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| documento Estadisticas del Agua en México, edicidn
2016 forma parte del Sistema Nacional de Informacién
sobre cantidad, calidad, usos y conservacion del Agua
(SINA) y es un esfuerzo de la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA) para presentar un panorama integral
del sector hidrico en nuestro pais.

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

En la versién electrénica (disponible para descarga y consulta en la
pagina http://app.conagua.gob.mx/consultapublicaciones.aspx),
es posible tener acceso a estos datos de origen y encontrar infor-
macioén sobre los temas de cada capitulo en el SINA con la indica-
cion: [Tablero: <Nombre del tema>], asi como los tablas, graficas
y mapas complementarios, con la indicacién: [Adicional: <clave>].

La base de la administracion federal en temas del agua son las
trece regiones hidrolégico-administrativas (RHA), por lo que su di-
vision territorial se presenta en la mayoria de los mapas de este
documento. Se enumeran sus caracteristicas en el mapa situado
en la pagina 214.

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

Con laintencién de guiar al lector, se tienen notas identificadas con
numeros (1) a pie de pagina, asi como notas a pie de tabla, grafica
o mapa. El anexo F incluye unas breves notas metodologicas 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

La extension territorial de los Estados Unidos Mexicanos com-
prende 1.964 millones de km?, de los cuales 1.959 millones de km? o ¢ o ¢ ¢ o o o o o
corresponden a la superficie continental y el resto a las areas in-
sulares, como puede verse en la tabla 1.1. Adicionalmente debe
considerarse la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE), definida como la
franja de hasta 370 kilémetros de anchura® medida a partir de la
linea de base costera,2 cuya extension se estima en aproximada-
mente tres millones de km?.

Existen factores que determinan el clima de nuestro pais. Por su ubica-
cion geografica, la porcion sur de México se encuentra en la zona in- ’_ e
tertropical del globo terraqueo, en tanto que la porcion norte se localiza Mexico cuenta con

en la zona templada. Nuestro pais se halla a la misma latitud que los
desiertos del Sahara y Arabigo, como se aprecia en el mapa 1.1. I 9 6 4
En segunda instancia estan los accidentes geograficos que carac- ®
terizan el relieve de nuestro pais, que se ilustran en la figura 1.1. H
b d g millones de km?

La ubicacion geografica y el relieve inciden directamente sobre la

disponibilidad del recurso hidrico. de su peE rficie

TaBLA 1.1 Ubicacion y extension territorial de México

Extension territorial

Superficie territorial 1964 375 km?
Continental 1959 248 km?
Insular 5127 km?
Longitud total 11122 km
Océano Pacifico 7 828 km
Golfo de México y Mar Caribe 3 294 km
con Estados Unidos de América 3152 km
con Guatemala 956 km
con Belice 193 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° 327 27" latitud Norte. Desembocadura del rio Suchiate, frontera con Guatemala.
Al Este: 86° 427 36" longitud Oeste. Isla Mujeres.
Al Oeste: 118° 22700 longitud Oeste. Isla Guadalupe.

Fuente: INEGI (201 64a).

1 Definida internacionalmente como de hasta 200 millas nauticas (ONU 1994). Una milla ndutica equivale a 1.852 kilémetros.
2 Definida como la linea de marea baja en la costa oceanica (ONU 1994).
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Mara 1.1 Ubicacion geografica de México

Latitud Norte de México 32°43:06" N . :
. r ] ., . a
iy ] S Tropico de Cancer 23°26'N
7 Latitud Sur de México N

Ecuador

Trépico de Capricornio 23°26'S
il

Fuente: Elaborado con base en NASA (2016).

Figura 1.1 Perfiles de elevacion (msnm)
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Fuente: Elaborado con base en USGS (2015a).
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Dos terceras partes del territorio se consideran aridas o semiari-
das, con precipitaciones anuales menores a los 500 mm, mien-
tras que el sureste es hUmedo con precipitaciones anuales que
superan los 2 000 mm por ano. En la mayor parte del territorio la
lluvia es mas intensa en verano, principalmente de tipo torrencial.

Al 31 de diciembre de 2015, México estaba conformado por 31

estados y un Distrito Federal, constituidos por 2 441 municipiosy ® ® ¢ ¢ ¢ ® ® ¢ e

16 delegaciones respectivamente, para un total de 2 457 munici-
pios y delegaciones.3

La poblacion del pais se estima a partir de recorridos y enume-
raciones a nivel nacional, denominados censos y conteos de
poblacién y vivienda, efectuados por el Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia (INEGI),* y mediante proyecciones de po-
blacién realizadas con base en los expresados censos y conteos
por el Consejo Nacional de Poblacién (CoNAPO) .5

Adicionalmente, en 2015 INEGI, en vez de un conteo de poblacion
y vivienda, valoré realizar una encuesta de cobertura tematica
amplia, denominada “Encuesta Intercensal 2015” que a partir
de una muestra permitiera estimar el total de poblacién nacio-
nal por entidad federativa, municipio y para las principales ciu-
dades del pais, asi como las caracteristicas de la poblacion y las
viviendas (INEGI 2016c¢). Uno de los objetivos de la encuesta fue
que mantuviese la comparabilidad con los censos nacionales, por
lo que se empleara, cuando asi lo permitan sus resultados, para
complementar al 2015 los datos censales.

A partir de mediados del siglo XX, la poblaciéon muestra una marca-
da tendencia a abandonar las pequefias localidades rurales y con-
centrarse en las zonas urbanas. Del 1950 al 2015, la poblacion del
pais se cuadruplico con creces, y pasé de ser mayoritariamente rural
a predominantemente urbana, como se observa en la grafica 1.1.

TaBLA 1.2 Distribucion de la poblacion por tamano de localidad, 2010

Meéxico cuenta con

2457

municipios y
delegaciones

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

500 000 o mas 31.19
De 50 000 a 499 999 181 28.42
De 2 500 a 49 999 3 434 26.68
De 100 a 2 499 49 440 23.67
Menos de 100 139 156 2.38
Total 192 247 112.34

Fuente: INEGI (201 6e).

27.8
25.3
23.7
21.1
2.1
100.0

3 De acuerdo a INecl (2015b), a esa fecha se tenian 2 457 municipios y delegaciones con representacion geografica. Cabe comentar que el 29 de enero de
2016, posterior a la fecha de cierre de esta edicién, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién la reforma politica de la Ciudad de México.

4 Elltimo conteo fue en 2005. El Gltimo censo, denominado Censo General de Poblacion y Vivienda 2010, encontré a la fecha de su realizacién una poblacién

total de 112.3 millones de habitantes. Generé como producto la ubicacién de todas las localidades del pais.

5 Para el céalculo de las proyecciones de poblacion 2010-2050, CoNaAPO (2012) llevé a cabo una conciliacién demografica 1990-2010, que le permitio
establecer que la poblacién a mediados de 2010 fue de 114.3 millones de habitantes. Al 2015 la proyeccion de poblacién es de 121.0 millones de habitantes,

al 2030 de 137.5 millones de habitantes.
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De acuerdo con los resultados del Censo General de Poblacion y Vi-
vienda 2010, en ese afo existian 192 247 localidades habitadas, re-
partidas segln su tamafio y altitud como se muestra en la tabla 1.2.

En 2010 el 53.2% de la poblacion del pais habitaba en cotas su-
periores a los 1 500 metros sobre el nivel del mar, como se mues-
tra enla grafica 1.2.

GRAFICA 1.1 Evolucion de la poblacién urbana y rural (millones de habitantes)

® Urbano
® Rural

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015

Fuente: Elaborado con base en INEGI (201 6d), INEGI (20160).

GRrAFICcA 1.2 Distribucion de la poblacion y sus localidades por rangos de altitud, 2010

» . , . I Urbana
Poblacién en millones (NUmero de localidades) I Rural
2751-3000 042(1213) W 038(59)
2501-2750 130(4812) NI 271(283)
2251-2500 175 (9324) I ., 1590(412)
2001-2250 275(16 223) I I 1023 (421)
1751-2000 312(19510) I I 879 (383)
1501-1750 251(14579) I ©91 (348)
1251-1500 139(10483) I 327 (177)
1001-1250 162 (12 637) I 447 (196)
751-1000 1.18(10556) [ 143 (109)
501-750 128(12699) NN 355(117)
251-500 1.59(15 100) i I 419 (201)
<250 1.59(61 235) I 21.05(943)
15 10 5 0 5 10 15 20 25

Nota: Datos a la fecha del Censo. En 2010 existian 227 localidades (225 rurales y 2 urbanas) con un total de 57 821 habitantes, situadas
amas de 3 000 msnm. Las localidades rurales son aquéllas menores de 2 500 habitantes.
Fuente: INEGI (201 66).
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1.2 Nucleos de poblacion

Con base en los datos del Censo General de Poblacién y Vivienda 2010
se definieron 59 zonas metropolitanas,® para las que el CONAPO estimo
al 2015 una poblacién de 68.9 millones de habitantes, que constituyen
el 57% de la poblacion proyectada a ese afo. A la misma fecha, adicional-
mente existian 36 localidades mayores de 100 mil habitantes en locali-
dades que no forman parte de zonas metropolitanas, con una poblacion
total de 8.5 millones de personas y el 7% de la poblacién nacional.

De estas ZM, 32 tienen mas de 500 mil habitantes, lo que representa un
total de 61.4 millones de personas y el 50.8% de la poblacion nacional
a esa fecha. Tres localidades que no son parte de zonas metropolitanas
(Hermosillo, Victoria de Durango y Culiacan Rosales) cuentan al 2015
con mas de 500 mil habitantes. En el mapa 1.2 se muestran dichos nu-
cleos de poblacién.

La concentracion y el crecimiento acelerado de la poblacion en las locali-
dades urbanas han implicado fuertes presiones sobre el medio ambiente
y las instituciones, derivadas de la demanda incrementada de servicios.

El ConaPO estimo que al 2015, en las catorce zonas metropolitanas
con una poblacion mayor a un milléon de habitantes, se concentraba el
39.3% de la poblacion del pais, es decir 47.6 millones de habitantes.

Mara 1.2 Principales nticleos de poblacion, 2015

Al 2015

Z O n a s
metropolitanas
cuentan con
mas de un millon
de habitantes

ZM deTijuana \ZM de Mexicali
N — /M de Juarez
Hermosillo ZMde

Chihuahua
M dt& ZM de Reynosa-Rio Bravo
Culiacin Rosales ZMdela Monterrey T ZM de Matamoros
Laguna
N ZMde /
$ m de Saftillo |~ ZMde Tampico
Durango ZM de Mérida
ZMde
ZM de Pach ,
ZM de Aguascalientes SLP \ M c(ijeel \?aC”: éi México ZMde Canctin
ZMde ;
éZM deledn - Querétaro '\ ZM de Poza Rica }0
7M de Guadalajara R ZM de Tlaxcala-Apizago %
Poblacién 2015 (habitantes) ZMde Celaya ~ ° de Xalapa 5
) de Vera r/“u
500 000-1 000 000 ZMde Morelia ~_ —
1 000 000-1 500 000 ZMdeToluca M de < ZM de Vilahermosa
1 500 000-3 000 000 ZMde Cuernavaca ZMde— Oaxaca oy
Acapulco \/ /
3000 000-5 000 000 P ZMN y
) Mas de 5 000 000 Puebla-Tlaxcala ZMde Tuxtla Gutiérrez

Nota: Incluye tanto ZM como localidades fuera de ZM, con poblacién mayor a 500 mil habitantes.
Fuente: Elaborado con base en ConaPo (2012), INEGI (201 6€E), SEDESOL et al. (2012).

6 Una ZM se define como el conjunto de dos o mas municipios donde se localiza una ciudad de 50 mil o mas 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 integracion socioeconémica. También se incluyen a aquellos municipios que

por sus caracteristicas particulares son relevantes para la planeacién y politica urbanas de las zonas metropolitanas en cuestion (SEpesoL et al. 2012).
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1.3 Indicadores economicos

Conforme al Banco de México,” el afio 2015 presentd un escena- En 2015 creci 6
rio complicado para la economia mexicana. El crecimiento econo-

mico interno fue moderado y se sustentd en el consumo privado, o
lo que contrastd con un entorno internacional complejo. El ritmo o
de expansion de la actividad global fue débil, caracterizado por

episodios recurrentes de volatilidad financiera y bajos precios del

petroleo, que derivaron en ajustes que fueron absorbidos por el e I B eén
tipo de cambio peso-délar. Este tuvo tendencia a la depreciacién. M

No obstante, pudo cumplirse el objetivo de inflacién menor al tres M e X1CO0
por ciento anual: la inflacion anual fue de 2.13% (INEGI 201 6h). Se .

registrd un crecimiento anual del Producto Interno Bruto (PIB) d€ e e o o o o o o o o o o
2.5%, (INEGI 2016g).

La tendencia quinquenal de los principales indicadores se observa
en la tabla 1.3. Cabe destacar que en la edicion pasada se emplea-
ron precios constantes a 2008 para guardar consistencia con INEGI
(2016g); para esta edicion el afio de referencia es 2015.

Alo largo del siglo XX, la aportacion de las actividades agropecuarias,
silvicultura y pesca al PIB ha disminuido progresivamente, de manera
opuesta a la industria y a los servicios, que se han expandido, como
podemos observar en la grafica 1.3. Este cambio es todavia mas no-
torio en la poblacion ocupada por sector econémico,® con la reduc-
cion significativa de los mexicanos ocupados en el sector primario
(del 58.3% al 13.4% en el periodo 1950-2015), y el incremento
correspondiente de los ocupados en el sector terciario (del 25.7%
al 61.8% en el mismo periodo). La poblacién ocupada en México al
cuarto trimestre de 2015 fue de 50.3 millones de personas.

TABLA 1.3 Principales indicadores econdmicos en México

Indicadores
Producto Interno Bruto (PIB) PIB per capita Inflacion anual con base
Ano (Miles de millones de pesos, (Pesos, precios en el Indice Nacional de
precios constantes del ano 2015) constantes del ano 2015) Precios al Consumidor
1995 9 984.52 105 667.11 51.97
2000 12 191.95 120 837.03 8.96
2005 14 004.45 130 698.27 3.33
2010 15 860.20 138 813.37 4.40
2015 18 127.18 149 804.18 2.13

Fuente: Elaborado con base en CoNaPO (2012), INEGI (2016f), INEGI (201 68).

7 Banxico (2016a)

8 El sector primario incluye actividades agropecuarias, silvicultura y pesca. El secundario considera a la mineria, 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.
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GRrAFICA 1.3 Composicion de la actividad economica por sectores, 1950 y 2015

B Terciario Poblacion Composicion del PIB

Secundario

[ Primario

13.4%

3.6%

1950 2015 1950 2015

Nota: Para fines ilustrativos, el calculo de porcentaje de poblacion ocupada por sector de actividad econdmica no considera la categoria
“Otros”, que representa 0.6% de la poblacién ocupada promedio del afio 2015. Bajo esta idea, se simplificé la representacion de los cargos
por servicios bancarios imputados, que representan servicios de intermediacion financiera medidos indirectamente, de signo negativo.
Fuente: Elaborado con base en INeGI (2014a), INEGI (20161), INEGI (2016g).

1.4 Condiciones sociodemograficas

Conforme a la Ley General de Desarrollo Social, corresponde al Consejo Na-
cional 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 proporcionar elementos para mejorar las politicas pd-
blicas tendientes a la superacién de esta condicion. La estimacién nacional
y por entidad federativa se lleva a cabo cada dos anos, siendo la Ultima la
correspondiente al 2014. A nivel municipal se lleva a cabo cada cinco afos,
pues se calcula con base en censos y conteos nacionales.

La medicion de la pobreza incluye los indicadores de ingreso, rezago
educativo, acceso a servicios de salud y seguridad social, calidad y espa-
cios de la vivienda, acceso a la alimentacion y grado de cohesion social,
pues se considera a la pobreza una manifestacion multidimensional de
carencias. Al 2014 a nivel nacional, se estima que el 46.2% de la po-
blacion (55.3 millones de personas) esta en situacion de pobreza. De e e o e ¢ o o o o o
éstas, 11.4 millones estan en situacion de pobreza extrema. .

Una medicién complementaria es el indice de rezago social, elaborado
también por el CoNevAL [Adicional: Tabla 1.A]. Esta medida incorpora E n 2 0 1 4

indicadores de educacion, activos en el hogar y calidad y servicios en la
vivienda. También complementario resulta el indice de marginacién ela-
borado por el CONAPO, que considera aspectos de educacion, vivienda,

ingreso por trabajo y distribucién de la poblacién. Estos dos indices fueron
actualizados a 2015 con base en la Encuesta Intercensal. Otra es el indice millones

de desarrollo humano, sobre la base de nivel de vida, educacién y espe- personas estaban
ranza de vida al nacer. en algin grado

La figura 1.2 presenta estos cuatro indicadores a nivel municipal, desta- de pobreza

cando los municipios en condiciones sociodemograficas desfavorables.
Destaca la concentracién de municipios en estas condiciones en el Sur y
alo largo de la Sierra Madre Occidental.
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FIGURA 1.2 Municipios con condiciones sociodemograficas adversas

Grado de rezago
social, 2015

P Muy alto
0 Alto

Porcentaje de poblacién
en situacion de pobreza, 2010

P Mas de 90%
[0 Entre 80y 90%

Grado de marginacion, 2015

[ ] Muy alto
0 Alto

indice de
desarrollo humano, 2010

Bl Baj0
0 Medio

Fuente: Elaborado con base en CoNevaL (2011b), CoNevAL (2016), CoNaPO (2016), ONU-PNUD (2014).
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1.5 Regiones hidrologico-administrativas (RHA)

para la gestion del agua

Para fines de administracion y preservacion de las aguas nacionales, a partir
de 1997 el pais se ha dividido en trece RHA, las cuales estan formadas por
agrupaciones de cuencas, consideradas las unidades basicas de gestion de
los recursos hidricos. Los limites de las RHA respetan los municipales para
facilitar la integracion de la informacion socioecondmica.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 6rgano administrativo, nor-
mativo, técnico y consultivo encargado de la gestion del agua en México,
desempenfa sus funciones a través de trece organismos de cuenca, cuyo
ambito de competencia son las RHA (véase el mapa de la pagina 214).

Las caracteristicas de las RHA se muestran en la tabla siguiente. Cabe
destacar que el calculo de aportacién al PIB nacional se basa en el PIB
por entidad federativa, cuyo Ultimo dato es al 2014.

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 Federacion el 1 de abril de 2010.

Por otra parte, la CONAGUA cuenta con veinte direcciones locales en
las entidades federativas en las que no se encuentran las sedes de los
organismos de cuenca.

TABLA 1.4 Caracteristicas de las RHA

Poblacion a

CONAGUA

cuenta con
13 organismos
de cuenca

Aportacion | Municipios o
al PIB delegaciones

nacional del D.F.
2014 (%) (ntimero)

Superficie Agua mediados de | Densidad de | Agua renovable
) renovable - > P>
continental 2015 ano 2015 poblacion | per capita 2015
(km?) e (millones (hab./km?) | (m3/hab./afio)
(hm?/afio)
de hab.)
I 154 279 4958 4.45 28.8 1115
1I 196 326 8273 2.84 14.5 2912
III 152 007 25596 4.51 29.7 5676
v 116 439 21678 11.81 101.4 1836
\% 82775 30 565 5.06 61.1 6 041
VI 390 440 12 352 12.30 BIES 1 004
VII 187 621 7 905 4.56 24.3 1733
VIII 192 722 35 080 24.17 125.4 1451
IX 127 064 28 124 5.28 41.6 5 326
X 102 354 95 022 10.57 103.2 8993
XI 99 094 144 459 7.66 77.3 18 852
XII 139 897 29 324 4.60 BYRY 6 373
XIII 18 229 3442 23.19 1272.2 148
Total 1959 248 446 777 121.01 61.8 3 692

Fuente: Elaborado con base en CoNaPO (2012), INEGI (2008), INEGI (201 6)), CONAGUA (2016b).
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3.61 11
2.86 78
2.88 51
6.14 420
2.29 378
14.29 144
4.19 78
19.08 332
2.24 148
5.62 432
4.93 137
7.38 127
24.49 121
100.00 2457



1.6 Contraste regional entre desarrollo
y agua renovable (AR)

Los valores agregados nacionales como poblacion, agua renovable (AR)
o PIB, encubren la gran diversidad regional de nuestro pais.

