
sastre natural.

Adicionalmente la sequia puede enlazarse con feno-
menos de degradacion del suelo y deforestacion. En
temporada de sequia se incrementan los riesgos de in-
cendios forestales (INEGI 2013).

F

En alianza con Estados Unidos y Canada, México par-
ticipa en el “Monitor de Sequia de América del Norte”
(MSAN), que analiza condiciones climaticas para moni-
torear la sequia a gran escala en América del Norte, de
forma continua.

Un momento de interés en el afo es el mes de mayo,
cuando generalmente termina la temporada de secas
e inicia la de lluvias. En mayo de 2014 (figura 2.5), se
tuvieron condiciones meteorolégicas que provocaron
precipitaciones importantes, de forma que este mes
fue el segundo mayo mas lluvioso desde 1943. Las
lluvias se distribuyeron en aproximadamente dos ter-
ceras partes de la superficie nacional, sin embargo, los
estados del noroeste fueron muy calidos y con precipi-
taciones debajo del promedio.

La distribucion de la sequia se presento principalmente
en el noroeste, con zonas aisladas en el centro y sur del
pals. Las zonas con sequias D2 (Severa), D3 (Extrema)
y 4 (Excepcional) ocurrieron en pequefas zonas aisla-
das, cercanas a la frontera con Estados Unidos. Se tu-
vieron 86 634 ha. siniestradas por incendios forestales
de enero a mayo de 2014 (MSAN 2015a).

Otro momento interesante para revisar la evolucién de
la sequia es el mes de noviembre, cuando generalmen-
te termina la temporada de lluvias e inicia la de secas.
Es de esperarse la mejora o desaparicion de las con-
diciones de sequia que existian antes del inicio de las
precipitaciones pluviales.

En noviembre de 2014 (figura 2.5), se presentaron
precipitaciones en el norte, noreste y centro-occiden-
te del pals, lo que ayudd a disminuir y desaparecer
zonas anormalmente secas (DO) en Nayarit, Sinaloa,
Jalisco y Durango. No obstante, el noroeste del pais
continu6é con ausencia de lluvias. Cabe destacar la
presencia de una zona afectada por sequia entre Mi-
choacan y Guerrero, que recibi¢ lluvias por debajo de
lo normal en verano.
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FiGURA 2. 5 Condiciones de sequia, 2014
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Fuentes: Elaborado con base en CoNAGUA (2015h), MSAN (2015a), MSAN (2015b).
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La temperatura media de noviembre fue debajo de

la normal (1971-2000), siendo el séptimo noviem-

bre mas frio desde 1971, con variaciones regionales.

La Comision Nacional Forestal (CONAFOR) reportd

una superficie afectada por incendios forestales de

155 129 ha. acumuladas de enero al 4 de diciembre seceeeeceecccccccccccee.
(MSAN 2015b).

Como puede verse, al comparar la situacién entre el
inicio (mayo) y el fin (noviembre) de la temporada
de lluvias en el 2014 las areas en condicién de se-
quia se redujeron notablemente.

e e e 0000000000000 0 00

Efect '
ectos SuperﬁCIE afectada por

Tanto la sequfa como las precipitaciones pluviales incendiOS fO rESta|ES:

intensas, aunadas a factores como la topografia,
el uso del suelo y el estado de la cubierta vegetal,
pueden ocasionar afectaciones a la sociedad y a las

actividades econdmicas. hectéreas de enero a
Considerando el efecto de fenémenos globales diciembre 2014

como “El Niflo-Oscilacion del Sur”,S y el cambio cli-
matico, en el marco del Programa Nacional contra la
Sequia (PRONACOSE), se analizo6 la vulnerabilidad cli-
matica global a nivel municipal, como la combinacién
de factores fisicos (la ubicacion del municipio), so-
ciales (la poblacién y sus caracteristicas de margina-
cién), econémicos (la posible pérdida de utilidades)
y ecolbgicos (la degradacion de recursos naturales).
El mapa 2.4 presenta la vulnerabilidad climatica a ni-
vel municipal.

En México se tienen procedimientos para la emision
de declaratorias® ante estos fenémenos de sequia’ o
de precipitaciones pluviales intensas, en categorias
que describen sus efectos. Las contingencias clima-
toldgicas son afectaciones a las actividades produc-
tivas, las emergencias implican riesgos a la vida y a
la salud de la poblacion, en tanto que los desastres
enfocan los recursos del estado y la sociedad a la
reconstruccién de las zonas afectadas.

5 El término “El Nifo” se aplicd originalmente a un calentamiento de la
temperatura superficial del mar (TSM) en las costas de Perd y Ecuador,
cercano al periodo navidefio. Se ha observado que este calentamiento
afecta una region extensa del Pacifico a lo largo de la linea ecuatorial,
modificando patrones climaticos globales. Denominado ahora “El Nifio-
Oscilacién del Sur” (ENSO) presenta tres fases: calida (El Nifo), fria (La
Nifia) y Neutral (CONAGUA 2015j).

6 Las declaratorias hacen posible el empleo de recursos de programas
publicos para la atencién de las afectaciones.

7 Cabe destacar que la sequia reportada en el monitor MSAN se establece
con una metodologfa diferente a la empleada para las declaratorias.
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Mara 2.4 Vulnerabilidad climatica a nivel municipal
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2.4 Aguas superficiales

Rios

[Reporteador: Rios principales]

Los rios y arroyos del pais constituyen una red hi-
drografica de 633 000 kildbmetros de longitud, en la
que destacan 51 por los que fluye el 87% del escu-
rrimiento superficial del pais y cuyas cuencas cubren
el 65% de la superficie territorial continental del pais
(mapa 2.5).

Por su superficie destacan las cuencas de los rios Bra-
vo y Balsas, y por longitud destacan los rios Bravo y
Grijalva-Usumacinta. Los rios Lerma y Nazas-Agua-
naval pertenecen a la vertiente interior. En las tablas
2.6, 2.7 y 2.8 se presentan los datos mas relevantes
de los rios principales del pais, segun la vertiente a
que pertenecen. Cabe destacar que el escurrimiento
natural medio superficial representa el valor medio
anual de su registro historico y que el orden maxi-
mo de los rios fue determinado conforme al método
Strahler. En el caso de cuencas transfronterizas, el
area de cuenca vy la longitud del rio corresponden a
la parte mexicana de la cuenca, estrictamente a la
cuenca propia.

Mara 2.5 Rios principales de México
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Fuente: CoNAGUA (2015b).
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TABLA 2.6 Caracteristicas de los rios principales de la vertiente del Pacifico y Golfo de California,
jerarquizados por escurrimiento natural medio superficial, 2014

Numero Escurrimiento natural medio Area de la Longitud del rio | Orden

de RHA superficial (hm?/afio) cuenca (km?) (km) maximo

Balsas 16 279 117 406

3 Verde 6 046 18 812

El Fuerte 5024 33590

7 San Pedro 3 347 26 480

Culiacan 3122 15731

Ameca VIII 2205 12 214

Armeria VIII 1805 9795

Colorado 1928 3 840

San Lorenzo 1665 8919

Piaxtla 1406 11473

21 Mayo 1222 15113

Coatan

Marabasco VIII 2 526

27 Elota 2 324

Concepcién 25 808

Tijuana 3231

Huicicila VIII 1194

Nota: La longitud del Suchiate corresponde a la frontera entre México y Guatemala. El escurrimiento del Colorado considera el flujo de
entrada conforme al Tratado de Aguas de 1944.

Fuente: CONAGUA (2015a).
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La tabla 2.6 describe los rios de la vertiente del Pa-
cifico y Golfo de California. Para las cuencas trans-
fronterizas (Colorado, Suchiate, Coatan y Tijuana) el
escurrimiento natural medio superficial incluye los flu-
jos de entrada procedentes de otros palises, a excep-
cion del rio Tijuana, cuyo escurrimiento corresponde
solamente a la parte mexicana.

La tabla 2.7 describe los rios de la vertiente del Golfo
de México y Mar Caribe. Para las cuencas transfronte-
rizas (Grijalva-Usumacinta, Bravo, Candelaria y Hon-
do) el escurrimiento natural medio superficial incluye
los flujos de entrada procedentes de otros paises, a
excepcion de los rios Bravo y Hondo, cuyo escurri-
miento corresponde solamente a la parte mexicana.

La tabla 2.8 describe los rios de la vertiente interior.
El rio Lerma, que desemboca en el Lago de Chapala,
forma parte de esta vertiente.

El rio Grijalva-Usumacinta
cuenta con una longitud de

1521 km

siendo el més largo de México

e e 000000000
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TaBLA 2.7 Caracteristicas de los rios principales de la vertiente del Golfo de México y Mar Caribe,
jerarquizados por escurrimiento natural medio superficial, 2014

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

Rio

Grijalva-Usumacinta

Papaloapan
Coatzacoalcos
Panuco
Tecolutla
Bravo

Tonala
Nautla

La Antigua
Tuxpan
Jamapa

Soto La Marina
Candelaria
Cazones

San Fernando
Hondo

Total

XI

IX

VI

IX

XII

XII

Escurrimiento natural
medio superficial
(hm?3/ano)

101 517
42 887
28 679
19 673

6 098
5588
3955
2218
2145
2072
2055
1999
1861
1712
1573

576

224 608

Area de la cuenca

(km?)

83 553
46517
17 369
84 956
7903
225 242
5679
2785
2827
5899
4061
21183
13 790
2688
17 744
7 614

549 810

Nota: La longitud del rio Hondo reportada pertenece a la frontera entre México y Belice.
ND: No disponible.

Fuente: CONAGUA (2015a).

Longitud del rio
(km)

1521
354
325
510
375
ND

82
124
139
150
368
416
150
145
400

115

TaBLA 2.8 Caracteristicas de los rios principales de la vertiente interior, jerarquizados por escurrimiento
natural medio superficial, 2014

50

51

Lerma

Nazas-Aguanaval

Total

Fuente: CONAGUA (2015a).

Nuamero

de RHA

VIII

VII

Escurrimiento natural
medio superficial
(hm?3/ano)

4742

2085

6 827

Area de la cuenca
(km?)

47116

89 239

136 355

Longitud del rio
(km)

708

1081

Orden
maximo
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Cuencas transfronterizas de México

México comparte ocho cuencas con los paises veci-
nos: tres con los Estados Unidos de América (Bravo,
Colorado y Tijuana), cuatro con Guatemala (Grijal-
va-Usumacinta, Suchiate, Coatan y Candelaria) y
una con Belice y Guatemala (Rio Hondo), cuyos da-
tos se presentan en la figura 2.6 y la tabla 2.9. Los
datos del escurrimiento natural medio superficial y
el area de cuenca de la tabla 2.9 se obtuvieron de
los estudios hidrologicos disponibles.

Estados Unidos de América
debe entregar anualmente

1 850.2

millones de m? en el rio Colorado

.

Las aguas de los rios Colorado, Tijuana y Bravo se com-
parten entre México y los Estados Unidos de América
conforme a lo indicado en el “Tratado de Aguas’, fir-
mado en Washington, D.C. el 3 de febrero de 1944.

En el caso del rio Colorado, el tratado especifica que
los Estados Unidos de América deberan entregar
anualmente a México 1 850.2 millones de mMetros ceeeeeeeeeeceeeeceennns
cubicos (1.5 millones de acres pies). La serie anual

del 1945 al 2014 de dicha entrega se muestra en

la grafica 2.3.

o000 00

TaBLA 2.9 Caracteristicas de los rios principales con cuencas transfronterizas, 2014

, Escurrimiento natural Area de la . .
No. Rio NEEDE Pais medio superficial cuenca Lepipatiie bl it
REHA (hm?*/afio) (km?) o)
1 Suchiate XI México 291 203 75°
Guatemala 1294 1084 60
2 Colorado I México 78 3 840 160
EUA 1 850* 626 943 2 140
Binacional NA NA NA
3 Coatan XI Meéxico 642 605 75
Guatemala 292 280 12
4 Tijuana I Meéxico 78 3231 186
EUA 17 1221 9
5 Grijalva-Usumacinta XI México 57 697 83553 1521
Guatemala 43 820 44 837 390
6 Bravo VI México 5588 225 242 NA
EUA 74* 241 697 1074
Binacional NA NA 2 034
7 Candelaria XI México 1600 13 790 150
Guatemala 261 1558 8
8 Hondo XII México 533 7 614 115°
Guatemala NA 2873 45
Belice NA 2978 16

Nota: Los 75 km pertenecen a la frontera entre México y Guatemala. ® Los 115 km pertenecen a la frontera entre México y Belice.

* Son volimenes entregados a México. NA: No aplica.

Fuente: CONAGUA (2015a).
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FiGuRra 2.6 Cuencas transfronterizas
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Fuente: CONAGUA (2015a).

GRAFICA 2.3 Volumen entregado del rio Colorado (hm?®)
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Fuente: CoNAGUA (2015a).
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Para el rio Tijuana, el tratado establece solamente
gue ambos palises a través de la Comisién Interna-
cional de Limites y Aguas (CILA), emitiran recomen-
daciones para la distribucion equitativa de sus aguas;
elaboraran proyectos para obras de almacenamiento
y control de avenidas; estimaran los costos y cons-
truiran las obras que se acuerden, repartiendo equi-
tativamente los costos de construccion y operacion.

Por lo que respecta al rio Bravo, la tabla 2.10 descri- El volumen minimo de cada ciclo es de
be la distribucion de sus aguas conforme al tratado. 2 1 5 8 6
Se establecen tres consideraciones sobre los seis o
cauces mexicanos antes referidos, que es necesario : | | d 3
sefalar: mitones e m

1. El volumen que México debe proporcionar a los
Estados Unidos de América por concepto del
tercio de los seis cauces mexicanos menciona-
dos previamente, no sera menor, en conjunto,
en promedio y en ciclos de cinco afos conse-
cutivos, a 431.72 millones de metros cubicos
(350000acrespies)anuales,loqueequivaleasu-
ministrarunvolumenminimode2 158.6 MilloNeS  vevvvereereeeereeennnns
de metros cubicos (1750 000 acres pies) en
cada ciclo.

e0 0 0000000000000 00 00

2. En casos de extraordinaria sequia o de serio ac-
cidente en los sistemas hidraulicos de los afluen-
tes mexicanos, que hagan dificil para México
dejar escurrir los 431.72 millones de metros cu-
bicos, los faltantes que existieran al final del ciclo
de cinco afos, se repondran en el ciclo siguiente
con agua procedente de los mismos tributarios.

3. En caso de que se cubra la capacidad asignada
que tienen los Estados Unidos de América en las
presas internacionales que comparten ambos
paises (La Amistad y Falcon), con aguas perte-
necientes a los Estados Unidos, se considerara
terminado un ciclo de cinco afos y todos los vo-
I[imenes pendientes de entrega totalmente cu-
biertos, iniciandose a partir de ese momento un
nuevo ciclo.

En términos de las capacidades de las presas, las
asignaciones por pais se muestran en la tabla 2.11.
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TaBLA 2.10 Distribucion de aguas del rio Bravo conforme al tratado de 1944

Corresponden a los Estados Unidos Mexicanos Corresponden a los Estados Unidos de América

El total de los escurrimientos de los rios Pecos y Devils, del manantial

El total de 1 imi los rios Al .
total de los escurrimientos de los rios Alamo y San Juan Goodenough y de los arroyos Alamito, Terlingua, San Felipe y Pinto.

Dos terceras partes del agua que llega a la corriente principal del
Rio Bravo proveniente de los seis cauces mexicanos siguientes:
rios Conchos, San Diego, San Rodrigo, Escondido, Salado y
Arroyo de las Vacas.

Una tercera parte del agua que llega a la corriente principal del rio Bravo
proveniente de los seis cauces mexicanos siguientes: rios Conchos, San
Diego, San Rodrigo, Escondido, Salado y Arroyo de las Vacas.

La mitad de los escurrimientos no asignados en el tratado que La mitad de los escurrimientos no asignados en el tratado que llegan al
llegan al cauce principal, entre Quitman y Falcon. cauce principal, entre Quitman y Falcon.

La mitad del escurrimiento de la cuenca del Bravo, aguas debajo  La mitad del escurrimiento de la cuenca del Bravo, aguas debajo de
de Falcon. Falcon.

Fuente: CILA (2015).

TABLA 2.11 Capacidades asignadas en las presas internacionales (hm?)

Meéxico 1770 1352

Estados Unidos de América 2271 1913

Fuente: CoNAGUA (2015a).
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Principales lagos de México

Enla figura 2.7 se presentan algunos de los principa-
les lagos de México en la zona centro del pais, por la
superficie de su cuenca propia [Adicional: Tabla 2.C].
Los datos presentados son los correspondientes a los
estudios hidrologicos disponibles y la superficie de la
cuenca corresponde a la cuenca propia del cuerpo de
agua. Ellago de Chapala es el mas grande de los lagos
interiores de México y cuenta con una profundidad
que oscila entre los cuatro y seis metros, su impor-
tancia radica en que constituye una de las fuentes
para el abastecimiento de la Zona Metropolitana de
Guadalajara. El comportamiento de sus volimenes al-
macenados anualmente se muestra en la grafica 2.4.

El lago de Chapala

cuenta con una cuenca de

1116 km?

GRAFICA 2.4 Volumen almacenado en el lago de Chapala (hm®)
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Nota: Los valores indicados son al 31 de diciembre de cada afio.
Fuente: CoNAGUA (2015a).
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FIGURA 2.7 Principales lagos de la zona centro
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2.5 Aguas subterraneas

[Reporteador: Acuiferos]

Las aguas subterraneas desempefan un papel de cre-
ciente importancia en el desarrollo socioeconémico
del pals, gracias a sus caracteristicas fisicas que les
permiten ser aprovechadas de manera versatil, pues
funcionan como presas de almacenamiento y red de
distribucion, siendo posible extraer agua en cualquier
época del afio de practicamente cualquier punto de la
superficie del acuifero. Funcionan ademas como filtros
purificadores, preservando la calidad del agua.

La importancia del agua subterranea se manifiesta en
la magnitud del volumen utilizado por los principales
usuarios. El 38.7% del volumen total concesionado
para usos consuntivos (32 906 millones de m?® por
afio al 2014), procede de agua subterranea. Como
ya se ha mencionado, para fines de administracion del
agua subterranea el pais se ha dividido en 653 acuife-
ros, cuyos nombres oficiales fueron publicados en el
DOF el 5 de diciembre de 2001.

A partir de ese momento se inici¢ un proceso de delimi-
tacién y estudio de los acuiferos para dar a conocer de
manera oficial la disponibilidad media anual de éstos,
siguiendo la norma oficial mexicana NOM-011-CO-
NAGUA-2000. Para el 31 de diciembre del 2014 se
tenian publicadas las disponibilidades de los 653 acui-
feros en el DOF 2 destacando la publicacion el 20 de
diciembre de 2013 de la actualizacion del calculo de
disponibilidad para todos los acuiferos nacionales.

La disponibilidad es un indicador basico para la preser-
vacion del recurso a través de la administracion de las
aguas nacionales, mediante los instrumentos de con-
cesion o asignacion de derechos para uso de aguas
nacionales, asi como medidas de ordenamiento de la
explotacion de los acuiferos tales como vedas, regla-
mentos, zonas reglamentadas y zonas de reserva (fi-
gura 2.8 y subcapitulo 5.2 Marco juridico para el uso
de las aguas nacionales). 458 acuiferos nacionales se
encuentran en condicién de disponibilidad.

Sobreexplotacion de acuiferos

A partir del proceso de identificaciéon, delimitacion,
estudio y célculo de la disponibilidad, comenzado en
2001, el nimero de acuiferos sobreexplotados ha
oscilado anualmente entre 100 y 106. Al 31 de di-
ciembre de 2014 se reportan 106 acuiferos sobreex-
plotados (figura 2.8). De acuerdo con los resultados

8 Disponibilidad de aguas subterraneas: Volumen medio anual de agua
subterranea que puede ser extraido de una unidad hidrogeolégica para
diversos usos, adicional a la extraccién ya concesionada y a la descarga
natural comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas.
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FIGURA 2.8 Acuiferos, 2014
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Fuente: CONAGUA (2015a).
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de los estudios recientes, se define si los acuiferos se
convierten en sobreexplotados o dejan de serlo, en
funcion de la relaciéon extraccion/recarga. La estadis-
tica de acuiferos se presenta en la tabla 2.12.

Acuiferos con intrusion marina y/o
bajo el fenomeno de salinizacion de
suelos y aguas subterraneas salobres

La salinizacion de suelos y la presencia de aguas subte-
rraneas salobres se producen como resultado de altos
indices de evaporacion en zonas de niveles someros de
agua subterranea, disolucién de minerales evaporiticos
y presencia de agua congénita de elevada salinidad. Las
aguas salobres se presentan especificamente en aque-
llos acuiferos localizados en provincias geolégicas ca-
racterizadas por formaciones sedimentarias antiguas,
someras, de origen marino y evaporitico, en las que la
interaccion del agua subterranea con el material geolo-
gico produce su enriquecimiento en sales.

A finales de 2014 se habian identificado 31 acuiferos
con presencia de suelos salinos y agua salobre, locali-
zados principalmente en la Peninsula de Baja California
y el altiplano mexicano, donde convergen condiciones
de poca precipitacion pluvial, altos indices de radiacion
solar y por tanto de evaporacion, asi como la presencia
de aguas congénitas y minerales evaporiticos de facil
disolucion.

También en ese afio se presentd intrusiéon marina
en 15 acuiferos costeros a nivel nacional, mostra-
dos en la figura 2.9.

TABLA 2.12 Acuiferos del pais, 2014

Niimero de acuiferos
RHA Con intrusién | Bajo el fenémeno de salinizacion de suelos | Recarga media (hm®)
Total | Sobreexplotado . p
marina y aguas subterraneas salobres
I 88 15 10 4

1658

II 62 10 5 3207
I 24 2 3076
v 45 1 5351
\% 36 1936
VI 102 18 8 5900
VII 65 23 18 2320
VIII 128 32 9670
IX 40 1 4069
X 22 4705
XI 23 22718
XII 4 1 25 316
XIII 14 4 2 346
Total 653 106 15 31 92 271

Fuente: CONAGUA (2015a).
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FIGURA 2.9 Acuiferos con intrusion marina y/o salinizacion de suelos y aguas subterraneas salobres, 2014
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Fuente: Elaborado en base en CONAGUA (2015a).
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2.6 Calidad del agua

Monitoreo de la calidad del agua

En el 2014, la Red Nacional de Monitoreo contaba
con 5 000 sitios, distribuidos a lo largo y ancho del <« e eeceececccccccacn..
pais, como se describe en la tabla 2.13.

Adicionalmente a los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos monitorizados por la Red, a partir de
2005 se han realizado monitoreos bioldgicos en al-
gunas regiones del pals, los cuales permiten evaluar
la calidad del agua utilizando métodos sencillos y de
bajo costo, tales como el indice de diversidad con or-
ganismos bentoénicos. Estos muestreos al 2014 se
exponen en la tabla 2.15.

e0 0 0000000000000 00000000 00

Evaluacion de la calidad del agua
La Red Nacional de

La evaluacion de la calidad del agua se lleva a cabo .
& Monitoreo contaba con

utilizando tres indicadores: la Demanda Bioquimica

de Oxigeno a cinco dias (DBO,), la Demanda Qui- 5 .I
mica de Oxigeno (DQO) y los Solidos Suspendidos m I
Totales (SST). el

sitios al 2014

La DBO, y la DQO se utilizan para determinar la can-
tidad de materia organica presente en los cuerpos de
agua provenientes principalmente de las descargas
de aguas residuales tanto de origen municipal como
no municipal.

La DBO, determina la cantidad de materia organica
biodegradable en tanto que la DQO mide la cantidad
total de materia organica. El incremento de la con-
centracion de estos parametros incide en la disminu-
cion del contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos

de agua con la consecuente afectacion a los ecosis- TaBLA 2.13 Sitios de la Red Nacional

temas acuaticos de Monitoreo, 2014
Por otro lado, el aumento de los valores de la DQO Area Sitios
. . . . (ntimero)
indica presencia de sustancias provenientes de des- . .
cargas no municipales. Superficial ~ Cuerpos de agua superficiales 2514
Subterranea  Cuerpos de agua subterraneos 1084
Los SST tienen su origen en las aguas residuales y la Estudios Cuerpos de agua superficiales 35
erosion del suelo. El incremento de los niveles de SST especiales  Cuerpos de agua subterraneos 0
hace que un cuerpo de agua plerda, Ig capacidad Qe Costeros Zonas costeras 1053
soportar la diversidad de la vida acuatica. Estos para-
- - Descargas
metros permiten reconocer gradientes que van desde superficiales 301
una condicion relativamente natural o sin influencia D
. escargas
de la actividad humana, hasta el agua que muestra subterrrgneas 13
indicios de aportaciones importantes de descargas ol 5000
. .. . . , ota
de aguas residuales municipales y no municipales, asi
como areas con deforestacion severa. Fuente: CONAGUA (2015a).
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Mara 2.6 Calidad del agua: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,), 2014
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Fuente: CONAGUA (2015a).

TABLA 2.14 Distribucion porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales
por region hidrologico-administrativa, de acuerdo al indicador DBO,, 2014

Niimero de . :
RHA Excelente Buena calidad - Contaminada

1 3.9 10.5

Fuente: CONAGUA (2015a).

51.3
34.2
48.1
28.7
19.0
16.8
37.0
57.2
11.1
36.1
10.4

1.9
35.1
33.6

Fuertemente
contaminada

28.9 5.3
1.0 0.0
2.1 0.0
0.0 0.0
1.2 1.2
1.2 0.4

17.5 2.1
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Es oportuno mencionar que los sitios con monitoreo
de calidad del agua estan ubicados en zonas con alta
influencia antropogénica. La escala de clasificaciéon de
calidad del agua se muestra en [Adicional: Tabla 2.D].

La evaluacion al 2014 para los indicadores de la cali-
dad del agua se realiz6 conforme a lo establecido en
la tabla 2.16, con los resultados consignados en los
mapas 2.6,2.7y 2.8, yenlastablas 2.14,2.17y 2.18.
sitios estan fuertemente
De acuerdo con los resultados de las evaluaciones contaminados
de calidad del agua para los tres indicadores (DBO,, :
DQO vy SST) aplicadas a los sitios de monitoreo en :
2014, se determind que 187 sitios estan clasificados ««eeeeeeeeeceeceaeeenan
como fuertemente contaminados en algln indicador,
en dos de ellos o en todos. Estos sitios se muestran
en el mapa 2.9 [Adicional: Tabla 2.E].

TABLA 2.16 Nimero de sitios de monitoreo con

TABLA 2.15 Muestreos para monitoreo
b datos para cada indicador de calidad

biolégico, 2014
del agua, 2014
|| RHA_ | No.demuestreos Indicador de calidad Niimero de sitios de
v Balsas 98 del agua monitoreo
VI Rio Bravo 3 Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO,) 2 636
vl Cuencas Centrales del Norte 10 gd S
Demanda Quimica
IX Golfo Norte 3 de Oxigeno (DQO) 2 635
X Golfo Centro 5 Sélidos Suspendidos 3607
Total 119 Totales (SST)
Fuente: CONAGUA (2015a). Fuente: CONAGUA (2015a).
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Mara 2.7 Calidad del agua: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), 2014
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Fuente: CONAGUA (2015a).

TaBLA 2.17 Distribucion porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales
por region hidrologico-administrativa, de acuerdo al indicador DQO, 2014

Nimero de . : Fuertemente
Excelente Buena calidad Contaminada .
RHA contaminada

1 1.3 10.5 32.9 44.7 10.5
II1 0.0 7.3 61.2 31.6 0.0
\% 1.4 9.2 41.5 47.2 0.7
VII 0.0 0.0 56.5 43.5 0.0
X 14.9 31.8 30.2 21.1 2.1

XI 4.0 44.8 38.8 11.2

XIII 0.0 1.0 34.0 43.3

1.2
21.6

oNedomd |87 1s s 102

Fuente: CONAGUA (2015a).
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Sintesis de calidad del agua

Al 2014 se tenian 5 000 sitios de monitoreo de cali-
dad del agua, resultado de una tendencia en los Ulti-
mos afios a incrementar esta medicién, como puede
verse en la grafica 2.5.

Para el periodo 2011-2014 se presentan regional-
mente los resultados de calidad del agua, compen-
diados en la tabla 2.19, que indica para cada region
hidrolégica-administrativa, parametro (DBO,, DQO o
SST), y afio las observaciones con interpretacion de la
calidad del agua (excelente, buena calidad, aceptable,
contaminado y fuertemente contaminado) mediante
una minigrafica, asi como el total de observaciones
con datos. La figura 2.10 contiene un ejemplo de in-
terpretacion de los datos de la tabla 2.19.

Calidad del agua subterranea

Uno de los parametros que permite evaluar la salini-
zacion de aguas subterraneas son los solidos totales.
De acuerdo a su concentracién las aguas subte-
rraneas se clasifican en dulces (<1 000 mg/D), lige-
ramente salobres (1 000 a 2 000 mg/l), salobres
(2 000a10000mg/Dy salinas (-10 000 mg/D.

El Iimite entre el agua dulce y la ligeramente salobre
coincide con la concentracién maxima sefalada por
la modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-
127-SSA1-1994, que “establece los limites maximos
permisibles que debe cumplir el agua para consumo
humano y tratamiento en materia de calidad del agua
para consumo humano”.

Calidad del agua en playas

En el marco del Programa Playas Limpias, se promueve
el saneamiento de las playas y las cuencas y acuife-
ros asociados a las mismas. La finalidad del programa
es prevenir y revertir la contaminacion de las playas
mexicanas, respetando la ecologia nativa, haciéndo-
las competitivas asi como elevar la calidad y nivel de
vida de la poblacion local y del turismo.

Para el desarrollo del programa se han instalado co-
mités de playas limpias, los cuales estan encabeza-
dos por el presidente del municipio y que cuenta con
la presencia de representantes de SEMARNAT, PROFEPA,
SEMAR, SECTUR, COFEPRIS y la CONAGUA, asi como de re-
presentantes de asociaciones y de la iniciativa privada.

Para evaluar la calidad del agua en las playas, se utili-
za el indicador bacteriolégico de enterococos fecales,
el cual se considera el mas eficiente para evaluar la
calidad del agua de mar para uso recreativo de con-
tacto primario.
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Mapa 2.8 Calidad del agua: Solidos Suspendidos Totales (SST), 2014
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Fuente: CONAGUA (2015a).

TaBLA 2.18 Distribucion porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales
por region hidrologico-administrativa, de acuerdo al indicador SST, 2014

Namero de Excelente Buena calidad Contaminada
RHA
I 12.9 3.0 4.5

Fuente: CONAGUA (2015a).

3.9
3.6
12.7
6.1
10.2
0.0
15.7
10.1
6.8
6.3
0.5
14.4
8.7

4.6
10.4

Fuertemente
contaminada

. 0.5
1.6

6.4 6.7
0.0 2.2
3.4 0.3
1.4 0.0
2.1 1.0
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Para lo anterior, la Secretaria de Salud, acorde a es-
tudios realizados por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), determiné que un nivel de enterococos
de 200 NMP?/100 ml se considera el limite maximo
para uso recreativo.

Criterio de calificacion de la
calidad del agua en las playas:

- 02 200 NMP/100 ml, se considera la playa APTA
para uso recreativo.

- Mayor a 200 NMP/100 ml, se considera la playa
NO APTA para uso recreativo.

Conforme a lo reportado por el Sistema Nacional
de Informacion sobre la Calidad del Agua en Playas
Mexicanas, el monitoreo bacteriologico en las playas,
realizado por la Secretaria de Salud a través de su re-
presentacion estatal y publicado en la pagina de Inter-
net de la COFEPRIS, se tiene que en los afios de 2005
al 2014, la calidad del agua en las playas tiende a me-
jorar, como se muestra en la grafica 2.6. Para el afo
2014 la grafica muestra los datos correspondientes a
la Ultima campafia de monitoreo de dicho afo.

En el mapa 2.10 se muestra la calidad bacteriolégica
en playas de los destinos turisticos en 2014.

ooooooooo

ooooooooooooooooooo

Un nivel de enterococos de

200 NMP/100 ml

se considera el limite maximo
para uso recreativo

GRAFICA 2.5 Estaciones de la Red Nacional de Monitoreo, 2007-2014
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Fuente: CONAGUA (2015a).

9 NMP (niimero més probable).
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Mara 2.9 Sitios de monitoreo con clasificacion fuertemente contaminado para DBO_, DQO y/0 SST, 2014
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Fuente: CONAGUA (2015a).

GRAFICA 2.6 Resultados del programa de monitoreo de calidad del agua en playas. 2005-2014
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Fuente: SEMARNAT et al. (2015).
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Mapa 2.10 Calidad bacteriologica en playas, 2014
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Fuente: CONAGUA (2015a).

FiGURrA 2.10 Clave para interpretar la tabla 2.19

Minigrafica de los resultados de las observaciones.
Muestra las proporciones de los resultados respecto
del total de observaciones en el afio, para la region
hidrolégico-administrativa, el parametro de calidad y
el afio indicados.

Parametros
DBO 22 44— Numero total de las observaciones para el parame-
5 | - R . X P R X
tro de calidad en la region hidrologica-administrativa
I DQO — M 22 y el afio indicados.
SST | [ p—— Ség¢—— Ejemplo: Para la regién hidrologica | Baja California,
A A4 en el afio 2011 se tuvieron 54 observaciones del
parametro SST, la mayoria de las cuales fueron
interpretadas como Excelentes. El segundo
Excelente

grupo mas numeroso fue el de Buena calidad.
) Hubo aproximadamente el mismo ndmero de
Buena calidad observaciones interpretadas como Aceptables,
Contaminadas y Fuertemente contaminadas.

Aceptable

Contaminado

Fuertemente contaminado

Fuente: CONAGUA (2015b).
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TABLA 2.19 Sintesis de calidad del agua 2011-2014

Numero de
RHA

Parametro ‘

DBO,

1 DQO 76
SST 202

DBO, [ 36 | _m . | —r m—| 76 mm _ 73

1 DQO = o | mm. Nl e 76 m_ | 73
SST - | e | 116 _m 128 pm . _ | 127

DBO, -— 4 m 195 0 pme 215 | 206

11 DQO . - 30 e 184 mE oo 215 206
SST T e 4 M o 269 mmm mme 303 W | 306

DBO, - e 179 e e 337 me 32 mm . | 307

v DQO e W 150 mm_| S MW e 312 omm_| 307
SST B o 184 M | 349 mm 325 mm__  _ | 316

DBO, Ommm | 116/ mm| 122w 142

\% DQO .. N e 142 [l m— 122  om_| 14
SST e e 84l e 373 M 361 pmm | 358

DBO, M- 81 M e 22] M e 286 Hm 244

VI DQO - 88 MM o 222 M e 287 || 244
SST - — S e . | 233 _m 293 gmo | 258

DBO, - 20 g B | 46 _ 46

VI DQO - 20 o W S EE . 46 B 46
SST - 20 M — 44| _ w46 mm 4

DBO, - e 160 mmmm mme 672 mm_ 639 _ am | 650

VI DQO e m— 165 m_ 71 EE e 641 mm_| 650
SST Hm . Y Em o e o 733 mmmm | 746

DBO, - 43 g | 235 M eme 242 _| 243

IX DQO — ST e e 25 EE o | 268 W .| 242
SST B . ST M o 306 smmm | 292mm._ _ _ 29

DBO, B 54 mm oem— 238 mm| 249 mmoam | 249

X DQO T Ty - 232 Ml | 249 ogm | 249
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015a).
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3.1 Clasificacion de
los usos del agua

El agua es empleada de diversas formas en todas las
actividades humanas, ya sea para subsistir o producir
e intercambiar bienes y servicios.

En el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA),
se registran los volUmenes concesionados o asigna-
dos?* a los usuarios de aguas nacionales. El REPDA tiene
clasificados los usos del agua en diversos rubros. En
este capitulo se empleara el término uso agrupado,
con la categorizacion mostrada en la tabla 3.1, que
distingue también si el uso es consuntivo o no.2 Cabe
comentar que en 2014 se adicion6é un nuevo rubro
no consuntivo: el de conservacion ecologica, con un
volumen concesionado de 9.46 hm?/afio.

A lo largo de este capitulo, los datos de volumen con-
cesionado del afo 2014 son los correspondientes al
31 de diciembre de 2014. Cabe destacar que la re-
gionalizacién de los volimenes se realiza conforme a
la ubicacion del aprovechamiento inscrito en el REPDA
y no al lugar de adscripcion de los titulos respectivos.

La grafica 3.1 muestra la evolucién del volumen con-
cesionado para usos consuntivos del periodo 2005 al
2014. Como se observa, el 61.3% del agua utilizada
para uso consuntivo proviene de fuentes superficiales
(rios, arroyos y lagos), mientras que el 38.7% restante
corresponde a fuentes subterraneas (acuiferos). Exis-
ten tanto incrementos como decrementos en los volu-
menes concesionados a lo largo del tiempo. Respecto
del 2005, afio inicial de la grafica, en el afio 2014 el
volumen de agua superficial concesionada es 18.6%
mayor, en tanto que la subterranea es 6.7% mayor.

1 Enelcaso de volimenes destinados al uso pUblico urbano o doméstico.

2 Uso consuntivo: El volumen de agua de una calidad determinada que se
consume al llevar a cabo una actividad especifica, el cual se determina
como la diferencia del volumen de una calidad determinada que se extrae,
menos el volumen de una calidad también determinada que se descarga,
y que se sefialan en el titulo respectivo (Ley de Aguas Nacionales).
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El mayor volumen concesionado para usos consunti-
vos lo representa el uso agrupado agricola, principal-
mente para riego, como se observa en la tabla 3.2 y
la grafica 3.2. También cabe destacar que México es
uno de los paises con mayor infraestructura de riego
en el mundo (véanse los capitulos 4 y 8). Al 2014 se tenfan concesionados

En lo que se refiere a las centrales hidroeléctricas, 263 551 hm3

que representan un uso no consuntivo del recurso, se
utilizaron en el pais 133 018 millones de metros cu-
bicos de agua (es decir, 133 km?) en el 2014. Debe
aclararse que para este uso la misma agua se turbina
y se contabiliza varias veces en las centrales del palis.

TaBLA 3.1 Agrupacion de usos de la clasificacion del REppA

Rubro de clasificacion | Vol. concesionado Usos agrupados Y Vol. concesionado
Clave . Definicion
del REPDA (hm?) consuntivos (hm?)

A Agricola inscrito + pendiente 58 434 Agricola A+D+G+I+L 65155
B Agroindustrial 4 Abastecimiento putblico C+H 12 052
C Domeéstico 40 Industria autoabastecida B+E+F1+K 3572
D Acuacultura 1114 ﬁﬁfrrogéfeiffcts‘;zeXd“YendO F2 4150
E Servicios 1426 Subtotal consuntivo 84929
consuntivo
F2 Termoeléctricas 4150 Hidroeléctricas J 178 622
G Pecuario 202 Subtotal no consuntivo 178 622
H Publico urbano 12013 Total 263 551 e
I Miltiples 5405
K Comercio 0.1
L Otros 0.5
Subtotal consuntivo 84 929
J Hidroeléctricas 178 622
Subtotal no consuntivo 178 622
Total 263 551

e e e 0000000

©0 © 0 © ¢ 0 0 0 0 00 0000000000000 0000000000000 00000 0000

Nota: La clasificacién F1 y F2 se afiadio para distinguir la generacién de electricidad consuntiva (por centrales térmicas) de la no consuntiva (por hidroelectricidad).

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015¢).

TaBLA 3.2 Usos agrupados consuntivos segin origen del tipo de fuente, 2014

Or1gen .
Uso agrupado Volumen total Porcentaje de
grup Superficial Subter (miles de hm?3) extraccion
(miles de hm?) (miles de hm’)
Agricola 42.00 23.16 65.15 76.7
Abastecimiento ptblico 4.76 7.29 12.05 14.2
Industria autoabastecida 1.57 2.01 3.57 4.2
Energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad 3.70 0.45 4.15 4.9
Total 52.02 32.91 84.93 100.0

Fuente: CONAGUA (20150).
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GRAFICA 3.1 Volumen concesionado para usos consuntivos por tipos de fuente, 2005-2014 (miles de hm?)

T
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B subtercines [ Superficial

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015¢).

GRAFICA 3.2 Distribucion de volimenes concesionados por usos agrupados consuntivos, 2014
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Nota: Agricola incluye 1.3 km? de agua correspondientes a distritos de riego pendientes de inscripcion.
Fuente: CONAGUA (20150).
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3.2 Distribucion de usos en
el territorio nacional

[Reporteador: Usos del agual
El mapa 3.1 muestra el volumen concesionado por

municipio para usos consuntivos del afio 2014 y en el
mapa 3.2 se distingue la fuente principal o predomi- o
nante para los volimenes concesionados en cada mu- ® o

nicipio, sea superficial o subterranea. Cuando existe

una diferencia menor al 5% entre fuentes superficiales d?' volumen concesionadoa  ceeeeeeeee
y subterraneas, se considera que no existe fuente pre- nivel nacional lo representan
dominante y se designan como fuentes similares. los usos agrupados agricola y

) o ) abastecimiento publico
Los usos agrupados agricola y abastecimiento pu-

blico representan el 90.9% del volumen concesio-
nado a nivel nacional. Su distribuciéon se muestra en
la figura 3.1.

Mara 3.1 Intensidad de usos consuntivos por municipio, 2014

Liso consungiye emt)
£ -0

L W0 BiE

LA

1 000=3 =00

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015¢).
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Mara 3.2 Fuente predominante para usos consuntivos por municipio, 2014

Usg consuntive
Fuinte predominants
_— i
I Thuo
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015¢).

