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Disponibilidad de Agua

La disponibilidad de agua depende de la dinamica del ciclo hidrolégico pues refleja un balance de los
procesos de evaporacion, precipitacion, transpiracion y escurrimiento, los cuales dependen del clima, las
caracteristicas del suelo, la vegetacion y la ubicacion geografica.

México recibe anualmente en promedio 1489 miles de millones de m* de agua en forma de precipitacion.
Una parte de la precipitacién pluvial regresa a la atmésfera mediante evapotranspiracién (73.2%), otra
escurre por corrientes delimitadas por las cuencas (22.1%) o se infiltra en los acuiferos (4.7%).

Considerando importaciones y exportaciones de las cuencas transfronterizas, el pais dispone anualmente
de 459 mil millones de m® de agua dulce renovable en promedio al afio, lo que se denomina disponibilidad
natural media. Esta considera tinicamente el agua renovable, es decir, el agua de lluvia que se transforma en
escurrimiento de agua superficial y en recarga de acuiferos.

La cantidad de agua renovable anual dividida por el niimero de habitantes en la regién o pais da como
resultado la disponibilidad media per capita. En México, el agua renovable percapita es de 4288 m* por
habitante (CONAGUA, 2008).

En México se han identificado 1471 cuencas hidrograficas por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, el Instituto Nacional de Ecologia y la Comisiéon Nacional del Agua, que para el calculo de
disponibilidad se han agrupado o subdividido en 728 cuencas hidrolégicas. Las cuencas se agrupan en 37
regiones hidroldgicas, éstas a su vez en 13 regiones hidrologico-administrativas.

El calculo de la disponibilidad natural media de agua, debe analizarse desde tres perspectivas:

Distribucion temporal. En México existen grandes variaciones de agua renovable a lo largo del afio y la
mayor parte de lluvia ocurre en verano, mientras que el resto del afio es relativamente seco.

Distribucion espacial. En algunas regiones del pais ocurre precipitacion abundante mientras que en otras
sucede el efecto contrario. La variabilidad en la distribucion espacial también se observa en la dinamica del
escurrimiento natural, (volumen medio anual de agua superficial que se capta por la red de drenaje natural
de la propia cuenca hidrolégica). El escurrimiento superficial con mayor intensidad ocurre hacia la regién de
la Frontera Sur. En contraste, la menor captacion se ubica en la peninsula de Baja California.

Analisis del sitio. La problematica del agua y su atencidon es predominantemente de tipo local. Los
indicadores calculados a gran escala esconden las fuertes variaciones que existen a lo largo y ancho del pais.

En funcion de la disponibilidad natural de agua y la poblacién, en México se pueden identificar dos grandes
zonas; la primera de ellas que comprende el sur y sureste; y la segunda el norte, centro y noroeste. La
disponibilidad natural en la primera de ellas es siete veces mayor que en el resto del pais, pero concentra
sélo el 23% de la poblacidn y genera sdlo el 13% del PIB, en esta zona ocurre el 69% del agua renovable.

El calculo de la disponibilidad de agua per capita, medida elemental sobre la cantidad del recurso de un
territorio con base en su poblacién, muestra que en México, en 1950 la disponibilidad promedio era de
17 742 m? por habitante, y para el 2010, considerando las proyecciones de crecimiento poblacional
del CONAPO, la disponibilidad per capita se habria reducido a 4210 m’ por habitante al afio.

De acuerdo al World Resources Institute (WRI), esta disponibilidad se considera como disponibilidad baja.