Se presentan variaciones importantes entre las caracteristicas regiona-
les. Al agruparse las regiones hidrologico-administrativas V, X, XI y XI,
gue se encuentran en el sureste del pais, se pueden contrastar con las
regiones restantes. Las regiones del sureste presentan dos terceras par-
tes del agua renovable en el pais, con una quinta parte de la poblacion
que aporta la quinta parte del PIB nacional. Las regiones del norte, centro
y noroeste cuentan con una tercera parte del agua renovable en el pais,
cuatro quintas partes de la poblacion y de la aportacion regional al PIB
nacional. Considerando el agua renovable per capita, la disponible en las
regiones del sureste es siete veces mayor que la disponible en el resto de
las regiones hidrologico-administrativas de nuestro pais.

FiGura 1.3 Contraste regional entre agua renovable y desarrollo

100%
90%
80%
70%

Norte, centro y noroeste 60%
1 583.05 m*/hab./afo 50%

Agua renovable per cépita, 2015

I 40%
30%
I 20%

VI
10%
0%
Agua
{0 renovable
2015
VI
IX
Vil

Promedio nacional
3692.20 m*/hab./afo

Norte, centro Yy noroeste

B Sureste

Poblacién  Aportacion
2015 PIB 2014

Sureste
10 733.99 m*/hab./afo

Fuente: Elaborado con base en CoNaPO (2012), INEGI (2008), INEGI (201 6]), CONAGUA (2016b).
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1.7 Resumen de datos por entidad federativa

[Tablero: Divisién hidrolégico-administratival

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

TABLA 1.5 Datos geograficos y socioeconémicos por entidad federativa

Poblacion a Aportacion
. . Agua renovable ...
. Superficie mediados a¢ al PIB Municipios o
Entidad renovable

Clave federativa continental 2015 de 2015 P e; (C;llglta nacional delegaciones del
e (km?) ) = (millones s - 2014 D.F. (ntimero)
(hm?®/ano) ) (m?/hab./ano) o
de hab.) (%)

Agua

01 Aguascalientes 5618

Baja California

Sur 73 922 1264 1654
-------_
Coahuila de 151 563 3151 1064
Zaragoza
-------_
07 Chiapas 73 289 112 929 21499
-------_
Distrito Federal 1486 16.52
-------_
11 Guanajuato 30 608 3 856
-------_
Hidalgo 20 846 7 256 2521
-------_
15 México 22 357 5190 16.87
-------—
17 Morelos 4893 1797
-------_
19 Nuevo Lebén 64 220 4285
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Poblacion a Aportacion

. Superficie Agua mediados Agua HEHoV ity al PIB Municipios o
Entidad . renovable per capita . .
. continental de 2015 nacional delegaciones del
federativa - 2015 . 2015 2
(km?) (hm?/afio) (millones (m/hab./afi0) 2014 D.F. (niimero)
de hab.) ) (%)

21 Puebla 34 290 11478 6.19 1853 3.16 217

22 Querétaro 11 684 2032 2.00 1014 2.17 18

23 Quintana Roo 42 361 7 993 1.57 5076 1.62 10

24 San Luis Potosi 60 983 10 597 2.75 3 848 1.92 58

25 Sinaloa 57 377 8 682 2.98 2909 2.09 18

26 Sonora 179 503 7 018 2.93 % 393 2.91 72

27 Tabasco 24 738 31040 2.38 13 021 3.14 17

28 Tamaulipas 80175 8928 3.54 2520 3.04 43

29 Tlaxcala 3991 908 1.28 711 0.56 60
Veracruz de

30 Ignacio de la 71 820 50 880 8.05 6323 5.09 212
Llave

31 Yucatan 39612 6924 2.12 3268 1.52 106

32 Zacatecas 75 539 3 868 1.58 2454 1.02 58
Total 1959 248 446 777 121.01 3 692 100.00 2457

Fuente: Elaborado con base en CoNaPO (2012), INEGI (2008), INEGI (201 6j), CONAGUA (2016b).
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SITUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Agua renovable

Agua que es factible
explotar de manera
sustentable en una region

Mexico en 2015:

446 777 hm?

anuales

. Fenomenos
Clima hidrometeorolégicos

Precipitacion pluvial Huracanes:
Normal 1981-2010 ciclones con velocidad
del viento mayor a 119 km/h
740 mm ,
2015 Sequias:

[luvias menores a los niveles

8 7 2 m m normales de una region




2999

Demanda
Bioquimica
de Oxigeno

Indica la materia
organica
biodegradable

Ocasionada por
descargas de
aguas residuales
municipales

Demanda
Quimica
de Oxigeno

Indica la materia
organica

Ocasionada por
descargas de
aguas residuales
en general

Solidos
Suspendidos
Totales

Indica los sdlidos
y materia organica
en suspension

Ocasionada por

descargas residuales,
desechos agricolas
y erosidn

sitios de
monitoreo
operados por
CONAGUA

Aguas subterraneas

653 acuiferos para la administracion
de aguas subterraneas

aportan el 38.9% del volumen
para usos consuntivos

@ 105 en condicion de sobreexplotacion

32 con presencia de suelos
salinos vy agua salobre

@18 con intrusidon marina

Aguas superficiales

731 cuencas para la administracion
de aguas superficiales

8 cuencas transfronterizas

®51 rios principales

e87% del escurrimiento

e 65% del territorio es ocupado
por sus cuencas



2.1 Las cuencas y acuiferos del pais

En el ciclo hidrolégico, una proporcion importante de la
precipitacion pluvial regresa a la atmoésfera en forma de
evapotranspiracion, mientras que el resto escurre por
corrientes y cuerpos de agua siguiendo la conforma-
cion del terreno, constituyendo las aguas superficiales;
o bien se infiltra al subsuelo como agua subterranea.

Las cuencas son unidades naturales del terreno, de-
finidas por la existencia de una divisién de las aguas
superficiales debida a la conformacion del relieve. Para
propésitos de administracién de las aguas nacionales,
especialmente la publicacion de la disponibilidad,* la Co-
NAGUA ha definido 731 cuencas hidrologicas. Al 31 de
diciembre del 2015 se tenian publicadas las disponibili-
dades de 731 cuencas hidrologicas, conforme a la nor-
ma NOM-011-CONAGUA-2000, de las cuales 627 se
encontraban en situacion de disponibilidad.

Las cuencas del pais se encuentran organizadas en
37 regiones hidrologicas que se muestran en la figura
2.1,y a suvez se agrupan en las 13 regiones hidro-
l6gico-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 denominacién de los
acuiferos se publicé en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF) el 5 de diciembre de 2001. En el periodo 2003-
2009 se publicaron sus delimitaciones geograficas
(mapa 2.1), en tanto que la publicacién de las dispo-
nibilidades y sus actualizaciones se han llevado a cabo
desde el 2003 a la fecha.

La CONAGUA cuenta con 3 160 estaciones en opera-
cion para medir las variables climatolégicas, entre ellas
temperatura, precipitacion pluvial, evaporacion, velo-
cidad y direccion del viento. De éstas, 88 son obser-
vatorios que transmiten en tiempo real la informacion
meteoroldgica. Las estaciones hidrométricas miden
el caudal de agua de los rios, asi como la extraccion
por obra de toma de las presas. En México se dispone
de 861 estaciones hidrométricas, entre ellas algunas
automaticas. Por su parte, las estaciones hidroclima-
tolodgicas miden algunos parametros climatologicos e
hidrométricos. La infraestructura de medicion permite
analizar el ciclo hidrolégico (ver tabla 2.1).

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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Existen

regiones
° V 4 °

hidrologicas
V 4 Y

en Mexico
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TABLA 2.1 Nimero de estaciones
climatologicas e hidrométricas
en México, 2015

Tipo de estacion | Numero de estaciones

Climatoldgica 3160
Hidrométrica 861

Fuente: CONAGUA (2016b), CONAGUA (2016f).



F1GURA 2.1 Regiones hidrologicas
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Baja California Noroeste

Baja California Centro-Oeste

Baja California Suroeste
Baja California Noreste
Baja California Centro-Este
Baja California Sureste
Rio Colorado

Sonora Norte

Sonora Sur

Sinaloa

Presidio-San Pedro
Lerma-Santiago
Huicicila

Rio Ameca

Costa de Jalisco
Armeria-Coahuayana
Costa de Michoacan
Balsas

Costa Grande de Guerrero

Nim,

20
21
22
23
24
25
26

27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Costa Chica de Guerrero
Costa de Oaxaca
Tehuantepec

Costa de Chiapas
Bravo-Conchos

San Fernando-Soto La Marina
Panuco

Norte de Veracruz
(Tuxpan-Nautica)

Papaloapan

Coatzacoalcos
Grijalva-Usumacinta
Yucatan Oeste

Yucatén Norte

Yucatan Este

Cuencas Cerradas del Norte
Mapimi

Nazas-Aguanaval

El Salado

Fuente: CONAGUA (2016b).
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Mapra 2.1 Delimitacion de acuiferos

[ Acuiferos

Fuente: CONAGUA (2016b).
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2.2 Agua renovable?

[Tablero: Ciclo hidrolégico, Agua renovable]

Anualmente México recibe aproximadamente 1 449 471 millo-
nes de metros clbicos de agua en forma de precipitacion. De esta
agua, se estima que el 72.5% se evapotranspira y regresa a la
atmosfera, el 21.2% escurre por los rios o arroyos, y el 6.3% res-
tante se infiltra al subsuelo de forma natural y recarga los acuife-
ros.® Tomando en cuenta los flujos de salida (exportaciones) y de
entrada (importaciones) de agua con los paises vecinos, el pais
cuenta anualmente con 446 777 millones de metros cubicos de
agua dulce renovable.

La figura 2.2 muestra los componentes y valores que conforman
el calculo del agua renovable.

FIGURA 2.2 Valores medios anuales de los componentes del ciclo hidrologico en México, 2015

ATMOSFERA

Salidas
X

1449 471 hm 48 381 hm?
, vy

Evapotranspiracion
1050 643 hm?

Escurrimiento Agua
natural medio renovable
superficial total 3

354 990 hm? 446 777 hm

Escurrimiento
natural medio
superficial interno
307 041 hm?

Recarga media
de acuiferos
91788 hm?

Fuente: CONAGUA (2016b).

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 renovacion, 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.
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Los flujos de entrada representan el volumen de agua que escu-
rre hacia nuestro pais, generado en las cuencas transfronterizas
que comparte México con sus paises vecinos (Estados Unidos de
América, Guatemala y Belice). Los flujos de salida representan el
volumen de agua que México debe entregar a Estados Unidos de
América conforme al “Tratado de Aguas” de 1944 .4

El agua renovable se debe analizar desde tres perspectivas:

+ Distribucion temporal: en México existen grandes variaciones
del agua renovable a lo largo del afo. La mayor parte de la
lluvia ocurre en el verano, mientras que el resto del afo es re-
lativamente seco.

- Distribucion espacial: en algunas regiones del pais ocurre pre-
cipitacion abundante y existe una baja densidad de poblacion,
mientras que en otras sucede lo contrario.

- Areade andlisis: la problematica del agua y su atencién es pre-
dominantemente de tipo local. Los indicadores calculados a
gran escala esconden las fuertes variaciones que existen a lo
largo y ancho del pafs.

En algunas RHA como en la | Peninsula de Baja California, VI Rio
Bravo, VIII Lerma-Santiago-Pacifico y Xlll Aguas del Valle de Mé-
xico, el valor del agua renovable per capita es preocupantemente
bajo. En la tabla 2.2 se muestran los valores medios de agua reno-
vable en cada una de las regiones del pals.

TABLA 2.2 Agua renovable per capita, 2015

Agua renovable

El agua renovable
per capita se
estimaba al 2015 en

3692

m3/hab./dia

Escurrimiento natural

Recarga media total de
acuiferos (hm?®/ano)

BUFG || At FEIOY L Po_b LGt per capita medio superficial total

de RHA (hm®/ano) (mill. hab.) (m*/hab./afio) (hm?/afio)
I 4958 4.45 1115 3 300
II 8273 2.84 2912 5066
11 25 596 4.51 5676 22 519
v 21678 11.81 1836 16 805
\% 30 565 5.06 6 041 28 629
VI 12 352 12.30 1004 6416
VII 7905 4.56 1733 5529
VIII 35080 24.17 1451 25423
IX 28 124 5.28 5326 24016
X 95 022 10.57 8993 90 424
XI 144 459 7.66 18 852 121 742
XII 29 324 4.60 6373 4 008
XIII 3442 23.19 148 1112
Total 446 777 121.01 3 692 354 990

1658
3207
3076
4 873
1936
5935
2376
9 656
4108
4 599
22718
25 316
2330
91 788

Nota: Para la RHA XIlI se consideran las aguas residuales de la Ciudad de México.
Fuente: Elaborado con base en CoONAGUA (2016b), CoNaPO (2012).

4
de los rios Colorado, Tijuana y Bravo, desde Fort Quitman, Texas, hasta el Golfo de México”.
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Precipitacion pluvial

La precipitaciéon normal del pais en el periodo de 1981-2010 fue de GRAFICA 2.1
740 milimetros. Los valores normales, de acuerdo con la Organizacion Precipitacion pluvial normal
Meteoroldgica Mundial (OMM), corresponden a los promedios calcu- mensual, 1981-2010 (mm)

lados para un periodo uniforme y relativamente largo, el cual debe te-

ner como minimo 30 afos de recabar informacion, lo cual se considera
como un periodo climatolégico minimo representativo. Ademas dicho EER Dic
periodo debera iniciar el 1° de enero de un afio que termine en uno y EE Nov
finalice el 31 de diciembre de un afio que termine en cero.

[ Oct
La tabla 2.3 presenta la precipitacién normal por RHA en el perio- : Sep
do de 1981-2010, (consultar por entidad federativa en [Adicio-
nal: Tabla 2.A1). | heo
Es importante sefialar que la distribucion mensual de la precipitacion | u
acentua los problemas relacionados con la disponibilidad del recurso, Jun
debido a que el 68% de la precipitacion normal mensual ocurre entre I May
los meses de junio y septiembre, como se observa en la grafica 2.1. [ Abr
En la tabla 2.3 se observa por ejemplo que en la region hidrologi- [ Mar
co-administrativa X| Frontera Sur, que recibe mayor cantidad de Feb
lluvia, la precipitacion pluvial normal anual 1981-2010 fue 11 ve- o
ces mayor que en la region hidrologico-administrativa | Peninsula [ Ene

de Baja California, la mas seca. Esta variacion regional de la preci-
pitacion normal es evidente en la figura 2.3 y en la figura 2.4. Fuente: CONAGUA (2016f).

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

Numero .
1 20 19 14 4 1 1 10 26 32 11 10 20 168

1T 24 21 12 6 4 19 108 103 58 25! 17 Sl 428
III 31 16 8 6 9 66 194 188 142 52 26 29 765
v 12 8 6 11 48 179 199 197 194 84 15 6 962
A% 8 8 6 15 71 230 200 219 242 113 20 7 1139
VI 19 11 11 17 28 40 63 61 64 BY 12 15 372
VII 18 9 6 12 27 56 79 71 67 29 11 13 398
VIII 22 11 4 6 23 131 197 180 153 60 113 10 808
IX 26 20 19 38 67 120 137 119 166 89 30 23 855
X 51 40 30 43 84 222 261 264 293 179 97 64 1626
XI 65 54 36 49 135 276 223 265 331 224 109 76 1842
XII 45 85! 31 BY) 90 167 153 173 208 147 72 49 1207
XIII 11 11 12 28 51 109 126 115 110 57 13 6 649
Nacional 25 17 13 18 42 102 134 134 135 69 27 23 740

Fuente: CoNAGUA (2016f).
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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-Matamoros (A-A’), Puerto Vallarta-Veracruz (B-
B y Acapulco-Chetumal (C-C’). Las graficas muestran en azul el
perfil de la variacion de la precipitacion pluvial normal en el periodo
1981-2010 alo largo de las lineas de corte.

Las figuras 2.3 y 2.4 ilustran la caracteristica de la distribucién
de precipitacién pluvial en 2015 v su relacion con la precipitacion
normal 1981-2010. Es posible comparar la precipitacion pluvial
2015 conlanormal 1981-2010. El mapa 2.2 muestra la anoma-
Ila, es decir, las diferencias entre ambas precipitaciones. La gra-
dacion de colores pasa del rojo, que significa lluvia anual 2015
menor a la normal 1981-2010, a azul en que la lluvia anual fue
superior a la normal. Como puede observarse en el mapa, la pre-
cipitacion menor a la normal ocurrié en la vertiente del Pacifico en
los estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas, con efectos regiona-
les en la Peninsula de Yucatan y partes de Veracruz y Tamaulipas.
La precipitacion superior a la normal se presenté principalmente
en Tabasco, cuenca del rio Papaloapan entre Oaxaca y Veracruz, y
en las Cuencas Centrales del Norte.

La precipitacién acumulada ocurrida en la Republica Mexicana
del 1° de enero al 31 de diciembre del 2015 alcanzé una lamina
de 872 mm, lo cual fue 18% superior a la normal del periodo de
198122010 (740 mm). La serie anual 2000-2015 de precipita-
cion acumulada se presenta en la grafica 2.2.

F1GURA 2.3 Perfiles de precipitacion normal anual 1981-2010 (mm)
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Fuente: Elaboracion con base en CONAGUA (2016f).
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F1GURA 2.4 Distribucion de la precipitacion pluvial

Normal 1981 - 2010
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Fuente: Elaboracion con base en CONAGUA (2016f).
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Mara 2.2 Anomalia de la precipitacion 2015
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2016f).

GRAFICA 2.2 Precipitacion pluvial anual, 2000-2015 (mm)
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Fuente: CONAGUA (2016f).
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2.3 Fenomenos hidrometeorologicos

Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales son fendmenos naturales que generan la
mayor parte del transporte de humedad del mar hacia el interior del
territorio nacional. En diversas regiones del pals, las lluvias ciclénicas
representan la mayor parte de la precipitacion pluvial anual.

Los ciclones se clasifican de acuerdo con la velocidad de los vien-
tos maximos sostenidos. Cuando los vientos son menores de 62
km/h se designan como depresiones tropicales (DT), cuando la
velocidad se ubica dentro del rango de 63 km/h a 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 ciclones tropicales
la tabla 2.4). En este caso el area nubosa cubre una extension en- impactaron en las
tre los 500 y 900 km de didametro, produciendo lluvias intensas. El ’ e

ojo del huracan alcanza normalmente un diametro que varia entre costas de Mexico
24 y 40 km, sin embargo, puede llegar hasta cerca de 100 km. entre 1970 y 2015

Los huracanes se clasifican por medio de la escala Saffir-Simpson.

Entre 1970 y 2015 impactaron las costas de México 224 ciclo-
nes tropicales. En la tabla 2.5 se presenta su ocurrencia en los
océanos Atlantico y Pacifico, donde se observa que han impacta-
do 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 2015.Seidenti- o o o o o o o o o o o «
fican con una etiqueta los huracanes intensos (categorias H3-H5)

de ese periodo. En la temporada de huracanes 2015, el de mayor

categoria que impacto en las costas mexicanas fue Patricia (H4),

sefalado en negritas.

TABLA 2.4 Huracanes y escala Saffir-Simpson

Categoria Vientos maximos Marea de tormenta que Caracteristicas de los posibles
& (km/h) normalmente ocasiona (m) dafios materiales e inundaciones

Arboles pequenos caidos; algunas inundaciones en carreteras coste-

De 1192153 1.2a1.8
ras en sus zonas mas bajas.
H2 De 154 a 177 18225 A(.11c1ona1rr}ente: Tejados, puertas y ventanas dafados; desprendi-
miento de arboles.
H3 De 178 2 208 2.524.0 Adicionalmente: Grietas en pequefas construcciones; inundacio-

nes en terrenos bajos y planos.