FiGURA 3.1 Principales usos agrupados consuntivos, 2014
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015¢).
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La distribucion de los usos también puede visuali- GRAFICA 3.3 Volimenes concesionados por usos
zarse en el tiempo conforme a la evolucién de los agrupados consuntivos, 2014 (hm?)

volumenes concesionados. El mapa 3.3 compara el

volumen concesionado o asignado por municipio en

2014 respecto del volumen en 2005, para indicar si L IF20180
se incremento o disminuyo. v 10 fea0a
I IFTILIE

La grafica 3.3 [Adicional: Tabla 3.A] muestra cémo
se han concesionado en el pais los volumenes de
agua para usos agrupados consuntivos. Las regio-
nes hidrolégico-administrativas (RHA) que tienen
concesionado un mayor volumen de agua son: VI
Lerma-Santiago-Pacifico, IV Balsas, Ill Pacifico Norte
y VI Rio Bravo. Cabe destacar que el uso agrupado
agricola supera el 80% de las concesiones totales en
dichas RHA, a excepcion de la region IV Balsas, don-
de la termoeléctrica de Petacalco, ubicada cerca de
la desembocadura del rio Balsas, ocupa un importan-

L e
LAt s

£ath B Sl P -0 Bl oo ey
% x g

te volumen de agua. W 1800057 B Agritoi
e Ahasisorreen plEdio
o , ) ] 233736 Pty st oabpstecd
La tabla 3.3 [Adicional: Grafica 3.A] muestra la in- © Ereima shection
formacion sobre los volumenes concesionados por Wl i exchyenda hidrosienircoad
entidad federativa, entre las que destacan Sinaloa y
Sonora por sus grandes superficies de riego. Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015¢).

Mara 3.3 Evolucion de usos consuntivos por municipio, comparacion 2005-2014

Valurmen conoesiorado
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LV = 1 0
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015¢).
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TaBLA 3.3 Volumenes concesionados por usos agrupados consuntivos, 2014 (hm?)

Energia eléctrica
excluyendo
hidroelectricidad

Abastecimiento Industria
publico autoabastecida

Volumen

Clave Entidad federativa Agricola

concesionado

1 Aguascalientes 622.2 479.9 127.1

Baja California Sur 415.5 334.3

Coahuila de Zaragoza 2 038.1 1 648.0 240.0

7 Chiapas 1 843.6 1506.2 299.5

Distrito Federal 1122.6 1089.6

11 Guanajuato 4083.1 3443.8 546.9

13 Hidalgo 2390.8 2099.2 176.2

Meéxico 2708.7 1156.8 1342.6 178.6

17 Morelos 1311.8 985.7 278.3

Nuevo Ledn 2 069.1 1473.6 511.9

Puebla 2118.2 1610.9 428.2

23 Quintana Roo 983.8 239.7 212.3 531.7

25 Sinaloa 9 525.8 8973.9 509.2

27 Tabasco 456.3 197.6 182.7

Tlaxcala 268.4 161.2

Yucatan 1 881.5 1573.7 254.2

Total 84 928.8 65 155.0 12 052.3 3572.0 4149.5

Fuente: CoNAGUA (20150).
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3.3 Uso agrupado agricola

[Reporteador: Usos del agual

El mayor uso del agua en México es el agricola. Con
base en el VIl Censo Agricola, Ganadero y Forestal
2007 (el Ultimo disponible a nivel nacional), la su-
perficie en unidades agricolas de produccion fue de
30.2 millones de hectareas, de las cuales 18% eran
de riego y el resto tenian régimen de temporal.

La superficie sembrada anualmente (considerando el México cuenta con
afo agricola y los cultivos perennes, en régimen de
riego y temporal) ha variado entre 21.8 y 22.1 mi-
llones de hectareas durante el periodo 2008-2012.3

Anualmente, la superficie cosechada en ese mismo . ,
’ P millones de hectareas

periodo (considerando el afio agricola y cultivos pe- de superficie con
rennes, en régimen de riego y temporal) oscila entre infraestructura de riego
18.1y 20.5 millones de hectareas por afio.4 A precios .
constantes de 2008, la aportacion del sector agricul-
tura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y
caza al Producto Interno Bruto Nacional (PIB) fue de
3.1%al 20145

Conforme a la Encuesta Nacional de Ocupacion y
Empleo (ENOE), la poblacién ocupada en este sector
de actividades primarias (agricultura, ganaderia, silvi-
cultura, caza y pesca) al cuarto trimestre del 2014
fue de 6.8 millones de personas, lo que representa el
13.4% de la poblacién ocupada.¢

El rendimiento en toneladas por hectarea de la super-
ficie bajo riego es de 2.2 a 3.6 veces mayor que la
superficie en régimen de temporal (véase capitulo 4).

México ocupa el séptimo lugar mundial en términos de
superficie con infraestructura de riego con 6.4 millo-- -
nes de hectareas, de las cuales un poco mas de la mi-
tad corresponde a 86 distritos de riego, y el restante

a mas de 39 000 unidades de riego (véase glosario).

El 35.5% del agua concesionada para uso agrupado
agricola es de origen subterraneo, como se aprecia en
la grafica 3.4. Tomando en cuenta que existen varia-
ciones anuales, el volumen de agua subterranea con-
cesionada para este uso agrupado es 20.8% mayor
que el de 2005, ano inicial de la grafica.

3 SIAP (2014).
4 INeGl (2015h).
5 INeGI (20150).
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GRAFICA 3.4 Evolucion del volumen concesionado de uso agrupado agricola por tipo de fuente,
2005-2014 (miles de hm?)
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015¢).
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3.4 Uso agrupado
abastecimiento publico

[Reporteador: Usos del agua]

Eluso agrupado para abastecimiento publico consiste
en el agua entregada por las redes de agua potable,
las cuales abastecen a los usuarios domésticos (do-
micilios), asi como a diversas industrias y servicios. Del 2005 al 2014 el agua

. . . . superficial asignada al uso agrupado
Disponer de agua en cantidad y calidad suficiente P ¥ asignaca &l Lso agrup
abastecimiento publico crecié un
para el consumo humano es una de las demandas
basicas de la poblacion, pues incide directamente en o
su salud y bienestar en general. Esta caracteristica es ° o
reconocida por los instrumentos rectores de planea-

cién nacionales: el Plan Nacional de Desarrollo 201 3-
2018y el Programa Nacional Hidrico 2014-20138.

En el uso agrupado abastecimiento publico la fuen-
te predominante es la subterranea con el 60.5% del
volumen, como se muestra en la grafica 3.5. Cabe
destacar que del 2005 al 2014 el agua superficial
asignada para este uso crecié un 22.8%. R AR R

ee 0000000000 00

En México, el servicio de agua potable, drenaje, al-
cantarillado, tratamiento y disposicion de aguas resi-
duales esta a cargo de los municipios, generalmente
a través de organismos operadores.
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GRrAFICA 3.5 Evolucion del volumen concesionado de uso agrupado abastecimiento publico por tipo
de fuente, 2005-2014 (miles de hm3)

1
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (20150).
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3.5 Uso agrupado
industria autoabastecida

[Reporteador: Usos del agual

En este uso agrupado se incluye la industria que toma El uso agrupado
el agua que requiere directamente de los rios, arro- industria autoabastecida
yos, lagos o acuiferos del pais. representd en 2014

Conforme al Sistema de Clasificacién Industrial de o
América del Norte (SCIAN) las actividades secunda-
rias, conocidas como “la industria”, estan conforma- ® o

das por los sectores de mineria, electricidad, agua y

suministro de gas por ductos al consumidor final, asf del volumen
como la construccién y las industrias manufacture- concesionado
ras.” Cabe destacar que la clasificacién de usos de :

agua del REPDA no sigue precisamente esta clasifica- consuntivo
cién, pero se considera que existe un razonable nivel
de correlacion.

Si bien representa solamente el 4.2% delusototal, el «veveveeieiiiinneennnen
uso agrupado industrial autoabastecido presenta la

dinamica de crecimiento que muestra la grafica 3.6.

Cabe destacar que en el periodo 2005-2014 se in-

cremento notablemente el volumen concesionado de

origen subterraneo, con un crecimiento del 57.9% en

ese periodo, en tanto que el de origen superficial se

redujo en 1.7%.

7 INEGI(2013Db).
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GRAFICA 3.6 Evolucion del volumen concesionado de uso agrupado industria autoabastecida por tipo
de fuente, 2005-2014 (miles de hm?)
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015¢).
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3.6 Uso energia eléctrica
excluyendo
hidroelectricidad

[Reporteador: Usos del agua, Generacién de energia]

Este uso agrupado se refiere a las centrales de va-
por duales, carboeléctricas, de ciclo combinado, de
turbogas y de combustion interna, que usan consun-
tivamente el agua, e incluye tecnologias renovables
(edlica, solar fotovoltaica y geotérmica). Se excluye
la hidroelectricidad por representar un uso no con-
suntivo del recurso hidrico.

De acuerdo con lo reportado por la Secretaria de Ener- Fn 2014 la generacién bruta
gia (SENER 2015) y Comisién Federal de Electricidad de| trales de CFE fue d
(CFE 2015), enel 2014 las centrales de Comisién Fe- € 1as centrales de ucae

(PIE) para el servicio publico, tuvieron una capacidad
efectiva de 42 106 MW, que representaba el 77.4%
del total nacional. La generacién bruta de estas cen- .
trales fue de 213.4 TWh, el 85.1% del total nacional. «eeeeeeveeinneeeennns

deral de Electricidad (CFE) consideradas en este uso, 2 1 4
incluyendo productores independientes de energia P Tw h

Cabe comentar que el 75.2% del agua concesionada
a este uso corresponde a la planta carboeléctrica de
Petacalco, ubicada en las costas de Guerrero, cerca
de la desembocadura del rio Balsas.

La grafica 3.7 muestra la evolucién anual de la capaci-
dad efectiva de generacion de este uso en el periodo
de 2005 a 2014, en tanto que la grafica 3.8 muestra
la generacion bruta para este mismo periodo.
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GRAFICA 3.7 Capacidad efectiva de generacion de energia, 2005-2014 (MW)

1Y

Ccog 2009 2010 011 1013 2013 014

Capacidad efectiva de generacidn e e of Sy
. excaptuando hidroslectricidad . HpE) ectiva de generacion hidroeléctrica

Fuente: Elaborado con base en CFE (2015), SENER (2015).
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3.7 Uso en hidroeléctricas

A nivel nacional, las RHA Xl Frontera Sur y IV Balsas
tienen la concesion de agua mas importante en este
uso, ya que en ellas se localizan los rios méas cau-

dalosos vy las centrales hidroeléctricas méas grandes El volumen concesionado
del pais, como se muestra en la tabla 3.4. El volu- para uso hidroeléctrico es de
men concesionado para este uso a nivel nacional es
de 178 622 millones de metros clbicos (CONAGUA * = ===+ 178 622
20150), de los cuales se emplean anualmente canti-
dades variables. millones de m3

En el 2014 las plantas hidroeléctricas emplearon un
volumen de agua de 133 018 millones de metros cu-
bicos, lo que permitié generar 37.5 TWh de energia
eléctrica, que corresponde al 14.9% del total nacional.
La capacidad instalada en las centrales hidroeléctricas
fue de 12 269 MW, que corresponde al 22.6% de la
instalada en el pais (véanse las graficas 3.7 y 3.8).
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GRAFICA 3.8 Generacion bruta de energia, 2005-2014 (TWh)
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Fuente: Elaborado con base en CFE (2015), SENER (2015).

TaBLA 3.4 Volamenes declarados para el pago de derechos por la produccion de energia
hidroeléctrica, 2005-2014

I 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
I 3250.8 2928.6 3 350.7 3 404.7 3127.7 4140.6 3416.5 3032.7 2627.2 2 456.3
II1 11 598.4 10 747.0 11183.9 13 216.7 11 405.1 11912.1 11 100.3 5176.6 6127.9 7 475.4
v 32 141.0 21 820.3 31 099.4 30 572.8 28 059.6 34 487.9 35 539.9 32177.7 28 126.2 29 688.3
\' 1 890.3 1949.1 2139.6 2244.7 2 063.4 3528.0 16 313.8 2028.2 1716.9 26.3
VI 2073.6 2262.7 2 889.6 1967.7 2960.4 2987.7 3 350.1 3771.8 2 556.8 2125.5
VII 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

VIII 7 361.0 4 657.8 10 516.6 13 516.9 9 030.9 11 764.6 7741.4 5733.5 5598.0 10 693.3
IX 1487.8 809.7 1105.3 2912.1 1441.0 1525.9 1243.0 1312.4 1273.5 1225.7

X 13 978.5 17 835.0 14 279.1 14 040.5 13 673.7 15 029.1 4 254.6 17 286.7 16 463.1 12 319.4
XI 41 573.3 77 245.7 46 256.8 68 793.3 64 304.7 49 406.9 81 813.4 85197.3 48 325.9 67 007.6
XII 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

XIII 31.0 39.1 10.6 0.0 18.8 0.5 0.0 0.0 0.3 0.5

Total 115385.8 1402949 122831.6 150669.4 136085.3 134783.3 164773.0 155716.9 112815.9 133 018.3

Fuente: CONAGUA (2015¢).
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3.8 Grado de presion sobre
el recurso

[Reporteador: Grado de presion, Usos del agua,
Agua renovable]

El porcentaje que representa el agua empleada en
Usos consuntivos respecto al agua renovable es un

indicador del grado de presion que se ejerce sobre el A nivel nacional el grado
recurso hidrico de un pais, cuenca o region. El grado de presion al 2014 es
de presion puede ser muy alto, alto, medio, bajo y sin o
estrés. Se considera que si el porcentaje es mayor al s

40% se ejerce un grado de presién alto o muy alto o

(ver escala del grado de presion en mapa 3.4) que se considera bajo

A nivel nacional, México experimenta un grado de

presion del 19%, lo cual se considera de nivel bajo;« ««««« -«
sin embargo, las zonas centro, norte y noroeste del

pais experimentan un alto grado de presion. En la ta-

bla 3.5 y el mapa 3.4 se muestra este indicador para

cada una de las RHA del pafs.

e e 000000000
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Mara 3.4 Grado de presion sobre el recurso hidrico, 2014
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015a), CONAGUA (20150).

TaBLA 3.5 Grado de presion sobre el recurso hidrico, 2014

Numero de RHA Volumen total de agua Agua renovable 2014 | Grado de presion | Clasificacion del grado
concesionado 2014 (hm®) (hm?/ano) de presion
3949 4958 79.6 Alto
__—_—
10 731 25596 Alto
__—_—
1539 30 565 Sin estrés
__—_—
3801 7 849 Alto
__—_—
5899 28 085 Medio
__—_—
2337 144 459 Sin estrés
__—_—
XIII 4771 3458 138.0 Muy alto

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015a), CONAGUA (2015¢).
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3.9 Agua virtual en México

[Reporteador: Agua virtual/Huella hidrica]

El agua virtual se define como la cantidad total de
agua que se utiliza o integra a un producto, bien o
servicio. Por ejemplo un kilogramo de maiz en México
requiere en promedio 1 860 litros de agua (Mekon- covvveeeiiinieeeennnnn
nen y Hoekstra 2010a), mientras que un kilogramo .
de carne de res requiere 15 415 litros (Mekonnen y .
Hoekstra 2010b); estos valores varfan segln el pafs.

Debido a los intercambios comerciales de México con Un kg de maiz, en México
otros paises del mundo, en el afio 2014 México ex- requiere en promedio

portd 9 136 millones de metros cubicos de agua vir-
tual (AVE), eimportd 31 395 (AVI), es decir, tuvo una
importacion neta de agua virtual de 22 259 millones
de metros cUbicos de agua (AVIN). En la grafica 3.9

[Adicional: Tabla 3.B] se muestra la evolucién en el |It|’OS d e agu d
periodo 2005-2014.

De la importacion neta de agua virtual resultante
(AVIN), la evolucion registrada en los Ultimos afios
muestra variaciones relevantes, con una tendencia a
la baja en la importacién de productos agricolas, que
incide en una similar reduccion de la importacion total,
como puede observarse en la grafica 3.10.

GRAFICA 3.9 Importaciones y exportaciones de agua virtual en México 2005-2014 (hm?)
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Fuente: Elaborado con base en Economia (2015a).
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GRAFICA 3.10 Importaciones netas de agua virtual 2005-2014 (hm®)
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Fuente: Elaborado con base en Economia (2015a).

CuaDRo 3.1 Cuentas economicas y ecologicas en México

través de la colaboracién

internacional se ha de-

sarrollado el Sistema de
Cuentas Ambientales y Econdmi-
cas (SCAE), que es un conjunto
de tablas, reglas de contabilidad,
clasificaciones, definiciones y
conceptos estandares cuyo ob-
jetivo es producir estadisticas
comparables a nivel internacional
sobre el ambiente y su relacién
con la economia. Sigue una es-
tructura de contabilidad similar
a los Sistemas de Cuentas Nacio-
nales para facilitar la integracion
de las estadisticas ambientales y
econdémicas.

EnMéxico el INEGI encabeza un esfuer-
zo interinstitucional para integrar las
cuentas econdmicas y ecolbgicas de
México, parte de las cuales son las
cuentas ambientales y econémicas
integradas del agua. Como resulta-
do de la integracion de estas cuen-
tas, se han identificado aspectos de
la valoracién econdémica del impacto
ambiental como consecuencia de la
produccién, distribucién y consumo
de bienes y servicios.

De esta forma se puede cuantificar
en valores monetarios el agotamiento
anual del agua subterranea, que para
el aho 2012 fue estimado en 29 478

millones de pesos, que equivale a
1.5 veces el gasto de los hogares
en cuidados de la salud. Otra com-
paracion relevante es la estima-
cion del costo de tratamiento del
agua residual no tratada al 2012,
por 64 632 millones de pesos.

Esta informacion provee contexto
para las decisiones de politicas pu-
blicas. Al 2012 los costos totales
por agotamiento y degradacion
del medio ambiente (985 064 mi-
llones de pesos) fueron casi siete
veces mayores que los gastos en
proteccién ambiental para ese afio
(143 066 millones de pesos).

Fuente: INEGI (2014b), Unstats (2012), Unstats (2014).
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4.1 Infraestructura hidraulica

Dentro de la infraestructura hidraulica con la que cuen-
ta el pais para proporcionar el agua requerida a los di-

ferentes usuarios nacionales, se dispone de:

Mas de 5 163 presas y bordos de almacenamiento.*

6.4 millones de hectareas con riego.

2.9 millones de hectareas con temporal tecnificado.

779 plantas potabilizadoras en operacion.

2 337 plantas de tratamiento de aguas residuales mu-
nicipales en operacion.

2 639 plantas de tratamiento de aguas residuales in-
dustriales en operacion.

Més de 3 000 km de acueductos.

CUADRO 4.1 Principales proyectos de infraestructura hidraulica, 2014

« Saneamiento del Valle de Méxi-
co: Planta de tratamiento Ato-
tonilco (35 m3/s) y El Caracol (2
m3/s en etapa 1); Tunel Emisor
Oriente (TEO) para 150 m3/s,
Tanel Emisor Poniente Il para
112 m3/sy Tunel Canal General
para 20 m3/s.

« Monterrey VI: Acueducto de
372 kmy 5 m3/s para el abas-
tecimiento de Monterrey.

- El Zapotillo: Presa y acueducto
de 140 km para abastecer a
Guadalajara, a Ledn y a Los Al-
tos de Jalisco.

« El Purgatorio: Presa e infraestruc-
tura para aprovechar 5.6 m3/s en
conjunto con El Zapotillo para abas-
tecimiento de la zona metropolita-
na de Guadalajara.

Cutzamala: 3a linea del sistema
(12 m3/s y 77.6 km) para ofrecer
mayor seguridad en el suministro al
Valle de México.

« Vicente Guerrero-Ciudad Victoria:
Acueducto en estudio, 54.5 km y
1.25 m3/s para abastecimiento de
Ciudad Victoria.

« Puebla: Planta de Tratamiento Puebla
Ampliacion 4 para tratar 3.15 m3/s.

» Riviera Veracruzana: Acueducto
en estudio, 25 kmy 1.5 m3/s para
abastecimiento.

La Paz: Planta de tratamiento para
0.7 m3/s en primera etapa.

La Paz: Desalinizadora en estudio,
con un gasto de 0.2 m3/s en pri-
mera etapa.

Picachos-Mazatlan:  Acueducto
en estudio, con un gasto de 0.75
m?3/s en primera etapa para abas-
tecimiento de Mazatlan.

» Ensenada: Desalinizadora con un
gasto de 0.25 m3/s.

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (20150).

1 Numero aproximado, debido al subregistro de los bordos.



4.2 Presas y bordos

[Reporteador: Principales presas]

Existen mas de 5 163 presas y bordos en México,
algunas de las cuales se clasifican como grandes
presas, de acuerdo con la definicién de la Comision
Internacional de Grandes Presas.2

Se tiene un registro incompleto de los bordos, a la

fecha se realizan esfuerzos para registrar estas pe- En México hay mas de
quefas obras de almacenamiento, en su mayoria de ’

terraceria. 5 ] 6 : ;
La capacidad de almacenamiento de las presas del

pafs es de aproximadamente 150 mil millones de presasy bordos
m3. La presente edicién contiene la estadistica de
181 presas mismas que representan el 80% del al-
macenamiento nacional. El volumen anual almace-
nado en estas 181 presas, en el periodo de 2005
a 2014 se muestra para el ambito nacional en la
grafica 4.1, asi como para el regional en [Adicio-
nal: Grafica 4.A]. Este volumen varia de acuerdo a
la precipitacion y los escurrimientos en las distin-
tas regiones del pais, asi como de las politicas de
operacion de las presas, determinadas por sus ob-
jetivos en el abastecimiento a los diversos usos y
el control de avenidas. En la grafica 4.1 se muestra
el volumen almacenado al 31 de diciembre de cada
afo, con la referencia del nivel maximo de aguas
ordinarias (NAMO).
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La ubicacién de las presas puede verse en el mapa
4.1 y sus principales caracteristicas se encuentran
en la tabla 4.1. La localizacion de dichas presas si-
gue, entre otros factores, el régimen hidrolégico de
la corriente, la topografia y caracteristicas geologi-
cas del sitio, asi como los usos a los cuales se desti-
nard, entre ellos la generacion de energfa eléctrica,
el abastecimiento publico, la irrigacién y el control
de avenidas. En la tabla 4.1 se emplean las siguien-
tes abreviaturas: G: Generacién de energia eléctrica.
I: Irrigacion. A: Uso abastecimiento publico. C: Con-
trol de avenidas; la clave consignada corresponde a
la del inventario de la Subdireccién General Técnica
de la CONAGUA.

2 La presa debe tener por lo menos 15 metros de altura en la corting; o
de 10 a 15 metros con un volumen de almacenamiento mayor a 3 hm?
(IcoLp 2007).
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GRAFICA 4.1 Volumen en las 181 presas principales (hm?)
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Fuente: CONAGUA (2015a).

TABLA 4.1 181 presas principales, 2014

p Clave ) . Nombre Capacidad al
e SGT Norllble OﬁCI‘ll NAMO (hnls)

Dr. Belisario Dominguez La Angostura 15 549.20 Frontera Sur

1453  Infiernillo Infiernillo 9 340.00 Balsas

2754  Presidente Miguel Aleman Temascal 8119.10 Golfo Centro

345 Internacional La Amistad La Amistad 4174.00 Rio Bravo G,I,A,C

3440  Internacional Falcon Falcon 3 258.00 Rio Bravo

3243  Alvaro Obregén El Oviachic 3023.14 Noroeste

3216  Luis Donaldo Colosio Huites 2908.10 Pacifico Norte

1084  Lazaro Cardenas El Palmito 2872.97 Cuencas Centrales del Norte I,C

2742 Miguel de la Madrid Cerro de Oro 2599.51 Golfo Centro

2538  Leonardo Rodriguez Alcaine El Cajon 2 551.70 Lerma-Santiago-Pacifico

3203  Gustavo Diaz Ordaz Bacurato 1737.33 Pacifico Norte

1679  Ing. Fernando Hiriat Balderrama Zimapan 1390.11 Golfo Norte
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5 Clave . Nombre Capacidad al
Nuam. SGT Nombre oficial comiin NAMO (hm?)

494  Venustiano Carranza Don Martin 1312.86 Rio Bravo

688  Angel Albino Corzo Penitas 1091.10 Frontera Sur

1436  Solis Solis 800.03 Lerma-Santiago-Pacifico

2708 Presidente Benito Juarez El Marqués 720.32 Pacifico Sur

3229  Sanalona Sanalona 673.47 Pacifico Norte

3557  Estudiante Ramiro Caballero Dorantes Las Animas 571.07 Golfo Norte

3211 Josefa Ortiz de Dominguez El Sabino 513.86 Pacifico Norte

3693 Chicayan Paso de Piedras 456.92 Golfo Norte

3154 Ing. Aurelio Benassini Vizcaino El Salto o Elota 403.90 Pacifico Norte

1477  El Gallo El Gallo 400.04 Balsas

Francisco I. Madero Las Virgenes 355.29 Rio Bravo

1045  Francisco Zarco Las Tértolas 309.24 Cuencas Centrales del Norte I,C

2631 José Lopez Portillo Cerro Prieto 300.00 Rio Bravo

825 Ing. Luis L. Ledn El Granero 292.47 Rio Bravo

1782  General Ramoén Corona Madrigal Trigomil 250.00 Lerma-Santiago-Pacifico

3478 Presidente Lic. Emilio Portes Gil San Lorenzo 230.78 Golfo Norte

3239  Abelardo Rodriguez Lujan Hermosillo 219.50 Noroeste

2286  Melchor Ocampo El Rosario 200.00 Lerma-Santiago-Pacifico

2136 Villa Victoria Villa Victoria 185.72 Balsas

1583 Endhd Endhé 182.90 Aguas del Valle de México IL,C

1926  Tacotan Tacotan 149.24 Lerma-Santiago-Pacifico

3747  El Chique El Chique 139.95 Lerma-Santiago-Pacifico

3308 Ing. Rodolfo Félix Valdéz El Molinito 130.04 Noroeste

917  El Tintero El Tintero 125.08 Rio Bravo
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5 Clave . Nombre Capacidad al
Nuam. SGT Nombre oficial comiin NAMO (hm?)

3790  Gobernador Leobardo Reynoso Trujillo 118.07 Cuencas Centrales del Norte

1459  Andrés Figueroa Las Garzas 102.50 Balsas

31 Abraham Gonzélez Guadalupe 85.44 Noroeste

2202  Cointzio Cointzio 84.80 Lerma-Santiago-Pacifico

5133 Derivadora Las Blancas Las Blancas 84.00 Rio Bravo

1800 Ing. Elias Gonzéalez Chavez Puente Calder6n 80.00 Lerma-Santiago-Pacifico

1040  Francisco Villa El Bosque 73.26 Pacifico Norte

2886  Constitucién de 1917 Presa Hidalgo 69.86 Golfo Norte

2113  San Andrés Tepetitlan Tepetitlan 67.62 Lerma-Santiago-Pacifico

2005 Guadalupe Guadalupe 56.70 Aguas del Valle de México

3562  Repiblica Espafola Real Viejo o El Sombrero 54.78 Golfo Norte

2931  San Ildefonso El Tepozan 52.75 Golfo Norte

4531 Ing. Guillermo Lugo Sanabria La Polvora 51.70 Lerma-Santiago-Pacifico

2408 Zicuiran La Pena 50.00 Balsas

461  San Miguel San Miguel 47.30 Rio Bravo

981 Caboraca Canoas 45.00 Pacifico Norte

1666 LaLaguna Tejocotal 43.53 Golfo Centro

3267 Cuauhtémoc Santa Teresa 41.47 Noroeste

2668 Rodrigo Gomez La Boca 39.49 Rio Bravo

4559  Guaracha San Antonio 38.20 Lerma-Santiago-Pacifico

3782 Ing.Julian Adame Alatorre Tayahua 34.48 Lerma-Santiago-Pacifico

3524  Pedro José Méndez Pedro José Méndez 31.26 Golfo Norte

1505  Valerio Trujano Tepecoacuilco 31.01 Balsas
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Clave Nombre Capacidad al

NGm. SGT Nombre oficial comiin NAMO (hm®)

1945  El Tule El Tule 30.00 Lerma-Santiago-Pacifico

21 2458  LaLaguna El Rodeo 28.00 Balsas

3739  El Cazadero El Cazadero 26.85 Cuencas Centrales del Norte

25 2840  Los Reyes Omiltepec 26.05 Golfo Centro

El Centenario El Centenario 24.68 Rio Bravo

2282  Malpais La Ciénega 23.74 Lerma-Santiago-Pacifico

31 2298  Los Olivos Los Olivos 21.75 Balsas

1337  Mariano Abasolo San Antonio de Aceves 21.42 Lerma-Santiago-Pacifico

1107  Los Naranjos Naranjos 20.93 Cuencas Centrales del Norte

2013  Ignacio Ramirez La Gavia 20.50 Lerma-Santiago-Pacifico

3661  La Cangrejera La Cangrejera 18.84 Golfo Centro

1487  Laguna de Tuxpan 17.65 Balsas

152 El Niagara El Niagara 16.19 Lerma-Santiago-Pacifico

2 Abelardo L. Rodriguez Abelardo L. Rodriguez 15.99 Lerma-Santiago-Pacifico

2194  Tercer Mundo Chincua 15.58 Lerma-Santiago-Pacifico

142 Media Luna Media Luna 15.00 Lerma-Santiago-Pacifico

1879  LaRed LaRed 14.25 Lerma-Santiago-Pacifico

2037  Madin Madin 12.95 Aguas del Valle de México

1989  La Concepcidén La Concepcién 12.11 Aguas del Valle de México

3850  Santa Rosa Santa Rosa 11.36 Cuencas Centrales del Norte

1935  Tenasco Boquilla de Zaragoza 10.50 Lerma-Santiago-Pacifico

1354  El Palote El Palote 10.01 Lerma-Santiago-Pacifico

2003  Francisco José Trinidad Fabela Isla de las Aves o El Salto Lerma-Santiago-Pacifico

3019  Ing. Valentin Gama Ojo Caliente Cuencas Centrales del Norte
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Nombre Capacidad al

Nombre oficial

comun NAMO (hm?)

2903  LalLlave Divino Redentor 9.31 Golfo Norte
--——_—-

2847  LaSoledad Apulco o Mazatepec Golfo Centro
--_—_—-

1762  Cuquio Los Gigantes Lerma-Santiago-Pacifico
--——_—-

2207  Copandaro Copandaro de Corrales Lerma-Santiago-Pacifico
--——_—-

1307  La Golondrina La Golondrina Lerma-Santiago-Pacifico
--——_—-

2347  Sabaneta Sabaneta Balsas
--——_—-

Emilio Lépez Zamora Ensenada Peninsula de Baja California
--_—_—-
158  Derivadora Pabellén Derivadora Potrerillos Lerma-Santiago-Pacifico

Fuente: CONAGUA (2015a).
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4.3 Infraestructura
hidroagricola

En México, el area con infraestructura que permite el
riego es de aproximadamente 6.4 millones de hec-
tareas, de las cuales 3.4 millones corresponden a 86
distritos de riego (DR) y los tres millones restantes a
mas de 39 mil unidades de riego (UR).

Los DR y UR consideraron la tecnologia prevaleciente
en la época de su disefio para la aplicacion del agua
por gravedad en las parcelas. En muchos casos soélo
se construyeron las redes de canales y drenes princi-
pales, quedando las obras parcelarias a cargo de los
usuarios. Esto, sumado al deterioro de la infraestruc-
tura, acumulado en varias décadas por la insuficien-
cia de recursos econdémicos para su conservacion y
mejoramiento, propiciaron una baja en la eficiencia
global del manejo del agua.

Cabe destacar que el rendimiento de la superficie
bajo régimen de irrigacién es superior al correspon-
diente a la agricultura de temporal. En 2013, para
los principales cultivos por superficie cosechada —el
maiz grano, sorgo grano y frijol—, el rendimiento de
los cultivos de riego, medido en ton/ha, fue de 2.2 a
3.3 veces mayor que el de los cultivos de temporal
(Elaborado con base en SIAP 2014).

Distritos de riego (DR)

[Reporteador: Distritos de riego]

Los DR son proyectos de irrigacion desarrollados por
el Gobierno Federal desde 1926, afio de creacién de
la Comisién Nacional de Irrigacion, e incluyen diversas
obras, tales como vasos de almacenamiento, deriva-
ciones directas, plantas de bombeo, pozos, canales y
caminos, entre otros.

Los DR existentes se muestran en el mapa 4.2 y la
tabla 4.2. Cabe comentar que el DR 113 Alto Rio
Conchos fue inaugurado el 27 de enero de 2012,
con lo que suman 86 DR. En [Adicional: Tabla 4.A] se
presentan los datos por DR, en tanto que la grafica
4.2 ilustra la evolucion del agua utilizada en los DR
para los afios agricolas 2004-05 al 2013-14. El afio
agricola en México comprende el periodo de octubre
a septiembre del siguiente afio.
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Mara 4.2 Distritos de riego, 2014
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Fuente: CONAGUA (2015f).

TABLA 4.2 Distritos de riego por region hidrologico-administrativa, 2014

Numero de | Nuamero de distritos Superficie total Usuarios Superficie fisica Volumen distribuido
RHA de riego (ha) ° regada (ha) (hm?®) 2014

245678 18 457 220 674 2556

806 643 94 121 735 291 7 428

71927 12 749 32 883

71 964 38016 47 845

257993 38 534 110 877

36 180 7223 27095

XIII 97 950 52151 87 311 1463

Fuente: CONAGUA (2015f).
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El agua empleada en los DR se aprovecha por gra-
vedad o por bombeo. A su vez, la fuente superficial
puede ser una presa, derivacion o bombeo directo
de la corriente; en tanto que la fuente subterranea
se aprovecha a través del bombeo de pozos. El vo-
lumen distribuido por tipo de aprovechamiento se
muestra en [Adicional: Tabla 4.B].

La productividad del agua en los DR es un indicador
clave para evaluar la eficiencia con la que se utiliza el
agua para la produccién de alimentos, que depende
de la conduccién desde la fuente de abastecimien-
to hasta las parcelas y su utilizacion. La evolucion
de este aspecto se muestra en la grafica 4.3, que
muestra el volumen bruto utilizado correspondiente
al ciclo vegetativo, por lo que no coincide con los
volumenes anuales utilizados.

La grafica 4.3 muestra la evolucién de la productivi-
dad (en el ambito de los distritos de riego, conside-
rando solamente cultivos de riego y no de temporal)
para el periodo de afios agricolas de 2004-05 a
2013-14.

En el entorno actual en que es previsible la dismi-
nucién de la disponibilidad del agua por el cambio
climatico, es imperativo elevar las eficiencias de
conduccién. Cabe aclarar que la productividad del
agua puede tener una gran variacién en funcion de
las condiciones meteoroldgicas, asi como de las ca-
racteristicas fenoldgicas de cada cultivo.

Para el afio agricola 2013-2014, los principales
cultivos por superficie cosechada fueron maiz grano
y sorgo grano, que representaron juntos el 41.9%
de la superficie. Cabe destacar que ambos cultivos
fueron el 20.4% de la produccion en toneladas y el
27.9% del valor de produccion. Los principales culti-
vos se presentan en [Adicional: Tabla 4.C].

Con la creacién de la CONAGUA en 1989 y la pro-
mulgacion de la Ley de Aguas Nacionales en 1992,
dio inicio la transferencia de los DR a los usuarios,
apoyada en un programa de rehabilitacién parcial
de la infraestructura que se ha ido concesionado en
maodulos de riego a las asociaciones de usuarios.

A diciembre de 2014, se habia transferido a los
usuarios mas del 99% de la superficie total de los
DR. Hasta dicha fecha, solamente dos distritos no
habian sido totalmente transferidos a los usuarios,
como se ilustra en la [Adicional: Tabla 4.D].
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GRAFICA 4.2 Volumen empleado en los DR por fuente y afio agricola (miles de hm?®)
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Fuente: CoNAGUA (2015f).

GRAFICA 4.3 Productividad del agua en los DR por afo agricola (kg/m?)
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Unidades de riego (UR)

Las UR, también llamadas URDERALES, son operadas
por ejidatarios y pequefios propietarios, que en algu-
nos €asos se encuentran organizados en las unidades.
A partir del ciclo agricola 2004-2005 se comenz6 a
generar estadistica anual. Los Ultimos datos disponi-
bles, correspondientes al ciclo 2011-2012 se mues-

tran enla tabla 4.3.

Distritos de temporal tecnificado EXI%’EG[] cn
(DTT) Mexico

2 3 ..............

En las planicies tropicales y subtropicales del pals, en

donde existe un exceso de humedad y constantes distritos de .
inundaciones, el Gobierno Federal constituy6 los DTT, tempora I :
en los que se construyeron obras hidraulicas para el tecnificado

desalojo de los excedentes de agua.

En la tabla 4.4 se enumeran las principales caracte-
risticas de los DTT. Al igual que los distritos de rie-
g0, los DTT se han transferido paulatinamente a los
usuarios organizados.
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TABLA 4.3 Superficie cosechada, produccion y rendimiento de unidades de riego por region
hidrol6gico-administrativa, ano agricola 2011-2012

Numero de RHA Superficie cosechada (ha) Produccion (ton) Rendimiento (ton/ha)
I 37 857 1400 957 37.01
____
178 641 3222 881 18.04
____
94 554 1270249 13.43
____
305139 9 810 342 32.15
____
289 840 7 253 031 25.02
____
XI 32677 1479263 45.27
S esss T s
XIII 82 831 2728 637 32.94

Fuente: CONAGUA (2013).

TABLA 4.4 Caracteristicas de los distritos de temporal tecnificado, 2014

Numero Superficie Usuarios

ceeeen Clave Nombre de RHA Entidad federativa (miles de ha) (néimero)

La Sierra Tabasco 32.1 1178

Tesechoacan Veracruz de Ignacio de la Llave 1139

Acapetahua Chiapas 103.9 5050

Oriente de Yucatan Yucatan 667.0 25021

San Fernando Tamaulipas 505.0 13975

La Chontalpa Tabasco 10 344

Edzna-Yohaltun Campeche 1120

17 Tapachula Chiapas 5852

Margaritas-Pijijiapan XI Chiapas 4712

Zona sur de Yucatan Yucatan

Valle de Ucum Quintana Roo 104.8 1739

Los Naranjos Veracruz de Ignacio de la Llave 6 045

Fuente: CONAGUA (2015f).
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4.4 Infraestructura de agua
potable y alcantarillado

Cobertura de agua potable

[Reporteador: Cobertura universall

En la CONAGUA se considera que la cobertura de
agua potable incluye a todas aquellas personas que
tienen agua entubada dentro de la vivienda; fuera
de la vivienda, pero dentro del terreno; de la llave
publica; o bien de otra vivienda. El calculo de dicha

cobertura se lleva a cabo a partir de los censos y Al cierrede 2014

conteos de poblacion. Para los afios sin censo o con- o

teo, la CONAGUA realiza una estimacion. 92 4 /
. / /o

Tomando en cuenta esta definicién y los resultados de la poblacion tenia

del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, al 25 de cobertura de

junio de ese afo, el 90.9% de la poblacién tenia co- agua pota ble

bertura de agua potable. En [Adicional: Tabla 4.E]
se indica la evolucion de la cobertura de agua po-
table dentro del pais que ha sido calculada a partir
de eventos censales. La CONAGUA estima que al cie-
rre del aflo 2014, la cobertura de agua potable fue
de 92.4%, cuyo desglose es el siguiente: €N 95.1% & v vttt ettt e eennoneenns
de cobertura en zonas urbanas y 82.9% en zonas
rurales. La evolucion de los porcentajes de cober-
tura debe contemplarse a la par que el crecimiento
poblacional y la concentracion urbana, es decir, los
porcentajes en afos sucesivos van representando
cada vez mayor cantidad de habitantes: solamente
el mantenimiento del porcentaje de cobertura im-
plica la incorporacion de habitantes a los servicios.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

La evolucién de la poblacion con cobertura es dife-
rencial respecto del rango de poblacién de la locali-
dad. La cobertura para la poblacién en localidades
grandes (mayores de 100 000 habitantes) se ha
incrementado mas rapidamente que en localidades
mas pequefias tal como puede observarse en la gra-
fica 4.4, donde se muestra la poblacion al momento
de los eventos censales.

No obstante, debe tomarse en cuenta que el incre-
mento de la poblacién es mayor en las localidades
urbanas, en tanto que la poblacién rural crece a me-
nor velocidad. Dentro de la grafica 4.5 se ilustra la
evolucién de la poblacién con cobertura de agua po-
table y la poblacién total, considerando en ambos
€asos su componente tanto rural como urbana.
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GRAFICA 4.4 Poblacion con cobertura de agua potable, por rangos de poblacién
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2007), CONAGUA (2015m), INEGI (2015¢).
GRAFICA 4.5 Evolucion de la poblacion rural y urbana con cobertura de agua potable
(millones de habitantes)
144
g0 Bo2q — Polfacion aranm
80 e .
5 R a8 =Pl i
TG coah dabebuds de
i S7.96 - A patate
ﬁ Lirbana con agua patable
gg | Sl S
40
g
10 ERAL Y Rural E-IHFH ——__:;E'"jE . B L1 AT
g | 1:BEg—— - _ _ T s 2bikain ural
o Rural con agka potable cnrecanerior: de
i T r - Fpla parads
1993 1985 2004 2045 2910
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Cobertura de alcantarillado

Por otro lado, la CONAGUA considera que la cobertu-
ra de alcantarillado incluye a las personas que tienen
conexion a la red de alcantarillado o una fosa séptica,

o bien a un desagle, barranca, grieta, lago o mar. De Al cierre de 2014
forma analoga a la cobertura de agua potable, la de

alcantarillado se calcula a partir de los censos y con- o
teos de poblacién. Para los afos sin censo o conteo,
la CONAGUA realiza una estimacion. o

Es oportuno mencionar que para fines de este do- dela poblaoon tenia
cumento se consideran al alcantarillado y al drenaje cobertura de
como sinénimos. Tomando en cuenta esta definicion alcantarillado
y los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda
2010, al 25 de junio de ese afio, el 89.6% de la po-
blacién tenfa cobertura de alcantarillado.