DiSPONIBILIDAD NATURAL MEDIA DEL AGUA POR REGIC')N
HiproLOGIco- ADMINISTRATIVA 2008
, , DISPONIBILIDAD NATURAL DiSPONIBILIDAD NATURAL
ReGioN HiDROLOGICO- ,
No. ADMINISTRATIVA MEDIA s MED3IA PER CAPITA
(miLLONES DE m° /ARNO) (m”/HAB/ANO)
| Peninsula de Baja California 4626 1257
Il Noroeste 8323 3208
1 Pacifico Norte 25627 6471
v Balsas 21 680 2049
\ Pacifico Sur 32794 7 955
Vi Rio Bravo 11937 1101
Vil Cuencas Centrales del Norte 7 884 1898
Vil Lerma Santiago Pacifico 34160 1642
IX Golfo Norte 25543 5155
X Golfo Centro 95 866 9969
Xl Frontera Sur 157 754 24043
Xl Peninsula de Yucatan 29 645 7442
Xl Aguas del Valle de México 3514 165
ToTAL 459 351 4288
Fuente: CONAGUA. Subdireccion General de Programacion. México. 2008.
CONAGUA. Subdireccidn General Técnica. México. 2008
Fuentes:
CONAGUA. Estadisticas del Agua en México, edicion 2010.
CONAGUA. (2009) Atlas del agua en México 2009. SEMARNAT
SEMARNAT. Informe de la situacién del medio ambiente en México. Edicién 2008.
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Grado de presion sobre el recurso hidrico

El agua es un recurso vital para la supervivencia humana y el desarrollo econdmico; a medida que la
poblacion y la economia van creciendo aumenta la demanda de agua lo que se ve reflejado en la presion
sobre el recurso.

Desde una perspectiva de sustentabilidad, el volumen de agua que se utiliza, proveniente tanto del
escurrimiento superficial como de los mantos acuiferos, ya sea para fines agricolas, ptblicos, industriales o
de otros tipos, no debiera sobrepasar ciertos limites de acuerdo a la disponibilidad existente en cada lugar.
Para valorar el cumplimiento de esta condicion se usa el concepto de presion sobre los recursos hidricos
propuesto por la Comision para el Desarrollo Sustentable de Naciones Unidas la cual define las siguientes
categorias para clasificar el grado de presion:

a) Escasa presion, cuando se extrae menos del 10% del agua disponible
D) Presién moderada, cuando se extrae del 10 al 19%

C) Presidon media fuerte, cuando se extrae del 20 al 40%

d) Fuerte presidn, cuando se extrae del 41 al 100% del agua disponible

€) Muy fuerte cuando se extrae mas del 100%

Meéxico, con un valor estimado de grado de presién de 17.4% en 2008, se encuentra en la categoria de
presion moderada. No obstante, el valor relativamente bajo de grado de presion esta influido de manera
muy significativa por la alta disponibilidad de agua en el sur del pais.

El mayor grado de presién sobre los recursos hidricos en el pais (132.3%) se presenta en la region
hidrolégico administrativa Aguas del Valle de México, al contar con la menor disponibilidad natural
media total de las 13 regiones (3514 millones hm?/afio) y la menor recarga de agua en acuiferos
(2340 millones de hm*/afo).

Las Regiones Hidrologico-Administrativas Peninsula de Baja California, Noroeste, Rio Bravo, Cuencas
Centrales vy Balsas, presentan un grado de presion fuerte, mientras que el Pacifico Norte y Lerma Santiago
Pacifico tienen una presion media fuerte sobre el recurso hidrico. Estas regiones comparten caracteristicas
en comun, se concentran en las zonas aridas y semiaridas del territorio, tienen una disponibilidad de
agua muy limitada, pero es precisamente alli donde se encuentra distribuido el mayor porcentaje de la
poblacion nacional, asi como grandes ciudades, centros de produccion industrial, ganadera y los grandes
distritos de riego.

Las Regiones Hidroldgico-Administrativas de escasa presion se localizan en la zona sur del pais, donde la
disponibilidad del agua es mayor y la poblacién y las actividades productivas son menores.

Fuente:

Carabias, J. y R. Landa. Agua, medio ambiente y sociedad. Hacia la gestion integral de los recursos hidricos en México. UNAM, Colegio de
Meéxico y Fundacion Gonzalo Rio Arronte. México. 2005

CONAGUA. Estadisticas del Agua en México, edicion 2010.