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

Adicionalmente: Daflo 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 (2016a).
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TaBLA 2.5 Ciclones tropicales que han impactado en México entre 1970 y 2015

Océano Depresiones Tormentas Huracanes moderados | Huracanes intensos Total
tropicales tropicales (H1yH2) (H3-H5)
27 31 14 12 84

Atlantico
Pacifico 32 49 46 13 140
Total 59 80 60 25 224

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (201 6f).

Mapra 2.3 Huracanes 1970-2015
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (201 6f).
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Sequias

La sequia ocurre cuando las lluvias son significativamente menores
a los niveles normales registrados, lo que ocasiona graves desequi-
librios hidroldgicos, que perjudican a los sistemas de produccion
agricola. Cuando la lluvia es escasa e infrecuente y la temperatura
aumenta, la vegetacion se desarrolla con dificultad. Las sequias
son los desastres naturales mas costosos, pues afectan a mas
personas que otras formas de desastre natural.

Adicionalmente la sequfa puede enlazarse con fenémenos de de-
gradacion del suelo y deforestaciéon. En temporada de sequia se
incrementan los riesgos de incendios forestales (INEGI 201 3b).

En alianza con Estados Unidos y Canada, México participa en el
“Monitor de Sequia de América del Norte” (MSAN), que analiza « e e o o e o o o s 0 oo o
condiciones climaticas para monitorear la sequia en América del
Norte, de forma continua y a gran escala. Los tipos de sequia con-
siderados en el Monitor (CONAGUA 2016g) son:

« Anormalmente Seco (DO): Se trata de una condicion de se-
quedad, no es una categoria de sequia. Se presenta al inicio
o al final de un periodo de sequia. Al inicio de un periodo de
sequia: debido a la sequedad de corto plazo puede ocasionar el
retraso de la siembra de los cultivos anuales, un limitado creci-
miento de los cultivos o pastos y existe el riesgo de incendios.
Al final del periodo de sequia: puede persistir déficit de agua,
los pastos o cultivos pueden no recuperarse completamente.

® & &6 0 0 & 0 0 0 0 0 & 0o 0o o 0o o

L]

+  Sequfa Moderada (D1): Se presentan algunos dafnos en los cul- El Monitor de
tivos y pastos; existe un alto riesgo de incendios, bajos nive- ’
les en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se sugiere Sequia de
restriccién voluntaria en el uso del agua. América del
- Sequfa Severa (D2): Probables pérdidas en cultivos o pastos, Norte contempla
alto riesgo de incendios, es comun la escasez de agua, se de-
ben imponer restricciones en el uso del agua.
« Sequfa Extrema (D3): Pérdidas mayores en cultivos y pastos,
el riesgo de incendios forestales es extremo, se generalizan las
restricciones en el uso del agua debido a su escasez. tipos de sequia

+ Sequia Excepcional (D4): Pérdidas excepcionales y generaliza-
das de cultivos o pastos, riesgo excepcional de incendios, es-
casez total de agua en embalses, arroyos y pozos, es probable
una situacion de emergencia debido a la ausencia de agua.
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A su vez, el Monitor identifica los tipos de impacto de la sequia:
de Corto plazo (C), tipicamente menor a seis meses, con posibles
afectaciones en agricultura y pastizales, y los de Largo plazo (L),
tipicamente mayor a seis meses, con impactos potenciales en la
hidrologia y ecologia regional. Estos impactos pueden ser combina-
dos, es decir, de Corto y Largo plazo (C-L). Los poligonos que deli-
mitan impactos dominantes también se identifican en el Monitor.

Un momento de interés en el afio es el mes de mayo, cuando ge-
neralmente termina la temporada de secas e inicia la de lluvias.
En mayo de 2015 (figura 2.5), existieron condiciones meteorold-
gicas que provocaron precipitaciones importantes, de forma que
este mes fue el noveno mayo mas lluvioso desde 194 1. Las lluvias
se distribuyeron en el noreste, centro y occidente del pais.

La sequia se presentd principalmente en el noroeste con franjas de
sequias D1 (Moderada), D2 (Severa) y D3 (Extrema) en el estado
de Baja California y en la frontera con Estados Unidos. Hubo zonas
aisladas en el sureste y sur del pais clasificadas como anormalmen-
te secas. La superficie siniestrada por incendios forestales fue de
47 403 ha. en el periodo enero a mayo de 2015 (MSAN 2016a).

Otro momento interesante para revisar la evolucion de la sequia
es el mes de noviembre, cuando generalmente termina la tem-
porada de lluvias e inicia la de secas. Es de esperarse la mejora o
desaparicion de las condiciones de sequia que existian antes del
inicio de las precipitaciones pluviales.

En noviembre de 2015 (figura 2.5) se presentaron precipitacio-
nes sobre la media, siendo el sexto noviembre mas himedo desde
1941. Respecto de mayo, la sequia en Baja California y en Yuca-
tan se redujo. No obstante, se present6 sequia moderada (D1)
y severa (D2) en la costa sur del pais. Con menor intensidad, en
zonas localizadas en Chiapas, Michoacan, norte de Hidalgo-sur de
Tamaulipas y en las Cuencas Centrales del Norte se presentaron
situaciones de anormalmente seco (DO) y sequia moderada (D1).
CONAFOR reporto6 una superficie afectada por incendios forestales

Superficie afectada
por incendios forestales

88 048

hectareas, de enero
a noviembre 2015

® & 0 & & 0 & 0 & 0 o 0 0 O o 0 0O o 0o 0o 0 o

de 88 048 ha. de enero a noviembre de 2015 (MSAN 2016D). ¢ e o e 6 6 6 0 06 0 0 o o
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FiGura 2.5 Condiciones de sequia, 2015

Mayo

Intensidad de sequia
DO Anormalmente seco
D1 Sequia moderada
[ D2 Sequia severa
Il D3 Sequia extrema
I D4 Sequia excepcional
Tipos de impacto de sequia
[ ] Delimitacion de impactos dominantes
C Corto plazo
L Largoplazo

Noviembre

Intensidad de sequia
DO Anormalmente seco
D1 Sequia moderada
[ D2 Sequia severa
Il D3 Sequia extrema
I D4 Sequia excepcional
Tipos de impacto de sequia
[ ] Delimitacion de impactos dominantes
C Corto plazo
L Largoplazo

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016f), MSAN (2016a), MSAN (2016b).
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Efectos de los fenomenos hidrometeorologicos

Tanto la sequia como las precipitaciones pluviales intensas, aunadas a fac-
tores como la topografia, el uso del suelo y el estado de la cubierta vegetal,
pueden ocasionar afectaciones a la sociedad y a las actividades econémicas.

Considerando el efecto de fendmenos globales como “El Niflo—Oscilacion
del Sur,”s y el cambio climatico, en el marco del Programa Nacional con-
tra la Sequia (PRONACOSE), la CONAGUA analizé en 2012 la vulnerabilidad
climatica global a nivel de células de planeacion (conjunto de municipios
pertenecientes a una sola entidad federativa dentro de los limites de una
subregion hidroldgica). La vulnerabilidad de cada célula de planeacién se
estimo a partir de un modelo de tres componentes: grado de exposicion
(la cuantificacién de la dificultad de una célula de planeacién para satisfacer
su demanda al 2030), sensibilidad (poblacién al 2030, estimacion del im-
pacto en las actividades econdémicas comerciales e industriales, e impacto
en la agricultura) y capacidad de adaptacion (grado de explotacién en los
acufferos). El mapa 2.4 presenta esta estimacion de vulnerabilidad.

En México existen procedimientos para la emisién de declaratorias® ante
estos fenémenos de sequia’ o de precipitaciones pluviales intensas, en ca-
tegorfas que describen sus efectos. Las contingencias climatolégicas son
afectaciones a las actividades productivas, las emergencias implican riesgos
alaviday ala salud de la poblacién, en tanto que los desastres enfocan los
recursos del estado y la sociedad a la reconstruccion de las zonas afectadas.

MapA 2.4 Vulnerabilidad climatica a nivel de células de planeacion, 2012

Vulnerabilidad climatica

B Muy alta
[ Alta
Media
[ Baja
I Muy baja

Fuente: CONAGUA (2016b).

5 El'término “EI Nifo” se aplicd originalmente a un calentamiento de la temperatura superficial del mar (TSM) en las costas de Per( y Ecuador, cercano al periodo
navideno. 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 2015b).

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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2.4 Aguas superficiales

Rios

Los rios y arroyos del pais constituyen una red hidrograficade 633 ¢ ¢ ¢ c e o
mil kilémetros de longitud, en la que destacan cincuenta y un rios
principales por los que fluye el 87% del escurrimiento superficial
del pais y cuyas cuencas cubren el 65% de la superficie territorial
continental del pafs (mapa 2.5).

Por su superficie destacan las cuencas de los rios Bravo y Balsas, ’

y por longitud destacan los rfos Bravo y Grijalva-Usumacinta. Los Rios y arroyos
rios Lerma y Nazas-Aguanaval pertenecen a la vertiente interior. constrl;uyen una
Enlas ta}blas 26,2.7y28 se presentan los qatos mas relevantes red hidrogréﬁca de
de los rios principales del pais, segun la vertiente a que pertene-

cen. Cabe destacar que el escurrimiento natural medio superficial
representa el valor medio anual de su registro histoérico y que el
orden maximo de los rios fue determinado conforme al método
de clasificacion Strahler. En el caso de cuencas transfronterizas, el

4 . ’ . .
area de cuencay la longitud del rio corresponden a la parte mexi-
cana de la cuenca, estrictamente a la cuenca propia. ml m

MaAPA 2.5 Rios principales de México
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Fuente: CONAGUA (2016d).
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La tabla 2.6 describe los rios de la vertiente del Pacifico y Golfo de Ca-
lifornia. Para las cuencas transfronterizas (Colorado, Suchiate, Coatan 'y
Tijuana) el escurrimiento natural medio superficial incluye los flujos de
entrada procedentes de otros paises, a excepcion del rio Tijuana, cuyo
escurrimiento corresponde solamente a la parte mexicana.

TABLA 2.6 Caracteristicas de los rios principales de la vertiente del Pacifico y Golfo de California,
jerarquizados por escurrimiento natural medio superficial, 2015

No Rio Ntmero | Escurrimiento natural medio | Area de la cuenca Longitud del | Orden
. de RHA superficial (hm®/afo) (km?) rio (km) maximo
v 770 7

1 Balsas 16 279 117 406
2 Santiago VIII 7 423 76 416 562 7
3 Verde \Y% 6 046 18 812 342 6
4 Ometepec A% 5100 6922 115 4
5 El Fuerte 11 5024 33590 540 6
6 Papagayo \Y% 4 288 7 410 140 6
7 San Pedro I 3 347 26 480 255 6
8 Yaqui 1I 3179 72 540 410 6
9 Culiacan 111 3122 15731 875 5
10 Suchiate XI 1584 203 75 2
11 Ameca VIII 2205 12214 205 5
12 Sinaloa III 2 100 12 260 400 5
13 Armeria VIII 1805 9795 240 5
14 Coahuayana VIII 1732 7114 203 5
15 Colorado I 1928 3 840 160 6
16 Baluarte 1T 1 830 5094 142 5
17 San Lorenzo III 1665 8919 315 5
18 Acaponeta III 1433 5092 233 5
19 Piaxtla III 1406 11 473 220 5
20 Presidio 11T 1084 6479 ND 4
21 Mayo II 1222 15113 386 5
22 Tehuantepec \4 901 10 090 240 3
23 Coatan XI 934 605 75 3
24 Tomatlan VIII 1166 2118 ND 4
25 Marabasco VIII 503 2526 ND 5
26 San Nicolas VIII 487 2 330 ND 5
27 Elota III 463 2 324 ND 4
28 Sonora 1I 412 27 740 421 5
29 Concepcion II 113 25 808 335 2
30 Matape II 89 6 606 205 4
31 Tijuana I 95 3231 186 4
32 Sonoyta 1I 20 7 653 311 5
33 Huicicila VIII 470 1194 50 ND
Total 79 453 565 128

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.
ND: No disponible.
Fuente: CONAGUA (2016b).
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La tabla 2.7 describe los rios de la vertiente del Golfo de México
y Mar Caribe. Para las cuencas transfronterizas (Grijalva-Usuma-
cinta, Bravo, Candelaria y Hondo) el escurrimiento natural medio
superficial incluye los flujos de entrada procedentes de otros pai-
ses, a excepcion de los rios Bravo y Hondo, cuyo escurrimiento
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.

TaBLA 2.7 Caracteristicas de los rios principales de la vertiente del Golfo de México y Mar Caribe,
jerarquizados por escurrimiento natural medio superficial, 2015

Escurrimiento natural

No. Rio lgﬁmero et Area de lazcuenca Longitud del rio O/rdpn
e RHA (hm?®/afio) (km?) (km) maximo
34 Grijalva-Usumacinta XI 101 517 83 553 1521 7
85! Papaloapan X 42 887 46 517 354 6
36 Coatzacoalcos X 28 679 17 369 325 5
37 Panuco IX 19 673 84 956 510 7
38 Tecolutla X 6 098 7903 375 5
39 Bravo VI 5 588 225 242 ND 7
40 Tonala X 3955 5679 82 5
41 Nautla X 2218 2785 124 4
42 La Antigua X 2145 2 827 139 5
43 Tuxpan X 2072 5 899 150 4
44 Jamapa X 2055 4061 368 4
45 Soto La Marina IX 1999 21183 416 6
46 Candelaria XII 1861 13 790 150 4
47 Cazones X 1712 2 688 145 4
48 San Fernando X 1573 17 744 400 5
49 Hondo XII 576 7 614 115 4
Total 224 608 549 810

Nota: La longitud del rio Hondo reportada pertenece a la frontera entre México y Belice.

ND: No disponible.

Fuente: CONAGUA (2016b).

TaBLA 2.8 Caracteristicas de los rios principales de la vertiente interior, jerarquizados

por el escurrimiento natural medio superficial, 2015
No Rio I;himero Es;;t;;?;ﬁgg;gggiral Area dela cuenca | Longitud del rio Qrc!en
e RHA (hm*/afi0) (km?) (km) maximo
50 Lerma VIII 4742 47 116 708 6
51 Nazas-Aguanaval VII 2085 89 239 1081 7
Total 6 827 136 355

Fuente: CONAGUA (2016b).
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Cuencas transfronterizas de México

México comparte ocho cuencas con los paises vecinos: tres con
los Estados Unidos de América (Bravo, Colorado y Tijuana), cuatro
con Guatemala (Grijalva-Usumacinta, Suchiate, Coatan y Cande-
laria) y una con Belice y Guatemala (Rio Hondo), cuyos datos se
presentan en la figura 2.6 y la tabla 2.9. Los datos del escurrimien-
to natural medio superficial y el area de cuenca de la tabla 2.9 se
obtuvieron de los estudios hidrologicos disponibles.

Las aguas de los rios Colorado, Tijuana y Bravo se comparten en-
tre México y los Estados Unidos de América conforme a lo indica-
do en el “Tratado de Aguas’, firmado en Washington, D.C. el 3 de
febrero de 1944.

En el caso del rio Colorado, el tratado especifica que los Esta-
dos Unidos de América deberan entregar anualmente a México

1 850.2 millones de metros cubicos (1.5 millones de acres-piese « «

por ano). La serie anual del 1945 al 2015 de dicha entrega se
muestra en la grafica 2.3.

FiGURA 2.6 Cuencas transfronterizas

Estados Unidos
de Ameérica debe
entregar anualmente

1 850.2

hm? en el rio Colorado

Frontera Norte

Frontera Sur

Rio Tijuana Suchiaté y Coatan

/" RHA

. Limite internacional [ ] Cuerpos de agua principales

./ Rios principales

Fuente: Elaborado con base en CCA (2016), USGS (2016a), USGS (2016b), VITO (2014).
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TaBLA 2.9 Caracteristicas de los rios principales con cuencas transfronterizas, 2015

Esarllr;llﬁ:lemo Area de la Longitud
No. Rio RHA Pais . . cuenca del rio
medio superficial (km?) (km)
(hm?/ano)
1

Suchiate XI XI Frontera Sur México 291 203 75 a
Guatemala 1294 1048 60
2 Colorado LPeninsula = México 78 3 840 160
de Baja California
E.U.A 1 850 * 626 943 2 140
Binacional NA NA 37
3  Coatan XI XI Frontera Sur Meéxico 642 605 75
Guatemala 292 280 12
. I Peninsula , .
4  Tijuana 1 e e szt Meéxico 78 3231 186
E.U.A 17 1221 9
g || S XI  XI Frontera Sur México 57 697 83 553 1521
Usumacinta
Guatemala 43 820 44 837 390
6  Bravo VI VI Rio Bravo México 5588 225 242 -
E.U.A 74 * 241 697 1074
Binacional NA NA 2 034
7 Candelaria XII XII Peninsula de Yucatin ~ México 1 600 13 790 150
Guatemala 261 1558 8
8 Hondo XII XII Peninsula de Yucatdin ~ México 576 7 614 115 b
Guatemala - 2873 45
Belice - 2978 16
Nota: 2 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 (2016b).
GRAFICA 2.3 Volumen entregado del Rio Colorado (hm?)
19172
8998
1869
1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015
Fuente: CONAGUA (2016b).
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Para el rio Tijuana, el tratado establece solamente que ambos pai- TABLA 2.11

ses a través de la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA), Capacidades asignadas en las
emitiran recomendaciones para la distribucién equitativa de sus presas internacionales (hm?)
aguas; elaboraran proyectos para obras de almacenamiento y con-

trol de avenidas; estimaran los costos y construiran las obras que se

acuerden, repartiendo equitativamente los costos de construccion

2, México 1770 1352
y operacion. Eetados
, . o, Unidos d 2271 1913
Por lo que respecta al rio Bravo, la tabla 2.10 describe la distribucion Arrﬁéroiiae

de sus aguas conforme al tratado.
Fuente: CONAGUA (2016b).

Se establecen tres consideraciones sobre los seis cauces mexicanos
mencionados en la tabla 2.10, que es necesario sefialar:

1. El'volumen que México debe proporcionar a los Estados Unidos
de América por concepto del tercio de los seis cauces mexica-
nos mencionados previamente, no sera menor, en conjunto, en
promedio y en ciclos de cinco afos consecutivos, a 431.72 mi-
llones de metros clbicos (350 000 acres-pies) anuales, lo que
equivale a suministrar un volumen minimo de 2 158.6 millones
de metros cubicos (1 750 000 acres-pies) en cada ciclo.

2. En casos de extraordinaria sequia o de serio accidente en los
sistemas hidraulicos de los afluentes mexicanos, que hagan di-
ficil para México dejar escurrir los 431.72 millones de metros
cubicos, 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 Falcén), con aguas per-
tenecientes a los Estados Unidos, se considerara terminado un
ciclo de cinco afos y todos los volimenes pendientes de entre-
ga totalmente cubiertos, iniciandose a partir de ese momento
un nuevo ciclo.

En términos de las capacidades de las presas, las asignaciones por
pais se muestran en latabla 2.11.

TABLA 2.10 Distribucion de aguas de 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 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

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

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

Fuente: CILA (2016).
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Principales lagos de México

En la figura 2.7 se presentan algunos de los principales lagos de
México en la zona centro del pals, por la superficie de su cuenca
propia [Adicional: Tabla 2.C]. Los datos presentados son los co-
rrespondientes a los estudios hidrologicos disponibles y la superfi-
cie de la cuenca corresponde a la propia del cuerpo de agua. El lago
de Chapala es el mas grande de los lagos interiores de México y
cuenta con una profundidad que oscila entre los cuatro y seis me-
tros, su importancia radica en que constituye una de las fuentes
para el abastecimiento de la Zona Metropolitana de Guadalajara.
El comportamiento de sus volimenes almacenados anualmente
se muestra en la grafica 2.4.