La CONAGUA estima que al cierre de 2014 la cobertu-
ra de alcantarillado fue de 91%, compuesta de 96.3%
de cobertura en zonas urbanas y 72.8% en zonas ru-
rales. En [Adicional: Tabla 4.F] se indica la evolucién
en la cobertura de alcantarillado del pals calculada a
partir de eventos censales. Como se comentd para el
agua potable, los porcentajes de cobertura en afios
sucesivos van representando cada vez mayor canti-
dad de habitantes: solamente el mantenimiento del
porcentaje de cobertura implica la incorporaciéon de
habitantes a los servicios.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

@ 0060000000000 00000000 00

Como en el caso del agua potable, la evolucion de
la poblacién con cobertura de alcantarillado es tam-
bién diferencial respecto del rango de poblacion de
la localidad. En este caso la poblacién con cobertura
de alcantarillado en localidades rurales se increment6
significativamente a partir del 2000, como se mues-
traenlas graficas 4.6 y 4.7.
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GRAFICA 4.6 Poblacion con cobertura de alcantarillado, por rangos de poblacion
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GRAFICA 4.7 Evolucidon de la poblacion rural y urbana con cobertura de alcantarillado
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La evolucion de las coberturas tanto en agua potable
como en alcantarillado, considerando los ambitos ur-
banos y rurales, se ilustra en la tabla 4.5.

Enla tabla 4.6 se indican las coberturas de agua po-
table y enla tabla 4.7 las de alcantarillado por region
hidrologico-administrativa (RHA). Se observa que
los mayores rezagos en agua potable se presentan
en las regiones V Pacifico Sur, IX Golfo Norte, X Gol-
fo Centro y Xl Frontera Sur; en tanto que para alcan-
tarillado los rezagos se concentran en las regiones
V Pacifico Sur, IX Golfo Norte, X Golfo Centro y Xl
Peninsula de Yucatan.

Las entidades federativas con mayores rezagos en
cobertura de agua potable son Guerrero, Oaxaca y
Chiapas; mientras que en términos de alcantarillado,
son Oaxaca, Guerrero y Yucatdn como se muestra en
la [Adicional: Tabla 4.G].

TaBLA 4.5 Cobertura de la poblacion nacional con agua potable y alcantarillado,
seglin ambito urbano y rural en México, serie de afios censales de 1990 a 2010

Censo 1990 (%) Conteo 1995 (%) Censo 2000 (%) Conteo 2005 (%) Censo 2010 (%)

Poblacion
12/03/1990 5/11/1995 14/02/2000 17/10/2005 | 25/06/2010

Rural 51.19 61.23 67.95 70.66 75.69
Urbano 89.41 93.00 94.60 95.03 95.59
Total 78.39 84.58 87.83 89.20 90.94
Rural 18.09 29.64 36.71 57.48 67.74
Urbano 79.05 87.82 89.62 94.47 96.28
Total 61.48 72.40 76.18 85.62 89.61

Fuente: Elaborado con base en INEGI (20150).
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TABLA 4.6 Cobertura de la poblacion con servicio de agua potable (afios censales)

Agua potable

12/03/1990 5/11/1995 14/02/2000 17/10/2005 25/06/2010

81.89% 87.83% 92.35% 93.10% 95.46%

78.68% 85.58% 88.82% 89.04% 91.29%

60.07% 69.49% 73.68% 73.49% 75.60%

84.49% 89.07% 91.74% 94.10% 95.04%

58.05% 67.92% 75.40% 80.76% 84.94%

56.71% 65.44% 73.29% 74.42% 78.51%

XIII 92.18% 96.02% 96.71% 96.43% 96.79%

Fuente: Elaborado con base en INEGI (2015¢).

Niamero de RHA

TaBLA 4.7 Cobertura de la poblacion con servicio de alcantarillado (afios censales)

) Alcantarillado
Numero de RHA
12/03/1990 YARVACLES 14/02/2000 17/10/2005 25/06/2010
65.41% 75.22% 80.51% 88.89% 93.08%
51.65% 63.94% 69.89% 82.65% 87.45%
34.67% 47.58% 48.51% 64.12% 72.55%
57.17% 67.20% 75.03% 86.94% 90.72%
34.55% 42.59% 50.55% 65.68% 72.98%
45.51% 62.28% 67.70% 80.74% 85.61%
XIIT 85.26% 92.57% 93.86% 96.81% 97.82%

Fuente: Elaborado con base en INEGI (2015¢).
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Acueductos

Existen mas de 3 000 kilbmetros de acueductos en
México que llevan agua a diversas ciudades y comu-
nidades rurales del pais, con una capacidad total de
mas de 112 metros clbicos por segundo. Los princi-
pales por su longitud y caudal se listan enla tabla 4.8.
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TABLA 4.8 Principales acueductos en México, 2014

Longitud | Caudal de Ano de Responsable

Abastece a

Acueducto Region . - P v
° disefno (1/s) | término de la operacion

Ciudades de Tijuana y Tecate ~ Comision de Servicios de Agua del
130 4000 1982 y al poblado La Rumorosa en  Estado de Baja California
Baja California. (CosAE).

Rio Colorado- I Peninsula de Baja
Tijuana California

Zona Metropolitana del Valle

IV Balsas y XIII de Méxi del
Sistema Aguas e México con agua de las
3 162 19 000 1993 presas Valle de Bravo, Villa CONAGUA
Cutzamala del Valle de T
Méxi Victoria y El Bosque, entre
éxico
otras.
Area metropolitana de la
5 El Cuchillo- VI Rio Bravo 91 5000 1994 ciudad .de Monterrey con agua  Servicios de Agua y Drenaje de
Monterrey proveniente de la presa el Monterrey, I.P.D.
Cuchillo.
Armerfa- VIII Lerma- Comisién de Agua Potable,
7 . Santiago- 50 250 1987 Manzanillo, Colima. Drenaje y Alcantarillado de
Manzanillo P : -
Pacifico Manzanillo, Colima.
Presa Vicente Ciudad Victoria, Tamaulipas ~ Comisién Municipal de Agua
9  Guerrero- IX Golfo Norte 54 1000 1992 con agua proveniente de la Potable y Alcantarillado (Comara
Ciudad Victoria presa Vicente Guerrero. Victoria).
Yurivia- Coatzacoalcos y Minatitlan, Comisién Municipal de Agua y
11  Coatzacoalcosy X Golfo Centro 64 2 000 1987 Ver. con agua del Rio Ocotal ~ Saneamiento de Coatzacoalcos
Minatitlan y Tizizapa. Ver. (Cmaps Coatzacoalcos).
Rio Comisién Municipal de Agua 'y
13  Huitzilapan- X Golfo Centro 55 1000 2000 Xalapa-Enriquez, Ver. Saneamiento de Xalapa (CMAS
Xalapa Xalapa).

Junta Municipal de Agua 'y
Coneios- Saneamiento de Ciudad Juarez,
15 Méd a]nos VI Rio Bravo 25 1000 2009 Ciudad Juarez, Chih. Chihuahua - Administradora de

Proyectos Hidraulicos de Ciudad
Juérez, S.A. de C.V. (Grupo Carso).

Paralelo Sistema Municipal de Agua
17 C.hICbul- XII Pe,mnsula de 120 420 2014 Sa.bancuy, Isla Aguada y Potable de Ciudad del Carmen,
Ciudad Yucatan Ciudad del Carmen, Camp. C
ampeche.
del Carmen
Totales 1 645 83 752

Fuente: CONAGUA (2015e), SEMARNAT (2010), CAPASEG (2014), Gobierno de la RepUblica (2014).
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Sistema Cutzamala

El Sistema Cutzamala, el cual abastece a 11 delega-
ciones del Distrito Federal y 11 municipios del Estado
de México, es uno de los sistemas de suministro de
agua potable mas grandes del mundo, no sélo por la
cantidad de agua que suministra (aproximadamente

TABLA 4.9 Volumenes y caudales suministrados

por el Sistema Cutzamala (hm?®)

Entrega al
Estado de México

- Entrega al
Distrito Federal

450 millones de metros cubicos anualmente —ver

tabla 4.9—), sino por el desnivel (1 100 m) que se 2005 310.39 182.80 493.19
vence. Aporta el 17% del abastecimiento para todos
los usos de la Cuenca del Valle de México, calcula- A SRR L7242 <HL0
do en 88 m*/s, que se complementa con el Sistema
Lerma (5%), con la extraccién de agua subterranea 2007 303.90 174.56 478.46
(68%), con rios y manantiales (3%) y retso del agua
(7%) (BM 2013) 2008 306.25 179.47 485.72
El Sistema Cutzamala estd integrado por siete presas 2009 244.60 155.38 399.97
derivadoras y de almacenamiento, seis estaciones de
bombeo y una planta potabilizadora con las caracte- 2010 266.85 165.84 432.69
risticas que se indican en [Adicional: Tabla 4.H]. La So11 296,46 182,17 478,63
evolucién del almacenamiento de las principales pre- ) : :
sas se muestra en la grafica 4.8.
2012 272.54 190.96 463.50

La figura 4.1 muestra la ubicacién del sistema y el

. , , 2013 255.05 165.19 420.24
desnivel que es necesario vencer, desde la parte mas
baja en la Planta de Bombeo No. 1, para conducir el 2014 294,86 181.85 47671

agua a la Torre de Oscilacion No. 5 y posteriormente
conducirla por gravedad a la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM).

Fuente: CONAGUA (2015n).

GRAFICA 4.8 Evolucion del almacenamiento en las presas del Sistema Cutzamala (hm?)
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FiGuURrA 4.1 Sistema Cutzamala
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Plantas potabilizadoras

[Reporteador: Plantas potabilizadoras]

Las plantas potabilizadoras municipales acondicio- En 2014 se potabilizaron
nan la calidad del agua de las fuentes superficiales

y/0 subterraneas al uso publico urbano. En 2014 se 96 3 3/

potabilizaron 96.3 m*/s en las 779 plantas en ope- () m S
racion del pais.'La evolucion d,eI caudal potabilizado en las 779 plantas en
anualmente se ilustra en la grafica 4.9. operac ion del pa (s

La distribucién de las plantas potabilizadoras se

muestra en la tabla 4.10 por region hidrolégico-ad-

ministrativa, y en [Adicional: Tabla 4.1] por entidad

federativa. Cabe destacar que se incluye la planta

potabilizadora de los Berros en la region hidrolégi- :

co-administrativa IV Balsas. Esta planta estaubicada ~ creceeccccccccccttcceon
en la localidad del mismo nombre en el municipio de

Villa de Allende, Estado de México y forma parte del

Sistema Cutzamala. Es operada por el Organismo de

Cuenca Aguas del Valle de México.

La tabla 4.11 ilustra sobre los principales procesos
de potabilizacion aplicados en las plantas.

GRAFICA 4.9 Caudal potabilizado municipal (m®/s)
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Fuente: CONAGUA (2015e).
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TABLA 4.10 Plantas potabilizadoras en operacion, 2014

Niimero de RHA | Niimero de plantas en operacion | Capacidad instalada (m3/s) Caudal potabilizado (m?/s)

II
111
v
\%
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
XIII
ceeeee Total

Fuente: CONAGUA (2015e).

24
156
23
9
63
123
164
47
13
46

66
779

12.37
5.58
9.47

22.89
3.23

27.17
0.71

20.24
8.19
7.09

14.62
0.03
6.47

138.05

TaBLA 4.11 Principales procesos de potabilizacion aplicados, 2014

B T S

Ablandamiento

Adsorcion

Clarificacién convencional
Clarificacion de patente
Filtracion directa

Filtracion lenta

Filtros de carbon activado
Osmosis inversa

Remocion de fierro y manganeso

Otros

Fuente: CONAGUA (2015e).

Eliminacion de dureza

Eliminacion de trazas de organicos
Eliminacion de s6lidos suspendidos
Eliminacion de s6lidos suspendidos
Eliminacién de s6lidos suspendidos
Eliminacion de s6lidos suspendidos
Eliminacion de sélidos suspendidos

Eliminacion de so6lidos disueltos

Total

213
157
76
10
35
240
11
16
779

0.4
27.3
20.2

9.8

1.3

4.5
30.8

1.4

2.1

100.0

7.17
2.29
8.44
17.25
2.61
14.28
0.53
15.40
7.40
4.59
11.05
0.02
5.25
96.27

0.47
0.06
68.81
5.09
15.34
0.06
0.03
1.81
4.20
0.41
96.27

0.49
0.07
71.47
5.28
15.94
0.06
0.03
1.88
4.36
0.42
100.00
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4.5 Tratamiento y retso
del agua

Descarga del agua residual

[Reporteador: Descarga de aguas residuales]

Las descargas de aguas residuales se clasifican en
municipales e industriales. Las municipales corres-
ponden a las que son manejadas en los sistemas

de alcantarillado urbanos v rurales, en tanto que las En 2014 se trataron

segundas son aquellas descargadas a los cuerpos re- 3
ceptores de propiedad nacional, como es el caso de la ° m /s
industria autoabastecida. de aguas residuales, en 2 337

La secuencia de generacién de aguas residuales, re- plantas municipales
coleccion en alcantarillado y tratamiento/remocién

se muestra en la tabla 4.12. La tabla emplea la abre-

viatura DBO,, que corresponde al parametro de cali-

dad Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias.
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TABLA 4.12 Descarga de aguas residuales municipales y no municipales, 2014

Centros urbanos (descargas municipales)

Volumen
Aguas residuales municipales 7.21 miles de hm3/afio (228.7 m®/s)
Se recolectan en alcantarillado 6.65 miles de hm3/afio (211.0 m®/s)
Se tratan 3.51 miles de hm3/afio (111.3 m?®/s)
[ = [ [
Se generan 1.95 millones de toneladas de DBO, al afio
Se recolectan en alcantarillado 1.80 millones de toneladas de DBO al afio
Se remueven en los sistemas de tratamiento 0.77 millones de toneladas de DBO, al afio

Usos no municipales, incluyendo a la industria

Volumen
Aguas residuales no municipales 6.67 miles de hm3/afio (211.4 m?/s)
Se tratan 2.07 miles de hm®/afio (65.6 m®/s)
Se generan 9.99 millones de toneladas de DBO; al afio
Se remueven en los sistemas de tratamiento 1.39 millones de toneladas de DBO al afio

Fuente: CONAGUA (2015e), CONAGUA (2015a).
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Plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales

[Reporteador: Plantas de tratamiento]

TaBLA 4.13 Plantas de tratamiento de aguas residuales

Durante el ano 2014, las 2 337 plantas en opera- municipales en operacién, 2014
ciénalolargo del pais, trataron 111.3 m3/s, es decir
el 52.8% de los 211.0 m3/s recolectados a través Nimero | Namero de Capacidad
de los sistemas de alcantarillado. La evolucién del de RHA |  plantas en instalada
caudal tratado anualmente se puede apreciar en la operacion (m°/s)
grafica 4.10. I
I 101 4.94 3.44
Enla tabla 4.13 seindican las plantas de tratamien- 111 362 10.26 7.88
to de aguas residuales en operacion por region hi- v 199 9.89 7.54
drolégico-administrativa, y en [Adicional: Tabla 4.]] v 94 4.92 4.01
se presentan por entidad federativa. VI 225 3415 24.04
o . VII 151 6.80 5.36
La distribucién de las plantas qe tratamiento se — - — P——
muestra en el mapa 4.3, y sus principales procesos
de tratamiento se ilustran en la grafica 4.11. X 86 5-53 4.16
X 137 6.80 5.30
XI 114 4.42 2.52
XII 81 2.95 2.03
XIII 139 11.54 7.58
Total 2337 151.88 111.25

Fuente: CONAGUA (2015e).

GRAFICA 4.10 Caudal de aguas residuales municipales tratadas (m?/s)
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Fuente: CONAGUA (2015e).
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GRAFICA 4.11 Principales procesos de tratamiento de aguas residuales municipales por caudal tratado, 2014
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Fuente: CONAGUA (2015e).

MaprA 4.3 Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, 2014
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Plantas de tratamiento de aguas
residuales industriales

[Reporteador: Plantas de tratamiento]

En el afio 2014, la industria traté 65.6 m*/s de............. EN 2014 setrataron
aguas residuales, en 2 639 plantas en operacion a 65 6 3/
nivel nacional. ° m S

bl 414 e de aguas residuales,
a tabla 4.14 ilustra los principales procesos en que

se desglosa el tratamiento industrial; la evolucion .en 2639 pl.antas
2005-2014 se muestra en la grafica 4.12 en tanto industriales
que la distribucion por entidades federativas en la ta-

bla 4.15.

TABLA 4.14 Tipos de tratamiento de aguas residuales industriales, 2014

. . A (amer racion .
Tipo de tratamiento Proposito NImEED el | Crsio ? peracio Porcentaje
plantas (m3/s)

Ajustar el pH y remover materiales orgénicos y/o
Primario inorganicos en suspension con tamafo igual o 826 26.55 40.5
mayor a 0.1 mm.

Secundario Remover materiales organicos coloidales y disueltos. 1569 31.63 48.2
Remover materiales disueltos que incluyen gases,

Terciario sustancias organicas naturales y sintéticas, iones, 83 1.18 1.8
bacterias y virus.

No especificado 161 6.20 9.5
Total 2639 65.56 100.0

Fuente: CONAGUA (2015a).

GRAFICA 4.12 Caudal de aguas residuales industriales tratadas (m?3/s)
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015e).
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TABLA 4.15 Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales en operacion, 2014

Numero de plantas en Capacidad instalada Caudal tratado

Entidad f ativa iy 3 3
ntidad federativa operacion (m3/s) (m3/s)

Aguascalientes 0.34 0.14

Baja California Sur

Coahuila de Zaragoza

Chiapas

Distrito Federal

Guanajuato

Hidalgo

Meéxico

Morelos

Nuevo Ledn

Puebla

Quintana Roo

Sinaloa
__——
Tabasco
__——
Tlaxcala
__——
Yucatan
__——
Total 2639 81.51 65.56

Fuente: CoNAGUA (2015a).

CUADRO 4.2 Retso del agua

ONAGUA estima que al su descarga) 69.4 m*/s de aguas El redso posee varias ventajas:

2014 se reusaban directa-  residuales tratadas. en costo, reduce las presiones

mente (antes de su descar- El intercambio de aguas residua- sobre los cuerpos de agua de
ga) 21.8 m?/s de aguas residuales les tratadas, en el que substitu- primer uso y satisface demandas
tratadas. En tanto que se reusa- yen agua de primer uso, se estima de agua que no exigen calidad
ban indirectamente (después de en 8.9 m¥/s. potable.

Fuente: CONAGUA (2015e).
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4.6 Atencion de emergencias
y proteccion contra
inundaciones

[Reporteador: Atencidén a emergencias]

En el marco del programa de Proteccion a la Infraes-
tructura y Atencion a Emergencias (PIAE), la Co-
NAGUA ha instalado 20 Centros Regionales para la
Atencion de Emergencias (CRAE) en diferentes sitios
del pafs, con la finalidad de apoyar a los estados y
municipios en el suministro de agua potable y sanea-
miento en situaciones de riesgo. El mapa 4.4 muestra
la ubicacion de dichos centros.

Dentro del equipo con que cuentan los CRAE se dis-
pone de plantas potabilizadoras maviles, equipos de
bombeo, plantas para la generacion independiente de
energia eléctrica, camiones pipa y equipo de trans-
porte para la maquinaria. La atencién de las emergen-
cias las realiza la CONAGUA de manera coordinada con
los estados, municipios y dependencias federales.

Respecto del tema de las afectaciones por fendmenos
hidrometeorolégicos extremos, cuya manifestacion
mas evidente son las inundaciones, las acciones de
atencion van desde la alerta oportuna sobre riesgos,
el desarrollo de planes de prevencion, la construccion
y el mantenimiento de infraestructura de proteccion
y la coordinacion interinstitucional.
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Instrumentos de
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5.1 Instituciones relacionadas
con el agua en México

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 6rgano
administrativo, normativo, técnico, consultivo y des-
concentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) tiene la siguiente mi-
sion y vision:

Mision

Preservar las aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes para su administracién sustentable y ga-

rantizar la sequridad hidrica con la corresponsabilidad
de los ordenes de gobierno y la sociedad en general.

. ./
Vision
Ser una institucion de excelencia en la preservacion,

administracion de las aguas nacionales y la sequridad
hidrica de la poblacion.

En 1989, afo de la creacion de la CONAGUA, labora-
ban 38 188 empleados, que se han reducido duran-
te los Ultimos afios. De esta forma, a diciembre del
2014, la CONAGUA contaba con 13 661 empleados,
de los cuales 2 550 estaban asignados a oficinas
centrales y el resto a organismos de cuenca (OC) y
direcciones locales (DL). Esta tendencia se observa
en la grafica 5.1.
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Para llevar a cabo las atribuciones que le han sido con-
feridas, la CONAGUA trabaja en conjunto con diversas
instancias en el ambito federal, estatal y municipal;
asociaciones de usuarios y empresas; instituciones
del sector privado y social asi como organizaciones
internacionales. En la figura 5.1 se muestra la estruc-
tura organica de la CONAGUA, en tanto que en la figura
5.2 seindican las principales instituciones con las que
CONAGUA tiene coordinacion para cumplir los objeti-
vos de la programacion hidrica nacional.

De acuerdo con el articulo 115 constitucional, la res-
ponsabilidad de prestar los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento corresponde a los mu-
nicipios, sujetos a la observancia de leyes tanto fe-
derales como estatales. El Ultimo ejercicio censal que
levanté un padron completo a nivel nacional encontré
que el nmero de empleados para la prestacion de los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamien-
to fue de 110 038 (INEGI 2009).

GRAFICA 5.1 Personal de CoNnaGua, 2005-2014
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agua potable se contaba (2009) con

110 038
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Fuente: CONAGUA (20150).
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FIGURA 5.1 Estructura organica de la CoNnaGUA, 2014

i

Fuente: Elaborado con base en IFAI (2015), Ley de Aguas Nacionales.

FIGURA 5.2 Principales instituciones, entidades y dependencias en coordinaciéon con la CONAGUA, 2014

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2005).
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5.2 Marco juridico para el uso
de las aguas nacionales

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) establece que la
explotacioén, uso o aprovechamiento de las aguas na-
cionales se realizara mediante titulos de concesion o
asignacion otorgados por el Ejecutivo Federal a tra-
vés de la CONAGUA, por medio de los OC o directa-
mente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo
con las reglas y condiciones que dispone la LAN vy
su reglamento. De manera similar, para el vertido de
aguas residuales, es necesario contar con un permiso
de descarga expedido por esta misma institucion.

Titulos inscritos en el Registro
Publico de Derechos de Agua
(REPDA)

[Reporteador: Usos (Titulos inscritos), Usos del agual

A partir de la expedicion de la LAN (1992), los titu-
los de concesidn, asignacion y permisos de descarga
se inscriben en el REPDA.

A diciembre de 2014, se contaba con 481 031 ti-
tulos de concesién o asignacion de aguas nacionales
inscritos en el REPDA, que corresponden a un volumen
concesionado de 84 929 millones de metros clbicos
(hm?3) de usos consuntivos y 178 622 hm? de usos
no consuntivos. Cabe destacar que a partir de este
afio existe una nueva clasificacién de uso no consun-
tivo: el de conservacién ecolégica.

La distribucion de los titulos por uso se indica en la
tabla 5.1 y enla tabla 5.2 se agrupan por regién hi-
drologica-administrativa (RHA), considerando los
permisos de descarga, de zonas federales y extrac-
cién de materiales. Por nimero, las regiones VI Rio
Bravo, VIII Lerma-Santiago-Pacifico y X Golfo Centro
concentran el 40% del total de los titulos de conce-
sion y/o asignacion.

Cabe comentar que un titulo de concesién o asigna-
cién puede amparar uno o mas aprovechamientos o
permisos. Se emplea el término uso agrupado (ver
capitulo 3), donde uso agrupado agricola corres-
ponde a los rubros agricola, pecuario, acuacultura,
multiples y otros de la clasificacion del REPDA; abas-
tecimiento publico incluye publico urbano y domésti-
co; industria autoabastecida son los rubros industria,
agroindustria, servicios y comercio. Es posible que
existan ligeras variaciones en las cifras debidas a las
fechas en que se hacen las consultas al REPDA.
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TaBLA 5.1 Titulos de concesion o asignacion incritos en el REpDA, 2014

Usos agrupados Titulos inscritos en el REPDA

Agricola 307 374 63.90
Abastecimiento ptblico 28 998 6.03
Industria autoabastecida 144 461 30.03
Energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad 55 0.01
Subtotal usos consuntivos 480 888 99.97
Conservacion ecolbgica (uso no consuntivo) 1 <0.01
Hidroeléctricas (uso no consuntivo) 142 0.03
Total 481 031 100.00

Fuente: CONAGUA (20150).

TABLA 5.2 Titulos por region hidrologico - administrativa en el REPDA, 2014

., Concesiones y/o asignaciones
Nuamero P s0s d P s0s d E on d
. . ermisos de ermisos de zonas Xtraccion de
de RHA | Aguas superficiales | Aguas subterraneas .
descarga federales materiales
I 600

2318 9256 1608 421

II 4107 18 246 645 2907 118
111 12 164 13 097 650 7 245 455
v 14 829 13 422 1528 8 033 401
\4 10128 17 415 586 10 268 202
VI 6 033 37 222 702 5977 61
Vil 3693 27 356 933 3555 100
VIII 18 994 58 734 3007 21 874 737
IX 9269 14 483 856 13 261 172
X 12 902 19 175 1747 18 722 670
XI 24939 8902 944 12 061 403
XII 257 31 545 3498 86 3
XIII 1189 2385 850 1879 0
Total 120 822 271 238 16 546 107 476 3743

Fuente: CONAGUA (20150).
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Ordenamientos

[Reporteador: Ordenamientos]

La Constitucion Politica de nuestro pals faculta al Po-
der Ejecutivo Federal para establecer, por causas de
interés y utilidad publicos, medidas regulatorias para
mantener el control del alumbramiento de las aguas
nacionales subterraneas mediante la expedicién de
vedas, reglamentos, reservas y rescates.

Los diferentes instrumentos juridicos de control vi-
gentes fueron emitidos a partir de 1948. La LAN es-
tablece que las zonas de veda se imponen en aquellos
acuiferos donde no existe disponibilidad media anual Al 2014 se tienen
de agua subterranea, por lo que no es posible autori-

zar concesiones 0 asignaciones de agua adicionales a
los autorizados legalmente, en virtud del deterioro del
agua en cantidad o calidad, que afecta a la sustenta-

bilidad hidrolégica.

Los reglamentos son para aquellos acuiferos en los V € d , d S
que aun existe disponibilidad media anual de agua subterraneas
subterranea, susceptible de otorgarse en concesion o
asignacion, para cualquier uso, hasta alcanzar el volu-
men disponible. Cuando este tipo de ordenamiento se
aplica a una porcién del acuifero, se denomina zona
reglamentada.

Las zonas de reserva son areas especificas de los
acuiferos en las que se establecen limitaciones en la
explotacién, uso o aprovechamiento de una parte o
la totalidad de las aguas disponibles, con la finalidad
de prestar un servicio, implantar un programa de res-
tauracion o conservacion. El Ejecutivo podra declarar
la reserva total o parcial de las aguas nacionales para
los siguientes propdsitos: uso doméstico y publico
urbano, generacién de energia eléctrica para servicio
publico, y garantizar los flujos minimos para la protec-
cion ecoldgica, incluyendo la conservacion de ecosis-
temas vitales.

e
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Mapra 5.1 Ordenamientos de aguas subterraneas, 2014
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015a).

Capitulo 5. Instrumentos de gestién del agua 147



Al 31 de diciembre de 2014 se mantenian vigentes en
nuestro pais 145 decretos de veda de agua subterra-
nea, cuatro reglamentos de acuiferos, tres zonas re-
glamentadas, y tres declaratorias de zonas de reserva
para uso publico urbano, que cubren aproximadamen-
te el 55% del territorio nacional (véase el mapa 5.1).
En ellos se establece que para extraer, usar y/o apro-
vechar las aguas subterraneas dentro de los territorios
delimitados en cada uno de ellos, se requiere solicitar la
concesion o asignacion correspondiente. La CONAGUA,
considerando los resultados de los estudios que reali-
za, autoriza o rechaza la concesion o asignacion.

Para el 45% restante del pals, durante el 2013 se pu-

blicaron acuerdos generales para un total de 333 acui- )

feros, previamente no sujetos a ordenamiento, para Al 2014 se tienen
los que no se permite la perforacion ni la construccion
de obras para la extraccién de aguas del subsuelo, ni el

incremento del volumen previamente autorizado (62

acuiferos) o se requiere concesién o asignacion para la

extraccion de aguas nacionales del subsuelo y autori-
zacion de la CONAGUA para el incremento de volumen V e d d S
(271 acuiferos). Superficiales

Las zonas de veda superficial son aquellas areas es- .
pecificas de las regiones o cuencas hidrologicas en las .
cuales no se autorizan aprovechamientos de agua adi- .
cionales a los establecidos legalmente y éstos se con- .
trolan mediante reglamentos especificos, en virtud del :
deterioro del agua en cantidad o calidad, por la afec-

tacién a la sustentabilidad hidrologica o por el dafo a

cuerpos de agua superficiales. La CONAGUA consulta

con los usuarios y las organizaciones de la sociedad,

en el ambito de los consejos de cuenca, y resuelve las

limitaciones derivadas de la existencia, declaracion e

instrumentacion de zonas de veda. Las zonas de veda

superficial se muestran en el mapa 5.2.

@0 0000000000000 00000000 0 00
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MaAPA 5.2 Zonas con veda superficial, 2014
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (20153).
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Publicacion de las disponibilidades
medias anuales de agua

[Reporteador: Cuencas-disponibilidad]

La LAN establece que para otorgar los titulos de
concesion o asignacion, se debera tomar en cuen-
ta la disponibilidad media anual de agua de la cuen-
ca hidrolégica o acuifero en el que se vaya a realizar
el aprovechamiento. Cuando se determina que al
acuifero o cuenca se le puede extraer un volumen
adicional, al ya concesionado sin comprometer el eco-
sistema, esta condicion se denomina “disponibilidad”.
La CONAGUA tiene la obligacion de publicar dichas
disponibilidades, con dicho proposito se gener6 la
norma NOM-011-CONAGUA-2000 “Conservacion
del Recurso Agua-Que establece las especificaciones
y el Método para Determinar la Disponibilidad Media
Anual de las Aguas Nacionales”.

Al 31 de diciembre del 2014, se habian publicado
en el DOF las disponibilidades de las 653 unidades
hidrogeoldgicas o acuiferos en que se divide el pals,
asi como de las 731 cuencas hidrologicas en que se
subdivide México.

Los mapas 5.3 y 5.4 muestran la ubicacion de las
cuencas hidrolégicas y acuiferos del pais con disponibi-
lidad publicada en el DOF al 31 de diciembre del 2014,

Declaratorias de clasificacion de
cuerpos de aguas nacionales

[Reporteador: Acuiferos]

La LAN establece que para otorgar los permisos de
descarga de aguas residuales, se deberan contem-
plar las declaratorias de clasificacion de los cuerpos
de agua de propiedad nacional. La CONAGUA tiene la
atribucion de elaborar y publicar estas declaratorias
en el DOF.

De acuerdo al Articulo 87 de la LAN, las declarato-
rias de clasificacion contienen la delimitacion de los
cuerpos de agua estudiados en los que se determina
la capacidad de asimilacién y dilucién de contami-
nantes, es decir, su aptitud de autodepurarse; los
parametros de calidad que deben cumplir las aguas
residuales y los limites maximos de descarga de di-
chos parametros en las areas clasificadas. Ademas,
incluyen metas de calidad en los cuerpos de agua
receptores de los contaminantes asi como los plazos
para alcanzarlas.
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Mara 5.3 Cuencas hidrologicas con publicacion de disponibilidad en el DOF, 2014
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015a).

Mara 5.4 Acuiferos con publicacion de disponiblidad en el DOF, 2014
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015a).
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5.3 Economia y finanzas
del agua

Derechos por explotacion, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales

Las personas fisicas y morales estan obligadas al pago
del derecho sobre las aguas nacionales que usen, ex-
ploten o aprovechen, bien sea de hecho o al amparo
de titulos de asignacién, concesién, autorizacion o
permiso otorgados por el Gobierno Federal. También
aquéllas que descarguen en forma permanente, inter- , . .
mitente o fortuita aguas residuales en rfos, cuencas, En México, a partir de
vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes
de agua, asi como en los suelos o las infiltren en te-

rrenos que sean bienes nacionales o que puedan con-

taminar el subsuelo o los acuiferos. Asimismo, estan

las que usen, gocen o aprovechen bienes del dominio se d_efl n en .4 Z0Nn4as
publico de la federacion en los puertos, terminales e de disponibilidad para
instalaciones portuarias, la zona federal maritima, los efectos del cobro

diques, cauces, vasos, zonas de corrientes y depdsi-
tos de propiedad nacional.

Hasta el afio 2013, la Republica Mexicana se dividia
en 9 zonas de disponibilidad para el cobro de los dere-
chos por explotacion, uso o aprovechamiento de agua.
A cada municipio le correspondia una zona de
disponibilidad.
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Mara 5.5 Zonas de disponibilidad para aguas superficiales, 2014
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015g).

TaBLA 5.3 Derechos por explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales superficiales,
segin zonas de disponibilidad, 2014 (centavos por metro ciibico)

—

Régimen general 1381.62 636.06 208.55 159.48
N T TN N
Agua potable, consumo igual o inferior a 300 1/hab/dia 41 062.00 19 694.00 9 835.00 4 896.00
Ao saeesiemosin om0 | oo | e
Agropecuario, por cada m® que exceda del concesionado 15.04 15.04 15.04 15.04
Bberyenmowmie loma sem s a3
Generacion hidroeléctrica 474.69 474.69 474.69 474.69

Fuente: CONAGUA (2015g).
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En el decreto de reforma a la LFD del 11 de di-
ciembre de 2013 se modificé el articulo 231, don-
de se especifico un algoritmo para el calculo de la
zona de disponibilidad en términos de aguas su-
perficiales y subterraneas. De esta forma, a partir
del 2014, se especifican cuatro zonas de dispo-
nibilidad para cada ambito, cuencas hidrolégicas
(aguas superficiales) y acuiferos (aguas subterra-
neas). La CONAGUA, a partir del 2014, publica a
mas tardar el tercer mes de cada ejercicio fiscal,
la zona de disponibilidad que corresponde a cada
cuenca hidrolégica y acuifero del pais.

En general el costo por metro clbico es mayor en
las zonas de menor disponibilidad, como se ob-
serva en la tabla 5.3 para aguas superficiales y
tabla 5.4 para aguas subterraneas. En ambas ta-
blas, “Régimen general” se refiere a cualquier uso
distinto a los demas mencionados. Los valores de
ambas tablas son tomados a partir de la publica-
cion en el DOF (11/12/2013) de las reformas a
la LFD, con cantidades actualizadas en la Resolu-
cién Miscelanea Fiscal para 2014 y su anexo 19,
del 30 de diciembre de 2013. Cabe destacar que
no se paga por extraccion de agua de mar, ni por
aguas salobres con concentraciones de mas de
2 500 mg/I de sélidos disueltos totales (certifica-
das por la CONAGUA).

Las zonas de disponibilidad se muestran en los
mapas 5.5 para aguas superficiales y 5.6 para
aguas subterraneas.

Para el cobro de derechos por descargas de aguas
residuales, los cuerpos receptores (rios, lagos, la-
gunas, entre otros) se clasifican en tres tipos: A,
B o C, segln los efectos ocasionados por la con-
taminacion. Los cuerpos receptores tipo C son
aquéllos en los que la contaminacién tiene ma-
yores efectos. La lista de cuerpos receptores que
pertenecen a cada tipo se encuentra en la LFD.

Las cuotas por descarga de aguas residuales es-
tan relacionadas con el volumen de descarga y la
carga de contaminantes, para hacer este calculo
se toman en consideraciéon la descarga caracte-
ristica de la actividad que generd6 la descarga vy el
tipo de cuerpo receptor. La metodologia puede
consultarse en el Articulo 278-B de la LFD.
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MAPA 5.6 Zonas de disponibilidad para aguas subterraneas, 2014
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Fuente: Elaborado con base en CoNaGuA (2015g).

TABLA 5.4 Derechos por explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales subterraneas,
segin zonas de disponibilidad, 2014 (centavos por metro ciibico)

—

Régimen general 1861.69 720.62 250.91 182.39
Agua potable, consumo igual o inferior a 300 1/hab/dia 42 863.00 19 764.00 11 142.00 5194.00
Agropecuario, por cada m® que exceda del concesionado 15.04 15.04 15.04 15.04
Generacion hidroeléctrica 474.69 474.69 474.69 474.69

Fuente: CONAGUA (2015g).
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Recaudacion de la CoNAGUA

[Reporteador: Recaudacion de la CONAGUA,
Voliimenes declarados]

Al ser una autoridad fiscal, la CONAGUA interviene en
el cobro de los derechos por uso, aprovechamiento
o explotacion de las aguas nacionales y sus bienes
inherentes. En las tablas 5.5 y 5.6, se visualiza la re-
caudacion por el cobro de derechos que integran los

conceptos de explotacién, uso o aprovechamiento
de aguas nacionales; uso de cuerpos receptores; ex- D uran te e I 2 O 1 4
traccién de materiales; suministro de agua en bloque
a centros urbanos e industriales; servicio de riego; se recad d aron
uso de zonas federales; y diversos, como servicios
de tramite, IVA y multas, entre otros. Cabe destacar
que durante el 2013 tuvo vigencia el concepto “Pro-
grama Ponte al Corriente”. Derivado de la implemen- mi | | ones d e p esos
tacion de las reformas a la Ley Federal de Derechos,

a partir del primero de enero de 2014, se incluy6
un nuevo concepto de pago referido al trasvase de
aguas nacionales.

Las conversiones a precios constantes de 2014 em-
pleadas en adelante se realizan con base en el Indi-
ce Nacional de Precios al Consumidor promedio de
cada afo.
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TABLA 5.5 Recaudacion de la CoNAGUA por el cobro de derechos y conceptos, 2007-2014
(millones de pesos a precios constantes de 2014)

Uso o aprovechamiento de 9535.2 9 690.9 9612.0  9169.9 9 667.0 10 228.2 9632.0 10699.0
aguas nacionales

Servicio de riego 254.6 248.0 273.2 255.7 308.4 225.3 201.6 220.5

Usos de cuerpos 76.7 74.1 217.2 258.1 301.0 323.5 406.0 649.8
receptores

Diversos (servicio de
tramite, regularizacion y 125.7 422.1 259.0 240.2 244.0 762.7 446.7 550.5
multas, entre otros)

Recaudaci6n por “Programa
Ponte al Corriente” 1142.9

Total 12 679.4 14 344.3 13 066.6 12 923.3 14 215.5 15 301.4 15313.3 15 865.0

Fuente: CONAGUA (2015g).

GRAFICA 5.2 Evolucion de la recaudacion de CoNaGua, mostrando los dos componentes principales
por importe, 2005-2014 (millones de pesos a precios constantes de 2014)
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015g).
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Periédicamente, la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP) autoriza a la CONAGUA la aplicacion de
cuotas por servicios, por ejemplo: la entrega de agua
en bloque del Sistema Cutzamala a la Zona Metropo-
litana del Valle de México o a mddulos de los distritos
de riego (DR).

La recaudacion de la CONAGUA siguié una tendencia
creciente a lo largo del periodo 2005-2014, a precios

constantes del 2014. Como se observa en la grafica Del 2005 al 2014 la
52, 1a composicion de Iq recaudacion cambp I|g¢ra— recaudacién de CONAGUA
mente durante dicho periodo. En porcentaje disminu-

y0 el concepto de extraccion, uso o aprovechamiento incremento

de aguas nacionales, pasando de 79.3% anual en el o
ano 2005 al 67.4% en el 2014. o

A partir de la creacion de la CONAGUA en 1989, la re-
caudacién por cobro de derechos se ha incrementado
anualmente. En el periodo de 2005 al 2014 paso de
11 936 a 15 865 millones de pesos a precios cons-
tantes de 2014, como se muestra en la grafica 5.3.

Por region hidrologico-administrativa la recaudacion de
2014 se presenta en la tabla 5.6. Destaca el hecho
de que las regiones hidrologico-administrativas VIl Ler-
ma-Santiago-Pacifico, Xlll Aguas del Valle de México y
VI Rio Bravo aporten el 66% de la recaudacion. En esta
tabla el concepto “Diversos” se refiere a servicios de
tramite, regularizaciones y multas, entre otros.
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GRAFICA 5.3 Recaudacion por el cobro de derechos, 2005-2014 (millones de pesos a precios
constantes de 2014)
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015g).