Maderey-Rascon, L.E y J. Carrillo. El recurso agua en México: un analisis geografico, Colec. Temas Selectos de Geografia de México, Instituto
de Geografia-UNAM, México 2005.

Fuente:

Grado de presion sobre los recursos hidricos.
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CONAGUA. Estadisticas del Agua en México.México 2005.
CONAGUA. Estadisticas del Agua en México.México 2007.
CONAGUA. Estadisticas del Agua en México.México 2010.

Xl X1t Xl

M 2004
W 2006
H 2008

Volumen total de
Clave RHA Regidn Hidrolégico agua concesionado Grado de Presion Clasificacion del grado de presion
Administrativa
(millones de m®) [%]
Peninsula de Baja California 3510 75.9 Fuerte
1 Noroeste 7 609 91.4 Fuerte
1] Pacifico Norte 10439 40.7 Fuerte
v Balsas 10703 49.4 Fuerte
\ Pacifico Sur 1351 4.1 Escasa
Vi Rio Bravo 9234 77.4 Fuerte
ViI Cuencas Centrales del Norte 3833 48.6 Fuerte
Vil Lerma - Santiago - Pacifico 14 612 41.5 Fuerte
I1X Golfo Norte 4747 18.6 Moderada
X Golfo Centro 4 957 5.2 Escasa
Xl Frontera Sur 2190 1.4 Escasa
Xl1 Peninsula de Yucatan 2368 8.0 Escasa
X1l Aguas del Valle de México 4 650 132.3 Muy Fuerte
TOTAL NACIONAL 79 752 17.4 Moderada
Nota: Las sumas pueden no coincidir por el redondeo de las cifras.
Fuente: CONAGUA. Estadisticas del agua en México. 2010.
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Principales Presas

El agua se encuentra almacenada de forma natural en la atmosfera, rios, lagos, océanos, casquetes polares,
vegetacion y el subsuelo. Cuando las cantidades de agua que se necesitan son muy grandes, se construyen
lo que se llama presa de almacenamiento.

Durante las ultimas seis décadas en México se han construido presas de almacenamiento que permiten
regular el abastecimiento de agua a las poblaciones.

En México de acuerdo con la Comision Nacional del Agua existen alrededor de 4000 presas, de las cuales
667 estan clasificadas como grandes presas, de acuerdo con la definicion de la Comision Internacional de
Grandes Presas (ICOLD, por sus siglas en inglés). Se clasifican como grandes presas debido a que tienen
una profundidad mayor a los 15 m y/o una capacidad mayor a los 3 millones de m®. La capacidad total de
almacenamiento del total de las presas del pais es de 150 mil millones de m°.

El volumen almacenado anualmente en las cien principales presas, en el periodo de 1990 a 2009 ha variado
de poco mas de 58 mil millones de m* en el afio 2002 a poco mas de 93 mil millones de m® en el 2009.

Este volumen depende de la cantidad de lluvia que se presenta cada ano y de los escurrimientos en las
distintas regiones del pais, asi como de las politicas de operacion de las presas, determinados por sus
objetivos, tanto de abastecimiento a los diferentes usos como de control de avenidas.

Entre las grandes presas de México destacan por su capacidad de almacenamiento las ubicadas en las
regiones hidrolégico-administrativas Frontera Sur, Golfo Centro y Balsas, en particular en los estados
de Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Michoacan. Dentro de estas grandes presas las de menor capacidad de
almacenamiento se localizan principalmente en los estados de Guerrero, Jalisco y Puebla. La entidad
federativa con el mayor nimero de grandes presas es Sinaloa con nueve.

Del total de las 100 grandes presas en México, 27 tienen como uso principal la generacion de energia
eléctrica, 80 suministran agua para riego y 18 de ellas se destinan para el abastecimiento publico y control
de avenidas. En total, 6.5 millones de ha de agricultura de riego y 2.5 millones de temporal
tecnificado son atendidas por la infraestructura hidraulica.