FIGURA 2.7 Principales lagos de la zona centro
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Fuente: CONAGUA (2016b).
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GRAFICA 2.4 Volumen almacenado en el lago de Chapala (hm?)

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015

Nota: Los valores indicados son al 31 de diciembre de cada ano.
Fuente: CONAGUA (2016b).

50 Estadisticas del Agua en México, edicion 2016



2.5 Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas desempefian un papel de creciente importancia
en el crecimiento socioecondmico del pafs, gracias a sus caracteristicas
fisicas que les permiten ser aprovechadas de manera versatil, pues fun-
cionan como presas de almacenamiento y red de distribucién, siendo
posible extraer agua en cualquier época del ano de practicamente cual-
quier 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 38.9% del volumen to-
tal concesionado para usos consuntivos (33 311 hm? por afo al 2015),
procede de agua subterranea. Como ya se ha mencionado, para fines
de administracion del agua subterranea el pais se ha dividido en 653 ¢ ¢ ¢ ¢
acuiferos, cuyos nombres oficiales fueron publicados en el DOF el 5 de
diciembre de 2001.

A partir de ese momento se inici6 un proceso de delimitacion y estudio
delos acuiferos para dar a conocer de manera oficial la disponibilidad me-
dia anual de éstos, siguiendo la norma oficial mexicana NOM-011-CO-
NAGUA-2000. Para el 31 de diciembre del 2015 se tenian publicadas
las disponibilidades de los 653 acuiferos en el DOF,? destacando la pu-
blicacion el 20 de diciembre de 2013 de la actualizacion del calculo de
disponibilidad para todos los acuiferos nacionales.

® © & 0 &6 & 0 & o 0 0 0 o0 o o

La disponibilidad es un indicador basico para la preservacion del recur- Existen

so a través de la administracién de las aguas nacionales, mediante los

instrumentos de concesion o asignacion de derechos para uso de aguas

nacionales, asi como medidas de ordenamiento de la explotacion de 653

los acuiferos tales como suspension del libre alumbramiento (es decir,

suspension de la libre extraccion de aguas nacionales subterraneas), ve- acuiferos en
das, reglamentos, zonas reglamentadas y zonas de reserva (figura 2.8 , .

y subcapitulo 5.2 Marco juridico para el uso de las aguas nacionales). Meéxico

448 acuiferos nacionales se encuentran en condicion de disponibilidad.
Sobreexplotacion de acuiferos

A partir del proceso de identificacién, delimitacion, estudio y calculo de
la disponibilidad, comenzado en 2001, el nimero de acuiferos sobreex-
plotados ha oscilado anualmente entre 100 y 106. Al 31 de diciembre
de 2015 se reportan 105 acuiferos sobreexplotados (figura 2.8). De
acuerdo con los resultados de los estudios recientes, se define si los
acufferos se convierten en sobreexplotados o dejan de serlo, en funcion
de la relacion extraccion/recarga.

La estadistica de acuiferos se presenta en la tabla 2.12.

8 Disponibilidad de aguas subterraneas: Volumen medio anual de agua subterranea que puede ser extraido de una unidad hidrogeoldgica 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, 2015

[ Disponibilidad
[ Sindisponibilidad

"" R
g €
= s 1%
% R

Tipo de ordenamiento
[T Suspensién de libre alumbramiento
Il Reglamento o zona reglamentada

B Reserva

Zona de veda

Fuente: CONAGUA (2016b).

TABLA 2.12 Acuiferos del pais, 2015

Numero de acuiferos

Numero . . Bajo el fenémeno de Recarga media
de RHA Sobreexplotado COI:;:;;‘::IOH salinizacion de suelos y (hm®)
aguas subterraneas salobres
I 88 14 11 5 1658
1I 62 10 5 3207
11T 24 2 3076
v 45 1 4 873
\% 36 1936
VI 102 18 8 5985
VII 65 23 18 2 376
VIII 128 BY) 9 656
IX 40 1 4108
X 22 4 599
XI 23 22718
XII 4 2 1 25 316
XIIT 14 4 2 330
Total 653 105 18 32 91 788

Fuente: CONAGUA (2016b).
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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 subterraneas sa-
lobres se producen como resultado de altos indices de evaporacion
en zonas de niveles someros de agua subterranea, disolucién de mi-
nerales evaporiticos y presencia de agua congénita de elevada sali-
nidad. Las aguas salobres se presentan especificamente en aquellos
acuiferos localizados en provincias geologicas caracterizadas por
formaciones sedimentarias antiguas, someras, de origen marino y
evaporitico, en las que la interaccién del agua subterranea con el
material geoldgico produce su enriquecimiento en sales.

A finales de 2015 se habian identificado 32 acuiferos con presen-
cia de suelos salinos y agua salobre, localizados principalmente en
la Peninsula de Baja California y el altiplano mexicano, donde con-
vergen condiciones de poca precipitacion pluvial, altos indices de
radiacion solar y por tanto de evaporacién, asi como la presencia
de aguas congénitas y minerales evaporiticos de facil disolucion.

También en ese afio se presentd intrusion marina en 18 acuiferos
costeros a nivel nacional, mostrados en la figura 2.9.
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FIGURA 2.9 Acuiferos con intrusion marina y/o salinizacion de suelos y aguas subterraneas salobres, 2015

[ Fendmeno de salinizacion de suelos
y aguas subterraneas salobres

I Intrusion marina

Y Intrusidn marina y fenémeno de salinizacion de
suelos y aguas subterraneas salobres

La Misién Cuatrociénegas - Ocampo 2402  El Barril
209  Laguna Salada 506  El Hundido 2403  Salinas de Hidalgo
210  Valle de Mexicali 508  Paredon 2603  Sonoyta - Puerto Pefiasco
211  Ensenada 509 LaPaila 2605 Caborca
212  Maneadero 520  Laguna del Rey-Sierra Mojada 2619 Costa de Hermosillo
219  Camala 523  Principal - Regién Lagunera 2635  Valle de Guaymas
220  Colonia Vicente Guerrero 524  Acatita 2636  San José de Guaymas
221  San Quintin 525  Las Delicias 2801 Bajo Rio Bravo
241  Agua Amarga 833  Valle de Juarez 3105 Peninsula de Yucatan
246  San Simén 848  Laguna de Palomas 3218 Cedros
306  Santo Domingo 1021  Pedricefa - Velardefia 3219 El Salvador
323  Los Planes 1023 Ceballos 3220 Guadalupe Garzarén
324 LaPaz 1024 Oriente Aguanaval 3221 Camacho
332 Mulegé 1026 Vicente Suarez 3222 El Cardito
405  Xpujil 1916 Navidad - Potosi - Raices 3223  Guadalupe de las Corrientes
502  Canon del Derramadero 2305 Isla de Cozumel 3226 Chupaderos

Fuente: Elaborado con base en CoONAGUA (2016b).
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2.6 Calidad del agua

La calidad del agua se determina mediante la caracterizacion fisica y
quimica de muestras de agua y su comparacién con normas y estan-
dares de calidad. De esta forma se puede identificar si el agua es ido-
nea para los requerimientos de calidad asociados a un uso determinado,
como por ejemplo el consumo humano o el ambiente, y en su caso, los
eventuales procesos de depuracion requeridos para la remocién de ele-
mentos indeseables o riesgosos (ONU 2016). El deterioro de la calidad
del agua ocurre por procesos tanto naturales como antropogénicos.

Monitoreo de la calidad del agua

Enel 2015, la Red Nacional de Monitoreo contaba con 4 999 sitios, dis-
tribuidos a lo largo y ancho del pais, como se describe en la tabla 2.13.

Adicionalmente a los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos mo-
nitorizados por la Red, a partir de 2005 se han realizado monitoreos
biologicos en algunas 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 organismos bentoénicos. El nimero de

La red de monitoreo
de calidad del
agua contaba con

4 999

[ J [

muestreos realizados en el 2015 se muestra en la tabla 2.14. sitios al 2015
L]
L]
TABLA 2.13 Sitios de la Red Nacional de Monitoreo, 2015 :
> L]
T Ree | Ama | Siiosatmero) :
Superficial Cuerpos de agua superficiales 2706 :
Subterranea Cuerpos de agua subterraneos 1065 .
Estudios especiales Cuerpos de agua superficiales 32 :
Costeros Zonas costeras 920 ©
Descargas superficiales 267 :
Descargas subterraneas 9 :
Total 4999 EEEEEEEEEREEEX

Fuente: CONAGUA (2016b).

TABLA 2.14 Muestreos para monitoreo biologico, 2015

— RiA

v Balsas 66
VI Rio Bravo 39
v Cuencas Centrales del Norte 10
VIII Lerma-Santiago-Pacifico
IX Golfo Norte
X Golfo Centro 5
Total 132

Fuente: CONAGUA (2016b).
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Evaluacion de la calidad del agua

La evaluacién de la calidad del agua se lleva a cabo utilizando
tres indicadores: la Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias
(DBO,), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y los Sélidos
Suspendidos Totales (SST).

La DBO, y la DQO son indicativas de la cantidad de materia orga-
nica presente en los cuerpos de agua provenientes principalmente
de las descargas de aguas residuales tanto de origen municipal
como no municipal.

La DBO, es proporcional a la cantidad de materia organica biodegra-
dable en tanto que la DQO lo es de la cantidad total de materia or-
ganica. El incremento de la concentracion de estos parametros incide
en la disminucion del contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos
de agua con la consecuente afectacion a los ecosistemas acuaticos.

Por otro lado, el aumento de los valores de la DQO indica pre-
sencia de sustancias provenientes de descargas no municipales
conteniendo materia organica no biodegradable.

Los SST miden la cantidad de solidos sedimentables, sélidos y ma-
teria orgénica en suspension y/o coloidal. Tienen su origen en las
aguas residuales y la erosion del suelo. El incremento de los niveles
de SST hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad de sopor-
tar la diversidad de la vida acuatica. Estos parametros permiten
reconocer gradientes que van desde una condicion relativamen-
te natural o sin influencia de la actividad humana, hasta el agua
que muestra indicios o aportaciones importantes de descargas de
aguas residuales municipales y no municipales, asf como areas con
deforestacion severa.

Es oportuno mencionar que los sitios con monitoreo de calidad del
agua estan ubicados en zonas con alta influencia antropogénica.
La escala de clasificacion de calidad del agua se muestra en [Adi-
cional: Tabla 2.D].

La evaluacion al 2015 para los indicadores de la calidad del agua
se realiz6 conforme a lo establecido en la tabla 2.15, con los re-
sultados consignados en las tablas y mapas subsiguientes (mapas
2.6,2.7y2.8;tablas 2.16,2.17 y 2.18).

TABLA 2.15 Numero de sitios de monitoreo con datos para
cada indicador de calidad del agua, 2015

Indicador de calidad del agua

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) 2766
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 2766
Sélidos Suspendidos Totales (SST) 3766

Fuente: CONAGUA (2016b).
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Mapa 2.6 Calidad del agua: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,), 2015

Interpretacion de la calidad del agua
Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg/|

® Excelente (DBO,<3)

® Buena calidad (DBO, >3 y <6)
Aceptable (DBO, >6 y <30)
Contaminada (DBO, >30y <120)

® Fuertemente contaminada (DBO, >120)

——— Rios principales

Fuente: CONAGUA (2016b).

TABLA 2.16 Distribucion porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales
por region hidrologico-administrativa, de acuerdo al indicador DBO, 2015

Numero de RHA Excelente | Buena calidad :N¢g0100

I 48.8 9.5 31.0 9.5 1.2
I 73.8 13.1 11.9 0.0 1.2
I 86.0 8.4 4.7 0.9 0.0
v 40.1 18.8 19.6 14.2 7.4
\4 76.8 13.4 6.3 3.5 0.0
VI 68.0 15.1 15.5 1.4 0.0
VII 75.5 18.4 2.0 4.1 0.0
VIII 32.3 15.1 41.7 8.3 2.6
IX 73.0 9.9 12.7 1.2 3.2
X 55.0 17.2 19.8 5.0 3.1
XI 72.0 21.5 4.2 2.3 0.0
XII 81.1 7.5 11.3 0.0 0.0
XIII 13.3 17.3 36.0 24.0 9.3
¢ © ° ® ° ° Nacional 55.9 15.0 20.6 6.0 2.5

Fuente: CONAGUA (2016b).
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Mapa 2.7 Calidad del agua: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), 2015

Interpretacion de la calidad del agua
Demanda Quimica de Oxigeno en mg/|

® Excelente (DQO<10)

® Buena calidad (DQO >10y <20)

Aceptable (DQO>20y <40)

Contaminada (DQO >40y <200)
® Fuertemente contaminada (DQO >200)

—— Rios principales

Fuente: CONAGUA (2016b).

TaBLA 2.17 Distribucion porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales
por region hidrologico-administrativa, de acuerdo al indicador DQO, 2015

Niimero de RHA Excelente | Buena calidad :\Eg&10E

I 28.6
11 42.9
III 33.2
v 12.5
\% 4.2
VI 33.8
VI 38.8
VIII 10.9
IX 46.6
X 13.4
XI 16.5
XII 7.5
XIII 1.3
Nacional 20.5

Fuente: CONAGUA (2016b).
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Mapa 2.8 Calidad del agua: Solidos Suspendidos Totales (SST), 2015

Interpretacion de la calidad del agua
Sélidos Suspendidos Totales en mg/|

Excelente (SST <25)

® Buena calidad (SST >25y <75)
Aceptable (SST>75y <150)
Contaminada (SST >150 y <400)

® Fuertemente contaminada (SST >400)

— Rios principales

Fuente: CONAGUA (2016b).

TaBLA 2.18 Distribucion porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales
por region hidrologico-administrativa, de acuerdo al indicador SST, 2015

Niimero de RHA Excelente | Buena calidad :\Egs&100E

1 70.8 17.1 7.9 4.2 0.0
11 46.4 BOMS) 7.9 5.0 1.4
111 46.6 33.4 11.3 7.4 1.3
v 55.8 19.5 10.7 9.9 4.1
\Y% 33.6 50.3 8.2 4.9 3.0
VI 58.5 26.2 10.5 4.4 0.3
VII 65.3 24.5 2.0 4.1 4.1
VIII 41.4 31.1 17.4 9.4 0.7
IX 65.4 28.2 4.2 2.3 0.0
X 60.3 34.2 4.9 0.3 0.3
XI 46.5 38.4 13.2 1.7 0.3
XII 72.8 223 BAS) 1.0 0.5
XIIT 36.0 40.0 8.0 16.0 0.0
Nacional 51.6 31.5 10.2 5.5 1.1

Fuente: CONAGUA (2016b).
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Sintesis de calidad del agua

Al 2015 se disponia de 4 999 sitios de monitoreo de calidad del agua,
resultado de una tendencia en los Ultimos afos a incrementar esta me-
dicién, como puede verse en la grafica 2.5.

Para el periodo 2011-2015 se presentan regionalmente los resultados
de calidad del agua, compendiados en la tabla 2.19, que indica para
cada region hidrologico-administrativa, parametro (DBO,, DQO o SST),
y afio las observaciones con interpretacion de la calidad del agua (ex-
celente, buena calidad, aceptable, contaminado y fuertemente conta-
minado) mediante una minigrafica, asi como el total de observaciones
con datos. La figura 2.10 contiene un ejemplo de interpretacién de los
datos de la tabla 2.19.

GRATFICA 2.5 Estaciones de la Red Nacional de Monitoreo, 2007-2015

5150
5025

1014

4999
5000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014 2015

Fuente: CoNAGUA (2016b).

FiGURrA 2.10 Clave para interpretar la tabla 2.19

Niimero de RHA | Parametros ‘

DBOy 0 R .
I DQO .
SST H = 2

Excelente J

Buena calidad
Aceptable

Contaminado

Fuertemente contaminado

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

85 | 4——— NUmero total de las observaciones para el parame-
85 tro de calidad en la RHA y el afio indicados.
39

4—Ejemplo: Para la RHA | Peninsula de Baja California,
en el afio 2012 se tuvieron 239 observaciones del
parametro SST, la mayorfa de las cuales fueron
interpretadas como Excelentes o buena Calidad.
Con menor proporcién, aproximadamente el mismo
nimero de observaciones fueron interpretadas
como Aceptables y Contaminadas.

Fuente: CoNAGUA (2016d).
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TABLA 2.19 Sintesis de calidad del agua 2012-2015

Nimero de Parametro
RHA
DEO; - - 85 | 84 | i 76 | 84
I DQO ™ 85| _ m 84 - 76 - 84
SST [ - 239 . _ 210 m 202 m _ 216
DBO, o | _me o] 75 mmm 73 | 84
1I DQO mm 71 — 76 - 73 e 84
SST T - 116 ._l — 128 u 126 mm 140
DBOs = — 195 - — 215 — 206 - 214
1 DQO - 184 |  __ pmo) 215 | 206 | 214
SST [ T 269 [ | . — 303 mE 307 = 311
DBO, B e 337 e wme 32 mmmm o | 30| | 352
I\ DQO - - 338 | _ . mmem 312 | 310 353
SST | - 349 ._._- 325 m _ 319 m 364
DBO, - 116 pmm o | 122 142 | 142
A\ DQO 1 142 — m 122 m 142 —m o 142
SST N _ 373 | W — 36! pmmm 358 | o 366
DBO, - o 220 g | 286 g 244 284
VI DQO m . 222 - 287 — 244 = _ 284
SST | T —— 233 . m 293 m 255 = 294
DBO, _— 3 _m 46| 46 | 49
VII DQO mE 43 = 46 46 m i 49
SST . _ 44 . . 46 - 46 m 49
DBOs = . - 672 — s 639 - . 647 - - 654
VI DQO - W 67| m 64| mm_ | 647 654
SST Ew 773 [ M o 733 g 743 | 758
DBO, - — 235 m — 242 . _ - 242 = 252
IX DQO - 235 B wm e 243 241 (g _ 251
SST B . 306 mm. ] 292|m 295 309
DBO, o 238 w249 | 247 | 262
X DQO e 232 - 249 I 247 — - 262
SST | - 285 | 306 mmpm 307 | o 325
DBOs m _ 253 = — 256 m 252 - 261
XI DQO m _ 256 m 256 . 252 — 261
SST | — 350 . m 353 mm 349 = 357
DBOS = 67 B 53 Hm 53 = 53
XII DQO -  mm_m 53] 3| 53
SST ] . 225 ] . 199 . 202 m 202
DBOs 55 67 — 1 98 . _ 75
XIII DQO 55 o 67 ] . 98 N —— 75
SST | - ___I_SS o N | 57 |l %8 |mmmm 75
DBOS Ee 2588 e 2647 Em 2636 2766
Nal. DQO m . 2601 - 2651 — 2635 B 2766
SST [ 3617 ._l — 3616 = 3607 [ 3766

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016b).
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Calidad del agua subterranea

Uno de los parametros que permite evaluar la salinizacion de aguas
subterraneas son los solidos disueltos totales. De acuerdo a su con-
centracion las aguas subterraneas se clasifican en dulces (Menor a
1 000 mg/1), ligeramente salobres (1 000 a 2 000 mg/1), salobres
(2 000 a 10 000 mg/1) y salinas (Mayor a 10 000 mg/D.

El limite entre el agua dulce y la ligeramente salobre coincide con
la concentracion méaxima sefialada por la modificacion de la Nor-
ma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, que “establece los
limites maximos permisibles que debe cumplir el agua para con-
sumo humano y tratamiento en materia de calidad del agua para
consumo humano”.

El monitoreo anual de la calidad de aguas subterraneas se mues-
tra en el mapa 2.9.

Mara 2.9 Calidad de agua subterranea: Solidos Disueltos Totales, 2015

Interpretacion de la calidad del agua
Sélidos Disueltos Totales en mg/I

®  Dulce (Menora 1 000)

® Ligeramente salobre (1 000-2 000)
Salobre (2 000-10 000)

®  Salina (Mayora 10 000)

Fuente: CONAGUA (2016b).
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Calidad del agua en playas

En el marco del Programa Playas Limpias, a partir de 2003 se promueve el
saneamiento de las playas y las cuencas y acuiferos asociados a las mismas.
La finalidad del programa es prevenir y revertir la contaminacién de las playas
meXxicanas, respetar la biodiversidad, hacer a las playas competitivas para el
turismo tanto nacional como internacional, asi como elevar la calidad y nivel de
vida de la poblacion local.