TABLA 5.6 Recaudacion por region hidrologico-administrativa, 2014 (millones de pesos)

Conceptos
Suministro
Uso o de agua 0z Descar- 02
. . . Extraccion Usode | Recaudacion Trasvase
aprovechamiento | enbloque | Servicio gasde ack .
. de zonas por créditos | Diversos | de aguas
de aguas acentros | deriego . aguas .
. materiales : federales fiscales nacionales
nacionales urbanos e residuales
industriales

I 166.84 0.07 58.29 2.49 43.08 7.29 3.79 7.07 0.00 288.92
1I 864.33 0.00 19.31 0.55 11.34 0.43 13.01 83.38 0.00 992.35
III 192.88 2.15 54.16 9.47 4.03 3.27 3.60 4.84 0.01 274.41
1\% 662.46 11.68 7.12 0.65 49.23 1.87 10.33 44.32 0.01 787.68
\Y% 252.62 0.00 0.71 1.07 1.43 0.54 3.43 1.76 0.00 261.56
VI 1578.63 0.00 22.69 0.82 19.93 4.81 21.92 22.95 0.00 1671.75
VII 847.64 0.00 12.72 0.46 13.04 1.96 14.05 181.91 0.00 1071.78
VIII 2 487.01 93.98 23.38 1.89 148.55 15.79 37.38 42.69 0.02 2 850.68
IX 619.92 0.00 11.81 0.54 22.17 4.85 8.93 12.45 0.00 680.66
X 622.36 0.00 4.67 1.07 38.29 0.58 10.12 84.49 10.07 771.65
XI 518.07 0.00 0.66 4.84 37.35 1.07 7.57 7.35 0.00 576.90
XII 105.27 0.00 0.39 0.00 21.58 0.03 1.81 9.15 0.00 138.23
XIII 1780.97 3343.03 4.62 0.00 239.77 9.86 72.10 48.10 0.00 5498.45
Total 10 699.01 3 450.91 220.51 23.85 649.77 52.35 208.05 550.46 10.11 15 865.01

Fuente: CONAGUA (2015g).
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En la tabla 5.7 se indica la evolucién 2005-2014 de
la recaudacion correspondiente a cada uno de los
usos indicados en el Articulo 223 de la LFD en mate-
ria de agua. De igual manera, la tabla 5.9 muestra los
valores para el afio 2014 por RHA.

Los volimenes reportados por los usuarios en sus de-
claraciones para el pago de derechos, se muestran en
la tabla 5.8 para el periodo 2005-2014, clasificados
por usos, asi como en la tabla 5.10 por regién hidro-
l6gico-administrativa para el 2014.

TABLA 5.7 Recaudacion por extraccion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, 2005-2014
(millones de pesos a precios constantes de 2014)

Régimen general 6497.0 6177.4 66329 66347 6517.7 61240 6496.6 7139.8 7110.6  7900.9
Pblico urbano 2416.0 2130.8 22922 2351.4 2437.0 2413.0 24343 23642 20133  1999.6
Hidroeléctricas 520.6 608.0 5832  669.0 6189  603.6 712.7 705.6 505.5 796.7
LIS y Cmiies 27.4 Dk 50 35.0 51 28.6 22.8 18.0 2.1 1.1
recreativos

Acuacultura 0.7 0.5 0.7 0.9 0.7 0.6 0.7 0.6 0.4 0.7
Total 94617 89439 95352 9690.9 96120 9169.9 9667.0 102282 96320 10699.0

Fuente: CONAGUA (2015g).

TABLA 5.8 Volamenes declarados para el pago de derechos, 2005-2014 (hm?)

Régimen general 1265 1306 1764 1796 1939 1675 1373 1132 1180 1082
Piblico urbano 7083 8240 7584 7 639 5609 5617 6967 6185 10262 8010
Hidroeléctricas 115386 140295 122832 150669 136085 134783 164773 155717 112816 133018
f:cli’;jf\‘:(’)ssy centros 94 115 84 86 64 56 109 78 85 94
Acuacultura 397 159 308 309 344 222 218 256 258 337
Total 124225 150115 132571 160499 144041 142353 173440 163368 124602 142 542

Fuente: CONAGUA (2015g).
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TABLA 5.9 Recaudacion por extraccion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales,
por region hidrologico-administrativa, 2014 (millones de pesos)

Numero de Régimen Piblico Balnearios y centros
& Hidroeléctricas Y Acuacultura Total
general urbano recreativos

83.3 83.5 166.8

II 813.3 35.3 15.7 0.0 0.0 864.3
111 86.1 59.0 47.8 0.0 0.0 192.9
v 399.3 92.7 169.9 0.2 0.3 662.5
\% 228.5 24.0 0.1 0.0 0.0 252.6
VI 1211.5 356.5 10.5 0.0 0.0 1578.6
VII 777.5 70.2 0.0 0.0 0.0 847.6
VIII 2015.4 391.0 80.0 0.5 0.2 2 487.0
IX 561.1 50.4 8.3 0.1 0.0 619.9
X 519.3 30.6 72.4 0.0 0.0 622.4
XI 110.4 15.7 392.0 0.0 0.0 518.1
XII 74.9 30.3 0.0 0.1 0.0 105.3
XIII 1020.4 760.3 0.0 0.2 0.0 1781.0
Total 7 900.9 1999.6 796.7 1.1 0.7 10 699.0

Fuente: CONAGUA (2015g).

TaBLA 5.10 Volumenes declarados para el pago de derechos por extraccion, uso o aprovechamiento
de aguas nacionales, por region hidrolégico-administrativa, 2014 (hm?)

Numero de _ DabL o=
égimen ublico alnearios y centros
RHA g Hidroeléctricas 4 Acuacultura Total
general urbano recreativos

I 213.0 222.8
II 68.4 108.9 2456.3 0.1 5.4 2639.1
111 12.2 219.0 7 475.4 1.7 66.6 7775.0
v 98.7 421.4 29 688.3 21.0 116.4 30 345.9
v 21.6 89.5 26.3 0.0 0.0 137.4
VI 112.1 930.4 2125.5 0.8 0.2 3169.0
Vil 97.9 147.8 0.0 0.6 0.3 246.6
VIII 151.4 1544.9 10 693.3 38.0 33.4 12 461.0
IX 89.7 188.5 1225.7 4.4 32.2 1540.6
X 215.8 1696.7 12 319.4 9.6 55.7 14 297.1
XI 58.5 154.7 67 007.6 0.1 14.5 67 235.5
XII 25.0 110.1 0.0 11.4 0.3 146.7
XIII 122.2 2185.1 0.5 5.6 11.7 2325.1
Total 1082.3 8010.0 133 018.3 93.7 337.3 142 541.8

Fuente: CONAGUA (2015g).
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Presupuesto de la CoNAGUA

[Reporteador: Presupuesto ejercido]

El presupuesto autorizado a la CONAGUA para un afio
fiscal dado se define en la Ultima parte del afio previo.
A lo largo del afio fiscal ocurren ajustes presupuesta-
les, por lo que el presupuesto ejercido, cuya evolucion
se muestra en la grafica 5.4, puede diferir del autori-
zado originalmente.

© e 0000600000000 0000000 00

El agua paga el agua

Uno de los principios que sustentan la politica hidrica
nacional, conforme lo establece la LAN (Articulo 14
BIS 5), es el denominado “el agua paga el agua”, dicho
principio dispone que “la gestion del agua debe gene- .
rar recursos econémicos y financieros necesarios para En 2014 CONAGUA €jercio
realizar sus tareas inherentes”

En ese contexto, y con la intencion de evaluar su cum- 4 7 34 7

plimiento, se han definido un conjunto de programas
presupuestarios vinculados a funciones de gobierno y millones de pesos
gobernanza del agua [Adicional: Tabla 5.A], que for-
man parte del presupuesto asignado a la CONAGUA
cada afo, para ser contrastados con el monto de la
recaudacion de contribuciones y aprovechamientos
de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes.
De esta forma se divide el monto de los programas
presupuestarios vinculados a gobierno y gobernanza
del agua entre la recaudacion, cuando el resultado del
indicador es menor a la unidad, se considera que la
recaudacion brinda los recursos suficientes para fi-
nanciar las actividades de gobierno y gobernanza del
agua, como se muestra en la grafica 5.5.

@0 000000000000 00

162 Estadisticas del Agua en México, edicion 2015



GRAFICA 5.4 Evolucion del presupuesto ejercido de la CONAGUA (millones de pesos)
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Fuente: CONAGUA (20150).

GRAFICA 5.5 Indicador “El agua paga el agua” (a precios constantes de 2014)
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (20150), CONAGUA (2015g).
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[Reporteador: Presupuesto invertido]

La evolucion de la inversion en el subsector de agua
potable, drenaje y saneamiento se muestra en la ta-
bla 5.11, considerando los programas a cargo de la
CONAGUA, SEDESOL, CbDI, Banobras, organismos esta-
tales, iniciativa privada y créditos. Para la tabla 5.11
el concepto Otros considera estudios, proyectos y
supervision.

Cabe comentar que dicha inversion tiene diversos ori-
genes, como se observa en la tabla 5.12 el 60.0% ..o o....

0%

de la inversion fue de origen federal, en tanto que las de la inversién en el
entidades federativas aportaban el 16.4%, los muni- subsector agua potable,
cipios el 9.5% y otras fuentes, considerando comisio- .

nes estatales, desarrolladores de vivienda, créditos, fue de origen federal

aportaciones de la iniciativa privada y otros, el 14.1%
restante. Para la tabla 5.12, en los conceptos “Pro-
ME” y “PROSSAPYS” la inversion estatal incluye los re-
cursos municipales; el concepto Valle de México se
refiere a los recursos federales del Fideicomiso 1928,
derivados del pago de derechos por concepto de
aprovechamiento de agua en bloque; y el concepto
“Otros proyectos” incluye proyectos de infraestruc-
tura como El Zapotillo, El Realito y Bicentenario.
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TABLA 5.11 Inversiones por rubro de aplicacion en el subsector agua potable, alcantarillado y
saneamiento, 2002-2014 (millones de pesos a precios constantes de 2014)

Agua potable Alcantarillado Saneamiento Mejoramiento de eficiencia
2002 5 863 6 642 2517 1967 17 124
-————--
2004 8 038 8172 2311 1628 20 256
-————--
2006 7 587 8114 2538 3 334 21917
-————--
2008 13 383 11929 2948 3 889 1407 33 556
I I O I A B
2010 10 647 14 384 3319 5654 2616 36 619
| | |
2012 11749 7992 17 183 4079 2731 43 733
. || |
2014 10 356 10018 5576 6 335 1920 34 206

Fuente: CONAGUA (2015e).

TABLA 5.12 Inversiones reportadas por programa y dependencia por sector de origen de recursos,
2014 (millones de pesos)

Inversiones CONAGUA 16 734.32 5 040.82 2 306.14 1086.78 25 168.06

APAZU 5066.35 2416.62 857.18 528.41 8 868.56

PrROMAGUA 974.36 806.49 504.48 2 285.33

Prossapys 3062.91 725.11 3788.01

Valle de México 3709.14 3709.14

Otras dependencias 3 778.08 579.51 942.27 3 738.27 9 038.13

CoNavl 3 684.26 3684.26

Total 20512.40 5620.33 3248.41 4 825.05 34 206.19

Fuente: CONAGUA (2015e).
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Tarifas de agua potable
y saneamiento

Las tarifas de agua potable son fijadas de diferente
manera en cada municipio, dependiendo de lo que
establece la legislacién de cada entidad federativa.
En algunas entidades federativas, las tarifas son
aprobadas por el congreso local de la entidad, mien-
tras que en otras las aprueba el 6rgano de gobierno
0 consejo directivo del organismo operador de agua
potable del municipio o localidad o de la comisién es-
tatal de aguas [Adicional: Tabla 5.B].

Las tarifas, en principio, tienen como objetivo recupe-
rar los costos incurridos por el prestador de servicios.
Existe una norma mexicana sobre la evaluacion de tari-
fas (NMX-AA-147-SCFI-2008), publicada en abril del
2009, que contiene una definicion de dichos costos.

El nivel tarifario, o pago debido, se expresa en una es-
tructura tarifaria, la mayoria de las veces diferencia-
da por los tipos de usuario (domésticos, comerciales
e industriales, ente otros). En ocasiones la estructura
tarifaria contiene algiin mecanismo de redistribucion
de costos mediante subsidios cruzados, en que a los
usuarios en malas condiciones socioeconémicas se
les asignan tarifas menores gue aquéllos considera-
dos en buenas condiciones.

Las estructuras tarifarias de servicio medido (el co-
bro se calcula en funcién del volumen consumido) son
generalmente de bloques incrementales, es decir, a
mayor consumo de agua el precio por metro cubico
es mayor. Cabe mencionar que existe una gran varie-
dad de mecanismos, incluyendo la cuota fija, es decir,
cuando el usuario paga una cierta cantidad indepen-
dientemente de lo que haya consumido.

Las tarifas de agua generalmente comprenden:
- Cargos fijos, independientes del volumen empleado,

- Cargos variables por concepto de abastecimiento
de agua, en funcion del volumen empleado,

- Cargos variables por concepto de alcantarillado
y tratamiento de aguas residuales, generalmente
aplicados como un porcentaje de los cargos por
concepto de abastecimiento de agua.

La grafica 5.6 indica, para algunas ciudades del pafs, —— —
las tarifas de agua potable, alcantarillado y/o sanea-

miento para un consumo de 30 m3/mes para uso do-

méstico, asi como la tarifa mas alta aplicable.

En la grafica 5.7 se muestran las tarifas para uso do-
méstico, industrial y comercial en diversas localidades
del pafs, asumiendo un consumo de 30 m*/mes y la
tarifa mas alta aplicable para dicho consumo.
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5.6 Tarifas domésticas de agua potable, alcantarillado y/o saneamiento
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Cabe mencionar que con el nivel de |a tarifa estableci-
da, el prestador del servicio lleva a cabo la facturacion
a los usuarios como paso necesario para el cobro del
servicio. El pago de la facturaciéon por parte del usua-
rio conforma la recaudacion del prestador de servicios.
Existen pagos que se llevan a cabo en el mismo perio-
do de facturacién, en tanto que otros son pagos atra-
sados, asi como multas o recargos.

Financiamiento externoy
cooperacion internacional

Dentro de los recursos destinados al sector se en-
cuentran los provenientes de los organismos finan-
cieros internacionales, en los que adicionalmente se
cuenta con aspectos innovadores de la experiencia
internacional.

En financiamiento externo, durante el 2014 la
CONAGUA ejercio tres proyectos con un desembolso en
ese afo por 69.1 millones de dolares, en los temas de:

« Mejoramiento de eficiencias de organismos ope-
radores (PROME), financiado por el BIRF.

Modernizacion del Servicio Meteorolégico Nacio-
nal (MoMet), financiado por el BIRF.

- Agua potable y saneamiento para comunidades
rurales (PrRossAPYs IV), financiado por el BID.

En el 2014 se formalizd otro proyecto de crédito ex-
terno en el tema de politicas publicas de agua potable
y saneamiento con la Agencia Francesa de Desarrollo
y el Banco Aleman de Desarrollo.

Las cooperaciones técnicas con organismos finan-
cieros internacionales fueron en los temas de uso
eficiente de energia, para el que se desarrollaron dos
estudios; reservas de agua y promocién de la parti-
cipacion privada, temas que concluyeron en el afio
2014. Se gestionaron en el aflo dos cooperaciones: en
el manejo integral de cuencas para el Sistema Cutza-
mala (BM) y cooperacion técnica y capacitacion con
el Instituto Coreano de Industria y Tecnologia Am-
bientales (Corea del Sur).

En el 2014 la CONAGUA tuvo acciones bilaterales con
20 paises y multilaterales con 17 organizaciones in-
ternacionales. Se tuvieron diversas acciones de capa-
citaciéon en el marco de la cooperacién internacional.
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GRAFICA 5.7 Comparativo de tarifas para uso doméstico, industrial y comercial

en ciudades selectas, 2014
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5.4 Mecanismos de
participacion

[Reporteador: Instrumentos de gestion]

Consejos de Cuenca y
organos auxiliares

La LAN establece que los consejos de cuenca son
6rganos colegiados de integracion mixta, que seran
instancias de coordinaciéon y concertacion, apoyo,
consulta y asesoria entre la CONAGUA, incluyendo el
organismo de cuenca que corresponda, y las depen-
dencias y entidades de las instancias federal, estatal
o municipal, y los representantes de los usuarios de
agua y de las organizaciones de la sociedad en la res-
pectiva cuenca o region hidrolégica.

Al 31 de diciembre de 2014 habia 26 consejos de
cuenca [Adicional: Mapa 5.A].

En el proceso de consolidacion de los consejos de
cuenca, se vio la necesidad de atender problematicas
muy especificas en zonas geograficas mas localizadas,
por lo que se crearon 6rganos auxiliares denominados
comisiones de cuenca, que atienden subcuencas; co-
mités de cuenca para microcuencas; comités técnicos
de aguas subterraneas (CoTAs) y comités de playas
limpias en las zonas costeras del pais.

Cabe destacar a los comités de playas limpias, que
tienen por objeto promover el saneamiento de las
playas, cuencas y acuiferos asociados a las mismas,
asi como prevenir y corregir la contaminacion de las
playas mexicanas, respetando la ecologia nativa y
elevando la calidad y nivel de vida de la poblacion
local y del turismo, ademas de la competitividad de
las playas.

Respecto a los 6rganos auxiliares, al 2014 se tenfa
un total de 208 6rganos auxiliares de los consejos de
cuenca, con 35 comisiones, 47 comités, 87 COTAS y
39 comités de playas limpias [Adicional: Tabla 5.C].

170 Estadisticas del Agua en México, edicion 2015



CuADRO 5.1 Acciones de consejos de cuencas y sus organismos auxiliares

Blue flag. A partir de 2013 algu-
nas playas de los comités de playas
limpias han obtenido la certifica-
cién anual Blue Flag, que premia a
destinos costeros con excelencia
en gestibn y manejo ambiental,
instalaciones de seguridad e higie-
ne, actividades de educacién e in-
formacién ambiental y calidad del
agua. En 2014 fueron 11 playas
en 6 destinos turisticos: Los Cabos
(BCS), Bahia de Banderas (Nay),
Zihuatanejo (Gro), Santa Maria
Huatulco (Oax), Puerto Vallarta
(Jal) y Benito Juarez (Q.Roo0).

Rectificacion del rio Mayo. A tra-
vés de la promocién del Consejo de
cuenca del Rio Mayo se sumaron
esfuerzos de autoridades federa-
les, estatales, iniciativa privada y
usuarios agricolas para limpieza
de cauce, construccién y reforza-
miento de bordos y eliminacién de
cercos y basura, lo que permiti6
que la temporada de huracanes
2014 transcurriese sin incidentes.

Cosecha de agua para recupera-
cién del acuifero Caborca. El Con-
sejo de cuenca del Alto Noroeste

gestiond ante la CONAFOR un
proyecto trianual (2013-2015)
de “Compensaciéon ambiental por
cambio de uso de suelo en terre-
nos forestales” para 208 hecta-
reas de la regién conocida como
el “Charco de las Calenturas”,
para recuperar el ecosistema
forestal y recargar el acuifero,
mediante actividades de restau-
racion de suelos, reforestacion y
obras de retencion de aguas.

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015a), CONAGUA (2015b).
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5.5 Normas
relacionadas
con el agua

Normas Oficiales Mexicanas

Debido a la transversalidad del sector hidrico, exis-
ten diversas normas aplicables al tema del agua.
La tabla siguiente muestra algunas de las normas
relevantes. Cabe destacar que, conforme a la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, las Nor-
mas Oficiales Mexicanas (NOM), son regulaciones
técnicas de observancia obligatoria, en tanto que
las Normas Mexicanas (NMX) son de aplicacién
voluntaria.

De especial interés resulta la NOM-001-SEMAR-
NAT-1996, puesto que estableci6 fechas de
cumplimiento para sus requerimientos de limites
maximos permisibles en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales (véase la
tabla 5.14).

La NOM-011-CONAGUA-2000 es otra norma a
destacar, ya que en ella se fundamenta el célculo
de la disponibilidad de agua en cuencas y acuiferos,
por tanto, hace posible el cumplimiento de una obli-
gacion legal de la CONAGUA.

Por otro lado, la CoONAGUA ha expedido normas
que establecen las disposiciones, especificaciones
y métodos de prueba que permiten garantizar que
los productos y servicios asociados al sector hidrico
cumplan de manera eficiente, preservando el agua
en cantidad y calidad.

Por su parte, la NOM-127-SSA1-1994 establece
los lineamientos para garantizar el abastecimiento
de agua para uso y consumo humano con calidad
adecuada. Esta norma establece limites permisibles
de caracteristicas bacterioldgicas (coliformes feca-
les y coliformes totales); de caracteristicas fisicas
y organolépticas (color, olor, sabor y turbiedad);
de caracteristicas quimicas (comprende 34 para-
metros, tales como aluminio, arsénico, bario, entre
otros), asi como los métodos de tratamiento que se
deben aplicar segln los contaminantes encontrados.
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TABLA 5.13 Normas mexicanas relacionadas con el sector agua, 2014

Grupo: SEMARNAT

1  NOM-001-SEMARNAT-1996 - Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

NOM-002-SEMARNAT-1996 - Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal.

2

3  NOM-003-SEMARNAT-1997 - Limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico.

4  NOM-022-SEMARNAT-2003 - Preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.

5 NOM-060-SEMARNAT-1994 - Especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal.
NOM-001-CONAGUA-2011 - Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-Hermeticidad-Especificaciones y métodos de prueba.
NOM-003-CONAGUA-1996 - Requisitos para construccion de pozos para prevencion de contaminacion de acuiferos.

NOM-004-CONAGUA-1996 - Requisitos para la proteccion de acuiferos durante mantenimiento y rehabilitacion de pozos de agua y cierre de pozos en general.
NOM-006-CONAGUA-1997 - Especificaciones y métodos de prueba para fosas sépticas prefabricadas.

NOM-008-CONAGUA-1998 - Especificaciones y métodos de prueba para regaderas.

NOM-009-CONAGUA-2001 - Especificaciones y métodos de prueba para inodoros.

NOM-010-CONAGUA-2000 - Especificaciones y métodos de prueba para valvulas de inodoros.

NOM-011-CONAGUA-2000 - Conservacion del recurso agua. Especificaciones y método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

O 0 N O 1A W N

NOM-014-CONAGUA-2003 - Requisitos para la recarga artificial de acuiferos con agua residual tratada.

=
=

NOM-015-CONAGUA-2007 - Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua para infiltracion artificial a acuiferos.

Grupo: Salud

NOM-117-SSA1-1994 - Método de prueba para la determinacion de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y mercurio en alimentos, agua

1 . 2 o2 S .
potable y agua purificada por espectrometria de absorcion atomica.

NOM-127-SSA1-1994 - Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua

2 ez
para su potabilizacion.

NOM-179-SSA1-1998 - Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua potable en redes.

3
4  NOM-201-SSA1-2002 - Productos y servicios. Agua y hielo para consumo humano, envasados y a granel. Especificaciones sanitarias.
5 NOM-230-SSA1-2002 - Requisitos sanitarios para manejo del agua en las redes de agua potable.

6

NOM-244-SSA1-2008 - Equipos y sustancias germicidas para tratamiento doméstico de agua. Requisitos sanitarios.
1  NMX-AA-120-SCFI-2006 - Requisitos y especificaciones de sustentabilidad de calidad de playas.
2  NMX-AA-147-SCFI-2008 - Metodologia de evaluacion de las tarifas de agua potable, drenaje y saneamiento.

NMX-AA-148-SCFI-2008 - Metodologia para evaluar la calidad de los servicios de agua potable, drenaje y saneamiento. Directrices para la evaluacion y la
mejora del servicio a los usuarios.

NMX-AA-149/1-SCFI-2008 - Metodologia para evaluar la eficiencia de los prestadores de servicios de agua potable, drenaje y saneamiento. Directrices para
la prestacion y evaluacion de los servicios de agua residual.

NMX-AA-149/2-SCFI-2008 - Metodologia para evaluar la eficiencia de los prestadores de servicios de agua potable, drenaje y saneamiento. Directrices para
la prestacion y evaluacion de los servicios de agua potable.

Fuente: Elaborado con base en Economia (2015b), SEMARNAT (2015b).
TABLA 5.14 Fecha de cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996

Descargas municipales
Fechas modificadas de cuamplimiento a partir de: Rango de la poblacion (segiin censo de 1990) Numero de localidades (segiin censo 1990)

1 de enero de 2000 Mayor de 50 000 habitantes 139
1 de enero de 2005 De 20 001 a 50 000 habitantes 181
2 de enero de 2010 De 2 501 a 20 000 habitantes 2266

Descargas no municipales
Fechas modificadas de cuamplimiento a partir de: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) (t/dia) Solidos suspendidos totales (t/dia)

1 de enero de 2000 Mayor de 3.0 Mayor de 3.0
1 de enero de 2005 De1.223.0 De 1.223.0
2 de enero de 2010 Menor de 1.2 Menor de 1.2

Fuente: CONAGUA (2015b).
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Capitulo 6

Agua, salud
y medio ambiente




AGUA, SALUD Y
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6.1 Salud

[Reporteador: Agua y salud]

La provisién de agua potable y de saneamiento es
un factor significativo en la salud de la poblacién,
al evitar su exposicion a los agentes patégenos. El
acceso adecuado a estos servicios es crucial para
la reduccién de la mortalidad y morbilidad entre la
poblacion menor de cinco afios; la disminuciéon de
enfermedades de transmision hidrica (hepatitis viral,
fiebre tifoidea, colera, disenteria y otras causantes
de diarrea), asf como de afecciones resultantes de la
exposicion a componentes quimicos patégenos (ar-
senico, nitratos o fldor).

En el caso de las enfermedades diarreicas, la mortali-
dad infantil en México se ha reducido como resultado
de diversas acciones e intervenciones en salud publica
[Adicional: Grafica 6.A], entre las que se encuentran la
distribucion de suero oral a partir de 1984, las cam-
pafas de vacunacion desde 1986, el Programa Agua
Limpia en 1991, y el incremento de las coberturas de
agua potable, alcantarillado y saneamiento (Sepulveda
et al. 2007).
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A los factores anteriores se afaden los de higie-
ne, educacién, acceso a los servicios de salud y
la mejora en las condiciones socioeconémicas
y ambientales.

Resulta interesante comparar el comportamiento
ascendente de la cobertura de agua potable y al-
cantarillado contra la reduccién en la tasa de mor-
talidad por enfermedades diarreicas en menores
de cinco afos, que se observa en la grafica 6.1.

En nuestro pais, los prestadores del servicio de agua
potable también llevan a cabo la desinfeccién del
agua mediante cloracién (necesaria para destruir o
inactivar agentes patbégenos o parasitos microscé-
picos). El prestador es generalmente el municipio y
por excepcion lo hace la entidad federativa.

La efectividad del procedimiento de desinfeccién
del agua en los sistemas formales de abasteci-
miento se evalla por la determinacion de cloro
libre residual, cuya presencia en la toma domici-
liaria indica la eficiencia de la desinfeccién.

Inicio del Programa
Agua Limpia en

1991
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GRAFICA 6.1 Cobertura de agua potable y alcantarillado y tasa de mortalidad por enfermedades diarreicas

en menores de cinco anos, 1990-2014
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015e), Salud (2015).
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6.2 Vegetacion

[Reporteador: Uso del suelo y vegetacion]

De acuerdo con los datos de la “Carta de Uso del Sue-
lo y Vegetacion” (INEcl 2015k), el pais se clasifica en
doce grupos de vegetacién compatibles con el sistema
de clasificacion de Rzedowski. Cabe destacar que a lo
largo del tiempo INEGI ha generado actualizaciones a
esta carta, por lo que a la fecha se dispone de la se-
rie | (actualizada en el periodo 1980-90), Il (1993),
I1(2002), IV (2007) y V (2011-2012) (mapa 6.1). .,
; . La vegetacion
La serie V se generd durante el periodo 2011 - 2012, : : ’
con base en la informacion presentada en la serie IV primaria segun la

de Uso del Suelo y Vegetacion y actualizada con ima- serie V ocu pa
genes del satélite Landsat del afio 2011. o

Es posible comparar la evolucion entre las series | a 49.8 /o
V, como se puede observar en la grafica 6.2. Se de- :
nomina primaria a la vegetacion que se desarrolla en de |a SyperﬁCIE
forma natural de acuerdo a los factores ambientales Naclilona |

del lugar, y que no ha sido alterada significativamen-
te por la actividad humana. Secundaria se refiere a
un estado sucesional de la vegetacion, cuando hay
indicio de que la vegetacion original fue eliminada o
perturbada fuertemente. Inducida es la vegetacién
que se desarrolla al eliminarse la vegetacion original,
0 en areas agricolas abandonadas. Como puede ob-
servarse, la grafica refleja el aumento progresivo de
la vegetacion inducida y secundaria, de las areas agri-
colas y las zonas urbanas, vinculado a la correlativa
disminucion de la vegetacion primaria. Los afios co-
rresponden al periodo de captacion de la informacién
empleada en cada serie.

ee 000000000000 00

@ e 0000000000000 0000000 00 0 0
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Mara 6.1 Principales usos del suelo y vegetacion, serie V INEGI (2011-2012)

Tipos de uso
- Lirbano
haidois
Selva
foaqo=
Eangha
Matcrral

Magplzal

it de g

e T de vepebason

Fuente: Elaborado con base en INeGI (2015k).

GRAFICA 6.2 Evolucion del uso del suelo y vegetacion a partir de las cartas de INEGI
(porcentaje de la superficie nacional)
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Fuente: Elaborado con base en INEGI (2015m).
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La degradacion de los suelos disminuye su capacidad
para proveer bienes y servicios al ecosistema y a sus
beneficiarios. Fisicamente se manifiesta por la pérdi-
da de productividad, de la disponibilidad de agua, y
su anegamiento o deslave. La degradacion quimica
aumenta los niveles de contaminacion, salinizacion,
alcalinizacion asi como eutroficacién, los cuales redu-
cen la fertilidad y el contenido de materia organica de
los suelos.

Cuando se produce la pérdida de la cubierta vegetal
que funge como capa protectora, el suelo es mas vul-
nerable a la erosion edlica e hidrica. Los efectos de la
erosion y degradacion, estimados al 2002 vy revisa-
dos al 2008 (ultimo valor disponible), se muestran Entre los 1990 y 2000 se
enlatabla 6.1. estima que cerca de

[
El cambio de uso de suelo se hace evidente por el in-
cremento de la vegetacion secundaria e inducida en m I
é_reag urbanas y ggn’colas Los procesos de erosion hectareas de bosques en México,
disminuyen paulatl_namgnte la capaod_ad de caucesy cambiaron a otro uso de suelo
cuerpos de agua, induciendo afectaciones por inun- .
daciones durante lluvias intensas o sostenidas. Otro
vector de cambio sobre la vegetacion son los incen-
dios forestales. En la grafica 6.3 se observan las hec-
tareas afectadas anualmente en México.

Se estima que en el periodo 1990-2000 cerca de :
354 000 hectareas de bosques cambiaron @ OfrQ «sceeeeeesceccceascaescaans
uso de suelo en México. Para el periodo 2000-2005

la tasa de cambio habia disminuido a 235 000 hec-

tareas al afio, y para el Ultimo periodo reportado, del

2005 al 2010, habfa disminuido a 155 000 hecta-

reas anuales (FAO 2010).
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TABLA 6.1 Degradacion de suelos: superficie afectada por procesos, tipos y niveles de degradacion
(porcentaje de la superficie nacional)

Degradacion fisica 3.43 1.19 0.30 0.61 5.53
Degradacién quimica 9.55 7.51 0.28 0.03 17.38
Erosion edlica 2.73 6.17 0.35 0.01 9.25
Erosion hidrica 6.54 4.61 0.43 0.02 11.60

Fuente: SEMARNAT (2014).

GRAFICA 6.3 Superficie afectada por incendios en México (hectareas)
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6.3 Biodiversidad

La naturaleza presta servicios ambientales vin-
culados al agua, al incidir los suelos y la cobertura
vegetal en la captacién del recurso hidrico, lo que
determina la acumulacion de flujo superficial y la
recarga de acuiferos. Por lo que la conservacion de
suelos y cobertura vegetal ayuda a mantener la in-
tegridad y equilibrio de los elementos naturales que
intervienen en el ciclo hidrolégico.

Resultan relevantes las Areas Naturales Protegidas
(ANP), que son porciones terrestres o acuaticas
representativas de los diversos ecosistemas, las
cuales no han sido alteradas antropogénicamente
y que producen beneficios ecolégicos cada vez mas
reconocidos y valorados, por lo cual estan sujetas
a regimenes especiales de proteccion, conservacion,
restauracion y desarrollo (CoNaNP 2015a). En las
zonas nucleo de las ANP es posible la limitacién o
prohibicién de aprovechamientos que alteren los
ecosistemas, asimismo existe la prohibicion de in-
terrumpir, rellenar, desecar o desviar flujos hidrauli-
cos. Una de las categorias de manejo de las ANP, las
areas de proteccion de recursos naturales, se enfoca
a la preservacion y proteccion de cuencas hidrogra-
ficas, asi como a las zonas de proteccion de cuerpos
de aguas nacionales (Ley General del Equilibrio Eco-
l6gico y la Proteccién al Ambiente).

En México las ANP de competencia federal son
administradas por la Comisién Nacional de Areas
Protegidas (CoNANP), y se describen en la tabla
6.2. Adicionalmente la CONANP apoya 369 areas
destinadas voluntariamente a la conservacién, con
404 517 hectareas.

Los servicios ambientales hidrolégicos son objeto del
Programa Nacional Forestal (Reglas de operacién
del Programa Nacional Forestal 2014). Anualmente
la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) determina
las zonas elegibles. Entre los criterios de prelacién
se encuentra que los poligonos propuestos para ob-
tener recursos, bajo este programa, se ubiquen den-
tro de acuiferos sobreexplotados o en cuencas con
promedio de disponibilidad de agua superficial, de
acuerdo a la clasificacion de la CONAGUA.

En el mapa 6.2 se muestran las ANP bajo competen-
cia federal, asf como las zonas elegibles determina-
das por CONAFOR para el afio 2014.
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TABLA 6.2 Areas naturales protegidas de competencia federal, 2014

Ecosistemas no alterados o que requieran ser preservados o restaurados, 12 751 149
con especies representativas de la biodiversidad nacional.

Areas con elementos naturales Ginicos o excepcionales con valor
Monumentos naturales estético, cientifico o historico. No requiere la variedad de ecosistemas o 5 16 269
superficie de otras categorias.

Areas de proteccién de flora  Lugares con los héabitat de cuyo equilibrio y preservacién dependen la

Reservas de la bidsfera

y fauna existencia, transformacioén y desarrollo de las especies silvestres. 6795963
Total 25 628 239

Fuente: ConaNP (2015a).

Mara 6.2 Conservacion de la naturaleza y sus servicios, 2014

A |

Categorio de mane)s da las AMF de compatencig fede
Arap e proseccon de T | e—m5 Santum

Ef""":l" i m Frciiss de la biostes
i Area.dg proteccibn delas iy

FREIT T rabuakes Enras ghegibles Conaron,
 NORITE natE —— RHA

o Fargue macipnal — Lt fationsl

Fuentes: CoNANP (2015b), CONAFOR (2014).
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6.4 Humedales

[Reporteador: Sitios Ramsar]

La conservacion y manejo sustentable de los hume-
dales puede asegurar la riqueza bioldgica y los ser-
vicios ambientales que éstos prestan, tales como
almacenamiento del agua, conservacion de los acui-
feros, purificacién del agua mediante la retencion de
nutrientes, sedimentos y contaminantes, proteccién
contra tormentas y mitigacion de inundaciones, esta-
bilizacion de litorales y control de la erosién.

Estos ecosistemas han sufrido procesos de trans-

formacion con diversos fines. Su desconocimiento y R R
manejo inadecuado constituyen algunos de los pro-
blemas que atentan contra su conservacion. En el
marco de la Ley de Aguas Nacionales, a la CONAGUA le

oo 0 0 o

compete llevar y mantener el Inventario Nacional de México cuenta con
Humedales (INH), asi como delimitarlos, clasificarlos
y proponer normas para su proteccion, restauracion
y aprovechamiento. En 2012 se integro el estudio
“Humedales de la Republica Mexicana” incluyendo el
“Mapa Nacional de Humedales escala 1:250 000”. humedales
En el ambito internacional, se firmd una convencién I’egIStI’&}EZIOS en la
intergubernamental en la ciudad de Ramsar, Iran Convencion Ramsar

(1971), conocida como la Convencién Ramsar. Dicha
convencion “...sirve de marco para la accion nacional
y la cooperacion internacional en pro de la conserva-
cion y uso racional de los humedales y sus recursos”
(Ramsar 2015).

Al cierre de esta edicion, se habfan inscrito 142 hu-
medales mexicanos en la Convencion Ramsar, llevan-
do la superficie total del pais inscrita a 8.6 millones
de hectareas (CONANP 2015¢). El mapa 6.3 muestra
los humedales inscritos en la Convencién Ramsar, asf
como los humedales del INH.
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Mara 6.3 Humedales y sitios Ramsar

en México
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA y UNAM (2012), CONANP (20150).

CuADRO 6.1 Ambiente en las cuentas econdmicas y ecologicas de México

n la integracion nacional del

Sistema de Cuentas Ambien-

tales y Econdmicas (SCAE),
las cuentas econdmicas y ecold-
gicas de México incluyen, ademas
de temas relativos al agua (ver
cuadro 3.1), los siguientes temas
ambientales: agotamiento de hi-
drocarburos, de recursos foresta-
les maderables y degradacion del
suelo, emisiones a la atmosfera y
residuos soélidos.

También incluyen la estimacion de
los gastos en proteccion ambiental
(GPA) del sector publico. Los GPA
permiten cuantificar las erogacio-
nes realizadas por las actividades
de prevencién, reduccién o elimina-
cién de la contaminacion; asi como
cualquier otra degradacion am-
biental generada por las decisiones
en actividades de produccion, dis-
tribucién y consumo.

Fuentes: INEGI (2014b), INEGI (201 50).
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7.1 Politica de
sustentabilidad hidrica

En la historia de la politica hidrica nacional se pueden
distinguir tres etapas:

Primera etapa: A principios del siglo XX el enfoque
se orientd a la oferta, por lo que se construyeron un
gran numero de presas de almacenamiento, distritos
de riego, acueductos y sistemas de abastecimiento
de agua.

Segunda etapa: A partir del decenio 1980-1990 la
politica se enfocé mas a la demanda y descentrali-
zacion. La responsabilidad de proveer el servicio de
agua potable, alcantarillado y saneamiento se trans-
firid a los municipios y se cred la CONAGUA como una
institucién que concentro las tareas de administrar
las aguas nacionales. Entre las acciones encamina-
das a atender este objetivo, destaca la creacion del
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) como
mecanismo para ordenar la explotacién, uso o apro-
vechamiento del recurso.

Tercera etapa: En los albores del siglo XXI, se distin-
gue una nueva etapa enfocada a la sustentabilidad
hidrica, en la cual se incrementa significativamente
el tratamiento de aguas residuales, se impulsa el
retso del agua y se hace énfasis en la administra-
cion de las aguas nacionales mediante la verificacion
de aprovechamientos, el ordenamiento de acuiferos
y cuencas y la actualizacion de la metodologia para
el pago de derechos por uso o aprovechamiento de
aguas nacionales.
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7.2 Tendencias

[Reporteador: Poblacion, Grado de presion,
Agua renovable]

Un aspecto muy importante a considerar en los esce-
narios futuros de México es el incremento de la po-
blacion y su concentracién en zonas urbanas.

De acuerdo con las proyecciones de CONAPO, entre
2014 y 2030 la poblacién del pais se incrementara
en 17.8 millones de personas, aunque las tasas de
crecimiento tenderan a reducirse. Ademas, para el
2030 aproximadamente el 78.3% de la poblacion «ceeeeeeeeiiiiiiinn
total se asentara en localidades urbanas, como se
muestra en la grafica 7.1. Los datos de la grafica son
a medio afno. Se considera que la poblacion rural es
aquella que integra localidades menores de 2 500
habitantes, en tanto que la urbana se refiere a pobla-
ciones con 2 500 habitantes o mas.

o0 0000000000000

Se calcula que para el periodo 2014-2030, mas de Para el 2030 aproximadamente el
la mitad del crecimiento poblacional total ocurrira o

en las regiones hidrolégico-administrativas (RHA)

IV Balsas, VI Rio Bravo, VIII Lerma-Santiago-Pacifi- o
co y Xl Aguas del Valle de México. En contraste, .,. ,
las cuatro RHA con menor crecimiento total (Il No- de la poblacion total se asentara
roeste, lll Pacifico Norte, V Pacifico Sur y VIl Cuencas en localidades urbanas

Centrales del Norte) presentan solamente el 12%
del crecimiento de dicho periodo, como se muestra
en la tabla 7.1. Para el ambito rural, la proporcion
del crecimiento poblacional regional es mayor a la
proporcion nacional para las RHA V Pacifico Sur, XI
Frontera Sur, X Golfo Centro, IV Balsas, IX Golfo Nor-
te y VIIl Lerma-Santiago-Pacifico, en tanto que en las
RHA restantes la proporcion del crecimiento urbano
es mayor a la proporcion nacional.
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GRAFICA 7.1 Proyeccion de crecimiento de la poblacion urbana y rural en México
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Fuente: Elaborado con base en CoNnaPO (2015).