De acuerdo con su capacidad total de almacenamiento NAMO (Nivel de aguas maximas ordinarias), la
presa mas grande del pais es La Angostura, en el rio Grijalva en Chiapas, con una capacidad de 12 762
millones de m® y cuya agua se destina a la generacion de energia eléctrica. Otras presas importantes para
este uso son la presa Malpaso, también en el Grijalva, con una capacidad de 10 596 millones de m?, la presa
Infiernillo, en el rio Balsas entre Guerrero y Michoacan, con una capacidad de 12 500 millones de m?, y la
presa Temascal, construida sobre el rio Tonto, afluente del Papaloapan, en el estado de Oaxaca, con una
capacidad de 8 119 millones de m’. En conjunto las otras grandes presas tiene una capacidad de
almacenamiento menor a los 75 000 millones de m>.

En cuanto a la irrigacion, algunas de las presas mas importantes son Aguamilpa, en Nayarit, sobre el rio
Santiago, con una capacidad total de almacenamiento de 5540 millones de m?; la presa Vicente Guerrero,
que se abastece de los rios Purificacion, San Carlos y Pilon y forma parte del nacimiento del rio Soto La
Marina en Tamaulipas, que puede almacenar 3910 millones de m?; La Amistad, en el rio Bravo en la frontera
entre Coahuila y Texas con 4462 millones de m?, y la presa Adolfo Lopez Mateos, con una capacidad de
3072 millones de m’, que se localiza sobre el rio Humaya en Sinaloa.

Ademas de los beneficios que traen consigo la construccion vy operacion de las grandes presas, también existen
diversos efectos negativos con costos de caracter econémico, social y ambiental. Los impactos ambientales de la
construccion de presas son muy significativos: se pierden los ecosistemas que quedan inundados por el embalse;
cambia el flujo de agua del rio reduciéndolo a la salida del embalse o incluso eliminandolo; los nutrientes del rio
quedan atrapados en la obra, modificando las caracteristicas del agua en el flujo de continuacién del embalse; se
modifica el habitat de organismos adaptados a vivir en corrientes de agua y se provocan cambios microclimaticos,
entre otros. La magnitud de los efectos hidroldgicos varia con el régimen estacional del rio y con la forma, propdsito
y tamano de la presa; de cualquier manera se modifica la dinamica del rio “aguas abajo”.

Los impactos de las presas sobre la zona costera son particularmente severos. Las presas modifican el flujo de agua y el
aporte de nutrientes, alterando la dinamica de las masas de aguas fluviales y marinas y la estabilidad de la zona costera,
por lo que barras y playas sufren procesos erosivos de diferente intensidad modificando, incluso, la configuracion de
algunas costas y afectando ricas zonas de produccion bioldgica, tales como los bancos ostricolas de las lagunas costeras
del Golfo de México (Toledo y Bozada, 2002).

En cuanto a los impactos sociales, existe una gran variedad de ellos, como los relacionados con los medios de
subsistencia v la salud de las comunidades humanas que dependen de los ambientes riberenios alterados por las presas.
Otro proceso asociado a la construccion de las grandes presas es la reubicacion de poblaciones enteras.

Fuentes:

Carabias, J. y R. Landa. Agua, medio ambiente y sociedad. Hacia la gestion integral de los recursos hidricos en México. UNAM, Colegio de México y Fundacion
Gonzalo Rio Arronte. México. 2005.

Maderey-Rascon, L.E y J. Carrillo. El recurso agua en México: un analisis geografico, Colec. Temas Selectos de Geografia de México, Instituto de
Geografia-UNAM, México 2005.

CONAGUA. Estadisticas del Agua en México, edicion 2010.

Fotos: Presa Zimapan, Hidalgo-Querétaro. México. Fuente: SEMARNAT. México.2006.
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