Para el desarrollo del programa se han instalado comités de playas lim-
pias, 6rganos auxiliares de los Consejos de Cuenca (ver capitulo 5), los
cuales estan encabezados por el presidente del municipio y que cuentan
con la presencia de representantes de SEMARNAT, PROFEPA, SEMAR, SECTUR,
CorePris y la CONAGUA, asi como de representantes de asociaciones y de
la iniciativa privada.

Para evaluar la calidad del agua en las playas para uso recreativo de con-
tacto primario se utiliza el indicador bacterioldgico de enterococos fecales.
En 2003 la Secretaria de Salud fij6 el limite maximo para uso recreativo
en 500 NMP?/100 ml. Al afo 2010, conforme a estudios realizados por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se redujo a 200 NMP/100 ml.

Criterio de calificacion de la calidad del agua en las playas:
« 02200 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 Informacién sobre la
Calidad del Agua en Playas Mexicanas, el monitoreo bacteriologico mues-
tra que en los anos de 2006 al 2015, la calidad del agua en las playas ha
tendido a mejorar, como se muestra en la grafica 2.6.

En el mapa 2.10 se muestran los destinos turisticos monitoreados en
2015. En este afio, todos los sitios monitoreados resultaron aptos para
uso recreativo.

De manera relacionada, la SEMARNAT publico la norma mexicana NMX-AA-
120-SCFI-2006 (de observacion voluntaria), que establece los requisitos y
especificaciones de sustentabilidad de calidad de playas para las modalidades
de uso recreativo y de prioridad para la conservacion. Para poder certificarse
con esta norma, el limite maximo de enterococos es inclusive menor que el
del Programa Playas Limpias, con 100 NMP/100 ml. La certificacion tiene una
vigencia de 2 afios. Al 2015, 35 playas tenian esta certificacion.

Otra certificacion a la que pueden aspirar las playas mexicanas es la Blue
Flag, que premia a destinos costeros con excelencia en gestién y manejo
ambiental, instalaciones de seguridad e higiene, actividades de educacion
e informacion ambiental y calidad del agua. Al 2015, 20 playas y una ma-
rina tenfan esta certificacion.

Las playas con certificaciones se muestran en la figura 2.11.

9  NMP (nimero mas probable).
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GRAFICA 2.6 Resultados del programa de monitoreo de calidad del agua en playas, 2005-2015

334 995 [ 100.0%
300+
F 98.0%
F 96.0%
200+
2009-2010
Reagrupacion de
sitios de monitoreo | o
Criterio pasa de 500 94.0%
NMP/100ml
100 a2 200 NMP/100ml
M F 92.0%
o o o2 63 63
o4 45 46 23 52 | 52 53 55 55

T T . : T T T T T 90.0%
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-0~ Numero de destinos turisticos -m=Numero de playas -#-% Muestras que cumplen con los criterios de calidad

Fuente: Elaborado con base en SEMARNAT et. &l. (2016).

Mara 2.10 Destinos turisticos monitoreados, 2015
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Fuente: Elaborado con base en SEMARNAT et. al. (2016).
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FIGURA 2.11 Playas certificadas, 2015

Certificado NMX-AA-120-SCFI-2006

Certificado Blue Flag

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016b).
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USOS DEL AGUA

Usos en Meéxico _ |

Variacion entre las regiones Consuntivos

Diferencia entre el volumen
extraido y el descargado al

K Ilevar a cabo una actividad
No consuntivos
La actividad no modifica el volumen
1555.1 hm3 e—
menor volumen
concesionado:
A V Pacifico Sur

15 723.7 hm3 o9

mayor volumen
concesionado: ﬁ[
Vil Lerma-

Santiago-Pacifico

Fuentes de los usos consuntivos

Superficial: | Subterrénea:

61.1% | 38.9%

de los usos de los usos
consuntivos consuntivos




Usos consuntivos agrupados

Abastecimiento

pUblico 14.6% * 4

Agricola
76.3%

4.3%

Energia eléctrica excluyendo
hidroelectricidad 4.8%

Industria autoabastecida

Agua virtua

Cuentas econdmicas y ecoldgicas

Cantidad de agua empleada en el
proceso productivo de un bien o servicio

Intercambios de agua virtual
debido al comercio de productos

México: importador neto de agua
virtual 23 033 hm3al 2015

Grado de presion

Fuentes de los usos consultivos

Mayor a

4 0 %

se considera
alto o muy alto
grado de presion

México
19.2%
(bajo)

Mayor grado

XIIl Aguas del
Valle de México

138.7%

(Muy alto)

XI Frontera Sur

1.7 %

(Sin estrés)

Relacionan el
ambiente y la
economia

4

Permiten com-
parar y tomar
decisiones

—



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 volimenes concesionados o asignados? a los usuarios de aguas
nacionales. El REPDA tiene clasificados los usos del agua en diversos
rubros. En este capitulo se empleard el término uso agrupado, con
la categorizacién mostrada en la figura 3.1, que distingue también
si el uso es consuntivo? o no. Cabe comentar que en 2014 se adi-
ciond un nuevo rubro no consuntivo: el de conservacién ecologica,
con un volumen concesionado de 9.46 hm?*/afno.

A lo largo de este capitulo, los datos de volumen concesionado del
ano 2015 son los correspondientes al 31 de diciembre de 2015.
Cabe destacar que la regionalizacion 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.

FiGURA 3.1 Agrupacion de usos de la clasificacion del REpDA

Al 2015 se tenian
concesionados

266 559 hm?

® & 06 0 0 0 0 0 0 o o o

Rubro de clasificacion del REpDA Vol. concesionado (hm®)
A Agricola (inscrito+pendiente) 58 450 Vol
ol.
B Agroindustrial & Uizilzﬁ;l:g:dsos Definicién | concesionado
C Doméstico 39 (hm?®)
D Acuacultura 1136 Agricola A+D+G+I+L 65 359
E Servicios 1474 A?sls'tecimiento C+H 12 480
F Industria 6 347 publico
F1 Industria excluyendo termoeléctricas 2198 Industria . B+E+F1+K 3676
autoabastecida
F2 Termoeléctricas 4149 o
) Energia eléctrica
G Pecuario 207 excluyendo F2 4149
H Piblico urbano 12 441 hidroelectricidad
alti Subtotal
1 Muiltiples 5566 ul 0' a 85 664
K Comercio 0.1 consuntivo
L Otros 0.5 Hidroeléctricas J 180 895
Subtotal consuntivo 85 664 Subtotal .no 180 895
consuntivo
J Hidroeléctricas 180 895
Total 266 559
Subtotal no consuntivo 180 895
Total 266 559

Nota: Se anaden las claves arbitrarias F1 y F2, como componentes de la clave REPDA F Industria. Estas dos claves arbitrarias permiten distin-
guir entre la generacion de electricidad consuntiva (por centrales térmicas) de la no consuntiva (por hidroelectricidad).

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (20160).

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 senalan

en el titulo respectivo (Ley de Aguas Nacionales).
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La grafica 3.1 muestra la evolucion del volumen concesionado para GRAFICA 3.2

usos consuntivos del periodo 2006 al 2015. Como se observa, el Distribucién de volimenes
61.1% del agua utilizada para uso consuntivo proviene de fuentes concesionados por usos
superficiales (rios, arroyos y lagos), mientras que el 38.9% restan- agrupados consuntivos, 2015

te corresponde a fuentes subterraneas (acuiferos). Existen tanto
incrementos como decrementos en los volimenes concesionados
a lo largo del tiempo. Respecto del 2006, afo inicial de la grafica,
en el afo 2015 el volumen de agua superficial concesionada es
6.9% mayor, en tanto que la subterranea es 17.5% mayor.

El mayor volumen concesionado para usos consuntivos lo repre-
senta el uso agrupado agricola, principalmente para riego, como se
observa enlatabla 3.1y 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).

I Agricola (76.3%)

Enlo que se refiere a las centrales hidroeléctricas, que representan I ~bastecimiento plblico (14.6%)
un uso no consuntivo del recurso, se utilizaron en el pais 138 662 B ndustria autoabastecida (4.3%)
hectémetros clbicos de agua en el 2015. Debe aclararse que para Eneraia clécti

nergia eléctrica excluyendo

este uso es posible que misma agua sea empleada varias veces en hidroelectricidad (4.8%)
las centrales del pafs.

GRrAFICA 3.1 Volumen concesionado para usos consuntivos por tipo de fuente, 2006-2015 (miles de hm?)

Superficial

I Subterrénea
61.1%

38.9%

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Afos

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (20160).

TaBLA 3.1 Usos agrupados consuntivos por tipo de fuente, 2015

Orlgen .
Uso agrupado Volumen total Porcentaje
grup Superficial Subterraneo (miles de hm?) et coion
(miles de hm?®) (miles de hm?)
Agricola 41.89 23.47 65.36 76.3
Abastecimiento ptblico 5.16 7.32 12.48 14.6
Industria autoabastecida 1.61 2.07 3.68 4.3
Energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad 3.70 0.45 4.15 4.8
Total 52.35 33.31 85.66 100.0

Fuente: CONAGUA (20160).
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3.2 Distribucion de usos en el territorio nacional

El mapa 3.1 muestra el volumen concesionado por municipio para
usos consuntivos del aflo 2015 y en el mapa 3.2 se distingue la
fuente principal o predominante para los volimenes concesio-
nados en cada municipio, sea superficial o subterranea. Cuando
existe una diferencia menor al 5% entre fuentes superficiales y
subterraneas, se considera que no existe fuente predominante y
se designan como fuentes similares.

L

-

. >4
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Mapra 3.1 Intensidad de usos consuntivos por municipio, 2015

Volumen concesionado
(hm?)

025

[ 25-100

I 100-500

I 500-1 000
I 1 000-3 500

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (20160C).

Mapa 3.2 Fuente predominante para usos consuntivos por municipio, 2015

Uso consuntivo

Fuente predominante
Superficial

| Subterranea

[ Similar

I Sinuso

=Y

Fuente: Elaborado con base en ConAGUA (20160).
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Los usos agrupados agricola y abastecimiento publico repre-
sentaban en 2015 el 90.9% del volumen concesionado a nivel
nacional. Su distribucién se muestra en la figura 3.2.

La distribucién de los usos también puede visualizarse en el
tiempo conforme a la evolucién de los volumenes concesio-
nados. El mapa 3.3 compara el volumen concesionado o asig-
nado por municipio en 2015 respecto del volumen en 2005,
para indicar si se incrementé o disminuyo.

La grafica 3.3 [Adicional: Tabla 3.A] muestra como se han
concesionado en el pais los volimenes de agua para usos
agrupados consuntivos. Las regiones hidrolégico-adminis-
trativas (RHA) que tienen concesionado un mayor volumen
de agua son: VIl Lerma-Santiago-Pacifico, IV Balsas, Il Paci-
fico 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, donde la termoeléc-
trica de Petacalco, ubicada cerca de la desembocadura del
rio Balsas, ocupa un importante volumen de agua.

La tabla 3.2 [Adicional: Grafica 3.A] muestra la informacion
sobre los volimenes concesionados por entidad federativa,
entre las que destacan Sinaloa y Sonora por sus grandes su-
perficies de riego.

FiGurA 3.2 Principales usos agrupados consuntivos, 2015

90.9%

del volumen concesionado
a nivel nacional lo
representan los usos
agrupados agricolay
abastecimiento publico

® 6 & 6 06 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 o

Uso agrupado agricola

(hm?3)

0-25
25-100
[ 100-500
I 500-1000
I 1000-2 500
(hm3)
0-5
5-25

Uso agrupado abastecimiento publico

25-100

100-500
I 500-1 250

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (20160).
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Mara 3.3 Evolucion de usos consuntivos por municipio, comparacion 2005-2015

Volumen concesionado

Cambio respecto al 2005

I Disminucion >10%

[ Disminucion entre 2.5y 10%
Cambio minimo +/- 2.5%

[ Incremento entre 2.5y 10%

I ncremento >10%

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (20160).

GRAFICA 3.3 Voliimenes concesionados por usos agrupados consuntivos, 2015 (hm?)

157237
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10798.1 L . o
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (20160).
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TaBLA 3.2 Volumenes concesionados por usos agrupados consuntivos, 2015 (hm?)

Energia eléctrica

Entidad federativa Volu'm o8 Agricola Abastf:cil.niento Industria. excluyendo
concesionado publico autoabastecida hidroelectricidad
1 Aguascalientes 622.3 479.5 127.1 15.7 0.0
2 Baja California 3049.2 2 587.5 187.5 82.8 191.5
3 Baja California Sur 422.3 339.3 64.8 13.9 4.3
4 Campeche 1201.9 1030.4 143.9 23.9 3.6
5 Coahuila de Zaragoza 2 038.9 1 648.4 239.7 75.9 74.9
6 Colima 1792.6 1668.6 97.3 26.7 0.0
7 Chiapas 1970.7 1541.4 389.0 40.3 0.0
8 Chihuahua 5159.8 4 588.8 489.8 53.7 27.5
9 Distrito Federal 1122.6 1.2 1089.6 31.8 0.0
10 Durango 1565.3 1366.5 170.5 16.8 11.5
11 Guanajuato 4 094.6 3454.2 547.2 72.6 20.5
12 Guerrero 4428.7 900.5 384.2 21.9 3122.1
13 Hidalgo 2 370.8 2093.2 162.9 32.1 82.6
14 Jalisco 4985.2 3712.0 1061.8 211.3 0.1
15 México 2744.1 1173.3 1358.4 181.8 30.6
16 Michoacan de Ocampo 5436.8 4792.1 373.1 223.6 47.9
17 Morelos 1313.5 986.2 279.3 48.0 0.0
18 Nayarit 1332.8 1110.8 115.8 106.2 0.0
19 Nuevo Leén 2068.9 1473.3 511.9 83.5 0.2
20 Oaxaca 1322.4 1021.3 266.3 34.9 0.0
21 Puebla 2122.8 1614.2 428.2 73.9 6.5
22 Querétaro 1010.2 640.4 304.9 59.1 SN/
23 Quintana Roo 1014.9 277.1 212.4 525.3 0.0
24 San Luis Potosi 2 058.8 1838729, 655.1 34.7 31.0
25 Sinaloa 9 542.1 8989.9 509.2 43.0 0.0
26 Sonora 7027.1 6 130.6 770.3 109.7 16.5
27 Tabasco 496.2 224.6 183.8 87.8 0.0
28 Tamaulipas 4215.1 3710.0 334.9 114.9 5.5
29 Tlaxcala 269.5 162.8 89.5 17.1 0.0
30 X:rlaacal;vge Ignacio 5287.0 32328 551.3 1095.2 407.8
31 Yucatan 1983.4 1673.2 255.8 45.3 9.1
BY Zacatecas 1593.6 1397.3 124.3 72.0 0.0
Total 85 664.2 65 359.5 12 480.0 3 675.5 4149.3

Fuente: CONAGUA (20160).
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3.3 Uso agrupado agricola

[Tablero: Registro Publico de Derechos de Agua (RerpA) / Volimenes Inscritos]

El mayor uso del agua en México es el agricola. Con base en el VI
Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 (el dltimo disponible a
nivel nacional), la superficie en unidades agricolas de produccién
fue de 30.2 millones de hectéareas, de las cuales 18% eran de riego
y el resto tenfan régimen de temporal.

La superficie sembrada anualmente (considerando el afio agricola
y los cultivos perennes, en régimen de riego y temporal) ha variado
entre 21.8 y 22.2 millones de hectareas durante el periodo 2008-
2014 (SIAP 2013, SIAP 2015).

Anualmente, la superficie cosechada en ese mismo periodo (consi-
derando el afio agricola y cultivos perennes, en régimen de riego y
temporal) oscila entre 18.1 y 20.5 millones de hectareas por ano
(SIAP 2013). A precios corrientes, la aportacion del sector agricul-
tura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza al Producto
Interno Bruto Nacional (PIB) fue de 3.6% al 2015 (INEGI 2016g).
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Conforme a la Encuesta Nacional de Ocupacion y
Empleo (ENOE), la poblacion ocupada en este sector
de actividades primarias (agricultura, ganaderia, sil-
vicultura, cazay pesca) al cuarto trimestre del 2015
fue de 6.9 millones de personas, lo que representaba
el 13.4% de la poblacién ocupada en ese momento
(INEGI 20161).

Elrendimiento en toneladas por hectarea de la super-
ficie bajo riego es de 2.2 a 3.3 veces mayor que la su-
perficie en régimen de temporal (véase capitulo 4).

México ocupa el séptimo lugar mundial en térmi-
nos de superficie con infraestructura de riego con
6.5 millones de hectareas, de las cuales un poco
mas de la mitad corresponde a 86 distritos de rie-
go, y el restante a mas de 40 mil unidades de riego
(véase glosario).

El 35.9% del agua concesionada para uso agrupado
agricola es de origen subterraneo, como se aprecia
en la grafica 3.4. Tomando en cuenta que existen
variaciones anuales, el volumen de agua subterranea
concesionada para este uso agrupado es 19.3% ma-
yor que el de 2006, afo inicial de la grafica.

® © 06 06 06 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 o
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GRAFICA 3.4 Evolucion del volumen concesionado de uso agrupado agricola
por tipo de fuente 2006-2015 (miles de hm?)
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3.4 Uso agrupado abastecimiento publico

[Tablero: Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) / Volimenes Inscritos]

El uso agrupado para abastecimiento publico consiste en el agua
entregada por las redes de agua potable, las cuales abastecen a
los usuarios domésticos (domicilios), asi como a diversas indus-
trias y servicios.

Disponer de agua en cantidad y calidad suficiente para el consumo
humano es una de las demandas basicas de la poblacién, pues in-
cide directamente en su salud y bienestar en general. Esta caracte-
ristica es reconocida por los instrumentos rectores de planeacién
nacionales: el Plan Nacional de Desarrollo 2013- 2018 y el Progra-
ma Nacional Hidrico 2014-2018.

En el uso agrupado abastecimiento publico la fuente predominan-
te es la subterranea con el 58.6% del volumen, como se muestra
en la grafica 3.5. Cabe destacar que del 2006 al 2015 el agua
superficial asignada para este uso crecio un 32.3%.

En México, el servicio de agua potable, drenaje, alcantarillado, tra-
tamiento y disposicion de aguas residuales esta a cargo de los mu-
nicipios, generalmente a través de organismos operadores.

GRAFICA 3.5 Evolucion del volumen concesionado de uso agrupado abastecimiento publico

por tipo de fuente 2006-2015 (miles de hm?)
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3.5 Uso agrupado industria autoabastecida

[Tablero: Registro Plblico de Derechos de Agua (REPDA) / Volimenes Inscritos]

En este uso agrupado se incluye la industria que toma el agua que
requiere directamente de los rios, arroyos, lagos o acuiferos del pafs.

Conforme al Sistema de Clasificacion Industrial de América del
Norte (SCIAN) las actividades secundarias, conocidas como la
industria, estdn conformadas por los sectores de mineria, elec-
tricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final,
asi como la construccion y las industrias manufactureras (INEGI
2013f). Cabe destacar que la clasificacion de usos de agua del
REPDA no sigue precisamente esta clasificacién, pero se considera
que existe un razonable nivel de correlacion.

Si bien representa solamente el 4.3% del uso consuntivo total, el
uso agrupado industrial autoabastecido presenta la dinamica de
crecimiento que muestra la grafica 3.6. Cabe destacar que en el
periodo 2006-2015 se incrementé notablemente el volumen con-
cesionado de origen subterraneo, con un crecimiento del 51.4%
en ese periodo.