TABLA 7.1 Poblacion en los anos 2014 y 2030 (miles de habitantes)

Poblacion total

Incremento Incremento Incremento
2030 1 90142030 | 2014 | 2030 | oo140030 | 2014 | 2030 | 55142030

Poblacmn rural Poblacion urbana
Numero
de RHA | 2014

3989 4975

II 452 524 72 2351 2833
111 1380 1395 16 3088 3662
v 3427 3 844 417 8260 9471
\4 1995 2143 148 3029 3257
VI 838 925 87 11 314 13 443
Vil 1133 1202 69 3382 3922
VIII 5181 5839 658 18 708 21 860
IX 2 406 2488 81 2827 3475
X 4424 4727 303 6 058 6 880
XI 3633 4001 368 3939 4843
XII 723 830 107 3792 5004
XIII 1206 1378 172 21799 24023
Total 27178 29 834 2656 92535 107 647

Fuente: Elaborado con base en ConAPO (2015).
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Cabe destacar que algunas de las RHA para las que se
espera mayor crecimiento poblacional son al mismo
tiempo aquéllas donde ya existe un grado de presion
sobre el recurso hidrico mayor que el nacional, lo cual
se presenta en la grafica 7.2. En contraste, en algunas
RHA con menor grado de presién (V Pacifico Sur y X
Golfo Centro) se espera un crecimiento menor.

En el afo 2030 se espera que el 53.6% de los mexica-
nos, es decir, 73.7 millones de habitantes, se asienten
en 38 nucleos de poblacion (35 Zonas Metropolitanas
y 3 localidades no conurbadas) con mas de 500 000
habitantes (mapa 7.1).

El incremento de la poblacién ocasionara la disminu-
cioén del agua renovable per capita a nivel nacional.
El decremento previsible se muestra en la grafica
7.3, de 3 736 m*/hab/afo en 2014 a 3 253 en el
2030. Cabe comentar que en este capitulo el va-
lor del agua renovable calculado para el afio 2014
(447 260 hm?) se mantiene constante a lo largo del
periodo 2014-2030.

Se estima que al afio 2030 en algunas de las RHA, el
agua renovable per capita alcanzara niveles cercanos
oinclusoinferiores a los 1 000 m3*/hab/afo, lo que se
califica como una condicién de escasez.

Se esperague enel 2030

millones de habitantes,
se asienten en 38
nlcleos de poblacion

e e e 0000000000000 00

GRAFICA 7.2 Grado de presion actual y tasa de crecimiento, 2014-2030
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GRAFICA 7.3 Proyecciones del agua renovable per capita en México, afios seleccionados,

2014-2030 (m3/habitante/ano)
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Fuente: Elaborado con base en CoNaPO (2015), SeDesoL et al. (2012).
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La tabla 7.2 y la figura 7.1 muestran la evolucién del
agua renovable al 2014 y al 2030. Como puede ob-
servarse, las RHA | Peninsula de Baja California, VI Rio
Bravo y XIIl Aguas del Valle de México presentaran en
el 2030 niveles bajos de agua renovable per capita.

Se debera tener especial cuidado con el agua subte-
rranea, ya que su sobreexplotacién ocasiona el aba-
timiento de los niveles freaticos, el hundimiento del
terreno y que se perforen pozos a mayor profundidad.
La mayor parte de la poblacion rural, especialmente
en zonas aridas, depende de manera significativa del
agua subterranea.

Con el fin de hacer frente a la disminucion de la dispo-
nibilidad del agua en los proximos afnos, sera necesa-
rio realizar acciones para reducir su demanda, a través
del incremento en la eficiencia del uso del agua para
riego y en los sistemas de distribucion de agua en las
ciudades. Ademas, deberan incrementarse significa-
tivamente los volimenes de agua residual tratada y
su reuso, que aumenten la disponibilidad y calidad del
agua para los usos a los que sean destinados.

Por otro lado, para seguir garantizando el desarrollo
social, serd necesario seguir incrementando las co-
berturas en el ambito rural, tanto de agua potable y
alcantarillado como saneamiento.

TABLA 7.2 Agua renovable per capita, 2014 y 2030

Numero Agua renovable 2014 Agua renovable per capita 2014 | Agua renovable per capita 2030
de RHA (hm®/ano) (m3/hab/afio) (m3/hab/afio)
1 899

4958 1135

II 8273 2951 2465
I 25596 5730 5062
v 22 156 1896 1 664
\% 30 565 6 084 5660
VI 12 316 1014 857
VII 7 849 1738 1532
VIII 35093 1469 1267
IX 28 085 5366 4710
X 95129 9075 8196
XI 144 459 19 078 16 334
XII 29 324 6 494 5026
XIII 3458 150 136
Total 447 260 3736 3253

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2015a), CoNnAPO (2015).
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FIGURA 7.1 Agua renovable per capita
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2015a), CONAPO (2015).
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7.3 Planeacion hidrica
nacional 2013-2018

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexi-
canos establece la planeacion del desarrollo nacional
como el eje que articula las politicas publicas del Go-
bierno de la Republica, asi como la fuente directa de
la democracia participativa mediante la consulta con la
sociedad. El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
(PND) establece las metas nacionales y los grandes
obijetivos de las politicas publicas.

En el esquema del Sistema Nacional de Planeacion

Democratica, el Programa Nacional Hidrico (PNH)

2014-2018% se deriva y esta alineado con el PND. El

PNH articula las politicas publicas del Gobierno de la

Republica en torno al sector hidrico y forma parte de

la planificacién y programacion hidrica consignada en indicadores fueron
la Ley de Aguas Nacionales. La planificacion hidrica es
de caracter obligatorio para la gestion integrada de propuestos para el
los recursos hidricos, la conservacion de los recursos seguimiento del PNH
naturales, ecosistemas vitales y el medio ambiente.

EI PNH fue desarrollado con la colaboracién y aporta-
ciones de instituciones y dependencias, de expertos,
asi como una consulta publica realizada en foros re-
gionales con participacion de usuarios, académicos,
organizaciones sociales, comunicadores, legisladores
y estudiosos del tema.

e e e 0000000000000 00 000

La figura 7.2 muestra la alineacion de las metas na-
cionales del PND con el PNH por medio de los cinco
lineamientos rectores de este Ultimo, articulados a
través de las reformas y modernizaciones propuestas
del sector hidrico a los seis objetivos del PNH.

Cabe destacar los ocho indicadores propuestos para
el seguimiento y evaluacion de los impactos del PNH,
que se muestran en la tabla 7.3.

1 Por sufecha de publicacién se denomina 2014-2018.
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FIGURA 7.2 Alineacion del PND con el PNH
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TaBLA 7.3 Indicadores para el seguimiento y la evaluacion de impactos del PNH

1. Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua. 1. Indice Global de Sustentabilidad Hidrica

h

B, i ——
P "

1
2. Decretos de reserva de agua para uso ambiental formulados
2. Incrementar la seguridad hidrica ante sequias e i . . . . .
. . st 4 3. Poblacién y superficie productiva protegida contra inundaciones
inundaciones.
4. Programas de manejo de sequias elaborados y aprobados por consejos de cuenca

3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los

- ) . 5. Indice Global de Acceso a los Servicios Basicos de Agua
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento.
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4. Incrementar las capacidades técnicas, cientificas y

2 6. Influencia del desarrollo tecnolégico del sector hidrico en la toma de decisiones
tecnologicas del sector.

5. Asegurar el agua para el riego agricola, energia,
industria, turismo y otras actividades econémicas y 7. Productividad del agua en distritos de riego (kg/m?*)
financieras de manera sustentable.

6. Consolidar la participacion de México en el contexto

. . . 8. Proyectos de cooperacion internacional atendidos
internacional en materia de agua.

Fuentes: CONAGUA (2014b), CONAGUA (2015b).
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8.1 Aspectos socioeconomicos
y demograficos

Las Naciones Unidas refinan periédicamente las esti-
maciones de poblacién mundial. En el Ultimo ejercicio
(ONU-DAES 2014), se estima que en 1950, la pobla-
cién mundial ascendia a 2 526 millones de personas,
mientras que para 2015 habra aumentado a 7325
millones. A partir de los Ultimos 60 afios, el crecimien-
to se ha concentrado principalmente en las regiones
en desarrollo, tendencia que se mantiene al 2050,
como se observa en la grafica 8.1 [Adicional: Tabla
8.A]. Se estima que para 2050 la poblacién mundial
serda de 9551 millones.

GRAFICA 8.1 Poblacion mundial, seglin regiones y
desarrollo (millones de habitantes)
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Fuente: Elaborado con base en ONU-DAES (2014).

Cabe destacar la creciente concentracion de la pobla-
cién en zonas urbanas, como se ilustra en la grafica
8.1. Por el contrario, la poblacién rural, tanto en pai-
ses desarrollados como en vias de desarrollo, tiende
a estabilizarse o disminuir. La presién de las ciudades
sobre el ambiente es importante: en la medida en que
se agoten los recursos hidricos facilmente disponibles,
las ciudades tendran que conducir agua de mayores
distancias o extraerla de mayores profundidades, o
depender de tecnologias avanzadas para desaliniza-
cion o redso de agua (WWAP 2015).
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En la tabla 8.1 se presentan los paises del mundo
con mayor poblacién, entre los cuales México se

’ .
encuentra en el undécimo lugar a nivel mundial. En Mexico
cada tabla de este capitulo, adicionalmente a los OCuUpa el Iugar
paises en los primeros puestos de cada concepto
tratado (por ejemplo poblacién y superficie de rie-
go, entre otros), aparecen como referencias cinco
paises (Brasil, Estados Unidos de América, Francia,

Sudéfricay Turquia) y México, para facilitar las com- entre los paises
paraciones. La poblacién de México corresponde a la con mayor PIB

de CoNnAPO (2015).

En la tabla 8.2 se presenta informacion sobre los
paises con mayor Producto Interno Bruto (PIB) per
capita. Algunos valores son estimados.

A nivel mundial, México por su PIB per capita, se
encuentra en el lugar 66. En términos del PIB total,
nuestro pals ocupa el decimoquinto lugar.

e e 0000000000000 00 000

e 00 0000000000000 00000000 000

TaBLA 8.1 Paises con mayor poblacion, 2014

Pais Poblacion Densidad de poblacion
(millones de habitantes) (hab/km?)

1 China 1416.67 147.6
2 India 1252.14 380.9
3 Estados Unidos de América 320.05 32.6
4 Indonesia 249.87 130.8
5 Brasil 200.36 23.5
6 Pakistan 182.14 228.8
7 Nigeria 173.62 187.9
8 Bangladesh 156.60 1054.8
9 Federacion de Rusia 142.83 8.4
10 Japon 127.14 336.4
11 Meéxico 119.71 61.1
12 Filipinas 98.39 328.0
13 Etiopia 94.10 85.2
14 Vietnam 91.68 277.0
15 Alemania 82.73 231.6
16 Egipto 82.06 81.9
17 Iran (Reptblica Islamica del) 77.45 44.4
18 Turquia 74.93 95.6
19 Republica Democratica del Congo 67.51 28.8
20 Tailandia 67.01 130.6
21 Francia 64.29 117.1
22 Reino Unido 63.38 260.2
23 Italia 60.99 202.4
24 Myanmar 53.26 78.7
25 Sudéfrica 52.78 43.3

Fuente: Elaborado con base en FAO (2015), CoNAPO (2015), INEGI (201 5a).
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TaBLA 8.2 Paises con mayor PIB total y per capita, 2014
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22
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33

China

Japon
Alemania
Reino Unido
Francia
Brasil

Italia

India

PIB total

Federacion de Rusia

Canada
Australia
Corea del Sur
Espana
México
Indonesia
Paises Bajos
Turquia
Arabia Saudita
Suiza

Nigeria
Suecia
Polonia

Sudafrica

Fuente: FMI (2015).

17 418.93
10 380.38

4616.34
3 859.55
2945.15
2 846.89
2 353.03
2147.95
2 049.50
1 857.46
1788.72
1444.19
1416.95
1 406.86
1282.73
888.65
866.35
806.11
752.46
712.05
573.65
570.14
546.64
350.08

PIB per capita

. PIB (miles de millones . PIB per capita
de délares USD) (délares USD)

Estados Unidos de América
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Luxemburgo
Noruega
Qatar

Suiza
Australia
Dinamarca
Suecia

San Marino

Singapur

Estados Unidos de América

Irlanda
Paises Bajos
Austria
Islandia
Canada
Finlandia
Bélgica
Alemania
Reino Unido
Francia
Brasil
Meéxico
Turquia

Sudafrica

111 716.27
97 013.26
93 965.18
87 475.46
61 219.16
60 563.62
58 491.47
56 820.02
56 319.34
54 596.65
53 461.97
51 372.96
51 306.67
51261.88
50 397.86
49 496.72
47 721.59
47 589.97
45 653.41
44 538.15
11 604.47
10 714.83
10 482.14

6 482.75
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8.2 Componentes del ciclo
hidrologico

La disponibilidad de agua promedio anual en el mun-
do es de aproximadamente 1386 billones de hm?3,
de los cuales el 97.5% es agua salada y sélo el 2.5%,
es decir 35 billones de hm?, es agua dulce, de esta
cantidad casi el 70% no esta disponible para consu-
mo humano porque se encuentra en glaciares, nieve
y hielo (figura 8.1).

Del agua que técnicamente esta disponible para con-
sumo humano, sélo una pequefia porcion se encuentra
en lagos, rios, humedad del suelo y depositos subte-
rraneos relativamente poco profundos, cuya renova-
cién es producto de la infiltracion. Mucha de esta agua
tedricamente utilizable se encuentra lejos de las zonas
pobladas, lo cual dificulta o vuelve imposible su utiliza-
cién efectiva. Se estima que solamente el 0.77% se
encuentra como agua dulce accesible al ser humano.

Precipitacion

La precipitacion pluvial constituye una parte impor-
tante del ciclo hidrolégico, ya que produce el agua
renovable del planeta. Sin embargo, la precipitacion
pluvial varia regional y estacionalmente.

En la figura 8.2 se observan los diferentes patrones
de lluvia anual (en color verde) para ciudades selec-
tas del mundo, asf como sus promedios mensuales. En
general, las ciudades a mayores latitudes se caracte-
rizan por tener una precipitacion pluvial uniforme a lo
largo del afo, en tanto que las ciudades mas cercanas
al ecuador, tienen una precipitacion pluvial acentuada
en el verano.

FiGura 8.1 Distribucion del agua en el mundo

Fuente: Elaborado con base en Clarke y King (2004).
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FIGURA 8.2 Variabilidad de la precipitacion (mm)
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Agua renovable

[Reporteador: Agua renovable]

El agua renovable per capita de un pais resulta de la
operacion de dividir sus recursos renovables entre el
nimero de habitantes. Segln este criterio, México
se encuentra en el lugar nimero 92 mundial sobre
200 paises de los cuales se dispone de informacion,
como se observa en la tabla 8.3. En esta tabla el va-
lor de México es al 2014, y el de los otros paises es

el Ultimo disponible. De ;OO Qafses,
Méexico
Cambio climatico ocupa el lugar

En el 5° Reporte del Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (IPCC 2013) se consolida la eviden-
cia del cambio climatico. Se ha detectado la influencia
humana tanto en el sistema climatico —evidenciada de agua renovable
por las crecientes concentraciones de gases de efec- per capita
to invernadero— como en el calentamiento de la at-

mosfera y el océano, en cambios en el ciclo global

del agua, en las reducciones de nieve y hielo, en el

incremento de nivel del mar, y en cambios en algu-

nos extremos climaticos.

Se estima que los cambios en el ciclo global del agua
debidos al cambio climatico no seran uniformes. El
contraste en la precipitacién entre las regiones secas
y himedas, y entre las temporadas de lluvia y estiaje
se incrementard, aunque es posible que haya excep-
ciones regionales. Esto se derivara en riesgos para la
cantidad y calidad del agua disponible para la sociedad.

Se considera que los impactos de fendmenos hidro-
meteoroldgicos extremos recientes, entre ellos olas
de calor, sequias, inundaciones, ciclones e incendios
revelan la vulnerabilidad significativa y la exposicién
al riesgo de ciertos ecosistemas y muchos sistemas
humanos ante la variabilidad climatica.

En términos de agua dulce, se prevé que durante el si-
glo XXI se reduzca el agua renovable superficial y sub-
terranea en la mayorfa de las regiones subtropicales
secas, lo que incrementara la competencia entre los
usuarios. Los efectos del cambio climatico se acentua-
ran en las zonas con rapidos procesos de urbanizacion,
sin dejar de lado los impactos en el medio rural por la
disponibilidad del agua y los cambios de temperatura,
que podria derivar en el desplazamiento de las zonas
de cultivo y por consiguiente incidir tanto en la pobla-
cién rural como en la seguridad alimentaria en general.
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TABLA 8.3 Paises con mayor agua renovable per capita

Poblacion Agua renovable (miles | Agua renovable per capita
(miles de habitantes) de millones de m?3) (m3/hab/afio)

Islandia 515152
-_——_

3 Congo 4 448 187 050
-———_

Papiia Nueva Guinea 7 321 109 411
-———_

7 Gabdn 1672 99 282
-_——_

Salomon, Islas 79 679
-———_

Nueva Zelandia 4 506 72 570

E Pert 30376 1 894 62 352
: -_——_

. Liberia 4294 54029
: -———_

. 17 Chile 17 620 52 389
: -———_

E Republica Democratica Popular Lao 6770 49 261
: -_——_

Brasil 200 362 8 647 43157
: -———_

Ceeen México 119 713 3736
-———_

Turquia 74933 2 824

Fuente: Elaborado con base en FAO (2015), CONAPO (2015), CONAGUA (2015a).
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La mitigacién, entendida como la intervencién an-
tropogénica para reducir las fuentes o mejorar los
sumideros de los gases de efecto invernadero y la
adaptacion, definida como el proceso de ajuste de
los sistemas humanos o naturales como respuesta
a los estimulos climaticos proyectados o reales y a
sus efectos, seran solamente posibles a través de
esfuerzos conjuntos de colaboracion, que a su vez Las pérdidas en 2013 se estiman

involucren temas de equidad, justicia e imparcialidad

entre las partes en un entorno de toma de decisiones 1

a través de juicios de valor, consideraciones éticas y

percepciones de riesgos y oportunidades de los indi- m | | | ones d e d é | ares

viduos y las organizaciones.

Fenomenos meteorologicos extremos

Los fendmenos hidrometeoroldgicos extremos, tales
como sequias, inundaciones y huracanes, son even-
tos naturales que con frecuencia resultan en desas-
tres con pérdidas humanas y materiales. En el analisis
de los desastres, se encuentra que los dafios estima-
dos como porcentajes del PIB son significativamente
mayores en paises subdesarrollados, lo que puede
acentuarse de continuar la tendencia global a la con-
centracion de la poblacion en localidades urbanas.

@00 0000000000000 000000000 000 00

Se consideran desastres de origen climaticoe hidro- e eeeeeiiiieienenennn.
meteorolégico las sequias, inseguridad alimenticia,

temperaturas extremas, inundaciones, incendios fo- |

restales, infestaciones de insectos, movimientos de
tierra asociados a situaciones de origen hidrolégico
y las tormentas de viento (IFRC 2014). Este tipo de
acontecimientos representa una porcion significativa
de los dafos estimados por desastres, lo que repre-
sent6 en 2013 (Ultimo dato disponible de la fuente)
dafios por 109 556 millones de délares [Adicional:
Grafica 8.A], el 92% del total de dafios ocasionados
por todo tipo de desastres naturales.

El nimero de personas afectadas por desastres cli-
maticos e hidrometeorologicos en el periodo com-
prendido de 2004 a 2013 se muestra en la grafica
8.2, que acusa la variabilidad anual de la ocurrencia
de grandes desastres debidos a fendmenos hidro-
meteoroldgicos.

Cabe destacar que los desastres, tanto en nimero
COMO en sus consecuencias se incrementaran previ-
siblemente como resultado del cambio climatico. El
riesgo de desastre sera el producto de la conjuncion
de eventos climaticos y de tiempo meteorolégico,
vulnerabilidad y exposicion de grupos sociales, servi-
cios y recursos ambientales, infraestructura, activos
economicos, sociales y culturales (IPCC 2012).
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GRATFICA 8.2 Afectados por desastres climaticos e hidrometeorologicos
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8.3 Usos de agua e
infraestructura

[Reporteador: Usos del agua]

Mientras la poblacién mundial se triplico en el siglo
XX, las extracciones de agua se sextuplicaron, por lo
gue aumentd el grado de presion sobre los recursos
hidricos. Para el futuro, en el contexto de crecimiento
poblacional y cambio climatico, se prevé que se incre-
mente dicha presion.

Enla tabla 8.4 se muestran los paises del mundo con

mayor extraccion de agua, donde México se ubica en

el séptimo lugar. La clasificacion de usos en esa tabla

considera el agricola, el industrial —incluyendo enfria- . .
miento de centrales de energfa— y el abastecimien- A nivel mundial el

to publico. Los valores de cada pais varian y son los
ultimos disponibles en la fuente; para México estan 0
actualizados al 2014. o

El principal uso del recurso hidrico a nivel mundial, ’
conforme a estimaciones de la FAO (2011), es el del agua ex‘Fralda >€
agricola con el 70% de la extraccion total. emplea en la industria

Uso industrial

[Reporteador: Usos del agua]

La industria es uno de los principales motores de creci-
miento y desarrollo econémico. A nivel mundial alrede-
dor del 19% del agua extraida se empleaenlaindustria « < «cceceeececceeccacn
(FAO 2011). De esta cantidad, mas de la mitad se uti-
liza en las centrales termoeléctricas para sus procesos
de enfriamiento. Entre los mayores consumidores del
agua bajo este rubro, se encuentran las plantas petro-
leras, las industrias metalica, papelera, maderera, pro-
cesamiento de alimentos y manufacturera.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Se estima que la demanda global de agua para la in-
dustria manufacturera se incrementara 400% del
2000 al 2050, centrada en economias emergentes
(WWAP 2015).

Uso agricola

[Reporteador: Distritos de riego]

Elriego es fundamental para la alimentacién mundial.
De la superficie cultivada, sélo el 19% tiene infraes-
tructura de riego, sin embargo produce mas del 40%
de los cultivos del mundo (FAO 2011). En los Ultimos
anos la agricultura ha utilizado mayor cantidad de
agroquimicos, que han derivado en la contaminacion
de suelos y acuiferos.
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TABLA 8.4 Paises con mayor extraccion de agua y porcentaje de uso agricola, industrial y abastecimiento ptblico

Extraccion total

No. Pais de agua (miles de % pso . % US(? % Uso ab}a ste cimiento
millones de m?/afio) agricola industrial publico

1 India

2 China 554.10 64.6 23.2 12.2
3 Estados Unidos de América 478.40 40.2 46.1 13.7
4 Pakistan 183.50 94.0 0.8 5.3
5 Indonesia 113.30 81.9 6.5 11.6
6 Irdn (Reptblica Islamica del) 93.30 92.2 1.2 6.6
7 México 84.93 76.7 9.1 14.2
8 Vietnam 82.03 94.8 3.7 1.5
9 Filipinas 81.56 82.2 10.1 7.6
10 Japon 81.45 66.8 14.3 18.9
11 Brasil 74.83 60.0 17.0 23.0
12 Egipto 68.30 86.4 5.9 7.8
13 Federacién de Rusia 66.20 19.9 59.8 20.2
14 Iraq 66.00 78.8 14.7 6.5
15 Tailandia 57.31 90.4 4.8 4.8
16 Uzbekistan 56.00 90.0 2.7 7.3
17 Italia 53.75 44.1 35.9 16.9
18 Turquia 40.10 73.8 10.7 15.5
19 Canada 38.80 12.2 80.2 14.2
20 Argentina 37.78 73.9 10.6 15.5
21 Bangladesh 35.87 87.8 2.1 10.0
22 Chile 35.43 83.0 13.4 3.6
25 Francia 33.11 9.5 73.9 16.6
41 Sudafrica 12.50 62.7 6.0 31.2

Fuente: FAO (2015), CONAGUA (20150).
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La prospectiva es que al 2050, la agricultura necesi-
tara incrementar su produccién 60% a nivel global, y
100% mas en paises en desarrollo, lo que dificilmente
podra lograrse con las tendencias actuales de creci-
miento de uso e ineficiencia (WWAP 2015).

México ocupa el séptimo lugar a nivel mundial en su-
perficie con infraestructura de riego, mientras que
en los primeros lugares estan India, China, y los Esta-
dos Unidos de América, como se muestra en la tabla
8.5. Esta tabla muestra los Ultimos valores disponi-
bles en la fuente.

Generacion de energia

[Reporteador: Generacion de energial

La electricidad desempefa un papel clave en la re-
duccion de la pobreza, el fomento de las actividades
econdmicas y la mejora de la calidad de vida, salud y
oportunidades de educacion, especialmente en muje-
res y nifos.

La Agencia Internacional de Energia (IEA por sus si-
glas en inglés), considera que practicamente se ha
duplicado la generacion de energia en el periodo de
1973 a 2012 (Ultimo afio disponible de la fuente),
pasandode 6 106 a 13 371 millones de toneladas de
equivalente en petréleo (IEA 2014a).

El agua tiene un vinculo significativo con la energia,
pues por un lado se emplea energia para el abasto y
tratamiento de agua, y por otro lado el agua intervie-
ne virtualmente en todas las fases de generacion de
energia (IEA 2014b).

Se estima que la electricidad representa del 5 al 30%
del costo total de operacion de los servicios de agua
y saneamiento, y en algunos paises como la India y
Bangladesh puede llegar al 40% (WWAP 2015).

En la produccion de combustibles se utiliza en la ex-
traccién de combustibles fosiles, el cultivo de bio-
combustibles y en el procesamiento y refinacion. Es
empleada en la generacion de vapor y el enfriamiento
de las centrales térmicas (combustibles fosiles, bioe-
nergia, geotérmicas, nucleares y algunos tipos de
centrales solares), que representan mas del 90% de
la generacion de energia mundial. Genera el 2.4%
de la energia mundial a través del agua contenida en
presas mediante centrales hidroeléctricas. En este
sentido la generacion de energia es un uso que tie-
ne impactos potenciales en la cantidad y calidad del
agua disponible (IEA 2012).
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TABLA 8.5 Paises con mayor infraestructura de riego
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Pais

India

China

Estados Unidos de América
Pakistan

Iran (Reptblica Islamica del)
Indonesia

Meéxico

Tailandia

Brasil

Turquia

Bangladesh
Vietnam
Uzbekistan

Italia

Iraq

Espana

Egipto

Afganistan

Francia

Perti

Australia

Japon

Federacion de Rusia

Sudafrica

Fuente: FAO (2015).

Superficie con

infraestructura de riego con
dominio total (miles ha)

66 334
62 938
26 644
19 270
8700
6722
6 460
6 415
5400
5340
5050
4585
4198
3951
3525
3470
3422
3208
2 642
2 580
2 546
2500
2375
1670

Superficie cultivada

(miles ha)

169 000
122 527
157 708
22 040
19 654
45 500
25 808
21 060
79 605
23790
8 525
10 200
4690
9560
3657
16 960
3612
7910
19 293
5529
47 493
4549
121 350
12 413

respecto a superficie
cultivada (%)

39.3
51.4
16.2
90.7
44.3
16.0
25.0
33.8

6.8
22.5
59.2
48.7
89.5
40.7
63.5
20.5
99.9
41.4
13.7
46.7

5.7
55.0

1.9
13.5

Capitulo 8. Agua en el mundo

Infraestructura de riego

221



222

La composicion del suministro total de energia al
2012 se observa en la grafica 8.3.

La generacion de energia debe contemplarse a la luz
de la emisién de gases de efecto invernadero, determi-
nantes para el cambio climatico. La energfa hidroeléc-
trica estd considerada como una fuente de energia
renovable, junto con la geotérmica, solar y edlica.

Presas de almacenamiento
en el mundo

La capacidad de almacenamiento de agua para su
aprovechamiento en diversos usos y el control de
avenidas para evitar inundaciones, es proporcional al
grado de desarrollo hidraulico de los paises. Un indi-
cador que permite su valoracion es la capacidad de
almacenamiento per capita. Cabe destacar que de
acuerdo a FAO, México ocupa el lugar nimero 35 a
nivel mundial en capacidad de almacenamiento per
capita, como se muestra en la grafica 8.4. Esta grafica
muestra los Ultimos datos disponibles por pais.

Huella hidrica

Una forma de medir el impacto de las actividades hu-
manas en los recursos hidricos es la denominada hue-
lla hidrica (water footprint). La huella hidrica, creada
en 2002 por Hoekstra (WFN 2015a), ha evolucio-
nado para convertirse en un mecanismo que permite
comprender cdmo afectan al ambiente los habitos de
consumo y produccion de la poblacién. Las huellas hi-
dricas se pueden calcular por persona, proceso, pro-
ducto, negocio, cuenca o por pais. De esta forma es
posible comprender los riesgos relativos al suministro,
la dependencia respecto del agua, y el agua empleada
en productos y servicios.

La huella hidrica nacional tiene dos vertientes. La huella
hidrica de produccién es la cantidad de recursos hidri-
cos locales empleados para producir bienes y servicios
en un pals. Desde la perspectiva de consumo, se cal-
cula para todos los bienes y servicios consumidos por
la poblacién de un pais, y generalmente ocurre tanto al
interior como al exterior de un pais, en funcion de que
los productos sean locales o importados.

La huella hidrica promedio mundial, asociada al con-
sumo y estimada para el periodo 1996-2005, es de
1 385 m? por persona al afio [Adicional : Tabla 8.B]. El
valor anual para Estados Unidos es de 2 842 m?, para
Chinaes de 1 071 m?y para México es de 1 978 m?
(Mekonnen y Hoekstra 2011).
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GRATFICA 8.3 Fuentes de suministro

de energia, 2012
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GRAFICA 8.4 Capacidad de almacenamiento per capita (m3/hab)
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En estos célculos se incluye tanto el agua extraida de
los acuiferos, lagos, rios y arroyos (denominada agua
azul), como el agua de lluvia que alimenta los cultivos
de temporal (agua verde). Otro concepto empleado
en el célculo de la huella hidrica es el agua gris, que
es el volumen de agua dulce requerido para asimilar la
carga de contaminantes, basado en los estandares de
calidad del agua existentes.

Agua virtual

Un concepto intimamente ligado al de la huella hidrica
es el que se refiere al contenido de agua virtual. El con-
tenido de agua virtual de un producto es la cantidad de
agua empleada en su proceso productivo.

El intercambio comercial entre paises conlleva implicito
un flujo de agua virtual, que corresponde al agua que
se empled en la generacion de los productos o servi-

cios importados o exportados. El volumen total de agua litros de agua se requieren para la
virtual intercambiado entre los paises del mundo es de produccién de un kg de carne de res
2 320 000 millones de m? por afio, del cual aproxima-
damente 76% corresponde a productos agricolas, y el
resto a productos industriales y pecuarios (Mekonnen 'y
Hoekstra 2011).

El cultivo de un kilogramo de maiz requiere en prome-
dio mundial de 1 222 litros de agua (1 860 en Méxi-
co), mientras que un kilogramo de arroz blanco emplea
1 673 litros (Mekonnen y Hoekstra 2010a). Por otro
lado, la produccién de un kilogramo de carne de res re-
quiere de 15 415 litros (Mekonneny Hoekstra 2010b), cceeeecceccccccceeceeenns
que incluyen el agua que bebe la res a lo largo de su vida
y el agua requerida para cultivar los granos que le sirven
de alimento. Los valores son diferentes de pais en pafs,
dependiendo de las condiciones climaticas y la eficien-
cia en el uso del agua [Adicional: Tabla 8.C].

ee 00 0000000000000 00

La importacién de agua virtual puede ser una opcion
para reducir los problemas de escasez de agua en al-
gunos paises. Los paises exportadores de agua virtual
deberan evaluar el impacto de dicha actividad en la
disponibilidad del recurso hidrico y las posibles distor-
siones derivadas de subsidios aplicados en la produc-
cion agricola.

Grado de presion

El grado de presion de los recursos hidricos se deter-
mina al dividir la extraccién del recurso entre el agua
renovable. Por su baja disponibilidad, los paises del Me-
dio Oriente sufren una presién mas alta, como puede
verse en el mapa 8.1 [Adicional: Tabla 8.D], mientras
gque México se encuentra en el lugar 48 conforme a
este indicador. Este mapa representa los Ultimos datos
disponibles por pais.
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Mara 8.1 Grado de presion sobre los recursos hidricos

Fuente: Elaborado con base en FAO (2015).
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Agua potable, alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales

[Reporteador: Cobertura universall

En el 2000, la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) establecio los Objetivos de Desarrollo del Mi-
lenio (ODM), con el fin de reducir la pobreza extrema
para el afio 2015. El objetivo nUmero siete, “Garanti-
zar la sostenibilidad del medio ambiente, cuenta con
la meta 7.C, relacionada al agua potable y saneamien-

to, que establece reducir a la mitad la proporcion de o
personas sin acceso sostenible a fuentes mejoradas
de abastecimiento de agua potable® y a servicios de o

saneamiento mejorados,? entre el afo de referencia
(1990) y el 2015. de la poblaciéon mexicana
tiene acceso a servicios

Elreporte 2015 del Programa Conjunto de Monitoreo mejorados de saneamiento

(OMS-UNICEF 2015), evalta el cumplimiento de los
ODM. Para agua potable, a nivel global, el objetivo se
cumplié en el aflo 2010. Se considera que en el 2015
el 91% de la poblacion mundial empleaba fuentes me-
joradas de agua potable, que se compone de un 96%
de la poblacién urbana del mundo y 84% de la pobla-
cion rural. En el periodo 1990-2015, 2 600 millones
de personas obtuvieron acceso a dichas fuentes.

México también cumplié la meta. Al 2015 el 96% de
la poblacién mexicana (96% urbano y 92% rural) te-
nia acceso a fuentes mejoradas de agua potable.

No obstante, algunas regiones del mundo no pudieron
cumplir la meta: el Caucaso-Asia Central, Africa del
Norte, Oceania y Africa Subsahariana. Al 2015, 663
millones de personas contintian sin acceso a fuentes
mejoradas de agua potable.

En contraste con la meta de agua potable, a nivel glo-
balla meta de saneamiento no se cumplié, con un fal-
tante a la fecha de 700 millones de personas. El 68%
de la poblacion mundial usa en la actualidad servicios
de saneamiento mejorados, compuesta del 82% de
la poblacion urbana y 51% de la rural. En el periodo
1990-2015, 2 100 millones de personas obtuvieron
acceso a dichos servicios.

México también cumpli6 la meta de saneamiento. Al
2015 el 85% de la poblacién mexicana (88% urbano
y 74% rural) tenfa acceso a servicios de saneamiento
mejorados.

1 Aquéllas que estan protegidas contra la contaminacién exterior,
especialmente de materia fecal.

2 Aquéllos que garantizan higiénicamente que no se produzca contacto de
las personas con la materia fecal.

226 Estadisticas del Agua en México, edicion 2015



TABLA 8.6 Niuimero de paises y estado de cumplimiento de metas de los ODM
respecto al agua potable y saneamiento, 2015

Se cumplio6 146 84
En vias de cumplimiento 22 32
Progreso insuficiente 6 17
No en vias de cumplimiento 50 91

Fuente: OMS-UNICEF (2015).

Mara 8.2 Acceso a fuentes mejoradas de agua potable
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Fuente: Elaborado con base en OMS-UNICEF (2015).
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Al 2015, 2 400 millones de personas, principalmente
en Asia, Africa Subsahariana, América Latinay €l Ca- v vevveeeneneenennenneennnn
ribe, continlian sin acceso a servicios de saneamiento
mejorados. Al momento se estima que 946 millones
de personas defecan al aire libre.

El resumen por paises se puede ver en la tabla 8.6.

Habiéndose cumplido el periodo designado para los
ODM, la comunidad internacional desarrolla al mo-
mento, metas e indicadores para los afos siguien-
tes, denominados Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Se considera que los ODS se construyan sobre
la experiencia de los ODM y culminen los pendientes.
Para el afio 2030 se prevén las siguientes metas:

+ alcanzar acceso universal a agua potable e higie-
ne en hogares, escuelas e instalaciones de salud,

0 0 0 0000000000000 00000000000000 00

En 2015, a nivel mundial

- reducir a la mitad la proporcién de la poblacion sin
acceso en casa de manera segura a agua potable
y saneamiento,

- eliminar la defecacién al aire libre, m'“Qn/eS d? personas
continuan sin acceso a
- alcanzar acceso universal a saneamiento e higie- servicios de saneamiento

ne en hogares, escuelas e instalaciones de salud y

- eliminar progresivamente las desigualdades en el
acceso.

La situacion a nivel mundial se presenta en los mapas
8.2y 8.3.

Tarifas de agua potable
y saneamiento

[Reporteador: Tarifas]

Se puede considerar que el financiamiento de los ser-
vicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento
se lleva a cabo mediante tarifas, transferencias e im-
puestos (denominadas colectivamente 3T por sus
siglas en inglés: Tariffs, Transfers and Taxes). No
existe una definicién uniformemente aplicada sobre
los costos derivados de la prestacion de los servi-
cios, de lo cual se deriva que la relacién entre tarifas
y costos es también variable. En algunas regiones se
pretende que las tarifas recuperen el costo total del
servicio. En otras las tarifas recuperan porcentajes
variables del costo.
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Mara 8.3 Acceso a servicios de saneamiento mejorados

Fuente: Elaborado con base en OMS-UNICEF (2015).
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En la grafica 8.5 se indican para algunas ciudades del
mundo, las tarifas de agua potable y saneamiento para

un consumo doméstico de 15 m3/mes, asi como los En 2012 a nivel mundi,al se
impuestos asociados al servicio. La grafica muestra los registraron un poco mas de
valores en pesos, con una paridad de calculo de 1 délar o

=13.00, correspondiente al 1° de julio de 2014. 600 m I I
Aguay salud muertes infantiles a causa

de enfermedades diarreicas

El agua potable en la cantidad y calidad adecuadas,
en combinacién con saneamiento adecuado e higiene
tienen efectos en la salud y calidad de vida de la po-
blacién, en la erradicacion de la pobreza y el hambre, la
reduccion de la mortalidad infantil, la mejora de la sa-
lud maternal, el combate a enfermedades infecciosas
y la sustentabilidad ambiental.

Estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS) indican que las incidencias de mortalidad por

enfermedades diarreicas en nifios se han reducido de

1.5 millones de muertes al afio en 1990 a poco mas

de 600 mil en 2012 (OMS 2014), lo que se puede «ccceccccccccccccccccccns
relacionar con los avances registrados en el marco de

los ODM.

e e 0000000000000 000000 0000

El colera, la tifoidea y la disenteria se encuentran en-
tre las enfermedades diarreicas, todas ellas relaciona-
das con vias de transmision fecal-oral. La mayor parte
de las muertes por causa de estas enfermedades se
podria evitar con acciones en los temas de agua pota-
ble, alcantarillado y saneamiento, pues se estima que
el 88% de los casos de diarrea se ocasionan por agua
contaminada, saneamiento inadecuado y malos habi-
tos de higiene (Corcoran et al. 2010). Para 2012 se
estim6 que 685 mil muertes eran atribuibles a agua
y saneamiento inadecuados, cifra que se elevaba a
842 mil cuando se tomaba en cuenta el efecto com-
binado de higiene inadecuada de las manos (Priss-Us-
tinetal. 2014).

Estas cifras se refinan constantemente, pues la cre-
ciente disponibilidad de datos permite identificar y
analizar los factores en juego, tales como las campa-
fias de rehidratacion, los efectos de la higiene de las
manos, de la cobertura incompleta de servicios a ni-
vel de la localidad y de los esquemas de saneamiento
mejorados que no involucren tratamiento, que podrian
seguir exponiendo a la poblacién a riesgos sanitarios.

Se ha estimado que la falta de acceso a agua potable
y saneamiento adecuados significa un costo de entre
1y 7% del PIB anual de cada pais (WSP 2012). Un
estudio de la OMS calcula que el retorno de inversion
para saneamiento es de 5.5 ddélares por dolar invertido,
en tanto que para agua potable es de 2.0 ddlares por
dolar invertido (OMS 2012a).
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GRAFICA 8.5 Tarifas domésticas (pesos/m? para un consumo de 15m?/mes)

Copenhague (DinaMarca ) | pSvIa
el A 1 | 511 1.1
Berlin CARMania) | A0 ]
Pariz {Francia) 55752
Washinpran D0 (LIGA ) | ——
Londres (Reing, Linick - |55
Los Angeles (LISA) | S ¢ {1 i 3
Estambul { Turguiag _ "SRR E

Budapest (Hungria) _— L3560
MWadnd (Espafa) | 0T
Takm [lapdng e
Lishpa (Porfugal) A0

Romatitalia) ns——— 50
Distrito Federal (México) | — 174

Sed] (Corea del Sur)  m— i

310§

i

30 340 $50 560 570

e

a3a 590 3100

-
LA

Ly
o

B Cargo fiio @ Agua potable varable . B Alcancaniiado y saneamiento vanable | Impuestos y oTros CHEGS

Fuente: Elaborado con base en GWI (2015).

Capitulo 8. Agua en el mundo 231



.{*ﬁﬁ ";#".F = PP

e



Anexos




REGIONES HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVAS ¥ ESTADOS.