GRAFICA 3.6 Evolucion del volumen concesionado de uso agrupado industria autoabastecida

por tipo de fuente 2006-2015 (miles de hm?)
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3.6 Uso energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad

[Tablero:Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) / Volimenes Inscritos]

Este uso agrupado se refiere a las centrales de vapor duales, car-
boeléctricas, de ciclo combinado, de turbogas y de combustion
interna, que usan consuntivamente el agua, e incluye tecnologias
renovables (edlica, solar fotovoltaica y geotérmica). Se excluye la
hidroelectricidad, que se tratara en el tema 3.7, por representar un
uso no consuntivo del recurso hidrico.

De acuerdo con lo reportado por la Secretaria de Energia (SENER
2016) enel 2015 las centrales de Comision Federal de Electricidad
(CFE) consideradas en este uso, incluyendo productores indepen-
dientes de energia (PIE) para el servicio publico, tuvieron una capa-
cidad efectiva de 42 825 MW, que representaba el 78.1% del total
nacional. La generacion bruta de estas centrales en ese afo fue de
231 TWh, el 88.5% del total nacional.

Cabe comentar que el 75.2% del agua concesionada a este uso co-
rresponde 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 capacidad efectiva de
generacion de este uso en el periodo de 2006 a 2015, en tanto que
la grafica 3.8 muestra la generacién bruta para este mismo periodo.

GRAFICA 3.7 Capacidad efectiva de generacion de energia, 2006-2015 (MW)
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3.7 Uso en hidroeléctricas

[Tablero: Registro Plblico de Derechos de Agua (RePDA) /
Volimenes Inscritos, Generacion de energia.
Volimenes declarados]

A nivel naoonal, las RHA XI F,roptera Sur y IV Balsas tie- Se emplearon en 2015
nen la concesion de agua mas importante en este uso,

ya que en ellas se localizan los rios mas caudalosos y las 138 662 hm3
centrales hidroeléctricas méas grandes del pais, como se . ..
muestra en la tabla 3.3. El volumen concesionado para para el uso hidroelectrico
este uso a nivel nacional es de 180 895 hectdmetros
cubicos (CONAGUA 2016¢), de los cuales se emplean
anualmente cantidades variables.

Enel 2015 las plantas hidroeléctricas emplearon un vo-

lumen de agua de 138 662 hectometros cUbicos (ta- o o o e e o o o o o o o oo
bla 3.3), lo que permitié la generacion de 30.1 TWh de

energia eléctrica, que correspondia al 11.5% del total

nacional en ese momento. La capacidad instalada en las

centrales hidroeléctricas al 2015 fue de 12 028 MW,

que correspondia al 21.9% de la instalada en el pais

(véanse las graficas 3.7 y 3.8).

TaBLA 3.3 Volimenes declarados para el pago derechos por la produccion
de energia hidroeléctrica, 2006-2015

Num.
de
RHA | 2006 2007 2008
I 0.0 0.0 0.0

Volumen de agua declarado (hm®)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7

II 2928.6 3 350.7 3404.7 3127.7 4140.6 3416.5 3032.7 2627.2 2456.3 3963.2
111 10 747.0 11183.9 13 216.7 11 405.1 11912.1 11100.3 5176.6 6127.9 7 475.4 11 050.9
v 21 820.3 31099.4 30572.8 28 059.6 34 487.9 35 539.9 32177.7 28 126.2 29 688.3 31076.7
\Y% 1949.1 2139.6 22447 2063.4 3528.0 16 313.8 2028.2 1716.9 26.3 242.0
VI 2262.7 2889.6 1967.7 2960.4 2987.7 3350.1 3771.8 2556.8 2125.5 1652.6
VII 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VIII 4 657.8 10 516.6 13 516.9 9030.9 11764.6 7741.4 5733.5 5598.0 10 693.3 15 070.4
IX 809.7 1105.3 2912.1 1441.0 1525.9 1243.0 1312.4 1273.5 1225.7 1911.6
X 17 835.0 14 279.1 14 040.5 13 673.7 15 029.1 4254.6 17 286.7 16 463.1 12 319.4 15 472.3
XI 77 245.7 46 256.8 68 793.3 64 304.7 49 406.9 81813.4 85197.3 48 325.9 67 007.6 58 220.7
XII 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
XIII 39.1 10.6 0.0 18.8 0.5 0.0 0.0 0.3 0.5 0.3

Total 140 294.9 122 831.6 150 669.4 136 085.3 134 783.3 164773.0 155716.9 112 815.9 133 018.3 138 662.4

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (20160C).
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GRAFICA 3.8 Generacion bruta de energia, 2006-2015 (TWh)
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3.8 Grado de presion sobre el recurso

[Tablero: Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA)
/Volumenes Inscritos, Grado de presion, Agua renovable]

El porcentaje que representa el agua empleada en A nivel nacional el grado
usos consuntivos respecto al agua renovable es un de presion al 2015 fue de
indicador del grado de presién que se ejerce sobre

el recurso hidrico de un pals, cuenca o region. El o
grado de presion puede ser muy alto, alto, medio, ° o

bajo y sin estrés. Se considera que si el porcenta-

je es mayor al 40% se ejerce un grado de presion que se considera bajo
alto o muy alto (ver escala del grado de presion en .
mapa 3.4) :
A nivel nacional, México experimenta un grado de .

presion del 19.2%, lo cual se considera de nivel bajo; © ¢ @ @ e e e e oo oo o000 e
sin embargo, las zonas centro, norte y noroeste del

pais experimentan un alto grado de presion. En la

tabla 3.4 y el mapa 3.4 se muestra este indicador

para cada una de las RHA del pafs.

TaBLA 3.4 Grado de presion sobre el recurso hidrico, 2015

Nuumero Volumen total de agua Agua renovable 2015 Grado de presion (%) Clasificacion del grado
de RHA | concesionado 2015 (hm?) (hm?3/afo) P - de presion
I 79.8

3958 4958 Alto
II 6 730 8273 81.4 Alto
11 10 770 25596 42.1 Alto
v 10 798 21678 49.8 Alto
A 1555 30565 5.1 Sin estrés
VI 9 524 12 352 77.1 Alto
VII 3 825 7905 48.4 Alto
VIII 15724 35 080 44.8 Alto
IX 5742 28 124 20.4 Medio
X 5 560 95 022 5.9 Sin estrés
XI 2 505 144 459 1.7 Sin estrés
XII 4 200 29 324 14.3 Bajo
XIII 4774 3442 138.7 Muy alto
Total 85 664 446 777 19.2 Bajo

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016b), CONAGUA (20160).
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MaprA 3.4 Grado de presion sobre el recurso hidrico, 2015
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3.9 Agua virtual en México

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 ki-
logramo de maiz en México requiere en promedio 1 860 litros de
agua (Mekonnen y Hoekstra 2010a), mientras que un kilogra-
mo de carne de res requiere 15 415 litros (Mekonnen y Hoekstra
2010b); estos valores varian segln el pais.

Debido a los intercambios comerciales de México con otros paises
del mundo, en el aflo 2015 México exportd 9 216 hectometros
cUbicos de agua virtual (AVE), e import6 32 248 (AVD), es decir,
tuvo una importacién neta de agua virtual de 23 033 millones de
metros cubicos de agua (AVIN). En la grafica 3.9 [Adicional: Tabla
3.B] se muestra la evolucion en el periodo 2006-2015.

De la importacion neta de agua virtual resultante (AVIN), la evo-
lucion registrada en el periodo 2006-2015 muestra variaciones
relevantes, con una tendencia general a la baja en la importacion
de productos agricolas, que incide en una similar reduccion de la
importacioén total, como puede observarse en la grafica 3.10.
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GRAFICA 3.9 Importaciones y exportaciones de agua virtual en México 2006-2015 (hm®)
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GRAFICA 3.10 Importaciones netas de agua virtual 2006 a 2015 (hm?)
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3.10 Cuentas del agua

El Marco Central del Sistema de Cuentas Ambientales
y Econdmicas (SCAE), desarrollado a través de la cola-
boracién internacional (Organizacién de las Naciones
Unidas, Comision Europea, Organizacion de Coopera-
cion y Desarrollo Econémico, Fondo Monetario Inter-
nacional y Banco Mundial), es un marco estadistico
gue guia la compilacién de estadisticas e indicadores
comparables y consistentes para la formulacion de po-
liticas, el andlisis y la investigacion sobre la interaccion
entre la economia y el ambiente (UNSTATS 2016a).

A través del concepto de flujos fisicos establecido en
el SCAE, se pueden describir los flujos de materiales y
energia entre la economia y el ambiente, lo que per-
mite analizarlos a la par que los flujos de productos
en términos monetarios, compilados a su vez en los
Sistemas de Cuentas Nacionales (ver figura 3.3).

Al'momento el SCAE consiste en un marco central y
subsistemas que proveen mayor detalle en tépicos
especificos. EI SCAE-Agua, conocido como “Cuentas
del agua” es un subsistema del SCAE, cuya finalidad
es estandarizar conceptos y métodos de la contabi-
lidad del agua y proporcionar un marco conceptual
para organizar la informacion sobre aspectos econo-
micos e hidrolégicos y posibilita un analisis sistemati-
co de la contribucion del agua a la economia y de los
efectos de la economia sobre los recursos hidricos.

La figura 3.4 muestra el esquema general de flujos
entre la economia y el agua, empleando la termino-
logia estandar del SCAE-Agua.

Con base en informacién generada por CONAGUA,
los flujos fisicos de agua se registran en tablas de
uso y oferta de agua y de transferencias dentro de
la economia. Las actividades econdmicas siguen el
Sistema de Clasificacion Industrial de América del
Norte (SCIAN).

De manera simplificada, la figura 3.5 muestra las inte-
racciones entre el agua y la economia en México, en
términos de flujos fisicos de agua.

Se observa que en total se extraen del ambien-
te 228 721 hm?® de agua, de los cuales 191 016
son superficiales (83.5%), 33 310 subterraneos
(14.6%) y 4 395 pluviales (1.9%). Se consumen
29 619 hm? por evapotranspiracion e integracién a
los bienes producidos, en la figura 3.5 son la diferen-
Cia entre extraccion y retorno.
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Figura 3.3 Flyjo fisicos de insumos, productos y residuos
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FIGURA 3.4 Esquema general de flujos entre la economia y el agua
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Ficura 3.5 Flujo simplificado del agua entre el ambiente y la economia en México, 2015 (hm?3/afio)
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Dado que las hidroeléctricas regresan al ambiente practicamente el
100% del agua utilizada, los retornos totales ascienden a 60 440 hm?,
integrados por 23 819 de agua residual no tratada (39.4%), 6 036 de
agua tratada (10%) y 30 585 de pérdidas (50.6%), debidas a fugas en
los sistemas de captacion vy distribucion.

Al conjugar los flujos fisicos con los econémicos, se obtienen los cuadros
hibridos? de oferta (Tabla 3.5) y utilizacion (Tabla 3.6), las cuales permiten
el estudio de la economia del agua, a través de la presentacion de las cuen-
tas nacionales convencionales en conjunto con informacién de indole fisica
sobre la extraccion del agua, es decir, su oferta y uso de su economia y la
descarga de aguas residuales y contaminantes hacia el medio ambiente.

Como un ejemplo de la forma en que se pueden interpretar los cuadros hi-
bridos de oferta y utilizacion, se observa en el Sector primario (Agricultura,
cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza)
que gener6 en el aflo 2015 una produccion bruta de 917 444 millones
de pesos; de los cuales 344 878 millones de pesos correspondieron a un
consumo intermedio, generando de esta manera un valor agregado de
572 566 millones de pesos.

Por su parte, el Sector primario extrajo del ambiente 65 359 hm? de agua
para la realizacion de sus actividades productivas; recibié adicionalmente
4 123 hm? de otras unidades econdémicas (industria y servicios y alcantari-
llado y saneamiento). Por otra parte, el sector agropecuario devolvié al me-
dio ambiente un volumen de 41 497 hm?. La diferencia entre la extracciényy
el retorno es el consumo de agua, por 27 985 hm? en el transcurso del afo.

TaBLA 3.5 Cuadro hibrido de oferta de actividades y productos relacionados con el agua, 2015

Captacion y | Alcantarillado

Sector | Industriay | Energia

Denominacion . . . P
primario | servicios eléctrica .
de agua saneamiento

1. Producciéon y
oferta total
(millones de pe-

sos corrientes)

917 444 28367 635 406 633 50501 50501 NA

2. Oferta total

de agua (hm?)
2.a Oferta de
agua a otras
unidades
econdmicas

41 497 4715 142 649 12 441 8447 4232

0 1812 0 6 096 3374 3597

2.b Retornos

41 497 2903 142 649 6 345 5073 635
totales

3. Emisiones

totales

de DBO5 ND 10 ND ND 2 ND
(millones de

toneladas)

Nota: ND: No disponible. NA: No aplica.
Fuente: Elaborado con base en INEGI (201 6k).

3 Denominados asi por presentar a la vez informacién monetaria (pesos) y fisica (metros cubicos de agua).
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Este proyecto complementa el acervo estadistico en materia de con-
tabilidad ambiental, pues adicionalmente se dispone de informacion
sobre el impacto ambiental como consecuencia de la produccion, dis-
tribucién y consumo de bienes y servicios.

En materia de la contabilidad ambiental de los resursos hidricos, es po-
sible cuantificar en valores monetarios el agotamiento anual del agua
subterranea, que para el afio 2015 fue estimado en 27 883 millones
de pesos. Otro elemento de las cuentas ambientales se refiere a la
estimacion del costo de tratamiento del agua residual no tratada al
2015, por 57 403 millones de pesos.

La informacion asf producida provee contexto para la toma de decisio-
nes en politicas publicas. Al 2015 los costos totales por agotamiento y
degradacion del medio ambiente (907 473 millones de pesos) son mas
de cinco veces mayores que los gastos en proteccion ambiental para
ese ano (141 933 millones de pesos) (CONAGUA 2016d, INEGI 2016k).

TABLA 3.6 Cuadro hibrido de utilizacion de actividades y productos relacionados con el agua, 2015

. . . . Consumo final
Consumo intermedio de las industrias .
efectivo

FORmaS Variacion de
Industria . |Captacion y cion . . Usos totales
Y Energia . . . existencias y :
Denominacion S y . 2 |tratamiento Hogares |Gobierno | bruta de |Exportaciones| . .* | aprecios de
servicios diie de agua capital iz comprador
ﬁpjo estadistica P

1. Consumo

intermedio y uso
total (millones de
pesos corrientes)

344878 12142241 149400 14703 14703 12448130 2272262 4101358 6409507 - 26939 37627785

Del cual:

l.a Agua

potable 670 25640 25 158 0 24073 NA NA NA NA 50565

1.b Servicio de
alcantarillado y 89 328 0 0 0 0 NA NA NA NA 417
saneamiento

2. Valor agregado
total (millones de 572566 16225395 257233 35798 35798 NA NA NA NA NA 17126 791

pesos corrientes)

3. Uso total de

3 69482 5333 142859 12441 8447 5038 NA NA NA NA 243600
agua (hm?)
ifafmacmn 63359 3675 142812 12441 4393 39 NA NA NA NA 228721
3.b Uso de agua
Sl 4123 1658 47 0 4052 4999 NA NA NA NA 14879
otras unidades
econdmicas
Del cual:
Captacién y trata- 0 1097 0 0 0 4999 NA NA NA NA 60%
miento de agua
Z};Ii?;’sumo 27985 618 210 0 0 806 NA NA NA NA 29619

Nota: NA: No aplicable.
Fuente: Elaborado con base en INEGI (201 6k).
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INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

Coberturas 2015

Acceso a los servicios

Agua entubada Alcantarillado
y saneamiento basico

97.8% 97.4%

o urbana o urbana

rural rural

CONAGUA

Agua potable Alcantarillado
9%7% 9%6%
o urbana o urbana
92.5% | ! | 91.4% | P
rural rural

Centros regionales
de atencion a
emergencias

17%

Suministro en 2015

497 hm3

de abastecimiento
del Valle de México




Tratamientos del agua

Potabilizacion

8 7 4 plantas potabilizadoras
97.9 m3/S potabilizados

Tratamiento 2477 plantas municipales

de aguas

120.9 m3/S tratados
2 832 plantas industriales

residuales 70.5m3/s ::atados

Presas y bordos

Mas (.:Ie
S5mil

presas y bordos

Almacenamiento total
150 mil hm3aproximadamente
180 presas principales representan
el 80% de almacenamiento

Infraestructura hidroagricola

6 5 millones de
° hectareas de riego z 9 millones de hectareas
()

distritos
86de riego

de temporal tecnificado

Mas de 40 mil z distritos de

unidades de riego

temporal tecnificado




4.1 Infraestructura hidraulica

Dentro de la infraestructura hidraulica con la que cuenta el pais
para proporcionar el agua requerida a los diferentes usuarios na-
cionales, se dispone de:

Mas de 5 mil presas y bordos de almacenamiento.
6.5 millones de hectareas con riego.

2.9 millones de hectareas con temporal tecnificado.
874 plantas potabilizadoras en operacion.

2 477 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en
operacion.

2 832 plantas de tratamiento de aguas residuales industriales en
operacion.

Mas de 3 000 km de acueductos.

CUADRO 4.1 Principales proyectos de infraestructura hidraulica, 2015

Saneamiento del Valle de México: Planta
de tratamiento Atotonilco (35 m3/s); TU-
nel Emisor Oriente (TEO) para 150 m?/s,
Tdnel Emisor Poniente Il para 112 m3/sy
Tunel Canal General para 20 m*/s.

Monterrey VI: Acueducto de 372 km vy
5 m?/s para el abastecimiento de Mon-
terrey.

El Zapotillo: Presa y acueducto de 140 km
para abastecer a Guadalajara, a Leén y a
Los Altos de Jalisco.

El Purgatorio: Presa e infraestructura para
aprovechar 5.6 m*/s en conjunto con El
Zapotillo para abastecimiento de la zona
metropolitana 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: Acue-
ducto en estudio, 54.6 km y 0.75 m?*/s
para abastecimiento de Ciudad Victoria.

La Laja: Presa y acueducto en estudio, 32
kmy 0.5 m*/s para abastecimiento de Ix-
tapa-Zihuatanejo.

Tijuana | y Il: Desalinizadora en estudio,
1 m*/s para abastecimiento de Tijuana.

Sistema Riviera Veracruzana: Acueducto
en estudio, 30.8 kmy 1.5 m?*/s para abas-
tecimiento.

Hermosillo: Planta de tratamiento de 2.5 m?/s.

La Paz: Desalinizadora en estudio, con un
gasto de 0.2 m*/s en primera etapa.

Picachos-Mazatlan: Acueducto en estu-
dio, con un gasto de 0.75 m3/s en primera
etapa para abastecimiento de Mazatlan.

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016h).

1 Numero aproximado, debido al subregistro de los bordos.
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4.2 Presas y bordos

Existen mas de 5 mil presas y bordos en México, algunos de los
cuales se clasifican como grandes presas, de acuerdo con la defi-
nicion de la Comisioén Internacional de Grandes Presas.?

Se tiene un registro incompleto de los bordos. A la fecha se reali-
zan esfuerzos para registrar estas pequefnas obras de almacena-
miento, que en su mayoria son de terraceria.

La capacidad de almacenamiento de las presas del pais es de
aproximadamente 150 mil hm? La presente edicién contiene la
estadistica de 180 presas, mismas que representan el 80% del
almacenamiento nacional. El volumen anual almacenado en es--¢
tas 180 presas, en el periodo de 2006 a 2015, se muestra para
el ambito nacional en la grafica 4.1, asi como para el regional en
[Adicional: Grafica 4.A]. Este volumen varia de acuerdo a la preci-
pitacion y los escurrimientos en las distintas regiones del pals, asi
como de las politicas de operacién de las presas, determinadas
por sus objetivos en el abastecimiento a los diversos usos vy el
control de avenidas. En la grafica 4.1 se muestra el volumen alma-
cenado al 31 de diciembre de cada ano, con la referencia del nivel
maximo de aguas ordinarias (NAMO).

GRAFICA 4.1 Volumen en las 180 presas principales (hm?)