01 Apiwscaient= I7. Mok

O  Hajs Cabumia A0 Mayads

03 Baa Cabpmia B 1 Ml Lo
hia Caprpeochs. 2 COamacs

= Coahull e Paragssa F ekl

04 Colma & Querstanc
(47 Ol 23 QubtamiRos
pa i o S Liss Patios
bl Dt | b Fartlm | il Lnala

10 Calisnpn Fa Safam

il “Camrnafuate &f . Tabasen

13 Gilgnsn Fi Tamaulhag
1§ Edalgo 3 Miscal

id Jilluiees | aE Wkt die Sviadis de 14 | e
B i Wiy’ 31 Yt nn

14 Mehbarinde Qearn 1} Taatren



Anexo A. Datos relevantes por region hidrologico-administrativa

Datos de contexto

Peninsula de Baja California
ismo de cuenca con sede en: Mexicali, Baja California

NUmero de municipios
Poblacion total, 2014
Urbana
Rural

Poblacién total, 2030

11
4368 750 habitantes
3988 797 habitantes
379 954 habitantes
5512 727 habitantes

Agua renovable, 2014

Precipitacion normal anual 1981-2010
Escurrimiento medio superficial
Ndmero de acufferos

Recarga media de acuiferos

Agua renovable per capita, 2014

168 mm
3300 hm#/afo

88
1658 hm*/afio
1135 m?/hab/afio

Distritos de riego 2 Agua renovable per capita, 2030 899 m*/hab/afio
Superficie 245 678 hectéreas Grado de presion, 2014 80% (Alto)
/.'.'!-‘-‘n TI|||11'|"r FRLFIRSE B i =
[ LLLI ‘; N
-
."‘n.- .
-
- 1 at
L' ‘ - ] LS &
| L
- !
[
i L
L
i i
1!
Calidad del agua clasificada L "'I ]
como fuertemente 1
contaminada 1* d - : .'t.
© DBO ~———  Rios principales SRR didFul ‘_
R .
® DQO 0 localidadesurbanas e Cuerpos de agua - "=
® SST mmE  Distritos de riego imite regj i
g Limite regjonal \_ & 4

Usos del agua, 2014 (hm3/afno)

Calidad del agua superficial, 2014

L NGmero de sitios de monitoreo seglin indicador de calidad del agua
=L
DBO, 76
1M
D 76
e Agricola Q0
mmm Abastecimiento SST 202
plblico
Industria

toabastecid e a2 -~ A q oz
autoapasteciaa Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)

Termoeléctricas

]
Agricola 3194 1759 1436 ® Excelente
Abastecimiento publico 462 123 339 @ Buena calidad
Industria autoabastecida 97 72 25 DQO Aceptable
Termoeléctricas 196 0 196 © Contaminada
Total 3949 1954 1995 @ Fuertemente

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 126

Plantas municipales, 2014
_ Potabilizadoras Aguas residuales
44 66

Ndmero en operacion
Capacidad instalada (m?/s) 1237 9.86
Caudal procesado (m?/s) 7.17 6.87

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.

Anexo A. Datos relevantes por regién hidrolégico-administrativa

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Regional 9546 93.08
Urbana 97.20 95.43
Rural 76.59 67.68
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NUmero de municipios 78 Precipitacién normal anual 1981-2010 428 mm
Poblacion total, 2014 2 803 163 habitantes Escurrimiento medio superficial 5066 hm?/afio
Urbana 2351 378 habitantes NUmero de acuiferos 62
Rural 451 785 habitantes Recarga media de acuiferos 3207 hm?/afio
Poblacién total, 2030 3356 804 habitantes Agua renovable per capita, 2014 2951 m*/hab/afio
Distritos de riego 7 Agua renovable per capita, 2030 2465 m*/hab/afio
Superficie 466 272 hectareas Grado de presién, 2014 81% (Alto)
[ >
F' o
| 3 - i e P g Fm_—— =
| | e = — 'q-.‘\
|
|
e
pat -
L "'1
\ 3
i L
Calidad del agua clasificada i
como fuertemente I
contaminada i o |
o DBO, ~—— Rios principales I |
® DQO [0 Llocalidadesurbanas W Cuerpos de agua . ﬂr Y
® SST B Distritos de riego [ Limite regional e
N\ J
Usos del agua, 2014 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2014
2% NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
i
i DBO, 73
. DQO 73
e Agricola
- Abastecimiento ST 127
publico
Industria
autoabastecida

Agricola
Abastecimiento publico
Industria autoabastecida
Termoeléctricas

Total

Datos de contexto

9%

5992 3789
581 289
125 4

16 7

6715 4090

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado)

Plantas municipales, 2014

5214

I

Ndmero en operacion

Capacidad instalada (m*/s)

Caudal procesado (m?/s)

adoras Aguas residuales
24 101

5.58
229

Agua renovable, 2014

Termoeléctricas

® Excelente

315
DBO, 2
2203
292
121 bQo
9
2625

SST

® Buena calidad
Aceptable
@ Contaminada

® Fuertemente
contaminada

Regional 96.28
494 Urbana 9731
344 Rural 90.95

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.
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Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

Coberturas, 2010 (%)
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co Norte
ganismo de cuenca con sede en: Culiacan, Sinaloa

Agua renovable, 2014

Datos de contexto

Numero de municipios 51 Precipitacién normal anual 1981-2010 765 mm
Poblacion total, 2014 4 467 253 habitantes Escurrimiento medio superficial 22 519 hm?/afio
Urbana 3087 605 habitantes NUmero de acuiferos 24
Rural 1379 649 habitantes Recarga media de acufferos 3076 hm?/afio
Poblacion total, 2030 5056 867 habitantes Agua renovable per capita, 2014 5730 m?*/hab/afio
Distritos de riego 9 Agua renovable per capita, 2030 5062 m*/hab/afio
Superficie 806 643 hectéreas Grado de presién, 2014 42% (Medio)

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

© DBO, ~———  Rios principales
® DQO 0 localidadesurbanas e Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego Limite regional

Usos del agua, 2014 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2014
I = Ndmero de sitios de monitoreo seglin indicador de calidad del agua
DBO, 206

. DQO 206
e Agricola
mmm Abastecimiento SST 306
plblico
Industria

autoabastecida

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)
Termoeléctricas
ST
. . P 184
5

Agricola 10029 8916 1113 el ® Excelente
Abastecimiento publico 643 306 337 ® Buena calidad
Industria autoabastecida 59 38 22 DQO Aceptable
Termoeléctricas 0 0 0 © Contaminada
Total 10731 9260 1472 ® Fuertemente

contaminada

" SST

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 11010

Plantas municipales, 2014
_ Potabilizadoras Aguas residuales

NUmero en operacion 156 362
Capacidad instalada (m?*/s) 9.47 10.26
Caudal procesado (m?/s) 8.44 7.88

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.

Anexo A. Datos relevantes por regién hidrolégico-administrativa

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Regional 9129 87.45
Urbana 98.03 96.60
Rural 76.98 68.01
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ganismo de cuenca con sede en: Cuernavaca, Morelos

Datos de contexto Agua renovable, 2014

NUmero de municipios 420 Precipitacién normal anual 1981-2010 962 mm
Poblacion total, 2014 11 686 789 habitantes Escurrimiento medio superficial 16 805 hm?*/afio
Urbana 8260 213 habitantes NUmero de acuiferos 45
Rural 3426 576 habitantes Recarga media de acuiferos 5351 hm?/afio
Poblacién total, 2030 13 315 109 habitantes Agua renovable per capita, 2014 1896 m*/hab/afo
Distritos de riego 9 Agua renovable per capita, 2030 1664 m*/hab/afo
Superficie 199 396 hectareas Grado de presién, 2014 49% (Alto)

a

-

Calidad del agua clasificada s L] |
P
® DBO, ~——  Rios principales i o

® DQO [0 Llocalidadesurbanas W Cuerpos de agua

® SST B Distritos de riego [ Limite regional 3

\ )

Usos del agua, 2014 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2014
- NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
£

DBO, 307

, DQO 307
e Agricola
- Abastecimiento ST 316
publico
Industria
toabastecid T w o . 0z
R A autoabasteada Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
L1
’ 5
Agricola 6113 5009 1104 ® Excelente
Abastecimiento publico 1218 604 614 ® Buena calidad
Industria autoabastecida 305 216 89 DQO Aceptable
Termoeléctricas 3148 3122 26 © Contaminada
Total 10784 8951 1833 ® Fuertemente
. SsT contaminada
No consuntivos
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 34352

Plantas municipales, 2014 Coberturas, 2010 (%)
_ Potabilizadoras Aguas residuales _ Agua potable Alcantarillado
23 199

Ndmero en operacion Regional 85.76 86.87
Capacidad instalada (m*/s) 22389 9.89 Urbana 9174 94.47
Caudal procesado (m?/s) 17.25 7.54 Rural 71.80 69.13

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.
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hidrolégico-administrativa:

Pacifico Sur

ganismo de cuenca con sede en: Oaxaca, Oaxaca

NUmero de municipios 378 Precipitacién normal anual 1981-2010 855 mm
Poblacion total, 2014 5024 088 habitantes Escurrimiento medio superficial 28 629 hm?/afio
Urbana 3028 638 habitantes NUmero de acuiferos 36
Rural 1995450 habitantes Recarga media de acufferos 1936 hm*/afio
Poblacion total, 2030 5399 687 habitantes Agua renovable per capita, 2014 6 084 m*/hab/afio
Distritos de riego 5 Agua renovable per capita, 2030 5 660 m*/hab/afio
Superficie 71927 hectareas Grado de presion, 2014 5% (Sin estrés)

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

=

)

© DBO, ~———  Rios principales
® DQO 0 localidadesurbanas e Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego Limite regional \_
Usos del agua, 2014 (hm3/afno)
I%
AL
L
e Agricola
- Abastecimiento
plblico
Industria

autoabastecida
Termoeléctricas

T
Agricola 1105 855 250
Abastecimiento publico 412 183 229
Industria autoabastecida 23 1 22
Termoeléctricas 0 0 0
Total 1539 1039 501

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 11151

Plantas municipales, 2014
_ Potabilizadoras Aguas residuales
9 94

NUmero en operacién
Capacidad instalada (m?*/s) 323 4.92
Caudal procesado (m?/s) 261 401

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.

Anexo A. Datos relevantes por regién hidrolégico-administrativa

Calidad del agua superficial, 2014
NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

142

DBO,
DQO 142
SST 358

. q .7 epe T . .z

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)

® Excelente

© Buena calidad
DQO Aceptable

@ Contaminada
® Fuertemente

SsT contaminada

Coberturas, 2010 (%)

_ Agua potable Alcantarillado

Regional 75.60 7255
Urbana 83.82 89.49
Rural 63.66 4794
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Regidn hidrolégico-administrativa: VI. Rio Bravo
nismo de cuenca con sede en: Monterrey, Nuevo Ledn

Datos de contexto

NUmero de municipios
Poblacién total, 2014
Urbana
Rural
Poblacién total, 2030

Distritos de riego

Superficie

Calidad del agua clasificada

144

12 151 555 habitantes

11 313 583 habitantes

837 972 habitantes

14368 012 habitantes
13

469 451 hectareas

Agua renovable, 2014

Precipitacién normal anual 1981-2010
Escurrimiento medio superficial
NUmero de acuiferos

Recarga media de acuiferos

Agua renovable per capita, 2014

Agua renovable per capita, 2030
Grado de presién, 2014

1139mm

6 416 hm*/afio
102

5900 hm?/afio

1014 m*/hab/afo
857 m*/hab/afio
77% (Alto)

V]

como fuertemente - iy —_E .
contaminada pi=i= ' ﬁ 2 L I:Itﬂ.lllkr_;
® DBO ~——  Rios principales i
° " ] o —y
® DQO [0 Llocalidadesurbanas W Cuerpos de agua I
® SST M Distritos de riego o Limite regional \ Yo _"J .
Usos del agua, 2014 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2014
1 NUmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua
i
o DBO, 244
" DQO 244
e Agricola
- Abastecimiento ST 255
publico
Industria
autoabastecida

Agricola
Abastecimiento publico
Industria autoabastecida
Termoeléctricas

Total

E4T,

7939 4323
1248 549
215 14
111 58}
9513 4938

Termoeléctricas

3616

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)
5

® Excelente

699

202 bQo
58
4575

® Buena calidad
Aceptable
@ Contaminada

® Fuertemente
contaminada

" SST

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 5400

Plantas municipales, 2014
_ Potabilizadoras Aguas residuales

NUmero en operacion 65 225
Capacidad instalada (m?*/s) 27.17 34.15
Caudal procesado (m?/s) 1428 24.04

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.
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Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Regional 97.00 95.42
Urbana 98.16 97.23
Rural 80.94 70.57



n hidrol4gico-administrativa: VII. Cuencas Centrales del Norte
nismo de cuenca con sede en: T

Datos de contexto

reén, Coahuila de Zaragoza

Agua renovable, 2014

NUmero de municipios 78 Precipitacién normal anual 1981-2010 372mm
Poblacion total, 2014 4515 109 habitantes Escurrimiento medio superficial 5529 hm?/afio
Urbana 3382 090 habitantes NUmero de acuiferos 65
Rural 1133 019 habitantes Recarga media de acuiferos 2 320 hm?/afio
Poblacion total, 2030 5124 677 habitantes Agua renovable per capita, 2014 1738 m*/hab/afio
Distritos de riego 1 Agua renovable per capita, 2030 1532 m*/hab/afio
Superficie 71 964 hectareas Grado de presién, 2014 48% (Alto)
((%Ng. S
g ol
1'. dy
|
r]h'i-—l—'
| | L'
‘ '
'-_I'.I=- Liw
o
N,
Calidad del agua clasificada n
como fuertemente bk
contaminada T
© DBO ~——  Rios principales \'lk ™
5 -
® DQO " localidades urbanas  pmmm Cuerpos de agua I
R
® SST W Distritos de riego Limite regional \ E L J
Usos del agua, 2014 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2014
gt NGmero de sitios de monitoreo segin indicador de calidad del agua
164 DBO, 46
p DQO 46
e Agricola
- Abastecimiento SST 46
plblico
Industria
toabastecid s " e . oz
autoapasteciaa Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
E&T
., 5
Agricola 3292 1289 2003 ® Excelente
Abastecimiento publico 381 12 369 ® Buena calidad
Industria autoabastecida 99 1 98 DQO Aceptable
Termoeléctricas 28 0 28 © Contaminada
Total 3801 1302 2499 ® Fuertemente
SST contaminada
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0 0 20 40 60 80

Plantas municipales, 2014

_ Potabilizadoras Aguas residuales

Coberturas, 2010 (%)

_ Agua potable Alcantarillado

NUmero en operacion 121 151 Regional 95.04 90.72
Capacidad instalada (m?*/s) 071 6.80 Urbana 98.84 97.30
Caudal procesado (m?*/s) 0.53 536 Rural 84.20 71.96

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.

Anexo A. Datos relevantes por regién hidrolégico-administrativa
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Organismo de

Datos de contexto

ca con sede en: Guadalajara, Jalisco

NUmero de municipios

Poblacién total, 2014
Urbana
Rural

Poblacién total, 2030

Distritos de riego

Superficie

332
23 888 024 habitantes
18 707 502 habitantes
5180 522 habitantes
27 698 619 habitantes
14
501 196 hectéreas

Agua renovable, 2014

Precipitacién normal anual 1981-2010
Escurrimiento medio superficial
Ndmero de acufferos

Recarga media de acuiferos

Agua renovable per capita, 2014

Agua renovable per capita, 2030
Grado de presién, 2014

398 mm
25423 hm?/afio
128
9 670 hm?/afio
1469 m?/hab/afio
1267 m?/hab/afio
44% (Alto)

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

o DBO, ~— Rios principales - "‘ﬁ
® DQO [0 Llocalidadesurbanas W Cuerpos de agua
® SST mmm  Distritos de riego [ Limite regional \_ =, i ! - 7

Usos del agua, 2014 (hm3/afno)

I
L4
455

] e Agricola
- Abastecimiento

publico

Industria
autoabastecida

Termoeléctricas

B

Agricola 12 600 6675 5925

Abastecimiento publico 2139 689 1450

Industria autoabastecida 510 65 445

Termoeléctricas 43 0 43

Total 15292 7429 7863
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 22943

Plantas municipales, 2014

_ Potabilizadoras Aguas residuales

NUmero en operacion 164 582
Capacidad instalada (m?*/s) 20.24 39.84
Caudal procesado (m?*/s) 15.40 30.52

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.
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Calidad del agua superficial, 2014
NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

"
L-u—
650

DBO,
DQO 650
SST 746

I‘:_-L='-

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)

oeos ® Excelente

® Buena calidad
DQO Aceptable

@ Contaminada

® Fuertemente
SsT contaminada

Coberturas, 2010 (%)

_ Agua potable Alcantarillado

Regional 94.86 93.05
Urbana 96.92 97.40
Rural 87.76 7801



Regi6n hidrolégico-administrativa: IX. Golfo Norte
Organismo de cuenca con sede en: Ciudad Victoria, Tamaulipas

Agua renovable, 2014

Datos de contexto

NUmero de municipios 148 Precipitacién normal anual 1981-2010 808 mm
Poblacion total, 2014 5233 402 habitantes Escurrimiento medio superficial 24016 hm?/afio
Urbana 2827 164 habitantes NUmero de acuiferos 40
Rural 2 406 238 habitantes Recarga media de acuferos 4 069 hm?/afio
Poblacion total, 2030 5962 759 habitantes Agua renovable per capita, 2014 5366 m*/hab/afio
Distritos de riego 13 Agua renovable per capita, 2030 4710 m?/hab/afio
Superficie 257 993 hectéreas Grado de presion, 2014 21% (Medio)
- N\
N
T
F
&

Calidad del agua clasificada

como fuertemente
contaminada
© DBO ~———  Rios principales
5
® DQO 0 localidadesurbanas e Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego Limite regional \F

Usos del agua, 2014 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2014
i T Numero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
L
DBO, 243

5

I , pRo 242
£ e Agricola
o mmm Abastecimiento SST 506
plblico
Industria

autoabastecida

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

Termoeléctricas

Fan

Agricola 4344 3455 889 ® Excelente

Abastecimiento publico 1018 858 159 ® Buena calidad

Industria autoabastecida 470 430 40 DQO Aceptable

Termoeléctricas 67 61 6 @ Contaminada

Total 5899 4805 1094 ® Fuertemente
SsT contaminada

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 1959

Plantas municipales, 2014 Coberturas, 2010 (%)
_ Potabilizadoras Aguas residuales _ Agua potable Alcantarillado
47 86

NUmero en operacién Regjonal 84.94 7298
Capacidad instalada (m*/s) 8.19 553 Urbana 96.71 9213
Caudal procesado (m?/s) 7.40 4.16 Rural 71.83 51.66

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.

Anexo A. Datos relevantes por regién hidrolégico-administrativa 243



ganismo de cuenca con sede en: Xalapa, Veracr

NUmero de municipios

Poblacién total, 2014
Urbana
Rural

Poblacién total, 2030

Distritos de riego

Superficie

Datos de contexto
432
10482 417 habitantes
6 058 319 habitantes
4424 099 habitantes
11 606 944 habitantes
2
41 416 hectéreas

Agua renovable, 2014

Precipitacién normal anual 1981-2010 1626 mm
Escurrimiento medio superficial 90 424 hm?/afio
NUmero de acuiferos 22

Recarga media de acuiferos 4705 hm?/afio
Agua renovable per capita, 2014 9 075 m*/hab/afio
Agua renovable per capita, 2030 8 196 m*/hab/afio
Grado de presién, 2014 6% (Sin estrés)

LTy b.‘m i s -
T - i . - -
PR ]
3 bﬁ -~ o
{4 .- L __--"'F- R !
Calidad del agua clasificada - N - L : L
como fuertemente & I . .
contaminada !
. Gl ™ | 5 P
© DBO, ~——— Rios principales o, e Al P
L e J-q
® DQO [0 Llocalidadesurbanas W Cuerpos de agua ey N
® SST B Distritos de riego [ Limite regional § - qoe
- i F I
Usos del agua, 2014 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2014
v NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
DBO, 249
. DQO 249
e Agricola
W Abastecimiento SST 309
publico
Industria
autoabastecida Bt " .

Termoeléctricas

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

B
Agricola 3530 2578 952 ® Excelente
Abastecimiento publico 723 443 280 ® Buena calidad
Industria autoabastecida 782 640 141 DQO Aceptable
Termoeléctricas 414 406 8 © Contaminada
Total 5449 4068 1381 @ Fuertemente

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 24526

Plantas municipales, 2014
_ Potabilizadoras Aguas residuales
13 137

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Ndmero en operacion Regional 81.24 81.60
Capacidad instalada (m*/s) 7.09 6.80 Urbana 91.18 94.69
Caudal procesado (m?/s) 4.59 5.30 Rural 68.18 64.40

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.
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Regi6n hidrolégico-administrativa: XI. Frontera Sur
Organismo de cuenca con sede en: Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Agua renovable, 2014

Datos de contexto

NUmero de municipios 137 Precipitacién normal anual 1981-2010 1842mm
Poblacion total, 2014 7 571 983 habitantes Escurrimiento medio superficial 121 742 hm?/afio
Urbana 3938 578 habitantes NUmero de acuiferos 23
Rural 3 633 404 habitantes Recarga media de acuferos 22 718 hm?/afio
Poblacion total, 2030 8844 011 habitantes Agua renovable per capita, 2014 19 078 m*/hab/afio
Distritos de riego 4 Agua renovable per capita, 2030 16 334 m*/hab/afio
Superficie 36 180 hectareas Grado de presién, 2014 2% (Sin estrés)

Calidad del agua clasificada
como fuertemente

- i

contaminada ‘Qai_ |
~———  Rios principales 1
@ DBO, - -E.p.n.a..h ol il s el
® DQO 0 localidadesurbanas e Cuerpos de agua ‘ﬂ !
.
® SST mmm  Distritos de riego Limite regional \_ J
Usos del agua, 2014 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2014
3% Numero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua
DBO, 250
I ) DQO 250
e Agricola
- Abastecimiento ST 347
plblico
Industria

autoabastecida et " .

T Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)
Termoeléctricas

Agricola

Abastecimiento publico

Industria autoabastecida

Termoeléctricas

Total

T4
518

DBO,
1740 1222
484 354 129
114 53 61 bQo
0 0 0
2337 1630 708

® Excelente
©® Buena calidad

Aceptable

@ Contaminada

® Fuertemente

SsT contaminada

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 61721

Plantas municipales, 2014
_ Potabilizadoras Aguas residuales
45 114

Coberturas, 2010 (%)

_ Agua potable Alcantarillado

NUmero en operacién Regjonal 78.51 85.61
Capacidad instalada (m?*/s) 14.62 442 Urbana 88.72 96.60
Caudal procesado (m?/s) 11.05 2.52 Rural 67.63 73.90

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.
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Regién hidrolégico-administrativa: XIl. Peninsula de Yucatan
Organismo de cuenca con sede en: Mérida, Yucatan

Agua renovable, 2014

Datos de contexto

NUmero de municipios 127 Precipitacién normal anual 1981-2010 1207 mm
Poblacion total, 2014 4515 526 habitantes Escurrimiento medio superficial 4 008 hm?/afio
Urbana 3792 230 habitantes Numero de acuiferos 4
Rural 723 296 habitantes Recarga media de acuiferos 25 316 hm?/afio
Poblacién total, 2030 5834 470 habitantes Agua renovable per capita, 2014 6 494 m*/hab/afio
Distritos de riego 2 Agua renovable per capita, 2030 5026 m*/hab/afio
Superficie 18 490 hectareas Grado de presién, 2014 14% (Bajo)
e 7\
Ik e M
4 . M
Calidad del agua clasificada _,,.-"{
como fuertemente S
contaminada Fa=
P e
® DBO ~——— Rios principales i
5 e .
® DQO i Localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua - L & - . 1
p 8\ — [ = I T —_——— i
® SST B Distritos de riego [ Limite regional < J
1
Usos del agua, 2014 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2014
T4 NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
ns3 DBO, 53
i DQO 53
= e Agricola
15% [ Abastecimiento ST 202
publico
Industria
toabastecid T w e . 0z
autodbastecida Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
s L
Agricola 2925 140 2785 ® Excelente
Abastecimiento publico 611 <0.5 610 ® Buena calidad
Industria autoabastecida 601 0 601 Aceptable
Termoeléctricas 13 0 13 © Contaminada
Total 4149 141 4009 ® Fuertemente
. contaminada
No consuntivos
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0 0 20 40 60 80 100

Plantas municipales, 2014
_ Potabilizadoras Aguas residuales
2 81

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Ndmero en operacion Regional 94.22 84.48
Capacidad instalada (m?*/s) 003 295 Urbana 94.89 89.24
Caudal procesado (m?/s) 0.02 203 Rural 90.87 60.67

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.
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co-administrativa: XlIl. Aguas del Valle de M
nismo de cuenca con sede en: México, Distrito Federal

Datos de contexto

NUmero de municipios 121

Poblacién total, 2014
Urbana
Rural

Poblacion total, 2030

Distritos de riego

Superficie

23005 142 habitantes

21798 902 habitantes

1206 240 habitantes

25 400 649 habitantes
5

97 950 hectéreas

649 mm

Agua renovable, 2014

Precipitacién normal anual 1981-2010

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

© DBO, ~———  Rios principales
® DQO 0 localidadesurbanas e Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego Limite regional

Escurrimiento medio superficial 1112 hm?*/afio
NUmero de acuiferos 14
Recarga media de acuiferos 2 346 hm?/afio
Agua renovable per capita, 2014 150 m*/hab/afo
Agua renovable per capita, 2030 136 m*/hab/afio
Grado de presion, 2014 138% (Muy alto)
~N
LM P Fm
3
i
]
# a
i

Usos del agua, 2014 (hm3/afno)

Calidad del agua superficial, 2014

gy, IH Ndmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
DBO, 97
, DQO 97
e Agricola
m Abastecimiento ST 97
plblico
Industria
toabastecid s " o . 0z
5% autoabastecida Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
455,
’ 5
Agricola 2352 1990 362 ® Excelente
Abastecimiento publico 2134 351 1783 ® Buena calidad
Industria autoabastecida 172 31 141 DQO Aceptable
Termoeléctricas 113 46 68 © Contaminada
Total 4771 2418 2354 ® Fuertemente
. SsT contaminada
No consuntivos
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 221

Plantas municipales, 2014
_ Potabilizadoras Aguas residuales
66 139

Coberturas, 2010 (%)

_ Agua potable Alcantarillado

NUmero en operacién Regjonal 96.79 97.82
Capacidad instalada (m?*/s) 6.47 11.54 Urbana 97.36 98.68
Caudal procesado (m?/s) 5.25 7.58 Rural 86.75 82.68

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica.

Anexo A. Datos relevantes por regién hidrolégico-administrativa
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Anexo B. Datos relevantes por entidad federativa

1. Aguascalientes

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 11 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 1270 174 habitantes NUmero en operacion 134 47
Urbana 1030 342 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 473 0.34
Rural 239 832 habitantes Caudal procesado (m?/s) 3.28 0.14

Poblacion total, 2030 1507 807 habitantes

T’;e;ulm-t;(c;?g normal anual 515 mm

iy i

L E]:'I-H-I-AE.I.HH:JIMH‘H.

Calidad del agua clasificada . -
como fuertemente -
contaminada
® DBO ~——— Rios principales ‘r

5
® DQO mo Localidades urbanas  mmmm  Cuerpos de agua :

'

® SST mmm  Distritos de riego [ Limite estatal 4 i | J

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
Ao NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

% DBO, 34
35 DQO 34
5 e Agricola Q
W Abastecimiento SST 34
publico
Industria
toabastecid s " e ) e
autoabasteciaa Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
TET
DBO,
Agricola ® Buena calidad
Abastecimiento pablico 127 0 127 bQo Aceptable
Industria autoabastecida 15 2 13 © Contaminada
Termoeléctricas 0 0 0 ST ® fFuertemente
contaminada
Total 622 178 444
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado NUmero en operacién

Estatal 98.84 98.09 Capacidad instalada (m?/s) 0.044
Urbana 99.68 99.37 Caudal procesado (m?*/s) 0.026
Rural 95.28 92,65
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Datos de contexto

Nimero de municipios
Poblacion total, 2014
Urbana
Rural
Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual

5
3432 944 habitantes
3160 700 habitantes
272 244 habitantes

4169 240 habitantes

173 mm

2.Baja California

Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Municipales
NUmero en operacion 38
Capacidad instalada (m?*/s) 7.60
Caudal procesado (m?/s) 5.32

1981-2010

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal A

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

fig

8L

Agricola 2586 1522
Abastecimiento publico 188 120
Industria autoabastecida 83 69
Termoeléctricas 192 0
Total 3048 1711

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 126

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal 95.87
Urbana 97.62
Rural 74.50

Industriales
62
0.50
0.49

4 1a«_'llnﬂ'_mr'l

‘hl--lll i

P P il

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO,
DQO
e Agricola
- SST
- Abastecimiento
plblico
Industria

autoabastecida
Termoeléctricas

50
50
99

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

® Excelente

1064
DQO
68
13
192 SST
1337

® Buena calidad
Aceptable
© Contaminada

® Fuertemente
contaminada

NUmero en operacion
93.08 Capacidad instalada (m?*/s)
95.34 Caudal procesado (m?*/s)

65.65

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

31
12.156
6.980
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Datos de contexto

NUmero de municipios 5 Municipales Industriales
Poblacién total, 2014 741 037 habitantes NUmero en operacion 27 26
Urbana 644 768 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 1.66 496
Rural 96 269 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1.25 496
Poblacién total, 2030 1106 468 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 222mm
- ]
v . o [] ;\
= i i o
=
|
N ]
ElL
i | |
Calidad del agua clasificada "
como fuertemente )
contaminada i i I
® DBO ~——— Rios principales 1 1
5
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego [ Limite estatal \_ /

3. Baja California Sur

Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Usos del agua, 2014 (hm3/aio)

i 1%

e Agricola

- Abastecimiento
publico
Industria
autoabastecida

Termoeléctricas

334 29 306

Agricola
Abastecimiento publico
Industria autoabastecida
Termoeléctricas

Total

63 3 60
14 3 11
4 0 4
415 35 381

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado)

0

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal
Urbana

Rural

250

92.56
94.40
80.65

96.68
96.56
75.10
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DBO

DQO

SST

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 22
DQO 22
ST 97

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

27.3
s 59.1
® Excelente

® Buena calidad
Aceptable
© Contaminada

® Fuertemente
contaminada

100

120

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

NUmero en operacion 13
Capacidad instalada (m?/s) 0.209
Caudal procesado (m?*/s) 0.189




4. Campeche
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Ndmero de municipios 11 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 894 136 habitantes NUmero en operacion 20 129
Urbana 665 594 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 0.16 193
Rural 228 543 habitantes Caudal procesado (m?/s) 013 192

Poblacién total, 2030 1098 636 habitantes

Zr:g?_t;g(fg normal anual 1252 mm

-

FLILAE L LR e )

i
Calidad del agua clasificada l .
como fuertemente | " f
contaminada
® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST mmm  Distritos de riego [ Limite estatal & /

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

5 Fi

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 23
i
L1% DQO 23
e Agricola
- SST 53
- Abastecimiento
plblico
Industria )
autoabastecida Distribucién de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
BTN
DBO,
Agricola 1112 139 ® Buena calidad
DQO Aceptable
Abastecimiento publico 144 0 144 P
© Contaminada
Industria autoabastecida 25 0 24
L ® Fuertemente
Termoeléctricas 4 0 4 SST contaminada
Total 1284 140 1144
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado Numero en operacion

Estatal 89.99 84.92 Capacidad instalada (m?*/s) 0.025
Urbana 92.39 92.34 Caudal procesado (m?*/s) 0.023
Rural 82.95 63.17
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5. Coahuila de Zaragoza

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 38 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 2 925 594 habitantes NUmero en operacion 21 59
Urbana 2 639 717 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 498 0.76
Rural 285 876 habitantes Caudal procesado (m?/s) 3.88 0.52

Poblacion total, 2030 3427 879 habitantes

ir;e;ulm-t;(c;?g normal anual 332 mm

/‘ ."I iij# N
F o5 .
-
] - R
' . W i
L]
Ih‘ "1-.
i [aal 1
L]
l ¥
Wi e
Calidad del agua clasificada 4
como fuertemente ‘ * ] ¥
contaminada = z h
® DBO, ~———  Rios principales ' g IL‘-F."I';" ZIIJ HFHL_ i
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua & *h | .‘r
® SST B Distritos de riego " Limite estatal ‘ /

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
T4 NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

il DBO, 43
e , DQO 43
e Agricola
W Abastecimiento SST 43
publico
Industria
toabastecid e 02 ™ e ) e
autoabasteciaa Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
Ein
DBO,
Agricola 1648 848 ® Buena calidad
Abastecimiento pablico 240 18 222 DQO Aceptable
Industria autoabastecida 75 1 74 © Contaminada
Termoeléctricas 75 47 27 SsT ® Fuertemente
contaminada
Total 2038 915 1123
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 1465

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado NUmero en operacién

Estatal 9832 95.41 Capacidad instalada (m?/s) 2133
Urbana 99.20 97.54 Caudal procesado (m?*/s) 1708
Rural 90.44 76.46
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6. Colima

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Ndmero de municipios
Poblacion total, 2014
Urbana
Rural
Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual
1981-2010

como fuertemente
contaminada

Calidad del agua clasificada

10
710 982 habitantes
639 229 habitantes
71753 habitantes
891 050 habitantes

896 mm

® DBO, ~——— Rios principales

® DQO L

Localidades urbanas  mmmm  Cuerpos de agua

® SST B Distritos de riego " Limite estatal

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

i

\l

-

Agricola
Abastecimiento publico

Industria autoabastecida
Termoeléctricas

Total

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado)

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal

Urbana

Rural

ey

1661 1359
97 39
27 4

0 0

1785 1401

0

9857 98.69
99.48 99.19
9135 94.68

autoabastecida

DQO
58
23
0 SST
383

Municipales Industriales
NUmero en operacion 60 7
Capacidad instalada (m?*/s) 2.29 0.44
Caudal procesado (m?/s) 161 031
e ¥

i

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO,
DQO
e Agricola
- SST
- Abastecimiento
plblico
Industria

Termoeléctricas

DBO,

s

Calidad del agua superficial, 2014

Capacidad instalada (m?/s)

Caudal procesado (m?*/s)

44
44

66

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

® Excelente

® Buena calidad
Aceptable

© Contaminada

® Fuertemente
contaminada

0.014
0.005

Anexo B. Datos relevantes por entidad federativa

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

Numero en operaC|on
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7. Chiapas
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 118 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 5186 572 habitantes NUmero en operacion 33 91
Urbana 2 552 810 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 1.60 8.36
Rural 2 633 762 habitantes Caudal procesado (m?/s) 0.75 6.42

Poblacion total, 2030 6129 218 habitantes

ir;e;ulm-t;(c;?g normal anual 1923mm

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

l i
© DBO; Rios principales Equufudickh i @k gy d vV aiks
® DQO e Localidades urbanas  mmmm  Cuerpos de agua f, -
i
® SST B Distritos de riego " Limite estatal . /

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
2% NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 162
10%:
. DQO 162
e Agricola
W Abastecimiento SST 219
publico
Industria
toabastecid e 02 ™ e ) e
autoabasteciaa Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
2T
DBO,
Agricola 1506 1114 ® Buena calidad
Abastecimiento publico 300 247 52 bQo Aceptable
Industria autoabastecida 38 2 36 © Contaminada
Termoeléctricas 0 0 0 ST ° Fuertem_ente
contaminada
Total 1844 1363 480
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 61721

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado NUmero en operacién

Estatal 77.29 81.00 Capacidad instalada (m?/s) 4.662
Urbana 87.47 95.75 Caudal procesado (m?*/s) 2.588
Rural 67.35 66.84
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8. Chihuahua
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Ndmero de municipios 67 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 3 673 342 habitantes NUmero en operacion 168 15
Urbana 3123 474 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 10.17 0.65
Rural 549 868 habitantes Caudal procesado (m?/s) 6.97 028

Poblacién total, 2030 4177 815 habitantes

Zr:g?_t;g(fg normal anual 377 mm

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua ey
® SST B Distritos de riego " Limite estatal &

Usos del agua, 2014 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2014
NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
1%

0
& 1% DBO, 82
DQO 82
e Agricola
. SST 82
m Abastecimiento
plblico
Industria )
autoabastecida Distribucién de los sitios por indicador y clasificacion (%)

Termoeléctricas

9%
. ° )
Agrfcola 4578 1938 2641 Buena calidad
Aceptable
Abastecimiento publico 490 51 439 i
© Contaminada
Industria autoabastecida 54 6 48
L ® Fuertemente
Termoeléctricas 28 0 28 contaminada
Total 5150 1995 3155
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 2311

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado Numero en operacion 4

Estatal 94.57 92.09 Capacidad instalada (m?*/s) 0.650
Urbana 98.29 97.66 Caudal procesado (m?*/s) 0.380
Rural 74.22 61.62
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9. Distrito Federal

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 16 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 8 874 724 habitantes NUmero en operacion 29 7
Urbana 8 825 767 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 562 001
Rural 48 957 habitantes Caudal procesado (m?/s) 342 <0.01

Poblacion total, 2030 8 439 786 habitantes

ir;e;ulm-t;(c;?g normal anual 869 mm

" L3 A
L]
- L J
-
L
A1 U e S
b e
oy .
- E o
Calidad del agua clasificada -’
como fuertemente
contaminada -
o DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal _ =

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
o NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 8
. DQO 8
e Agricola
W Abastecimiento SST 8
publico
Industria
toabastecid e 02 ™ e ) e
autoabasteciaa Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
- 125
e 00
DBO, 500
Agricola 1 1 1 Y ® Buena calidad
Abastecimiento publico 1090 309 781 bQo Aceptable
Industria autoabastecida 32 0 32 © Contaminada
Termoeléctricas 0 0 0 ST ® fFuertemente
contaminada
Total 1123 310 813
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado Ndmero en operacion 43

Estatal 97.67 99.07 Capacidad instalada (m?/s) 4791
Urbana 97.92 99.10 Caudal procesado (m?*/s) 3.806
Rural 44.89 92.69
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10. Durango

Datos de contexto

Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Ndmero de municipios 39 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 1746 805 habitantes NUmero en operacion 178 43
Urbana 1215 107 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 451 1.08
Rural 531 698 habitantes Caudal procesado (m?/s) 341 0.62

Poblacién total, 2030 1983 389 habitantes

Precipitacion normal anual
1981-2010

506 mm

Y j’ 5 )
- '
O P
| i“:ll Laligura e
B . b
g e #y
| 2T |
i}i{hﬂ'ﬁﬁﬂhnu g
» 1 ._-" ' F
Calidad del agua clasificada
como fuertemente |
contaminada . .
Roe ool e '
® DBO, ~——— Rios principales i
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua q'
® SST B Distritos de riego " Limite estatal \ L L - -

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

Calidad del agua superficial, 2014

T L)
L0
e Agricola
- Abastecimiento
plblico
Industria

autoabastecida
Termoeléctricas

e
s L Lo v

Agricola 1363 743

Abastecimiento publico 154 12 141
Industria autoabastecida 17 2 16
Termoeléctricas 12 0 12
Total 1545 757 788
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 29

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal 93.87 87.61
Urbana 99.31 96.73
Rural 82.12 67.91

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 74
DQO 74
SST 74

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)

17.6

DBO, S 500
® Excelente

® Buena calidad
Aceptable
© Contaminada

® Fuertemente

SST contaminada

0 10 20 30 40 50 60

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

Ndmero en operacién
Capacidad instalada (m*/s) 0.130
Caudal procesado (m?*/s) 0.125

Anexo B. Datos relevantes por entidad federativa
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11. Guanajuato
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 46 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 5769 524 habitantes NUmero en operacion 72 89
Urbana 4054 721 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 7.29 0.70
Rural 1714 804 habitantes Caudal procesado (m?/s) 5.24 0.56

Poblacién total, 2030 6 361 401 habitantes

Precipitacion normal anual
1981-2010

605 mm

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

P_
® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal

S

Usos del agua, 2014 (hm3/aio)

2% I

3%
e Agricola
- Abastecimiento
publico
Industria
autoabastecida
Termoeléctricas
B
Agricola 3444 1337 2107
Abastecimiento publico 547 94 453
Industria autoabastecida 72 0 72
Termoeléctricas 21 0 21
Total 4083 1431 2652
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 800

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal 94.36 90.32

Urbana 96.95 97.57

Rural 88.37 7357
258 Estadisticas del Agua en México, edicion 2015

Calidad del agua superficial, 2014
NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 123
DQO 123
SST 123

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

e @ Excelente

® Buena calidad
DQO Aceptable

@ Contaminada

® Fuertemente
ssT contaminada

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

NUmero en operacion 30
Capacidad instalada (m?/s) 0.680
Caudal procesado (m?*/s) 0493



Datos de contexto

NUmero de municipios
Poblacion total, 2014
Urbana
Rural
Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual
1981-2010

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

81
3546 710 habitantes
2096 023 habitantes
1450 686 habitantes
3772 110 habitantes

1160 mm

® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

4%

\ |

FiEL

Agricola
Abastecimiento publico
Industria autoabastecida
Termoeléctricas

Total

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado)

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal

Urbana

Rural

DBO,
DQO
e Agricola
- SST
- Abastecimiento
plblico
Industria

FF 41

Consuntivos

383 212
25 0
3122 3122
4422 4115

69.83
81.14
54.19

15799

autoabastecida
Termoeléctricas

74.05
90.52
51.27

12. Guerrero

Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Municipales Industriales
NUmero en operacion 60 7
Capacidad instalada (m?*/s) 421 0.03
Caudal procesado (m?/s) 351 0.02
Sy <
. ¥ L]
L
[ ' -
r
*ﬁ_l i g
L]
— & -
b L 1 “§
" L1 - -
e i
+
A c &p e
it i
i W -
.
€ 4

tal | Superficial
893 780 113

170
24
o
308

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DQO

SST

Capacidad instalada (m?/s)

Caudal procesado (m?*/s)

97
97

198

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

® Excelente
@ Buena calidad

Aceptable
© Contaminada

® Fuertemente
contaminada

13
3.548
3.186

Anexo B. Datos relevantes por entidad federativa

Calidad del agua superficial, 2014

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

NUmero en operacion
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13. Hidalgo
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 84 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 2 842 784 habitantes NUmero en operacion 24 46
Urbana 1 540 265 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 051 1.84
Rural 1302 518 habitantes Caudal procesado (m?/s) 030 138

Poblacion total, 2030 3329 765 habitantes

T’;e;ulm-t;(c;?g normal anual 725 mm

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

® DBO, ~——— Rios principales r
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal /

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
qau Ndmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

i, i DBO, 46
p DQO 46

e Agricola
W Abastecimiento SST 46

publico

Industria

autoabastecida ] 0z - o q 0z
o Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas

£
DBO,

Superficial * Eciric
Agricola 2099 1902 ® Buena calidad
Abastecimiento publico 176 47 129 DQO Aceptable
Industria autoabastecida 33 14 19 @ Contaminada
Termoeléctricas 83 22 61 SsT ® Fuertemente

contaminada
Total 2391 1985 406
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 1215

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado NUmero en operacién

Estatal 90.66 8501 Capacidad instalada (m?/s) 0.362
Urbana 96.89 96.72 Caudal procesado (m?*/s) 0.356
Rural 8391 7233
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14. Jalisco
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Ndmero de municipios 125 Municipales Industriales
Poblacién total, 2014 7 838 010 habitantes NUmero en operacion 149 71

Urbana 6 822 923 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 15.39 154

Rural 1015 087 habitantes Caudal procesado (m?/s) 12.09 154
Poblacién total, 2030 9102 259 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 844 mm

= D

s, W,
3 ..-,!,'“*'-‘ o o .