180 grandes presas
representan el

0%

de la capacidad de
almacenamiento

140 000 |
Capacidad al NAMO: 127 373
120 000 |
114334 113486
110103
102 504
100 000 |
100158
80 000 |
76354
60 000 - . - - - - - - - ,
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: CONAGUA (2016b).

2 Lapresadebe tener porlo menos 15 metros de altura en la cortina; o de 10 a 15 metros con un volumen de almacenamiento mayor a 3 hm? (ICOLD 2007).
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La ubicacién de las presas puede verse en el mapa 4.1 y sus princi-
pales caracteristicas se encuentran en la tabla 4.1. La localizacién
de dichas presas sigue, entre otros factores, el régimen hidrologico
de la corriente, la topografia y caracteristicas geoldgicas del sitio,
asi como los usos a los cuales se destinara, entre ellos la genera-
cion de energia eléctrica, el abastecimiento publico, la irrigacion
y el control de avenidas. En la tabla 4.1 se emplean las siguientes
abreviaturas: G: Generacion de energia eléctrica. I: Irrigacion. A:
Uso abastecimiento publico. C: Control de avenidas; la clave con-
signada corresponde a la del inventario de la Subdireccién General
Técnica de la CONAGUA.

MaAPA 4.1 Principales presas en México

Internacional La Amistad

Venustiano Carranza
Internacional Falcon
/Cuchillo - Solidaridad

General Vicente Guerrero ) )
Consumador de la Independencia Nacional

Miguel Hidalgo y Costilla
Gustavo Diaz Ordaz
Adolfo Lopez Mateos

® Entre 1 000y 4 000
® Mayora4 000

- Cuerpos de agua
— Rlos

José Lopez Portillo . o
Aguamilpa Solidaridad 7
Leonardo Rodriguez Alcaine \ Presidente Miguel Aleman
Ing. Alfredo Elias Ayub Miguel De La Madrid Hurtado, i
¢
Lago de Chapala =
Capacidad al NAMO L  |Angel Albino Corzo
: ®
(hm?®) Infiernillo o
. Menor a 300 Ing. Carlos Ramirez Ulloa /{Lb b’ /? N ‘
Y,
Entre 300y 1 000 Netzahualcéyotl
Manuel Moreno Torres ‘

Dr. Belisario Dominguez

Nota: Se muestran los nombres de las presas con capacidad mayor a 1 000 hm?.

Fuente: CONAGUA (2016b).

100 Estadisticas del Agua en México, edicion 2016




TABLA 4.1 Volumen en las 180 presas principales (hm?)

Clave Capacidad al

Dr. Belisario Dominguez La Angostura 13 169.00 Frontera Sur

1453  Infiernillo Infiernillo 9 340.00 Balsas

5 2754  Presidente Miguel Aleman Temascal 8119.10 Golfo Centro

: ’

Internacional La Amistad Internacional La Amistad 4040.33 Rio Bravo

)

3440  Internacional Falcon Falcon 3264.81 Rio Bravo

3243  Alvaro Obregdn El Oviachic 2989.20 Noroeste

3216  Luis Donaldo Colosio Huites 2908.10 Pacifico Norte

1084  Lazaro Cardenas El Palmito 2 872.97 Cuencas Centrales del Norte

17 2742 Miguel de La Madrid Hurtado Cerro de Oro 2599.51 Golfo Centro

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

21 3203  Gustavo Diaz Ordaz Bacurato 1859.83 Pacifico Norte

1679  Ing. Fernando Hiriart Balderrama Zimapan 1390.11 Golfo Norte

494 Venustiano Carranza Don Martin 1312.86 Rio Bravo

Angel Albino Corzo Penitas 1091.10 Frontera Sur

1436  Solis Solis 800.03 Lerma-Santiago-Pacifico

31 2708  Presidente Benito Judrez El Marqués 963.70 Pacifico Sur

3229  Sanalona Sanalona 673.47 Pacifico Norte

Estudiante Ramiro Caballero

35 3557 Dorantes Las Animas 571.07 Golfo Norte
--——_—-
3211  Josefa Ortiz de Dominguez El Sabino 595.13 Pacifico Norte
--——_—-
39 3693  Paso de Piedras Chicayan 456.92 Golfo Norte
--——_—-
3154  Ing. Aurelio Benassini Vizcaino El Salto o Elota 415.00 Pacifico Norte
--——_—-
1477  El Gallo El Gallo 400.00 Balsas
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Clave . p Capacidad al
SGT Nombre oficial Nombre comun NAMO (hm?)

Francisco I. Madero Las Virgenes 355.29 Rio Bravo

1045  Francisco Zarco Las Tértolas 309.24 Cuencas Centrales del Norte

2631 José Lopez Portillo Cerro Prieto 300.00 Rio Bravo

825  Ing.Luis L.Le6n El Granero 292.47 Rio Bravo

1782  General Ramon 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 Endhd 182.00 Aguas del Valle de México

1926  Tacotan Tacotan 149.00 Lerma-Santiago-Pacifico

3747  El Chique El Chique 140.00 Lerma-Santiago-Pacifico

69 3308  Ing. Rodolfo Félix Valdés El Molinito 130.20 Noroeste

917  El Tintero El Tintero 138.48 Rio Bravo

3790  Gobernador Leobardo Reynoso Trujillo 118.00 Cuencas Centrales del Norte

1459  Andrés Figueroa Las Garzas 102.50 Balsas

31  Abraham Gonzélez Guadalupe 85.44 Noroeste

2202  Cointzio Cointzio 76.80 Lerma-Santiago-Pacifico

5133  Las Blancas Derivadora Las Blancas 83.78 Rio Bravo

1800  Ing. Elias Gonzalez Chavez Puente Calderén 82.00 Lerma-Santiago-Pacifico

1040  Francisco Villa El Bosque 73.26 Pacifico Norte

87 2886  Constitucion de 1917 Hidalgo 65.00 Golfo Norte

2113  San Andrés Tepetitlan Tepetitlan 67.62 Lerma-Santiago-Pacifico
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Capacidad al
NAMO (hm?)
2005  Guadalupe Guadalupe 56.70 Aguas del Valle de México

3562  Reptiblica Espafola Real Viejo o El Sombrero 54.78 Golfo Norte

2931  El Tepozan El Tepozan 48.31 Golfo Norte

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

2408  Zicuiran La Pena 36.29 Balsas

461  San Miguel San Miguel 21.17 Rio Bravo

81 Caboraca Canoas 45.00 Pacifico Norte

1666  LaLaguna Tejocotal 43.53 Golfo Centro

07 3267 Cuauhtémoc Santa Teresa 41.50 Noroeste

2668  Rodrigo Gomez La Boca 39.49 Rio Bravo

4559  Guaracha San Antonio 38.20 Lerma-Santiago-Pacifico

3782  Ing.Julidan Adame Alatorre Tayahua 38.00 Lerma-Santiago-Pacifico

3524  Pedro José Méndez Pedro José Méndez 31.26 Golfo Norte

1505  Valerio Trujano Tepecoacuilco 39.39 Balsas

1945  El Tule El Tule 28.90 Lerma-Santiago-Pacifico

2458  LaLaguna El Rodeo 18.00 Balsas

3739  El Cazadero El Cazadero 22.18 Cuencas Centrales del Norte

2840  Los Reyes Omiltepec 24.03 Golfo Centro

El Centenario El Centenario 24.59 Rio Bravo

2282  Malpais La Ciénega 23.74 Lerma-Santiago-Pacifico

2298  Los Olivos Los Olivos 10.26 Balsas

1337  Mariano Abasolo San Antonio de Aceves 21.00 Lerma-Santiago-Pacifico

1107  Los Naranjos Naranjos 26.00 Cuencas Centrales del Norte

37 2013  Ignacio Ramirez La Gavia 20.50 Lerma-Santiago-Pacifico

Num. Nombre oficial Nombre comtin
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Capacidad al

Num. Nombre oficial Nombre comtin

NAMO (hm?®)
3661  La Cangrejera La Cangrejera 28.54 Golfo Centro

1487 Laguna de Tuxpan Tuxpan Balsas

152 El Nidgara El Niagara 16.30 Lerma-Santiago-Pacifico

2 Abelardo L. Rodriguez Abelardo L. Rodriguez 16.00 Lerma-Santiago-Pacifico

47 2194  Tercer Mundo Chincua 15.57 Lerma-Santiago-Pacifico

Media Luna Media Luna 15.00 Lerma-Santiago-Pacifico

1879  LaRed La Red 14.25 Lerma-Santiago-Pacifico

2037  Madin Madin 15.95 Aguas del Valle de México

55 1989  La Concepcion La Concepcion 12.11 Aguas del Valle de México

3850  Santa Rosa Santa Rosa 10.48 Cuencas Centrales del Norte

1935  Tenasco Boquilla de Zaragoza Lerma-Santiago-Pacifico

1354  El Palote El Palote 10.00 Lerma-Santiago-Pacifico

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

65 3019  Ing. Valentin Gama Ojo Caliente 10.00 Cuencas Centrales del Norte

2903  LalLlave Divino Redentor 10.88 Golfo Norte

2847  LaSoledad Apulco o Mazatepec Golfo Centro

1762  Cuquio Los Gigantes Lerma-Santiago-Pacifico

2207  Copandaro Copandaro Lerma-Santiago-Pacifico

1307  La Golondrina La Golondrina Lerma-Santiago-Pacifico

2347  Sabaneta Sabaneta Balsas

Emilio Lopez Zamora Ensenada Peninsula de Baja California

Total 127 372.89

Fuente: CONAGUA (2016b).
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4.3 Infraestructura hidroagricola

En México, el area con infraestructura que permite el riego es de
aproximadamente 6.5 millones de hectareas, de las cuales 3.3 mi-
llones corresponden a 86 distritos de riego (DR) y los 3.2 millones
restantes a mas de 40 mil unidades de riego (UR).

Los DR y UR consideraron la tecnologfa prevaleciente en la época de su
disefo para la aplicacién del agua por gravedad en las parcelas. En ocasio-
nes solo se construyeron las redes de canales y drenes principales, que-
dando las obras parcelarias a cargo de los usuarios. Lo anterior, sumado al
deterioro de la infraestructura, acumulado en varias décadas por la insu-
ficiencia de recursos econémicos 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
irrigacion es superior al correspondiente 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).

El afo agricola en México comprende el periodo de octubre a sep-
tiembre del siguiente ano.

Distritos de riego (DR)

Los DR son proyectos de irrigacion desarrollados por el Gobierno Fe-
deral desde 1926, ano de creacion de la Comision Nacional de Irriga-
cién, e incluyen diversas obras, tales como vasos de almacenamiento,
derivaciones directas, plantas de bombeo, pozos, canales y caminos,
entre otros.

A la fecha existen 86 DR, que se muestranen elmapa 4.2. EIDR 113
Alto Rio Conchos, inaugurado el 17 de enero de 2012, es el Ultimo
constituido. La tabla 4.2 describe las principales caracteristicas de los
DR por RHA. En esta tabla se incluye una estimacion de la producti-
vidad econémica medida en pesos por metro cibico: es el valor de la
produccion agricola dividido entre el volumen de agua empleada en el
riego. En [Adicional: Tabla 4.A] se presentan los datos por DR.

El agua empleada en los DR se aprovecha por gravedad o por bom-
beo. La grafica 4.2 ilustra la evolucion del agua empleada en los
DR, distinguiendo su origen superficial o subterraneo, para los afos
agricolas 2005-2006 al 2014-2015. A su vez, la fuente superficial
puede ser una presa, derivacién o bombeo directo de la corriente; en
tanto que la fuente subterranea se aprovecha a través del bombeo
de pozos. El volumen distribuido por tipo de aprovechamiento se
muestra en [Adicional: Tabla 4.B].

La infraestructura
de riego es de

millones de ha
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MaraA 4.2 Distritos de riego, 2015

01Z'~

>0 009
042 4089
4051 090,
( 006
084 005
\ 018 983 ))
041 050
~4038 113 b
002
g5 /o -
: 031
* 01704 Mfw017 02
. AN
N 0 052 Oégs
e E
g 034
111 : 029 oo
) o92c
, 085 043" O6GFO92B
1043 044
096 100
013L0241I87v ozaj 22008
093
003
,d'éi 099 1{045]? L5, A2
@53"'*’:09 020 w088 2030 <
098 016 082
098 087 Ges
105 104 019
B Distritos de riego T 110 Pa

048

,\059
7107
1046

101

102
>

Fuente: CONAGUA (20161).

TABLA 4.2 Distritos de riego por region hidrologico-administrativa, afio agricola 2014-2015

. Numero de
Nuamero

Superficie

de RHA jftrjggs Gl () || P
I 2 245 693 18 593
11 7 466 590 34 861
111 10 860112 89 184
v 9 199 373 56 835
\'% 11 230 558 17 803
VI 5 73 343 10191
VII 13 469 468 32 467
VIII 1 71964 33 387
IX 13 450 034 71 301
X 2 41 805 6 483
XI 36 250 6923
XII 17 785 4988
XIIT 122 174 67 932
Total 86 3285 148 450 948

Superficie fisica dYOh.lm'.m

o () istribuido
(hm?)
222 309 2523
405 611 4215
776 608 8239
162 790 2 464
93 027 770
33 703 507
202 972 1 894
48 386 793
281 707 2995
29 556 554
27 476 347
14 505 85
87 047 1430
2 385 696 26 819

Valor
cosecha
(millones
de pesos)

8966
20590
36 041

7905

4 534

445
10 195

1713
14 031

1105

2746

597

3074

111 942

Nota: Pesos a precios constantes de 2012 por compatibilidad con la metodologia del Catalogo Nacional de Indicadores.

Fuente: CONAGUA (20161).
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Productividad
econOomica

($/m)
3.58
4.88
4.37
3.21
5.89
0.88
5.38
2.16
4.68
1.99
7.91
7.00
2.18
4.17




GRAFICA 4.2 Volumen empleado en los DR por fuente y afio agricola (miles de hm?)
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Fuente: CONAGUA (2016i).
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La productividad fisica del agua en los DR, medida en kilogramos por
metro cubico, es la produccion agricola dividida entre el volumen de
agua empleado en el riego. Es un indicador clave para evaluar la efi-
ciencia con la que se utiliza el agua para la produccién de alimentos,
que depende de la conduccion desde la fuente de abastecimiento
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 productividad fisica total en el ambito de los distritos de riego para
el periodo de afios agricolas de 2005-2006 a 2014-2015.

En el entorno actual en que es previsible la disminucion de la dispo-
nibilidad del agua por el cambio climatico, es imperativo elevar las
eficiencias de conduccién. Cabe aclarar que la productividad del agua
puede tener una gran variacion en funcion de las condiciones meteo-
rologicas, asi como de las caracteristicas fenologicas de cada cultivo.

Para el afo agricola 2014-2015 en los DR, los principales cultivos
por superficie cosechada fueron maiz grano y trigo grano, que repre-
sentaron juntos aproximadamente el 50% de la superficie cosecha-
da. Cabe destacar que ambos cultivos fueron el 23% de la produccién
en toneladas y el 34% del valor de produccién. Los principales cultivos
se presentan en [Adicional: Tabla 4.C].

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

A diciembre de 2015, 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].

Unidades de riego (UR)

Las UR son areas agricolas con infraestructura y sistemas de riego,
distintas de los distritos de riego y por lo general de menor superficie
gue éstos. Pueden integrarse por asociaciones de usuarios u otras fi-
guras de productores organizados, que se asocian entre si para pres-
tar el servicio de riego con sistemas de gestion auténoma y operar
las obras de infraestructura hidraulica para la captacion, derivacion,
conduccién, regulacién y distribucion y desalojo de las aguas nacio-
nales destinadas al riego agricola. Los Ultimos datos disponibles son
del afio agricola 2013-2014, en que se estimaba que existian apro-
ximadamente 40 407 UR, con una superficie total del orden de 3.2
millones de hectareas (CoNAGUA 2016j). El mapa 4.3 muestra las
UR al 2014.
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GRAFICA 4.3 Productividad del agua en los DR por afio agricola (kg/m?®)
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Fuente: CONAGUA (20160).

Mara 4.3 Unidades de riego, 2014

I Unidades de riego

Fuente: CONAGUA (2016i).
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En ese afio se estimaba una produccion con un valor total de
159 979 millones de pesos, a partir de 3 480 159 ha cosecha-
das. La estadistica de UR distingue entre los productos contabi-
lizados por toneladas (que representan el 99.7% de la superficie
cosechada y el 96.8% del valor de produccion) de otros cultivos
que se contabilizan en plantas, manojos, gruesas o metros cua-
drados. Estos cultivos contabilizados por toneladas se resumen
en la tabla 4.3.

Cabe destacar que la superficie sembrada fue mayor que la super-
ficie total debido a los segundos cultivos y al inventario en proceso
de las UR.

La productividad econémica de las UR se estimaba en 5.03 pesos
por metro clbico3® para el afo agricola 2013-2014. En tanto que
la productividad fisica se calculaba en 2.81 kilogramos por metro
cUbico para ese afio.

TABLA 4.3 Unidades de riego por region hidrologico-administrativa, afio agricola 2013-2014

Superficie Superficie Rendimiento Velrals
Numero de RHA P P Produccion (ton) produccion
sembrada (ha) | cosechada (ha) (ton/ha) .
(millones de pesos)
60 857 55065 1366 684 24.80 8 881
325411 276 589 3439 751 12.40 10 635
80 456 78 322 1105418 14.10 3025
318 137 314 400 10 353 452 32.90 15933
326 107 297 846 8749 028 29.40 9238
34516 33955 1484982 43.70 2560
XIII 79 865 77 676 2779 168 35.80 1753

Nota: Considera solamente los cultivos contabilizados por toneladas.
Fuente: CONAGUA (2016)).

3 Enpesos constantes de 2012 para hacerlos compatibles con el Catalogo Nacional de Indicadores.
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Distritos de temporal tecnificado (DTT)

[Tablero: Distritos de temporal y unidades de riego]

En las planicies tropicales y subtropicales del pais, en donde existe
un exceso de humedad y constantes inundaciones, el Gobierno
Federal constituyd los DTT, en los que se construyeron obras hi-
draulicas para el desalojo de los excedentes de agua.

En la tabla 4.4 se enumeran las principales caracteristicas de los
DTT. Aligual que los distritos de riego, los DTT se han transferido
paulatinamente a los usuarios organizados.

TABLA 4.4 Caracteristicas de los distritos de temporal tecnificado, 2015

Numero Entidad Superficie Usuarios

Nombre

de RHA federativa (miles de ha) | (namero)
1 LaSierra Frontera Sur Tabasco 32.1 1178

Veracruz de Ignacio de 1139
la Llave

Acapetahua Frontera Sur Chiapas 103.9 5050

8  Oriente de Yucatan Peninsula de Yucatan ~ Yucatan 667.0 25021

San Fernando Golfo Norte Tamaulipas 505.0 13 975

12 La Chontalpa Frontera Sur Tabasco 10 344

15  Edzna- Yohaltun Peninsula de Yucatan ~ Campeche 1120

17  Tapachula Frontera Sur Chiapas 5852

20  Margaritas - Pijijiapan Frontera Sur Chiapas 4712

24  Zonasur de Yucatan Peninsula de Yucatan ~ Yucatan

26  Valle de Ucum Peninsula de Yucatin ~ Quintana Roo 104.8 1739

23 35  Los Naranjos X Golfo Centro Veracruz de Ignacio 92.6 6 045
de la Llave

Fuente: CONAGUA (20161).