A A ot A . ' :
S T W R N o A
contaminada . o 1"' i
® DBO, ~——— Rios principales s :t' 3 oy ol
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua

N i - b

® SST

mmm  Distritos de riego

o Limite estatal

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

% DBO, 217
i DQO 217
e Agricola
- SST 262
- Abastecimiento
plblico
Industria )
autoabastecida Distribucién de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
B
DBO,
. ° )
Agrfcola 3711 1730 1981 Buena calidad
DQO Aceptable
Abastecimiento publico 764 403 362 i
© Contaminada
Industria autoabastecida 198 8 190
L ® Fuertemente
Termoeléctricas 0 0 0 SST contaminada
Total 4673 2140 2532

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 8943

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014

Estatal 95.77 97.38 Capacidad instalada (m?*/s) 16.362
Urbana 97.40 98.94 Caudal procesado (m?*/s) 12362
Rural 8533 87.39
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Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 125 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 16 618 929 habitantes NUmero en operacion 148 226
Urbana 14 586 367 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 9.08 2.79
Rural 2 032 562 habitantes Caudal procesado (m?/s) 6.87 194

Poblacion total, 2030 20167 433 habitantes

T’;e;ulm-t;(c;?g normal anual 500 mm

Calidad del agua clasificada

como fuertemente

contaminada

o DBO, ~——— Rios principales b
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua

® SST B Distritos de riego " Limite estatal \ "

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
1% NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Ty, DBO, 144
. DQO 144
e Agricola
W Abastecimiento SST 144
FETT publico
T Industria
toabastecid e 02 ™ e ) e
autoabasteciaa Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
457
DBO,
Agricola 1157 807 ® Buena calidad
Abastecimiento pablico 1343 318 1024 bQo Aceptable
Industria autoabastecida 179 38 141 © Contaminada
Termoeléctricas 31 24 7 SsT ® fFuertemente
contaminada
Total 2709 1186 1523
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 2064

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado NUmero en operacién

Estatal 93.97 93.61 Capacidad instalada (m?/s) 22.164
Urbana 96.16 97.21 Caudal procesado (m?*/s) 16.739
Rural 7951 69.77
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Ndmero de municipios
Poblacion total, 2014
Urbana
Rural
Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual

113
4 563 849 habitantes
3129 464 habitantes
1434 386 habitantes
4960 773 habitantes

848 mm

16. Michoacan de Ocampo

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero en operacion
Capacidad instalada (m?/s)

Caudal procesado (m?/s)

Municipales
38
4.05
327

Industriales
83
8.33

7.15

1981-2010

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal .

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

43 1M

ik
: e Agricola
- Abastecimiento
plblico
Industria ]
autoabastecida Distribucidn de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
EEw
DBO,
. ° )
Agrfcola 4776 3715 1061 Buena calidad
DQO Aceptable
Abastecimiento publico 372 209 163 i
© Contaminada
Industria autoabastecida 223 186 37
L ® Fuertemente
Termoeléctricas 48 0 48 SST contaminada
Total 5419 4110 1309
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 26361

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado Numero en operacion 5

Estatal 91.61 87.98 Capacidad instalada (m?*/s) 3.025
Urbana 95.35 94.18 Caudal procesado (m?*/s) 2495
Rural 83.48 74.53
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17. Morelos

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 33 Municipales Industriales
Poblacién total, 2014 1897 393 habitantes NUmero en operacion 48 97
Urbana 1577 889 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 2.83 213
Rural 319 503 habitantes Caudal procesado (m?/s) 153 2.09
Poblacién total, 2030 2222 863 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 1000mm
(o - v - = T \*
1 = B - —
& . i ' -
oy :
- i
== B
L
|1
- F - F
. | "
s +
: [
Wl L
=
: o
Calidad del agua clasificada Y &
como fuertemente = i e
contaminada
P =y
® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal - 1 4

Usos del agua, 2014 (hm3/afno)

Calidad del agua superficial, 2014

PR NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
DBO, 63
LR
# . DQO 63
e Agricola
W Abastecimiento SST 63
publico
Industria
autoabastecida

Termoeléctricas

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

x|
DBO,

Agricola 986 878 108 ® Buena calidad
Abastecimiento pablico 278 36 242 bQo Aceptable
Industria autoabastecida 48 25 23 © Contaminada
Termoeléctricas 0 0 0 ST ® Fuertemente

contaminada
Total 1312 938 374

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2010 (%)

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

Estatal 9145 94.98 Capacidad instalada (m?/s) 0.006
Urbana 95.35 97.00 Caudal procesado (m?*/s) 0.003
Rural 71.04 84.43
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Ndmero de municipios
Poblacion total, 2014
Urbana
Rural
Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual

1981-2010

como fuertemente
contaminada

® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal \-

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

kb3

<

T

Agricola
Abastecimiento publico

Industria autoabastecida
Termoeléctricas

Total

Calidad del agua clasificada

18. Nayarit

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

20 Municipales Industriales
1201 202 habitantes NUmero en operacion 68 6
838 371 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 2.79 0.16
362 830 habitantes Caudal procesado (m?/s) 2.25 0.16
1 544 709 habitantes
1227 mm
-
e ,l‘ i)
‘ (18 = ¥
“ .
| B
i
| -
| F3
M | e
At .
I.. L] i "

e Agricola

- Abastecimiento
plblico
Industria
autoabastecida

Termoeléctricas

BB

977 117

1094
115 20 94
61 22 39
0 0 0
1270 1019 251

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado)

13341

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal

Urbana

Rural

92.38 93.07
96.67 9842
82.85 81.18

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO,
DQO
SST

88
88
126

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

DBO,

29.5

DQO

SST

® Excelente

® Buena calidad
Aceptable

© Contaminada

® Fuertemente
contaminada

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

NUmero en operacion

Capacidad instalada (m?/s)

Caudal procesado (m?*/s)

0
0
0

Anexo B. Datos relevantes por entidad federativa
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19. Nuevo Ledn

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 51 Municipales Industriales
Poblacién total, 2014 5013 589 habitantes NUmero en operacion 61 181
Urbana 4742 822 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 17.62 4.05
Rural 270767 habitantes Caudal procesado (m?/s) 12.48 292
Poblacién total, 2030 6097 769 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 >42mm
e

Calidad del agua clasificada
como fuertemente

82
82

Calidad del agua superficial, 2014
NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

83

® Excelente

® Buena calidad
Aceptable

© Contaminada

® Fuertemente

contaminada " -
® DBO ~——— Rios principales
s »
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua ._l_"‘"'" 4
® SST B Distritos de riego " Limite estatal - ¥
Usos del agua, 2014 (hm3/afno)
2%
DBO,
A DQO
L e Agricola Q
- Abastecimiento SsT
publico
Industria
autoabastecida
Termoeléctricas
]
Agricola 1474
Abastecimiento publico 512 356 156 DQo
Industria autoabastecida 83 0 83
Termoeléctricas 0 0 0 SST
Total 2069 1184 885
No consuntivos
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

contaminada

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

Estatal 96.56 96.04
Urbana 97.84 97.77
Rural 73.75 63.56
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Numero en operacion
Capacidad instalada (m?/s) 14.748
Caudal procesado (m?*/s) 5212



20. Oaxaca

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Ndmero de municipios 570 Municipales Industriales
Poblacién total, 2014 3986 206 habitantes NUmero en operacion 69 18
Urbana 1912 696 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 1.52 277
Rural 2 073 510 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1.00 245
Poblacién total, 2030 4293 423 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 977 mm
(» = N
- """..‘ . &
L . b -
. -, - 1. -
e ]
- -
I e Ty <
Ll
N
.| -
Calidad del agua clasificada . i
como fqertemente = " —
contaminada _-P 1
® DBO ~——— Rios principales i
5
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua —
® SST B Distritos de riego " Limite estatal \ ~

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

[}
% DBO, 106
s DQO 106
e Agricola
- SST 228
- Abastecimiento
plblico
Industria )
autoabastecida Distribucién de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
i
Agricola 1005 763 ® Buena calidad
Aceptable
Abastecimiento publico 262 136 126 i
© Contaminada
Industria autoabastecida 34 8 26
L ® Fuertemente
Termoeléctricas 0 0 0 contaminada
Total 1302 907 394

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 16 869

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014

Estatal 76.07 69.20 Capacidad instalada (m?*/s) 1.291
Urbana 85.51 88.62 Caudal procesado (m?*/s) 0.771
Rural 67.66 51.89
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21. Puebla

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 217 Municipales Industriales

Poblacion total, 2014 6131 498 habitantes Ndmero en operacion 71 206
Urbana 4 448 251 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 3.34 0.82
Rural 1683 247 habitantes Caudal procesado (m?/s) 3.59 0.59

Poblacion total, 2030 6942 481 habitantes

ir:;ulm-t;(c;gg normal anual 947 mm

~N
Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada
® DBO ~——— Rios principales
5
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal /

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
Tl NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 88
#H ) DQO 88
e Agricola
== Abastecimiento SST 88
publico
Industria
toabastecid s " e ) e
autoabasteciaa Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
T
DBO,
Agricola 1611 ® Buena calidad
Abastecimiento publico 428 178 250 DQO Aceptable
Industria autoabastecida 73 31 42 © Contaminada
Termoeléctricas 6 0 6 ST ® fFuertemente
contaminada
Total 2118 1206 912
No consuntivos
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 4610

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado NUmero en operacién

Estatal 87.23 86.34 Capacidad instalada (m?/s) 0.815
Urbana 90.54 93.70 Caudal procesado (m?*/s) 0515
Rural 78.90 67.83
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22. Querétaro

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Ndmero de municipios
Poblacion total, 2014
Urbana
Rural
Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual
1981-2010

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

17%

S

g

Agricola
Abastecimiento publico

Industria autoabastecida
Termoeléctricas

Total

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado)

1

18 Municipales Industriales
1974 436 habitantes NUmero en operacion 46 141
1401 364 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 243 125
573 072 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1.66 0.65
2403 016 habitantes
609 mm
&

e Agricola

- Abastecimiento
plblico
Industria
autoabastecida

Termoeléctricas

3%

305 151 153
60 1 59
6 0 6
007 324 684

18

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal

Urbana

Rural

94.72
9823

86.38

9042
97.07
74.64

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 46
DQO 46
SST 46

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

® Excelente

® Buena calidad
Aceptable
© Contaminada

® Fuertemente

SST contaminada

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

Ndmero en operacién
Capacidad instalada (m*/s) 1.602
Caudal procesado (m?*/s) 1592

Anexo B. Datos relevantes por entidad federativa
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23. Quintana Roo

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 10 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 1529 877 habitantes NUmero en operacion 35 4
Urbana 1349 311 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 2.38 0.06
Rural 180 566 habitantes Caudal procesado (m?/s) 173 0.05

Poblacion total, 2030 2232 702 habitantes

ir;e;ulm-t;(c;?g normal anual 1267 mm

Ve A
L - ;
|
i
i ¥
] Eh‘lﬂ i
Ly
Calidad del agua clasificada
como fuertemente o
contaminada I _'r |
o DEO, ~——  Rios principales . _" .
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal \_ J

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

4% DBO, 24
. DQO 24
e Agricola
W Abastecimiento SsT 120
publico
S Industria
e | toabastecid Y w e ) e
autoabasteciaa Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas
5 R
DBO,
Agricola 240 1 239 ® Buena calidad
Abastecimiento pablico 212 0 212 DQO Aceptable
Industria autoabastecida 532 0 532 © Contaminada
Termoeléctricas 0 0 0 ST ® fFuertemente
contaminada
Total 984 1 983
No consuntivos 0 20 40 60 80 100 120
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado NUmero en operacién 0

Estatal 9238 9272 Capacidad instalada (m*/s) 0
Urbana 92.42 92.12 Caudal procesado (m?*/s) 0
Rural 96.19 67.19
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24. San Luis Potosi
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios
Poblacion total, 2014
Urbana
Rural
Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual
1981-2010

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

® DBO,

® DQO
® SST

~——— Rios principales
Localidades urbanas

mmm  Distritos de riego

58
2728 208 habitantes
1767 644 habitantes
960 564 habitantes

3055 130 habitantes

853 mm

mmm Cuerpos de agua

o Limite estatal

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

Municipales Industriales
NUmero en operacion 38 57
Capacidad instalada (m?*/s) 251 0.79
Caudal procesado (m?/s) 212 0.53
& N
>
W= S0 Lk Fork: Lt"

'!l-nhdﬁih-l‘-wm-h r.=|'|l.'.| . _"

|/

Calidad del agua superficial, 2014

o

Agricola 1320 76
DQO

Abastecimiento publico 653 504 149
Industria autoabastecida 34 12 22
Termoeléctricas 31 14 17 SST
Total 2039 1292 747

No consuntivos
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 390

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal

Urbana

Rural

85.52
97.47
64.70

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO,
DQO
e Agricola
- SST
- Abastecimiento
plblico
Industria
autoabastecida

Termoeléctricas

(L

79.65
9533
5233

Numero en operaC|on

Capacidad instalada (m?/s)

Caudal procesado (m?*/s)

70
70

70

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

® Excelente

@ Buena calidad
Aceptable

© Contaminada

® Fuertemente
contaminada

1315
0957

Anexo B. Datos relevantes por entidad federativa

Plantas potabilizadoras municipales, 2014
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25. Sinaloa
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios
Poblacién total, 2014
Urbana
Rural
Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual
1981-2010

18
2958 691 habitantes
2189 509 habitantes
769 181 habitantes

3302 931 habitantes

728 mm

NUmero en operacion
Capacidad instalada (m?3/s)

Caudal procesado (m?/s)

Municipales
243
6.43

511

Industriales
109
5.88
337

Calidad del agua clasificada it
como fuertemente
contaminada

-
® DBO, ~——— Rios principales [T}
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal J

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
154 NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

34 DBO, 119
. DQO 119
q e Agricola
W Abastecimiento SST 196
publico
Industria
autoabastecida

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

Termoeléctricas

Ed 185
387
DBO; 420

Agricola 8974 8153 ® Buena calidad
Abastecimiento pablico 509 280 229 bQo Aceptable
Industria autoabastecida 43 34 8 @ Contaminada
Termoeléctricas 0 0 0 ST ® fFuertemente

contaminada
Total 9526 8468 1058
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 10982

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014

Estatal 94.73 91.08 Capacidad instalada (m?/s) 9.364
Urbana 98.43 96.57 Caudal procesado (m?*/s) 8.332
Rural 84.85 76.41
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Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Ndmero de municipios 72 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 2 892 464 habitantes NUmero en operacion 82 235
Urbana 2 493 649 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 541 6.46
Rural 398 815 habitantes Caudal procesado (m?/s) 3.65 6.25

Poblacién total, 2030 3476 930 habitantes

Precipitacion normal anual
1981-2010

465 mm

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal \

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

3%
1] 4
“ e Agricola
- Abastecimiento
plblico
Industria

autoabastecida
Termoeléctricas

M

Agricola 6100 3957 2143
Abastecimiento publico 770 277 492
Industria autoabastecida 124 4 120
Termoeléctricas 16 7 9
Total 7010 4245 2765

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 5214

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal 96.62 89.22
Urbana 97.40 94.85
Rural 91.72 5417

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 71
DQO 71
SST 127

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

28.2
31.0
s 380
® Excelente

® Buena calidad

DQO Aceptable

© Contaminada

® Fuertemente

SST contaminada

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

NUmero en operacion 24
Capacidad instalada (m*/s) 5.577
Caudal procesado (m?*/s) 2.293

Anexo B. Datos relevantes por entidad federativa
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NUmero de municipios 17 Municipales Industriales

Poblacién total, 2014 2 359 444 habitantes NUmero en operacion 80 117
Urbana 1366 950 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 2.82 0.85
Rural 992 493 habitantes Caudal procesado (m?/s) 177 0.86

Poblacion total, 2030 2 687 426 habitantes

ir;e;ulm-t;(c;?g normal anual 2185mm

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

® DBO, ~——— Rios principales

® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua

® SST B Distritos de riego 0 Limite estatal m 4

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

17% DBO, 38
. DQO 88
e Agricola
W Abastecimiento SST 121
publico
Industria

A

autoabastecida e 0z o T q 0z
dhs, . i Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
- ermoeléectricas

DBO,
Agricola 198 81 116 ® Buena calidad
Abastecimiento publico 183 107 76 bQo Aceptable
Industria autoabastecida 76 51 25 @ Contaminada
Termoeléctricas 0 0 0 ST ® fFuertemente
contaminada
Total 456 239 217

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado NUmero en operacién 39

Estatal 8118 95.41 Capacidad instalada (m?/s) 9.960
Urbana 91.24 98.18 Caudal procesado (m?*/s) 8.465
Rural 67.87 9174
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Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

28. Tamaulipas

Municipales Industriales
44 115
7.80 8.36
5.50 7.72

Ndmero de municipios 43
Poblacién total, 2014 3502 721 habitantes NUmero en operacion
Urbana 3065 769 habitantes Capacidad instalada (m?*/s)
Rural 436 951 habitantes Caudal procesado (m?/s)
Poblacién total, 2030 4069 115 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 783 mm
-

ey
L

Calidad del agua clasificada

como fuertemente

contaminada

® DBO, ~——— Rios principales

® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua

® SST B Distritos de riego " Limite estatal S

i Pl Juh
~3
e ZM € Ry i Bravkt

oy Fs N,_:}! - Wbyl ATHSTG

inan

e = B

Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

I% 1%

fi%e
| e Agricola
m Abastecimiento
plblico
Industria
autoabastecida
Termoeléctricas
B,
Agricola 3671 3279 391
Abastecimiento publico 335 292 42
Industria autoabastecida 116 104 13
Termoeléctricas 55 52 3
Total 4177 3728 449
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 2181

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal 95.92 86.91
Urbana 97.95 93.73
Rural 81.55 38.61

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DQO

SST

129
128
176

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

® Excelente

® Buena calidad
Aceptable
© Contaminada

® Fuertemente
contaminada

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

NUmero en operacion 53
Capacidad instalada (m*/s) 15.088
Caudal procesado (m?*/s) 11.892

Anexo B. Datos relevantes por entidad federativa
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29. Tlaxcala
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 60 Municipales Industriales

Poblacion total, 2014 1260 628 habitantes Ndmero en operacion 56 82
Urbana 1012 640 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 112 0.28
Rural 247 989 habitantes Caudal procesado (m?/s) 061 0.25

Poblacion total, 2030 1516 712 habitantes

ir:;ulm-t;(c;gg normal anual 704 mm

Calidad del agua clasificada
como fuertemente
contaminada

® DBO, ~——— Rios principales
® DQO [ localidadesurbanas  mmmm  Cuerpos de agua
® SST B Distritos de riego " Limite estatal _

Usos del agua, 2014 (hm3/aio) Calidad del agua superficial, 2014
&5 Numero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

DBO, 30

. DQO 30
e Agricola

FdN [ Abastecimiento ST 30
publico
Industria

autoabastecida ] 0z - o q 0z
o Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
Termoeléctricas

ELI%,
DBO,

Agricola 161 59 102 ® Buena calidad
Abastecimiento plblico 90 3 82 DQO oo Aceptable
Industria autoabastecida 17 0 17 © Contaminada
Termoeléctricas 0 0 0 ST ® fFuertemente

contaminada
Total 268 67 201
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2010 (%) Plantas potabilizadoras municipales, 2014
_ Agua potable Alcantarillado NUmero en operacién 0

Estatal 98.24 94.52 Capacidad instalada (m*/s) 0
Urbana 98.57 95.90 Caudal procesado (m?*/s) 0
Rural 96.92 89.07
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30. Veracruz de Ignacio de la Llave
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Ndmero de municipios 212 Municipales Industriales
Poblacién total, 2014 7 985 893 habitantes NUmero en operacion 101 159
Urbana 4921 928 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 6.72 1293
Rural 3963 965 habitantes Caudal procesado (m?/s) 518 9.05
Poblacién total, 2030 8 781 620 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 1544 mm
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Usos del agua, 2014 (hm3/aiio)

5
I ; e Agricola
X - Abastecimiento
i publico
| Industria

autoabastecida
Termoeléctricas

Bl

Agricola 3382 2615

Abastecimiento publico 546 320 226
Industria autoabastecida 1054 939 114
Termoeléctricas 408 406 1
Total 5389 4281 1108

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 4185

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal 80.26 82.56
Urbana 90.93 95.54
Rural 63.78 62.53

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 250
DQO 250
SST 326

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)

® Excelente

® Buena calidad
DQO Aceptable

@ Contaminada
® Fuertemente

SST contaminada

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

Ndmero en operacién
Capacidad instalada (m*/s) 7.162
Caudal procesado (m?*/s) 4.644
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31. Yucatan

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

NUmero de municipios 106 Municipales Industriales
Poblacién total, 2014 2091 513 habitantes NUmero en operacion 26 88
Urbana 1777 325 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 0.42 0.30
Rural 314 188 habitantes Caudal procesado (m?/s) 017 028
Poblacién total, 2030 2 503 132 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 1056 mm
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1%

e Agricola

- Abastecimiento
publico
Industria
autoabastecida

Termoeléctricas

Bl
Agricola 1574 1574
Abastecimiento pablico 254 0 254
Industria autoabastecida 45 0 45
Termoeléctricas 9 0 9
Total 1881 0 1881
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal 97.24 78.77
Urbana 97.57 83.18
Rural 95.51 55.75
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Calidad del agua superficial, 2014
NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 6
DQO 6
SST 29

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

DBO

5
® Excelente

® Buena calidad
DQO Aceptable

@ Contaminada
® Fuertemente

SST contaminada

100

Plantas potabilizadoras municipales, 2014

Numero en operacion
Capacidad instalada (m?/s) 0
Caudal procesado (m?*/s) 0



32. Zacatecas
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2014

Ndmero de municipios 58 Municipales Industriales
Poblacién total, 2014 1 563 324 habitantes NUmero en operacion 70 16
Urbana 941 609 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 192 0.16
Rural 621 715 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1.64 0.05
Poblacién total, 2030 1726 347 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 496 mm
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Agricola 1381 340 1042
Abastecimiento publico 124 11 113
Industria autoabastecida 65 1 64
Termoeléctricas 0 0 0
Total 1570 351 1219
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2010 (%)
_ Agua potable Alcantarillado

Estatal 9431 89.07
Urbana 98.38 97.60
Rural 88.42 76.69

Calidad del agua superficial, 2014

NUmero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

DBO, 21
DQO 21
SST 21

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)
190
381
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® Excelente

® Buena calidad
DQO Aceptable

© Contaminada

® Fuertemente

SST contaminada
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Plantas potabilizadoras municipales, 2014

NUmero en operacion 92
Capacidad instalada (m*/s) 0.163
Caudal procesado (m?*/s) 0.139

Anexo B. Datos relevantes por entidad federativa
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Anexo C. Caracteristicas de las regiones hidrologicas, 2014

Escurrimiento
natural medio

Extension Precipitacion

Importaciones (+) [ Escurrimiento p
Numero de

territoris normal anual ficial o exportaciones (-) | natural medio nes
continental 1981-2010 superticia de otros paises superficial total ,ue ,Cfl.s
) interno e N hidrologicas
(km?) (mm) 2~ (hm?/ano) (hm?3/ano)
(hm®/ano)
1 B.C. Noroeste 28 492
B.C. Suroeste 29722
5 B.C. Centro-Este 13 626
Rio Colorado 6911 1850 1928
Sonora Sur 139 370 4934 4934
Presidio-San Pedro 51717 8201 8201
Rio Huicicila 5225 1400 1279 1279
15 Costa de Jalisco 12 967 1144 3606 3606
17 Costa de Michoacan 9205 1617 1617
Costa Grande de 12132 1215 5113 5113
Guerrero
21 Costa de Oaxaca 10514 2892 2892
Costa de Chiapas 12 293 2220 12 617 1586 14 203

25 San Fernando-Soto la 54961 703 4864 4 864
Marina

Norte de Veracruz
27 (Tuxpan-Nautla) 26592 1422 14 155 14 155

29 Coatzacoalcos 30217 2211 34 700 34 700
31 Yucatan Oeste 25 443 1175
Yucatan Este 38 308 1210 1441
35 Mapimi 62 639
37 El Salado 87 801 2 876 2876

Fuente: CONAGUA (2015a).
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Anexo D.

Abastecimiento. Suministro de agua.

Acuifero. Formacién geolégica o conjunto de formaciones geold-
gicas hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se
almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su ex-
plotacién, uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y vertica-
les se definen convencionalmente para fines de evaluacién, manejo
y administracion de las aguas nacionales del subsuelo.?

Acuifero sobreexplotado. Aquél en el que la extraccion del agua
subterranea supera al volumen de recarga media anual, de tal forma
que la persistencia de esta condicién por largos periodos de tiempo
ocasiona alguno o varios de los siguientes impactos ambientales:
agotamiento o desaparicién de manantiales, lagos, humedales; dis-
minucion o desaparicién del flujo base en rios; abatimiento indefinido
del nivel del agua subterranea; formacion de grietas; asentamientos
diferenciales del terreno; intrusién marina en acuiferos costeros; mi-
gracion de agua de mala calidad. Estos impactos pueden ocasionar
pérdidas econdmicas a los usuarios y a la sociedad.

Agua azul. Cantidad de agua extraida de los rios, lagos, arroyos y
acuiferos del pais para los diversos usos, tanto consuntivo como no
consuntivo.

Agua congénita. El agua congénita o de formacion es agua sala-
da que se encuentra dentro de la roca, asociada a la presencia de
hidrocarburos. Contiene sales disueltas, como cloruros de calcio y
sodio, carbonatos de sodio, cloruros de potasio, sulfatos de calcio
o de bario, entre otros; puede incluso contener algunos metales. La
concentracion de estos componentes puede ocasionar impactos
negativos al medio ambiente cuando su manejo y disposicién no
son adecuados.”

Agua dulce. Agua con concentracion de sélidos disueltos totales
menora 1 000 mg/I.

Agua potable. Literalmente agua que se puede beber. La norma-
tividad mexicana (NOM-127-SSA1-1994) define el agua para uso
y consumo humano como aquélla que no contiene contaminantes
objetables, ya sean quimicos o agentes infecciosos, y que no causa
efectos nocivos al ser humano.4

Agua ligeramente salobre. Agua con concentracién de sélidos
disueltos totales igual o mayor a 1 000 y menor a 2 000 mg/|.22

Agua renovable. Cantidad maxima de agua que es factible explo-
tar anualmente. El agua renovable se calcula como el escurrimiento
superficial virgen anual, mas la recarga media anual de los acuiferos,
mas las importaciones de agua de otras regiones o paises, menos
las exportaciones de agua a otras regiones o paises.

Agua salina. Agua con concentracion de sélidos disueltos totales
mayor a 10 000 mg/I. a2

Agua salobre. Agua con concentracién de sélidos disueltos totales
igual o mayor a 2 000 y menor a 10 000 mg/|.22

Agua subterranea. Agua que satura por completo los poros o in-
tersticios del subsuelo.

Agua verde. Cantidad de agua que forma parte de la humedad del
suelo y que es utilizada en los cultivos de temporal y vegetacion en
general.

Agua virtual. Suma de la cantidad de agua empleada en el proceso
productivo para la elaboracion de un producto.

Aguas nacionales. Las aguas propiedad de la Nacion, en los térmi-
nos del parrafo quinto del Articulo 27 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, cuya preservacion en cantidad y cali-

dad y sustentabilidad es tarea fundamental del Estado y la Sociedad,
asi como prioridad y asunto de seguridad nacional.

Aguas residuales. Las aguas de composicion variada provenien-
tes de las descargas de usos publico urbano, doméstico, industrial,
comercial, de servicios, agricola, pecuario, de las plantas de trata-
miento y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de
ellas.2

Aguas superficiales. Agua que fluye o se almacena en la superfi-
cie de la corteza terrestre en forma de rios, lagos o embalses arti-
ficiales como presas, bordos y canales.©

Alcantarillado. Conjunto de tuberfas que conducen las aguas resi-
duales hasta el sitio de disposicion final de las mismas.®

Alcalinizacién. También conocida como salinizacién. Representa
un incremento en el contenido de sales en el suelo superficial que
provoca, entre otras cosas, la disminucion del rendimiento de los
cultivos. Sus posibles causas incluyen la intrusién de aguas mari-
nas y el uso de sistemas de riego que utilizan agua con una alta
concentracion de sodio. La salinizacién o alcalinizacion se presenta
principalmente en las regiones aridas, en las cuencas cerradas y en
las zonas costeras que tienen suelos naturalmente salinos."

Almacenamiento. Volumen o cantidad de agua que puede ser
captada, en millones de metros clbicos.*

Aprovechamiento. Aplicacion del agua en actividades que no im-
pliquen consumo de la misma.2

Arroyo. Cauce de una corriente de agua de caudal pequefio ocu-
pado durante periodos.*

Asignacion. Titulo que otorga el Ejecutivo Federal para realizar la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales a los
municipios, estados o al Distrito Federal, destinadas a los servicios
de agua con caracter publico urbano o doméstico.

Bienes publicos inherentes. Los bienes nacionales enumerados
en el Articulo 113 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos: las playas y zonas federales, en la parte correspondiente
a los cauces de corrientes en los términos de la LAN; los terrenos
ocupados por los vasos de lagos, lagunas, esteros o depdsitos natu-
rales cuyas aguas sean de propiedad nacional; los cauces de las co-
rrientes de aguas nacionales; las riberas o zonas federales contiguas
alos cauces de las corrientes y a los vasos o depositos de propiedad
nacional, en los términos de la LAN; los terrenos de los cauces y
los de los vasos de lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional,
descubiertos por causas naturales o por obras artificiales; las islas
que existen o que se formen en los vasos de lagos, lagunas, este-
ros, presas y depdsitos o en los cauces de corrientes de propiedad
nacional, excepto las que se formen cuando una corriente segregue
terrenos de propiedad particular, ejidal o comunal, y las obras de
infraestructura hidraulica financiadas por el gobierno federal, como
presas, diques, vasos, canales, drenes, bordos, zanjas, acueductos,
distritos o unidades de riego y demas construidas para la explota-
cion, uso, aprovechamiento, control de inundaciones y manejo de
las aguas nacionales, con los terrenos que ocupen y con las zonas
de proteccion, en la extension que en cada caso fije la CONAGUA.2

Capacidad total de una presa. Volumen que puede almacenar
una presa al Nivel de Aguas Maximas Ordinarias o de Operacién
(NAMO).

Cauce de una corriente. El canal natural o artificial que tiene la
capacidad necesaria para que las aguas de la creciente maxima
ordinaria escurran sin derramarse. Cuando las corrientes estén su-
jetas a desbordamiento, se considera como cauce el canal natural,
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mientras no se construyan obras de encauzamiento. En los orige-
nes de cualquier corriente se considera como cauce propiamente
definido cuando el escurrimiento se concentre hacia una depresion
topogréaficay éste forme una carcava o canal, como resultado de la
accién del agua fluyendo sobre el terreno.2

Ciclén. Inestabilidad atmosférica asociada a un area de baja pre-
sion, la cual propicia vientos convergentes en superficie que fluyen
en sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio nor-
te. Se origina sobre las aguas tropicales o subtropicales y se cla-
sifica por su intensidad de vientos en depresién tropical, tormenta
tropical y huracan.m

Cobertura de agua potable. Porcentaje de la poblacion que ha-
bita en viviendas particulares y que cuenta con agua entubada
dentro de la vivienda, dentro del terreno o de una llave publica o
hidrante. Determinado por medio de los censos y conteos que rea-
liza el INEGI y estimaciones de la CONAGUA para afios intermedios.

Cobertura de alcantarillado. Porcentaje de la poblacion que habi-
ta en viviendas particulares, cuya vivienda cuenta con un desagle
conectado a la red publica de alcantarillado, a una fosa séptica,
rio, lago o mar, o a una barranca o grieta. Determinado por medio
de los censos y conteos que realiza el INEGI y estimaciones de la
CONAGUA para afios intermedios.

Comisién de cuenca. Organo colegiado de integracién mixta, no su-
bordinado a la CONAGUA 0 a los organismos de cuenca. Organizacién
auxiliar del consejo de cuenca a nivel de subcuenca.2

Comités técnicos de aguas subterraneas (Cotas). Organos cole-
giados de integracién mixta y no estan subordinados a la CONAGUA 0
a los organismos de cuenca. Desarrollan sus actividades en relacion
con un acuifero o grupo de acuiferos determinados.2

Concesién. Titulo que otorga el Ejecutivo Federal a través de la
CONAGUA para la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales y de sus bienes publicos inherentes a las personas fisicas o
morales de caracter publico y privado.

Conciliacién demografica. Método indirecto para establecer el volu-
men y estructura de la poblacion para llevar a cabo nuevas proyeccio-
nes de poblacion. Se realiza reconstruyendo la dindmica demografica
del pasado reciente.”

Condiciones particulares de descarga. El conjunto de pardametros
fisicos, quimicos, biolégicos y de sus niveles maximos permitidos en
las descargas de agua residual, determinados por la CONAGUA o por
el organismo de cuenca que corresponda, para cada usuario, para un
determinado uso o grupo de usuarios de un cuerpo receptor especifi-
co, con el fin de conservar y controlar la calidad de las aguas conforme
a la Ley de Aguas Nacionales y los reglamentos derivados de ella.

Consejo de cuenca. Organos colegiados de integracién mixta, ins-
tancia de coordinacion y concertacién, apoyo, consulta y asesoria,
entre la CONAGUA, incluyendo el organismo de cuenca que correspon-
da, y las dependencias y entidades de las instancias federal, estatal
y municipal, y los representantes de los usuarios del agua y de las
organizaciones de la sociedad, de la respectiva cuenca hidrologica o
region hidrologica. Estan orientados a formular y ejecutar programas
y acciones para la mejor administracién de las aguas, el desarrollo de
la infraestructura hidraulica y de los servicios respectivos y la preser-
vacion de los recursos de la cuenca.

Contaminacion. Incorporacion de agentes extrafios al agua, capaces
de moadificar su composicion fisica, quimica y calidad. €

Contingencia climatolégica. En términos de declaratorias relativas
a fendmenos hidrometeoroldgicos extremos, reconoce el riesgo de
afectaciones a la capacidad productiva de las actividades econémicas.
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Cuenca hidrolégica. Unidad del territorio, diferenciada de otras uni-
dades, normalmente delimitada por un parteaguas o divisoria de las
aguas —por aquella linea poligonal formada por los puntos de mayor
elevacién en dicha unidad— en donde ocurre el agua en distintas for-
mas, y ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede
ser el mar u otro cuerpo receptor interior, a través de una red hidro-
grafica de cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio
en donde las aguas forman una unidad auténoma o diferenciada de
otras, aun sin que desemboquen en el mar. En dicho espacio delimita-
do por una diversidad topogréafica, coexisten los recursos agua, suelo,
flora, fauna, otros recursos naturales relacionados con éstos y el me-
dio ambiente. La cuenca hidroldgica conjuntamente con los acuiferos,
constituye la unidad de gestion de los recursos hidricos.

Cuerpo receptor. La corriente o deposito natural de agua, presas,
cauces, zonas marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas
residuales, asi como los terrenos en donde se infiltran o inyectan di-
chas aguas, cuando puedan contaminar los suelos, subsuelo o los
acuiferos @

Cultivos perennes. Cultivos cuyo ciclo de maduraciéon es mayor a
un ano.

Demanda. Para el subsector agua potable, alcantarillado y sanea-
miento, la demanda es el volumen total de agua requerido por una
poblacién para satisfacer todos los tipos de consumo (doméstico,
comercial, industrial y pdblico), incluyendo las pérdidas en el sistema.®

Desarrollo sustentable. En materia de recursos hidricos, es el pro-
ceso evaluable mediante criterios e indicadores de caracter hidrico,
econdmico, social y ambiental, que tiende a mejorar la calidad de vida
y la productividad de las personas, que se fundamenta en las medidas
necesarias para la preservacion del equilibrio hidrologico, el aprove-
chamiento y proteccién de los recursos hidricos, de manera que no se
comprometa la satisfaccion de las necesidades de agua de las gene-
raciones futuras.

Desastre. En términos de fendmenos hidrometeorolégicos extremos,
la declaratoria de desastre permite que se enfoquen los recursos del
estado y la sociedad a la reconstrucciéon de zonas afectadas.

Descarga. La accién de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas re-
siduales a un cuerpo receptor.?

Disponibilidad media anual de aguas subterraneas. Volumen me-
dio anual de agua subterranea que puede ser concesionada para ser
extraida de una unidad hidrogeolégica o acuifero para diversos usos,
adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga natural com-
prometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas.2

Disponibilidad media anual de aguas superficiales. Valor que re-
sulta de la diferencia entre el volumen medio anual de escurrimiento
de una cuenca hacia aguas abajo y el volumen medio anual actual
comprometido aguas abajo.2

Disponibilidad natural media. Volumen total de agua renovable
superficial y subterranea que ocurre en forma natural en una regién.

Distrito de riego. Area geografica donde se proporciona el servicio
de riego mediante obras de infraestructura hidroagricola.

Distrito de temporal tecnificado. Area geografica destinada a las
actividades agricolas que no cuenta con infraestructura de riego, en
la cual mediante el uso de diversas técnicas y obras, se aminoran los
dafos a la produccion por causa de ocurrencia de lluvias fuertes y
prolongadas — éstos también denominados distritos de drenaje — o
en condiciones de escasez, se aprovecha con mayor eficiencia la lluvia
y la humedad en los terrenos agricolas; el distrito de temporal tecnifi-
cado esta integrado por unidades de temporal .

Drenaje. Conducciones naturales o artificiales para dar salida o des-
fogue al agua.



Emergencia. En términos de declaratorias relativas a fenémenos hi-
drometeorolégicos extremos, reconoce el riesgo de afectaciones a la
vida y salud de la poblacion.

Entidad federativa. Los 31 estados y el Distrito Federal, partes inte-
grantes de la Federacion.f

Escurrimiento natural medio superficial. Parte de la precipitacién
media histdrica que se presenta en forma de flujo en un curso de agua.

Escurrimiento natural medio superficial interno. En un territorio,
el volumen de precipitacion menos el volumen de evapotranspiracion
menos la recarga media de los acuiferos. Representa el escurrimiento
superficial en cauces y corrientes sin tomar en cuenta volumenes de
importaciones o exportaciones del territorio a territorios vecinos.

Escurrimiento natural medio superficial total. El escurrimiento na-
tural medio superficial interno de un territorio mas los volimenes de
importaciones de territorios vecinos menos los volimenes de expor-
taciones a territorios vecinos. Representa el escurrimiento superficial
total en cauces y corrientes.

Estacion climatoldgica. Area o zona determinada de terreno al aire
libre, con las condiciones peculiares de clima de la zona, destinada a
la medicion de los pardametros climatolégicos. Equipada con instru-
mentos y sensores expuestos al aire libre, para la medicion de preci-
pitacién, temperatura, evaporacion, direccion y velocidad del viento.

Estacion hidrométrica. Lugar donde se miden y registran los vold-
menes de agua por medio de instrumentos y/o aparatos.©

Estacion meteoroldgica. Area o zona determinada de terreno al aire
libre, destinada a la medicion de los parametros meteorolégicos su-
perficiales. Equipada con instrumentos para medir precipitacion, tem-
peratura, velocidad y direccion del viento, humedad relativa, presion
atmosférica y radiacion solar.

Estero. Terreno bajo, pantanoso, que suele llenarse de agua por la
lluvia o por desbordes de una corriente, o una laguna cercana o por
el mar2

Eutroficacion. También conocida como eutrofizacion. Es el exceso de
nutrimentos en el suelo que perjudica el desarrollo de la vegetacién
y puede deberse a la aplicacién excesiva de fertilizantes quimicos. *

Explotacion. Aplicacién del agua en actividades encaminadas a ex-
traer elementos quimicos u organicos disueltos en la misma, después
de las cuales es retornada a su fuente original sin consumo significa-
tivo.2

Exportacién. Volumen de agua superficial o subterrdnea que se
transfiere de una cuenca hidrolégica o unidad hidrogeoldgica a otra
uotrask

Extraccidon de agua subterranea. Volumen de agua que se extrae
artificialmente de una unidad hidrogeoldgica para los diversos usos.

Extraccidn de agua superficial. Volumen de agua que se extrae ar-
tificialmente de los cauces y embalses superficiales para los diversos
usos.k

Fenologia. Estudio de los fenémenos bioldgicos en relacion con el cli-
ma, particularmente en los cambios estacionales.t

Fenémeno hidrometeoroldgico. Agente perturbador que se genera
por la accién de los agentes atmosféricos, tales como: ciclones tro-
picales, lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y
lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas;
sequias; ondas calidas y gélidas; y tornados.2

Fuente. Sitio del cual se toma el agua para su suministro.

Grado de presién sobre el recurso hidrico. Un indicador porcentual
de la presién a la que se encuentra sometido el recurso agua y se

obtiene del cociente entre el volumen total de agua concesionada y
el agua renovable.

Grandes presas. Presas cuya altura sobre el cauce es mayorde 15m
0 una capacidad mayor de 3 millones de m? al nivel de aguas maximas
extraordinarias.p

Hidroeléctricas. Infraestructura de generacion de energfa eléctrica
en dinamos o alternadores, donde la fuerza es obtenida desde turbi-
nas impulsadas por agua.

Huella hidrica. La suma de la cantidad de agua que utiliza cada per-
sona para sus diversas actividades y la que es necesaria para producir
los bienes y servicios que consume. Incluye agua azul y agua verde.

Humedales. Las zonas de transicion entre los sistemas acudticos y
terrestres que constituyen areas de inundacion temporal o perma-
nente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos, ciéna-
gas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion
hidréfila de presencia permanente o estacional; las areas en donde el
suelo es predominantemente hidrico; y las areas lacustres o de suelos
permanentemente himedos por la descarga natural de acuiferos.2

Huracan. Ciclén tropical en el cual los vientos maximos sostenidos
tienen una velocidad igual o superior a 119 km/h. El &rea nubosa co-
rrespondiente cubre una extension entre los 500 y 900 km de diame-
tro produciendo lluvias intensas. El centro del huracan, denominado
“0jo”, alcanza normalmente un didametro que varfa entre los 20 y 40
km, sin embargo puede llegar hasta cerca de 100 km. En esta etapa
se clasifica de acuerdo a la escala Saffir-Simpson.™

Importacién. Volumen de agua que se recibe en una cuenca hidro-
l6gica o unidad hidrogeoldgica desde otra u otras, hacia las que no
drena en forma natural b

Indice de extraccion. Resultado de dividir el volumen de extraccion
de agua subterranea entre el volumen de recarga total media anual.

Infraestructura hidraulica. Conjunto de estructuras construidas
con el objeto de manejar el agua, cualquiera que sea su origen, con
fines de aprovechamiento, alejamiento, tratamiento o de defensa,
tales como presas diques, vasos, canales, drenes, bordos , zanjas ,
acueductos distritos y unidades de riego y demas construidas para
la explotacion, uso, aprovechamiento, control de inundaciones y ma-
nejo de las aguas nacionales.2

Intrusién marina. Fenémeno en el que el agua de mar se introduce
por el subsuelo hacia el interior del continente ocasionando la sali-
nizacién del agua subterranea; esto ocurre cuando la extracciéon de
agua provoca abatimientos del nivel de agua subterranea por debajo
del nivel del mar, alterando el balance dindmico natural entre el agua
de mar y el agua dulce.

Inundacién. La inundacion atipica, conforme a las reglas de operacién
del Fondo de Desastres Naturales, consiste en el desbordamiento del
agua mas alla de los limites normales de un cauce o de una extension
de agua, o acumulacion de agua por afluencia en las zonas que nor-
malmente no estan sumergidas.™

Lago. Masa de agua continental de considerable extensién, rodeada
de agua dulce o salada.c

Lamina de riego. Cantidad de agua medida en unidades de longitud
que se aplica a un cultivo para que éste satisfaga sus necesidades fi-
siolégicas durante todo el ciclo vegetativo, ademas de la evaporacion
del suelo (uso consuntivo = evapotranspiracion + agua en los tejidos
de la planta).

Léntico. Cuerpos de agua cuyo contenido de liquido se mueve ba-
sicamente dentro de la depresién del terreno donde se hallan, y lo
hace principalmente con movimientos convectivos con un recambio
de aguas mas o menos limitado. Concepto aplicado a las aguas es-
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tancadas, como pantanos, estanques, lagos y los humedales, que son
cuerpos de agua someros.*

Lluvia torrencial. Lluvia con intensidad mayor a 60 mm/h.2b

Localidad. Todo lugar ocupado con una o mas viviendas, las cuales
pueden estar habitadas o no; este lugar es reconocido por la ley o la
costumbre. De acuerdo con sus caracteristicas y con fines estadisti-
cos, se clasifican en urbanas vy rurales.

Localidad rural. Localidad con poblacion menor a 2 500 habitantes,
y que no es cabecera municipal.

Localidad urbana. Localidad con poblacion igual o mayor a 2 500
habitantes, o que es cabecera municipal, independientemente del nd-
mero de habitantes de acuerdo al Ultimo censo.

Lético. Los cuerpos de agua que se mueven en una direccién mas o
menos definida, y en los que el liquido se recambia por el flujo agil.
Termino relativo al agua corriente, por ejemplo un arroyo o un rio .

Municipio. Entidad politica base de la division territorial y de la organi-
zacion politica y administrativa de los estados de la repUblica.

Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias (NAME). Nivel mas alto
que debe alcanzar el agua en un vaso bajo cualquier condicion.

Nivel de Aguas Maximas Ordinarias (NAMO). Para las presas,
coincide con la elevacion de la cresta del vertedor en el caso de una
estructura que derrama libremente; si se tienen compuertas, es el ni-
vel superior de éstas.

Norma Mexicana (NMX). Norma elaborada por un organismo na-
cional de normalizacién, o la Secretaria de Economia, que prevé, para
un uso comun y repetido, reglas, especificaciones, atributos, métodos
de prueba, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un
producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de
producciénuoperacion, asicomo aquellas relativas a terminologia, sim-
bologia, embalaje, marcado o etiquetado. Las normas mexicanas son
de aplicacién voluntaria, salvo en los casos en que los particulares
manifiesten que sus productos, procesos o servicios son conformes
con las mismas y sin perjuicio de que las dependencias requieran en
una norma oficial mexicana su observancia para fines determinados.

Norma Oficial Mexicana (NOM). La regulacion técnica de obser-
vancia obligatoria expedida por las dependencias competentes, que
establece reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristi-
cas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion,
sistema, actividad, servicio o método de produccion u operacion, asf
como aquellas relativas a terminologia, simbologfa, embalaje, marca-
do o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacién.!

Nucleo de poblacién. Grupo de uno o méas municipios en los que
se concentra la poblacién principalmente en localidades urbanas. Las
zonas metropolitanas se consideran niicleos de poblacion.

Organismo de cuenca. Unidad técnica, administrativa y juridica es-
pecializada, con caracter auténomo, adscrita directamente al titular
de la CONAGUA, cuyas atribuciones se establecen en la Ley de Aguas
Nacionales y su reglamento, y cuyos recursos y presupuesto especifi-
cos son determinados por la CONAGUA. Antes de la reforma de 2004
eran denominados gerencias regionales.2

Organismo operador. Entidad encargada del suministro de agua po-
table y saneamiento en una localidad.»

Palustre. Perteneciente o relativo a una laguna o a un pantano.

Permisos. Son los que otorga el Ejecutivo Federal a través de la
CONAGUA 0 del organismo de cuenca que corresponda, para la explo-
tacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, asi como para la
construccion de obras hidraulicas y otros de indole diversa relaciona-
dos con el agua y los bienes nacionales a los que se refiere el Articulo
113 de laLey de Aguas Nacionales 2004.2

284 Estadisticas del Agua en México, edicion 2015

Permisos de descarga. Titulo que otorga el Ejecutivo Federal a
través de la CONAGUA o del organismo de cuenca que corresponda,
conforme a sus respectivas competencias, para la descarga de aguas
residuales a cuerpos receptores de propiedad nacional, a las personas
fisicas o morales de caracter publico y privado.2

Planta de tratamiento de aguas residuales. Infraestructura dise-
flada para recibir aguas residuales y remover materiales que degraden
la calidad del agua o pongan en riesgo la salud pdblica cuando se des-
carguen a cUerpos o cauces receptores.8

Planta potabilizadora. Infraestructura disefiada para eliminar del
agua los elementos nocivos para la salud humana, previa a su distri-
bucién para el abastecimiento de agua a centros de poblacion.

Precipitacién. Agua en forma liquida o sdlida, procedente de la at-
mosfera, que se deposita sobre la superficie de la tierra; incluye el
rocio, llovizna, lluvia, granizo, aguanieve y nieve

Precipitacién media anual. Precipitacién calculada para cualquier
perfodo de por lo menos diez anos, que comience el 1° de enero del
primer afio y que acabe el 31 de diciembre del tltimo afio.

Precipitacién normal. Precipitacién medida para un perfodo unifor-
me y relativamente largo, el cual debe tener como minimo 30 afios
de datos, lo que se considera como un periodo climatolégico minimo
representativo, y que inicie el 1° de enero de un afo que termine en
uno y finalice el 31 de diciembre de un afio que termine en cero.

Presa. Obra que sirve para captar, almacenar y controlar el agua de
una cuenca natural y que consta de una cortina y un vertedor de de-
masfas.©

Presa de jales. Uno de los sistemas para la disposicién final de los
residuos solidos generados por el beneficio de minerales, que deben
reunir condiciones de maxima seguridad, a fin de garantizar la pro-
teccion de la poblacién, las actividades econémicas y sociales, y en
general, el equilibrio ecoldgico.

Productividad del agua en distritos de riego. La cantidad de pro-
ducto agricola de todas las cosechas de los distritos de riego a los que
les fueron aplicados riegos, dividida entre la cantidad de agua aplicada
en los mismos. Se expresa en kg/m3.

Producto Interno Bruto (PIB). Valor total de los bienes y servicios
producidos en el territorio de un pais en un periodo determinado, libre
de duplicidades?

Recarga artificial. Conjunto de técnicas hidrogeolégicas aplicadas
para introducir agua a un acuifero, a través de obras construidas con
ese fing

Recarga incidental. Aquélla que es consecuencia de alguna activi-
dad humana y que no cuenta con la infraestructura especifica para la
recarga artificial.@

Recarga media de acuiferos. El volumen medio anual de agua que
ingresa a un acuifero.

Recarga natural. La generada por infiltracién directa de la precipi-
tacion pluvial, de escurrimientos superficiales en cauces o del agua
almacenada en cuerpos de agua.®

Recarga total. Volumen de agua que recibe una unidad hidrogeoldgi-
ca, en un intervalo de tiempo especifico.d

Recaudacién. En términos del sector hidrico, importe cobrado a los
causantes y contribuyentes por el uso, explotacién o aprovechamien-
to de aguas nacionales, asi como por descargas de aguas residuales
y por el uso, g0zo o aprovechamiento de bienes inherentes al agua.

Regidn hidrolégica. Area territorial conformada en funcién de sus
caracteristicas morfoldgicas, orograficas e hidrologicas, en la cual se
considera a la cuenca hidroldgica como la unidad basica para la ges-



tion de los recursos hidricos, cuya finalidad es el agrupamiento vy sis-
tematizacion de la informacion, andlisis, diagnosticos, programas y
acciones en relacion con la ocurrencia del agua en cantidad y calidad,
asi como su explotacion, uso o aprovechamiento. Normalmente una
region hidroldgica esta integrada por una o varias cuencas hidrologi-
cas. Por tanto, los limites de la region hidrologica son en general dis-
tintos en relaciéon con la division politica por estados, Distrito Federal
y municipios. Una o varias regiones hidrolégicas integran una region
hidrolégico-administrativa.

Region hidrolégico-administrativa (RHA). Area territorial defini-
da de acuerdo con criterios hidroldgicos, integrada por una o varias
regiones hidroldgicas, en la cual se considera a la cuenca hidrologica
como la unidad basica para la gestion de los recursos hidricos. El mu-
nicipio representa, como en otros instrumentos juridicos, la unidad
minima de gestién administrativa en el pafs.2

Registro Plblico de Derechos de Agua (REPDA). Registro que
proporciona informacién y seguridad juridica a los usuarios de aguas
nacionales y bienes inherentes a través de la inscripcion de los titu-
los de concesion, asignacion y permisos de descarga, asi como las
modificaciones que se efectlen en las caracteristicas de los mismos.

Rescate. Acto emitido por el Ejecutivo Federal por causas de utilidad
publica o interés publico, mediante la declaratoria correspondiente,
para extinguir concesiones o asignaciones para la explotacién, uso
o0 aprovechamiento de aguas nacionales, de sus bienes publicos in-
herentes; o concesiones para construir, equipar, operar, conservar,
mantener, rehabilitar y ampliar infraestructura hidraulica federal y la
prestacion de los servicios respectivos.2

ReUso. La explotacion, uso o aprovechamiento de aguas residuales
con o sin tratamiento previo.?

Riego. Aplicaciéon del agua a cultivos mediante infraestructura, en
contraposicion a los cultivos que reciben Unicamente precipitacion.
Estos Ultimos son conocidos como cultivos de temporal.

Rio. Corriente de agua natural, perenne o intermitente, que desem-
boca a otras corrientes, a un embalse natural, artificial o al mar.2

Rocas evaporiticas. Las rocas evaporiticas son las principales ro-
cas quimicas, es decir, formadas por precipitacién quimica directa
de los componentes minerales. Suelen formarse a partir del agua
de mar, si bien existen evaporitas continentales, formadas en lagos
salados, o en regiones desérticas que se inundan esporadicamen-
te. Se originan, por tanto, como consecuencia de la evaporacion de
aguas conteniendo abundantes sales en disolucion. Al alcanzarse,
por evaporacion, el nivel de saturacién en las sales correspondien-
tes, se produce la precipitacién del mineral que forma ese compues-
to. A menudo se producen precipitaciones sucesivas: en un primer
momento precipitan las sales menos solubles, y cuando aumenta la
evaporacion van precipitando las mas solubles.s

Saneamiento. Recogida y transporte del agua residual y el trata-
miento tanto de ésta como de los subproductos generados en el
curso de esas actividades, de forma que su evacuacién produzca el
minimo impacto en el medio ambiente.i

Sequia. La sequifa atipica, conforme a las reglas de operacion del
Fondo de Desastres Naturales, se refiere a un prolongado periodo
(una estacién, un afo o varios afios consecutivos), con déficit de
precipitacién en relacion con el valor medio estadistico de varios
afios (generalmente 30 afios o mas). La sequia es una propiedad
normal y recurrente del clima y se considerara que la sequia es atipi-
ca cuando al déficit de precipitacion le corresponda una probabilidad
de ocurrencia igual o menor al 10% (es decir, que dicho déficit ocu-
rre en uno o menos de cada diez afios) y que ademas no se haya pre-
sentado esta situacién cinco veces o mas en los Ultimos diez afios.™

Servicios ambientales. Los beneficios de interés social que se ge-
neran o se derivan de las cuencas hidrolégicas y sus componentes,
tales como regulacion climatica, conservacion de los ciclos hidro-
légicos, control de la erosién, control de inundaciones, recarga de
acuiferos, mantenimiento de escurrimientos en calidad y cantidad,
formacién de suelo, captura de carbono, purificacion de cuerpos de
agua, asi como conservacion y proteccion de la biodiversidad; para
la aplicacion de este concepto en la Ley de Aguas Nacionales se
consideran primordialmente los recursos hidricos y su vinculo con
los forestales.2

Sistema de agua potable y alcantarillado. Conjunto de obras y
acciones que permiten la prestacion de servicios publicos de agua
potable y alcantarillado, incluyendo el saneamiento, entendiendo
como tal la conduccion, tratamiento, alejamiento y descarga de las
aguas residuales.@

Sistema humano. Cualquier sistema en el que las organizaciones
humanas juegan un papel predominante. A menudo, pero no siem-
pre, el término es sindénimo de ‘sociedad’ o ‘sistema social’ (por
ejemplo, sistema agricola, sistema politico, sistema tecnoldgico,
sistema econ6mico).¥

Sumidero. Cualquier proceso, actividad o mecanismo que retira de
la atmosfera un gas de efecto invernadero, un aerosol, o un precur-
sor de gases de efecto invernadero.Y

Superficie de riego. Superficie con infraestructura de riego.

Superficie fisica regada. Superficie que al menos recibié un riego
en un periodo de tiempo definido.

Tarifa. Precio unitario establecido por las autoridades competentes
para la prestacion de los servicios publicos de agua potable, drenaje
y saneamiento

Termoeléctrica. Infraestructura de generacion de energfa eléctrica
en dinamos o alternadores, donde la fuerza es obtenida desde turbi-
nas impulsadas por vapor.

Tonelada de equivalente en petréleo. Unidad de contabilidad em-
pleada para medir el uso de energia. La IEA la define como el valor
calorifico neto de 10 Gcal (Giga calorias) .z

Unidad de riego. Area agricola que cuenta con infraestructura y
sistemas de riego, distinta de un distrito de riego y cominmente de
menor superficie que aquél; puede integrarse por asociaciones de
usuarios u otras figuras de productores organizados que se asocian
entre sf libremente para prestar el servicio de riego con sistemas de
gestion auténoma y operar las obras de infraestructura hidraulica
para la captacién, derivacion, conduccion, regulacion, distribucion y
desalojo de las aguas nacionales destinadas al riego agricola.

Unidades hidrogeolégicas. Conjunto de estratos geoldgicos hi-
draulicamente conectados entre si, cuyos limites laterales y vertica-
les se definen convencionalmente para fines de evaluacién, manejo
y administracion de las aguas nacionales subterraneas.?

Uso agrupado agricola. En este documento comprende los usos
agricola, pecuario y acuacultura de acuerdo con las definiciones de
la Ley de Aguas Nacionales.

Uso agrupado abastecimiento publico. En este documento es el
volumen de agua empleada para los usos publicos urbano y domés-
tico, de acuerdo con las definiciones de la Ley de Aguas Nacionales.

Uso agrupado industria autoabastecida. En este documento es
el volumen de agua empleada para los usos industrial, agroindustrial,
servicios y comercio de acuerdo con las definiciones de la Ley de
Aguas Nacionales.
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Uso consuntivo. El volumen de agua de una calidad determinada
que se consume al llevar a cabo una actividad especifica, el cual se
determina como la diferencia del volumen de una calidad determina-
da que se extrae, menos el volumen de una calidad también determi-
nada que se descarga, y que se sefialan en el titulo respectivo.

Vaso de lago, laguna o estero. El deposito natural de aguas nacio-
nales delimitado por la cota de la creciente maxima ordinaria.

Vivienda. Lugar delimitado por paredes y cubierto por techos con en-
trada independiente, donde generalmente las personas comen, pre-
paran alimentos, duermen y se protegen del ambiente.*

Vivienda particular habitada. De interés para el calculo de la co-
bertura a partir de censos y conteos, es una casa independiente,
departamento en edificio o casa en vecindad que al momento de la
entrevista se encontraba ocupada por personas que forman uno o
mas hogares.k

Vulnerabilidad. Grado de exposicién o propension de un compo-
nente de la estructura social o natural a sufrir dafio por efecto de
una amenaza o peligro, de origen natural o antropogénico, o falta de
resiliencia para recuperarse posteriormente. Corresponde a la pre-
disposicion o susceptibilidad fisica, econémica, politica o social que
tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en
caso de que se manifieste un fenémeno peligroso. Las vulnerabilida-
des pueden ser de indole institucional, juridica, politica o territorial. 24

Zona de disponibilidad. Para fines del pago de derechos por explo-
tacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, los municipios
de la RepuUblica Mexicana se encuentran clasificados en nueve zonas
de disponibilidad. Esta clasificacién estéd contenida en la Ley Federal
de Derechos.

Zona de proteccidn. La faja de terreno inmediata a las presas, es-
tructuras hidraulicas y otra infraestructura hidraulica e instalaciones
conexas, cuando dichas obras sean de propiedad nacional, en la ex-
tension que en cada caso fije la CONAGUA o el organismo de cuenca
que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para su
proteccién y adecuada operacion, conservacion y vigilancia.

Zona de reserva. Aquellas areas especificas de los acuiferos, cuen-
cas hidroldgicas, o regiones hidroldgicas, en las cuales se establecen
limitaciones en la explotacion, uso o aprovechamiento de una porcién
o la totalidad de las aguas disponibles, con la finalidad de prestar un
servicio publico, implantar un programa de restauracién, conservacion
o preservacion o cuando el Estado resuelva explotar dichas aguas por
causa de utilidad pdblica.@

Zona de veda. Aquellas areas especificas de las regiones hidrolégi-
cas, cuencas hidroldgicas o acuiferos, en las cuales no se autorizan
aprovechamientos de agua adicionales a los establecidos legalmente
y éstos se controlan mediante reglamentos especificos, en virtud del
deterioro del agua en cantidad o calidad, por la afectacién a la sus-
tentabilidad hidroldgica, o por el dafo a cuerpos de agua superficiales
o subterraneos.2

Zona federal. Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cau-
ce de las corrientes o al vaso de los depdsitos de propiedad nacional,
medidas horizontalmente a partir del Nivel de Aguas Maximas Ordi-
narias. La amplitud de la ribera o zona federal serd de cinco metros
en los cauces con una anchura no mayor de cinco metros.?

Zona reglamentada. Aquellas areas especificas de los acuiferos,
cuencas hidroldgicas, o regiones hidrolégicas, que por sus carac-
teristicas de deterioro, desequilibrio hidrolégico, riesgos o dafios a
cuerpos de agua o al medio ambiente, fragilidad de los ecosistemas
vitales, sobreexplotacion, asi como para su reordenamiento y res-
tauracion, requieren un manejo hidrico especifico para garantizar la
sustentabilidad hidrolégica.2
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Nota: El glosario es una compilacion de diversas fuentes, con el fin
de ilustrar los diversos conceptos empleados en este documento.
No constituyen por tanto definiciones con fuerza legal.

Fuente:

a Ley de Aguas Nacionales.

b NOM-011-CONAGUA-2000.

INEGI (2000).

NOM-127-SSA1-1994.

CONAGUA (2003).

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
USGS (20150).

CEFP (2012).

i Trillo (1995).

NMX-AA-147-SCFI-2008.

INEGI (2011).

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

m [ineamientos de operacion especificos del Fonden.
NOM-002-CNA-1995.

Arreguin et al. (2009).
NOM-014-CONAGUA-2003.
NOM-143-SEMARNAT-2003.

s Higueras y Oyarzun (2013).

t RAE(2015).

v CONAGUA (2012).

v SEMARNAT (2008).

w CONAPO (2015).

* Sanchez et al (2010).

v |[PCC (2007).

z BM (1996).

33 CONAGUA (2015a).

a AEMET (2015).

ac | ey General de Proteccién Civil.

ad Programa para la sequridad nacional 2014-2018.
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Anexo E.

AECID

AFD

AMEXCID

ANEAS

APAZU

BANOBRAS
BANSEFI

Banxico

BID

BIRF

Cb1

CEAS
CENAPRED
CFE
CIAT
CILA

COFEPRIS

CONABIO

CONAGUA
CoNAPO

CoONAvVI
CONEVAL

Cortas
CPL
CRAE

CRED

DAES

DBO
DF
DOF

DPL

DQO
DR

Agencia Espafola de Cooperacién Internacional
para el Desarrollo

Agencia Francesa de Desarrollo
(En francés: Agence Frangaise de Développement)

Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional
al Desarrollo

Asociacion Nacional de Empresas de Agua
y Saneamiento

Agua potable, alcantarillado y saneamiento en
zonas urbanas

Banco Nacional de Obras y Servicios
Banco del Ahorro Nacional y Servicios Financieros
Banco de México

Banco Interamericano de Desarrollo (En inglés:
IADB: Inter-American Development Bank)

Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento
(En inglés: IBRD: International Bank for
Reconstruction and Development)

Comision Nacional para el Desarrollo de los
Pueblos Indigenas

Comision Estatal de Agua y Saneamiento
Centro Nacional de Prevencioén de Desastres
Comision Federal de Electricidad

Centro Internacional de Agricultura Tropical
Comision Internacional de Limites y Aguas

Comision Federal para Proteccion de Riesgos
Sanitarios

Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad

Comision Nacional del Agua
Consejo Nacional de Poblacion
Comision Nacional de Vivienda

Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social

Comité Técnico de Aguas Subterraneas
Comité de Playas Limpias
Centros Regionales de Atencién a Emergencias

Centre for Research on the Epidemiology of
Disasters (Centro de Investigacién en la Epidemio-
logia de los Desastres)

Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales
(En inglés: DESA: Department of Economic and
Social Affairs)

Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias
Distrito Federal
Diario Oficial de la Federacion

Development Policy Loan
(Préstamo de Desarrollo de Politicas Piablicas)

Demanda Quimica de Oxigeno

Distrito de Riego

DT
DTT
ENOE
ENSO

ETM

FAO

FCAS

FICA

FMA
FONADIN

FONDEN

GEF

GIZ

GPA
GWI

IAH

ICA

IcoLp

IEA

INECC

INEGI

INH
IP

IPCC

ITAM

IWA

JBIC

KFW

LAN
LFD

msnm

NADBANK

Depresion tropical
Distritos de Temporal Tecnificado
Encuesta Nacional de Empleo

)

Fendomeno “El Nifio”-Oscilacién del Sur

Enhanced Thematic Mapper
(Mapeador Tematico Mejorado)

Organizacién de las Naciones Unidad para la
Alimentacion y la Agricultura (En inglés: Food and
Agriculture Organization)

Fondo de Cooperacion en Agua y Saneamiento de
Espana

Fondo de Inversion para la Conservacion del Agua
(NADBANK)

Foro Mundial del Agua
Fondo Nacional de Infraestructura
Fondo Nacional de Desastres Naturales

Global Environmental Facility (Fondo Mundial para
el Medio Ambiente)

Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(Agencia Alemana de Cooperacion Internacional)

Gastos en Proteccion Ambiental
Global Water Intelligence

International Association of Hydrogeologists
(Asociacion Internacional de Hidrogedlogos)

Indice de Calidad del Agua

International Commission on Large Dams
(Comisi6n Internacional de Grandes Presas)

International Energy Agency (Agencia Internacional
de Energia)

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(antes, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica)

Inventario Nacional de Humedales
Iniciativa Privada

Intergovernmental Panel on Climate Change
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico)

Instituto Tecnoldgico Autbnomo de México

International Water Association
(Asociacién Internacional del Agua)

Japan Bank for International Cooperation (Banco
Japonés de Cooperacion Internacional)

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (Banco Aleman de
Desarrollo)

Ley de Aguas Nacionales
Ley Federal de Derechos
Metros sobre nivel del mar

North American Development Bank (Banco de Desa-
rrollo de América del Norte)
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NADM

NAME
NAMO

NASA

NMP
NMX
NOM
ODM

ODS

OMM
OMS
ONU

PATME

PEE

PIAE

PIB
PND
PNH
PNUD

PREMIA

PRODDER

PROFEPA

ProMAGUA

PROME

PRONACOSE

PROSANEAR

PROSIBA

PRrROSsAPYS

PTAR
REePDA
RHA
RIOC

SAGARPA

SCAE

North American Drought Monitor (Monitor de
Sequias para América del Norte)

Nivel de Aguas Maximo Extraordinario
Nivel de Aguas Maximo Ordinario

National Aeronautics and Space Administration (Ad-
ministracion Nacional de Aeronautica y del Espacio)

Nimero mas probable

Norma Mexicana

Norma Oficial Mexicana

Objetivos de Desarrollo del Milenio

Objetivos de Desarrollo Sostenible (evolucion de
los Objetivos de Desarrollo del Milenio)

Organizacion Meteoroldgica Mundial
Organizacion Mundial de la Salud
Organizacioén de las Naciones Unidas

Programa para la Asistencia Técnica para la Mejora
de la Eficiencia en el Sector de Agua Potable y
Saneamiento

Productores Externos de Energia (también PIE:
Productores Independientes de Energia)

Protecci6n a la Infraestructura y Atenciéon
de Emergencias

Producto Interno Bruto

Plan Nacional de Desarrollo

Programa Nacional Hidrico

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Proyecto de Fortalecimiento del Manejo Integrado
del Agua

Programa de Devolucion de Derechos
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

Programa para la Modernizacién de los Organismos
Operadores de Agua

Programa de Mejoramiento de Eficiencias de Orga-
nismos Operadores

Programa Nacional contra la Sequia
Programa de Saneamiento de Aguas Residuales

Programa de Saneamiento Integral de la Bahia de
Acapulco

Programa para la Sostenibilidad de los Servicios
de Agua Potable y Saneamiento en Comunidades
Rurales

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Registro Pablico de Derechos de Agua
Regiones hidrolégico-administrativa

Red Internacional de Organismos de Cuenca

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion

Sistema de Cuentas Ambientales y Economicas
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SCFI

SCIAN

SECCI

SECTUR

SEDESOL

SEEAW

SEGOB
SEMAR
SEMARNAT
SHCP
SIAP

SIG

SINA

SPOT

SRTM

SS

SSA

SST
STPS
™
TT

UNESCO

UNISDR

UNSD

UR

USGS

WB
M
ZMVM

ZOFEMATAC

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (obso-
leto, empleado en nomenclatura de NOMs)

Sistema de Clasificacion Industrial de América
del Norte

Sustainable Energy and Climate Change Initiative
(Iniciativa de Energia Sostenible y Cambio
Climatico) (BID)

Secretaria de Turismo
Secretaria de Desarrollo Social

System of Environmental-Economic Accounting for
Water (Sistema de Contabilidad Ambiental y Eco-
nomica para el Agua)

Secretaria de Gobernacién

Secretaria de Marina

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
Sistema de Informacién Geografica

Sistema Nacional de Informacion del Agua
(Nombre completo segiin LAN: Sistema nacional de
informacion sobre cantidad, calidad, usos y
conservacion del agua).

Satellite Pour I’Observation de la Terre
(Satélite para la Observacién Terrestre)

Shuttle Radar Topography Model (Modelo
topografico de radar del Transbordador Espacial)

Secretaria de Salud

Secretaria de Salubridad y Asistencia (obsoleto,
empleado en nomenclatura de NOMs)

Sélidos Suspendidos Totales

Secretaria del Trabajo y Prevision Social
Tabla Maestra

Tormenta tropical

United Nations Education, Science and Culture
Organization (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura)

United Nations - International Strategy for
Disaster Reduction (Estrategia Internacional para
la Reduccién de Desastres de las Naciones Unidas)

United Nations Statistics Division (Divisiéon de
Estadisticas de las Naciones Unidas)

Unidades de riego

United States Geological Survey (Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos)

World Bank (Banco Mundial, también BM)
Zona Metropolitana
Zona Metropolitana del Valle de México

Zona Federal Maritimo Terrestre y Ambientes
Costeros



Anexo F.

Agua renovable: El calculo de agua
renovable se realiza a través del anali-
sis espacial, intersectando las capas de
municipios, cuencas y acuiferos para
conformar unidades espaciales mini-
mas (municipio-cuenca-acuifero). Asu-
miendo una distribucion igual en toda la
superficie de los valores relevantes mas
actualizados, se calcula el agua renova-
ble para cada unidad espacial minima.
Este célculo permite representar el valor
del agua renovable mediante la agrega-
cion de las unidades minimas tanto en
municipios, cuencas y acuiferos como
en las agrupaciones de municipios: las
entidades federativas y las regiones hi-
drolégico-administrativas.

Cierre: La fecha de cierre de los datos
es generalmente el 31 de diciembre
de 2014, salvo casos muy especificos,
ya sea que la informacién se deriva de
censos y conteos, como es la socioe-
conémica a nivel municipio, calculada al
2010; que la dltima informacion dispo-
nible no sea a la fecha de cierre, como
el PIB por entidad federativa (ver nota
abajo); o que tenga un afo significati-
vo, como los objetivos de desarrollo del
milenio, en que se evalué ya su cumpli-
miento global al aho 2015.

Poblacién: Se emplea la proyeccion
de poblacion generada por CoNAPO
(2015), a mitad de afio, para el perio-
do 2010-2030. Cabe destacar que el
Censo General de Poblacién y Vivienda
2010 encontr6 a la fecha de su reali-
zacion, una poblacion total de 112.3
millones de habitantes. Para el calculo
de las proyecciones de poblacién 2010-

2030, Conaro llevd a cabo una conciliacion
demografica 1990-2010, que le permite
establecer que la poblacién a mediados de
2010 fue de 114.3 millones de habitantes.
Las proyecciones de CONAPO consideran
137.48 millones de habitantes al 2030.

Precipitacién: Se emplean los valores
reportados por el Servicio Meteoroldgico
Nacional (totales, regionales y estatales)
para la precipitacion tanto normal 1981-
2010 como para la precipitacién anual
2014.

Producto Interno Bruto (PIB): Para el
presente documento se dispuso del PIB na-
cional calculado al ano 2014. El célculo por
entidad federativa y por region hidrologi-
co-administrativa se basa en el PIB por enti-
dad federativa, cuyo Ultimo dato disponible
para esta edicion fue al 2013.

Redondeos: A causa de los redondeos, las
sumas en las tablas tanto en valores como
en porcentajes no necesariamente son
iguales a los totales.

Referencias bibliograficas: Se emplea el
sistema Harvard o sistema autor-fecha.
En el texto, cuando se cita el documento
de referencia, se incluye una particula con
el formato “Autor (fecha)”, por ejemplo
“CONAGUA (2003)”. En el anexo G se inclu-
ye el listado de referencias bibliograficas.
Para el ejemplo anterior, la entrada corres-
pondiente en el anexo es “CONAGUA. 2003.
Manual de agua potable, alcantarillado y
saneamiento - MAPAS.”. Se tienen formatos
especificos para documentos impresos, au-
tores institucionales y fuentes consultadas
en linea. Para identificar los trabajos de un
autor para un mismo afno, los afios se dis-

tinguen con una literal progresiva: “Co-
NAGUA (2015a)”, “CONAGUA (2015b)".
El empleo de este sistema resulta en
economia de espacio y permite citar
rigurosamente las fuentes empleadas.

Sistema de unidades: Las unidades
utilizadas en este documento se ex-
presan de conformidad con la NOM-
008-SCFI-2002 “Sistema General de
Unidades de Medida” considerando su
modificacion del 24 de septiembre de
2009, que establece que el punto de-
cimal puede ser una coma o un punto.

Superficie continental: En el Banco de
Informacion de INEGI, tema “Superficie
continental” (INEGI 2015p), se dispone
de informacion al 2005 de la superficie
continental para cada uno de los 2 454
municipios existentes a ese momento, y
consistente con los totales de superficie
continental presentes en los anuarios
estadisticos de INEGI. Considerando que
los nuevos municipios se forman con
fracciones de municipios existentes,
CONAGUA, a partir del andlisis de la in-
formacion de la capa geografica “Mar-
co geoestadistico municipal” versiones
2005 y 2014, asigno6 superficies para
llegar alos 2 457 municipios existentes
al 2014, conservando los mismos tota-
les. Es de interés para CONAGUA el dis-
poner de las superficies continentales y
totales a nivel municipal, pues entonces
es posible calcular de manera consisten-
te la superficie continental y total tanto
de entidades federativas como de regio-
nes hidrolégico-administrativas, que son
agregaciones de municipios.

Unidades base, derivadas o conservadas para su uso por la NOM-008-SCFI-2002

1 ha=10 000 m? = 2.47 acres

1 km® =1 000 000 000 m?

cm centimetro 1cm=0.01m

ha hectarea

hm? hectometro cibico 1 hm®=1 000 000 m®
kg kilogramo 1kg=1000 g

km/h kilémetro por hora 1 km/h=0.2778 m/s
km? kilometro cuadrado 1 km? =1 000 000 m?
km3 kilémetro ctibico

L,1 litro 1L =0.2642 gal
L/s,1/s litro por segundo 1L/s=0.001 m®/s

m metro 1m=3.281 ft

m® metro cibico 1 m®=0.000810 AF
m®/s metro ctibico por segundo 1 m®/s = 35.3 cfs

mm milimetro 1 mm = 0.001 m

mm milimetro 1 mm = 0.0394 in

t tonelada 1t=1000kg

W watt 1 W =1m?kg/s?

Anexo F. Unidades de medicion y notas
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Unidades no incluidas en la NOM-008-SCFI-2002

acre-pie 1AF=1233m?
cfs pies clbicos por segundo 1 cfs = 0.0283 m*/s
ft pie 1 pie = 0.3048 m
gal galén 1gal=3.785L
hab habitantes No aplica
in pulgada 1in =25.4 mm
MAF millon de acres-pies 1 MAF =1.23 km*
msnm metros sobre el nivel del mar No aplica
pesos pesos mexicanos 1 peso mexicano = 0.07643 dolares americanos
ppm partes por millon 1 ppm = 0.001 g/L
USD dolar estadounidense 1 dolar estadounidense = 14.7414 pesos mexicanos*

* Se considerd el tipo de cambio FIX del 31 de diciembre de 2014 (Banxico 2015b).

Ejemplos de medicion:

1 m® =1 000 litros

1 hm® =1 000 000 m®

1 km® =1 000 hm? =1 000 000 000 m?
1 TWh =1 000 GWh =1 000 000 MWh

Prefijos para formar mﬁltiplos

tera 10" hecto
G giga 10° c centi 102
M mega 10° m mili 108
k kilo 10°
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Anexo H.

A

Abastecimiento publico 3, 78, 80, 86, 87, 104,
144,145,218,219,235-279,285

Acueductos 4,103,122,123,195

Acuiferos 3,6,33,35,36,37,58-61,66,77, 88,
123, 146, 148, 150-152, 154, 170, 172, 173,
186, 188, 195, 218, 224, 235-247, 281, 282,
283,284, 285,286, 289

Acuiferos con intrusion marina 3, 60, 61
Agricola 3,5, 44,78-80, 82-85,110,112,114,
115, 144, 145, 203, 218, 219, 224, 235-279,
281,284,285,291

Agua azul 224,281,283

Agua potable 4, 5,42,86,116-118,120, 121,
124,134, 142, 153, 155, 165-167, 173, 179-
181, 195, 200, 203, 226, 227, 228, 230, 235-
279,281-285, 289,291,293

Agua renovable 3, 5, 6, 23-25, 27, 36-38, 94,
95, 196, 198, 199, 200, 201, 212, 214, 215,
224,235-247,281, 282,283,289

Aguas residuales 4, 5, 37, 62, 86, 103, 128-
133,144, 150, 152, 154, 159, 166, 172,173,
195,226,248-279,281-285

Aguas subterraneas 3, 33, 58, 60, 61, 66, 145,
147,148,154,170, 282,287

Aguas superficiales 3, 33, 48, 145, 153, 154,
281,282

Agua verde 224,281,283

Agua virtual 96,97,222,224,281
Alcantarillado 86, 116, 118-121, 123, 128,
129, 130, 142, 165-167, 173, 179-181, 195,
200, 203, 226, 228, 230, 235-279, 281, 282,
285,289,291

Anomalia de precipitacion 41

Areas naturales protegidas 186,187, 291

B
Biodiversidad 186, 187, 285, 287, 291
C

Calidad del agua 58, 62-69,71,126,171,173,
200, 214,220,224,235-279, 284

Cambio climatico 46,112,214, 216,218,222,
287

Centros regionales de atencién a emergencias
(CRAE) 134,135,287

Ciclo hidrolégico 33,37,186,212

Ciclones tropicales 42, 43

Clima 14, 282,283,285

Cloracién 180

Cobertura de agua potable 116,117,118,120,
180,181,281

Cobertura de alcantarillado 118,119, 281
Comisiones de cuenca 170

Comités de cuenca 170

Comités de playas limpias 66,170

Comités técnicos de aguas subterraneas
(cotas) 170,282,287 282

Condiciones sociodemograficas 20

Consejos de cuenca 148,170, 203,291
Cooperacion internacional 168,188,203
Cuencas hidrologicas 33, 148, 150, 151, 154,
284,285,286

Cuencas transfronterizas 36,48, 50,52,53

D

Demanda bioquimica de oxigeno 62, 63, 128,
173,287

Demanda quimica de oxigeno 62, 65, 287
Densidad de poblacién 36,210

Derechos por uso 156,195

Desarrollo humano 20, 293

Desastres 44, 46, 216, 217, 283, 285, 287,
288,291 293

Descargas de aguas residuales 62, 128, 154,
159,172,173,284

Disponibilidades 33, 58, 150

Distritos de riego 79, 84, 110-112, 114, 158,
195,203,218, 235-279, 284

Distritos de temporal tecnificado 114
Division politica 284

El agua pagaelagua 162,163

Emergencias 4, 46, 134, 135

Energia 78, 83, 90, 91, 92, 93, 104, 134, 145,
146,168,203,218,220,222,283,285,287,288
Entidades federativas 22, 120, 132, 164, 166,
289

Erosion 62,184, 185,188,285
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