Tesechoacan Golfo Centro
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4.4 Infraestructura de agua potable y alcantarillado

Cobertura de agua potable

La provisién de agua para el consumo humano en la cantidad y 2 0 1 5
calidad necesaria incide directamente en la salud y bienestar de la

poblacion. Este hecho es reconocido a través de la inclusion de in- 92 50/
formacion relativa al agua para abastecimiento de la poblacién en (o)
el Catalogo Nacional de Indicadores, que es un conjunto de indica- de la po blacidn
dores clave para el disefio, seguimiento y evaluacién de politicas tenia cobertura

pUblicas estipulado por la Ley del Sistema Nacional de Informacién
Estadistica y Geografica y administrado por el INEGI. de agua POtable

Para la Encuesta Intercensal 2015 (ver capitulo 1), el INEGI refor-
muld las preguntas respecto del servicio de agua, especificandose
ahora la fuente u origen del agua. A raiz de esta informacién dis-
ponible, la CONAGUA definié en 2015 la cobertura de agua pota-
ble haciendo énfasis en la potabilidad del agua. Se calcula como
la poblacién que tiene acceso al agua potable ya sea a través del
agua entubada en vivienda o terreno, proveniente solamente del
servicio publico de agua, pozo comunitario o pozo particular,® o a
través de acarreo de llave comunitaria. Siguiendo esta definicion,
la cobertura nacional de agua potable es de 92.5% (95.7% urba-®*® *®*
na, 81.6% rural).

Existen indicadores complementarios. Uno de ellos es la cobertura
a los servicios de agua entubada ® En este término se incluye a la
poblacion que tiene agua entubada dentro de la vivienda o terreno,
de llave publica o hidrante o bien de otra vivienda. La informacién
para el calculo de esta cobertura se obtiene a partir de los censos,
conteos y Encuesta Intercensal 2015, para el periodo 1990-2015.

A partir de esta definicion de cobertura de acceso al agua entuba-
da, puede calcularse un subconjunto de informacion, la cobertura
de agua entubada en la vivienda o predio.®

El comportamiento de la cobertura de acceso al agua entubada y
de la cobertura de agua entubada en la vivienda o predio para el
periodo 1990-2015 se puede contemplar en las graficas 4.4, 4.5
y 4.6 para el ambito nacional, urbano y rural respectivamente. La
evolucion de los porcentajes de cobertura debe contemplarse en
el contexto del crecimiento poblacional y la concentracion urbana,
lo que es posible en estas graficas.

4 No considera la poblacién con agua entubada en vivienda o predio procedente de pipa, de otra vivienda, de otro lugar o no especificado.
5 Corresponde al indicador “Poblacién con acceso al servicio de agua entubada” (PAP) del Catalogo Nacional de Indicadores.
6 Se ha propuesto como el indicador “Porcentaje de poblacion con agua entubada en la vivienda o predio” (PAENT) al Catalogo Nacional de Indicadores.
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GRAFICA 4.4 Poblacion nacional con cobertura de agua entubada
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GRAFICA 4.5 Poblacion urbana con cobertura de agua entubada
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Al 2015, la cobertura nacional de acceso al agua entubada era de
95.3% (97.8% urbana, 87.0% rural), en tanto que la cobertura
nacional de agua entubada en la vivienda o predio era de 94.4%
(97.2% urbana, 85.0% rural).

La poblacién urbana cuenta generalmente con una cobertura mas
elevada que el ambito rural (grafica 4.5). El incremento de la po-
blacién urbana con servicio de agua es relativamente favorecido
por la concentracion de la poblacién, en contraste con la disper-
sion de la poblacion rural en mdltiples localidades de pequefio ta-
mafo. No obstante, cabe destacar el incremento en los servicios
para el ambito rural (grafica 4.6).

Cobertura de alcantarillado

De manera analoga al agua potable, el drenaje de las aguas re-
siduales generadas en los hogares determina también la salud y
calidad de vida de la poblacién, por lo que también se incluye infor-
macion relativa al drenaje en el Catalogo Nacional de Indicadores.

En 2015 la CoNAGUA defini6 la cobertura de alcantarillado a red
publica o fosa séptica, que considera a la poblacién con drenaje
a estos destinos. También se tiene la cobertura de acceso a los
servicios de alcantarillado y saneamiento basico,” que considera
la poblacién con drenaje conectado a la red publica, a fosa séptica
o con desagie a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar. La infor-
macion para el calculo de esta cobertura se genera de los censos,
conteos y de la Encuesta Intercensal 2015 (ver capitulo 1), para
el periodo 1990-2015.

El comportamiento de las coberturas de alcantarillado a red pu-
blica o fosa séptica y la cobertura de acceso al servicio de alcan-
tarillado durante el periodo 1990-2015, se ilustra en las graficas
4.7, 4.8 y 4.9 para los ambitos nacional, urbano y rural, respecti-
vamente. De la misma manera con el agua potable, la evolucién
de los porcentajes de cobertura se muestra en conjuncion con la
dindmica demografica de crecimiento y la concentracion de pobla-
cién urbana.

Al 2015, la cobertura nacional de acceso al servicio de alcantari-
llado era de 92.8% (97.4% urbana, 77.5% rural), en tanto que la
cobertura nacional de alcantarillado a red publica o fosa séptica

erade 91.4% (96.6% urbana, 74.2% rural). R I I

2015

o1, 4%

de la poblacién tenia
cobertura de
alcantarillado a red
publica o fosa séptica

7 Corresponde al indicador “Poblacién con acceso al servicio de alcantarillado y saneamiento basico” (PAS) del Catélogo Nacional de Indicadores.
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GRAFICA 4.6 Poblacion rural con cobertura de agua entubada
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GRAFICA 4.7 Poblacion nacional con cobertura de alcantarillado
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El ambito urbano generalmente posee una mayor cobertura que
el rural (grafica 4.8). La provision de servicios de drenaje en el
area urbana se ve relativamente favorecida por la concentracion
de la poblacion, en contraste con la dispersion de la poblacion
rural en multiples localidades de pequefio tamafio. No obstante,
el ambito rural ha presentado incrementos significativos en este
rubro (grafica 4.9).

Las coberturas por RHA y entidad federativa se presentan en los
Anexos Ay B tanto para agua potable como para drenaje.

- rrma T -..-....—_.—...-_-.-__r#.-' I

e -

iy, * |!
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GRAFICA 4.8 Poblacion urbana con cobertura de alcantarillado
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GRAFICA 4.9 Poblacion rural con cobertura de alcantarillado
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Acueductos

[Tablero: Acueductos principales]

Existen mas de 3 000 kilbmetros de acueductos en México que
llevan agua a diversas ciudades y comunidades rurales del pals, con
una capacidad total de mas de 112 metros cubicos por segundo.
Los principales por su longitud y caudal se listan en la tabla 4.5.

TABLA 4.5 Principales acueductos en México, 2015

. Caudal ~
No | Acueducto Region LG de diseno 1}110 .de Abastece a Responsab.lt,e
(km) W/s) término de la operacion
VIII Lerma- Ciudad de México con
Santiago-Pacifico agua de los acuiferos Sistema de Aguas de la
Lerma y XIIT Aguas del 60 14000 1978 localizados en la zona alta Ciudad de México.
Valle de México del Rio Lerma.

Comision de Servicios

I Peninsula de Ciudades de Tijuanay

RP Colorado Baja 130 4000 1982 Tecate y al poblado La de .Agua.del Estado de
Tijuana . . Baja California
California Rumorosa, BC.
(Cosak).

22 industrias ubicadas en

X Golfo Centro 40 20 000 1985 la parte sur del estado de ~ CoNAGUA
Veracruz.

Uxpanapa-
La Cangrejera

1

_

3

I

5

I -
7

I

9

I

Comision de Agua
Armeria- VIII Lerma- . . Potable, Drenaje y
Manzanillo Santiago-Pacifico 50 250 1987 Manzanillo, Colima. Alcantarillado de

Manzanillo, Col.

Zona Metropolitana de Sistema Intermunicipal
Chapala- VIII Lerma- LIop para los Servicios de
. . . 42 7 500 1991 Guadalajara con agua del
Guadalajara Santiago-Pacifico Agua Potable y
Lago de Chapala.

Alcantarillado (S1ara).

Sistemna IV Balsas y XIII Valle de México con agua
11 Cutzamala Aguas del Valle de 162 19 000 1993 de las presas Valle de CONAGUA
Meéxico Bravo, Villa Victoria y El

Zona Metropolitana del

Bosque, entre otras.
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Caudal

de diseno Afio de

término

Longitud
(km)

Responsable

Abastece a v
de la operacion

Region

1/s)

Area metropolitana de la

Servicios de Agua y

12 17 Gl VI Rio Bravo 91 5000 1994 e ez M.O nterrey con Drenaje de Monterrey,
Monterrey agua proveniente de la
. I.P.D.
presa el Cuchillo.
. Comision Municipal
Rio de Agua y Saneamien-
13 Huitzilapan- X Golfo Centro 55 1 000 2000 Xalapa-Enriquez, Ver. to de Xalapa (CMAS
Xalapa
Xalapa ).
Junta Municipal de
Agua y Saneamiento
de Ciudad Juarez,
14 Coneios- VI Rio Bravo 25 1000 2009  Ciudad Juirez, Chih. (it e = asirtint
Médanos tradora de Proyectos
Hidraulicos de Ciudad
Juarez, S.A. de C.V.
(Grupo CARSO).
Comision Estatal de
VIII Lerma- . , Aguas - Controladora
15 éitergtixcrt(? I Santiago-Pacifico 122 1500 2011 zlrl:lago de Querétaro, de Operaciones de
y IX Golfo Norte : Infraestructura S.A. de
C.V. (ICA).
16  Independencia  II Noroeste 135 2 380 2013 Hermosillo, Son. CONAGUA
Comision de Agua
Lomas Potable, Alcantarilla-
17 V Pacifico Sur 34 1250 2014 Acapulco, Gro. do y Saneamiento del
de Chapultepec
Estado de Guerrero
(CAPASEG)
Sistema Municipal
Paralelo P Sabancuy, Isla Aguada
6| Elehu Sk | S TR aE 120 420 2014  y Ciudad del Carmen, LR S S
Yucatan Ciudad del Carmen,
del Carmen Camp.
Camp.
Comision Estatal del
Realito- San . . Agua de San Luis Potosi
19 Luis Potosi 133 1000 2015 San Luis Potosi, SLP - Aquos El Realito S.A.
de C.V.
Total 1778 86 752

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016a), CONAGUA (2016h), SEMARNAT (2010), CAPASEG (2014), Gobierno de Republica (2014).
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Sistema Cutzamala

El Sistema Cutzamala, el cual abastece a 11 delegaciones
del Distrito Federal y 11 municipios del Estado de Méxi-
co, es uno de los sistemas de suministro de agua potable
mas grandes del mundo, no sélo por la cantidad de agua
que suministra (aproximadamente 450 millones de metros
cUbicos anualmente —ver tabla 4.6—), sino por el desnivel
(1 100 m) que se vence. Aporta el 17% del abastecimiento
para todos los usos de la Cuenca del Valle de México, calcu-
lado en 88 m*/s, que se complementa con el Sistema Lerma
(5%), con la extraccion de agua subterranea (6 8%), con rios
y manantiales (3%) y retso del agua (7%) (BM 2013).

El Sistema Cutzamala esta integrado por siete presas deriva-
doras y de almacenamiento, seis estaciones de bombeo y una
planta potabilizadora con las caracteristicas que se indican en
[Adicional: Tabla 4.E]. La evolucion del almacenamiento de las
principales presas se muestra en la grafica 4.10.

La figura 4.1 muestra la ubicacion del sistema y el desnivel
que es necesario vencer, desde la parte mas baja en la Planta
de Bombeo No. 1, para conducir el agua a la Torre de Osci-
lacion No. 5 y posteriormente conducirla por gravedad a la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

TABLA 4.6
Volamenes y caudales suministrados
por el sistema Cutzamala (hm?)

Entrega al | Entrega al

Afno Distrito Estado de | Total

Federal Meéxico
2006 303.53 177.26 480.79
2007 303.90 174.56 478.46
2008 306.25 179.47 485.72
2009 244.60 155.38 399.98
2010 266.85 165.84 432.69
2011 296.46 182.17 478.63
2012 272.54 190.96 463.50
2013 255.05 165.19 420.24
2014 294.86 181.85 476.71
2015 303.26 194.15 497 .41

Fuente: CoNAGUA (20161).

GRAFICA 4.10 Evolucion del almacenamiento en las presas del sistema Cutzamala (hm?)
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FiGURA 4.1 Sistema Cutzamala
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (20161), INEGI (20130¢), INEGI (201 3d).
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Plantas potabilizadoras

Las plantas potabilizadoras municipales mejoran la calidad del
agua de las fuentes superficiales o subterraneas para adecuarlas
al consumo humano. En 2015 se potabilizaron 97.9 m*/s en las
874 plantas en operacion del pais. La evolucion del caudal potabi-
lizado anualmente se ilustra en la grafica 4.11.

La distribucion de las plantas potabilizadoras se muestra en la ta-
bla 4.7 por region hidrologico-administrativa, y en [Adicional: Tabla
4 F] por entidad federativa. Cabe destacar que se incluye la planta
potabilizadora de los Berros en la regién hidrolégico-administra-
tiva IV Balsas. Esta planta esta ubicada 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 4.8 ilustra sobre los principales procesos de potabilizacién
aplicados en las plantas.

GRAFICA 4.11 Caudal potabilizado municipal (m?/s)

En 2015 se potabilizaron

97.9 m¥/s

en 874 plantas

100.0

95.0

90.0

850 4§54

80.0

75.0

2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015

Fuente: CONAGUA (2016a).
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TABLA 4.7 Plantas potabilizadoras en operacion, 2015

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

12.36

14.72 11.09

XIII

Fuente: CONAGUA (2016a).

TABLA 4.8 Principales procesos de potabilizacion aplicados, 2015

Gasto
Proceso central Proposito potabilizado

(m3/s)

Plantas

Ablandamiento Eliminacién de dureza 2.1 0.47 0.48
__----
Clarificacion convencional Eliminacion de sélidos suspendidos 4.6 69.53 71.02
__----
Filtracion directa Eliminacién de s6lidos suspendidos .6 16.22 16.57
__----
Filtros de carbdn activado Eliminacion de s6lidos suspendidos

Remocion de fierro y manganeso

Total 100.0 97.90 100.00

Fuente: CONAGUA (2016a).

Capitulo 4. Infraestructura hidraulica 123



4.5 Tratamiento y retso del agua

Descarga del agua residual

[Tablero: Descarga de aguas residuales]

Las descargas de aguas residuales se clasifican en municipales y
no municipales. Las municipales corresponden a las que son gene-
radas en los nucleos de poblacion y colectadas en los sistemas de
alcantarillado urbanos y rurales, en tanto que las no municipales
son aquellas generadas por otros usos, como puede ser la indus-
tria autoabastecida y que se descargan directamente a cuerpos de
agua nacionales sin ser colectadas por sistemas de alcantarillado.

La secuencia de generacion de aguas residuales, recoleccion en
alcantarillado y tratamiento/remocién se muestra en la tabla 4.9.
La tabla emplea la abreviatura DBO,, que corresponde al parame-
tro de calidad Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias.

Plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales

[Tablero: Plantas de tratamiento de agua residuall

Durante el afo 2015, las 2 477 plantas en operacion a0 1argo 4 v o o o o o o o o o o

del pals, trataron 120.9 m*/s, es decir el 57.0% de los 212.0 m*/s
recolectados a través de los sistemas de alcantarillado. La evolucién
del caudal tratado anualmente se puede apreciar en la grafica 4.12.

TABLA 4.9 Descargas de aguas residuales municipales y no municipales, 2015

Centros urbanos (descargas municipales):

En 2015 se trataron

120.9 m¥s

de aguas residuales
en 2 477 plantas
municipales

Aguas residuales municipales 7.23 miles de hm®/afno (229.1 m*/s)
Se recolectan en alcantarillado 6.69  miles de hm*/afio (212.0 m®/s)
Se tratan 3.81  miles de hm*/afio (120.9 m®/s)
Cargacontaminante
Se generan 1.95 millones de toneladas de DBO, al afio
Se recolectan en alcantarillado 1.81 millones de toneladas de DBO, al afio
Se remueven en los sistemas de tratamiento 0.84  millones de toneladas de DBO, al afio

Usos no municipales, incluyendo a la industria:

Aguas residuales no municipales 6.77  miles de hm*/afio (214.6 m®/s)

Se tratan 2.22  miles de hm®/afio (70.5 m*/s)

Se generan 10.15 millones de toneladas de DBO, al afio
Se remueven en los sistemas de tratamiento 1.49 millones de toneladas de DBO, al afio

Fuente: CoNAGUA (2016a), CONAGUA (2016b).
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Enlatabla 4.10 seindican las plantas de tratamiento de aguas re-
siduales en operacién por region hidrologico-administrativa, y en
[Adicional: Tabla 4.G] se presentan por entidad federativa.

La distribucion de las plantas de tratamiento se muestra en el
mapa 4.4, donde se etiquetan los nombres de las principales plan-
tas por caudal tratado. Los principales procesos de tratamiento se
ilustran en la grafica 4.13.

GRAFICA 4.12 Caudal de aguas residuales municipales tratadas (m*/s)

120.90

74.39

12006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: CONAGUA (2016a).

TABLA 4.10 Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en operacion, 2015

Niimero de RHA Niimero de plantas en operacion Capacidad instalada (m3/s) | Caudal tratado (m3/s)

9.43 6.72
10.69

VII 153 6.92 5.42
IX 110 5.38 4.17
XI 115 4.74 2.69

XIII 35.58 16.78

Fuente: CONAGUA (2016a).
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GRAFICA 4.13 Principales procesos de tratamiento de aguas residuales municipales por caudal tratado, 2015

Reactor anaerobio de flujo
Otros 4.8% / ascendente 1.3%
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Dual 11.6%
Lagunas de estabilizacién
11.7%
1 Primario 1.3%

‘ Filtros biologicos 4.4%

Lodos activados
55.%%

Lagunas aireadas 6

Primario avanzado 3.6%,

Fuente: CONAGUA (2016a).

MaAPA 4.4 Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, 2015
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Fuente: CONAGUA (2016a).
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Plantas de tratamiento de aguas
residuales industriales

Enelafo 2015, laindustria traté 70.5 m3/s de aguas residuales, en
2 832 plantas en operacion a nivel nacional.

La tabla 4.11 ilustra los principales procesos en que se desglosa el
tratamiento industrial; la evolucién 2006-2015 se muestra en la
grafica 4.14 en tanto que la distribucién por entidades federativas
seilustra enla tabla 4.12.

TaBLA 4.11 Tipos de tratamiento de aguas residuales industriales, 2015

Tipo de Nimero de | Gasto de operacion
Proposito 8 Porcentaje
tratamiento plantas (m3/s)

Ajustar el pH y remover materiales organicos y/o inorganicos

Primario 27.65
en suspension con tamafo igual o mayor a 0.1 mm.

Secundario Remover materiales organicos coloidales y disueltos. 1660 35.37 50.2

Terciario Ren}o.ver materiales dlsue‘ltf)s que incluyen gases, sgstanc1as 35 147 21
organicas naturales y sintéticas, iones, bacterias y virus.

No especificado 174 6.02 8.5
Total 2 832 70.50 100.0

Fuente: CONAGUA (2016a).

GRAFICA 4.14 Caudal de aguas residuales industriales tratadas (m?*/s)

705

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016a).
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TABLA 4.12 Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales en operacion por entidad federativa, 2015

Entidad federativa

Numero de plantas en operacion | Capacidad instalada (m®/s) | Caudal tratado (m3/s)

Aguascalientes 0.37 0.18

Baja California Sur

Coahuila de Zaragoza

Chiapas

Distrito Federal

Guanajuato

Hidalgo

Meéxico

Morelos

Nuevo Ledn

Puebla

Quintana Roo

Sinaloa
___—
Tabasco
___—
Tlaxcala
___—
Yucatan
___—
Total 2 832 87.64 70.50

Fuente: CONAGUA (2016a).

CUADRO 4.2 Retiso del agua

ban directamente (antes de su descarga)
19.8 m*/s de aguas residuales tratadas.

En tanto que se reusaban indirectamente (des-
pués de su descarga) 88.1 m*/s de aguas resi-
duales tratadas.

- CONAGUA estimaba que al 2015 se reusa- -« Elintercambio de aguas residuales tratadas, en

el que substituyen agua de primer uso, se esti-
maba en 5.1 m¥/s.

Entre las ventajas del reliso destaca su menor cos-
to, que disminuye las presiones sobre las fuentes y
satisface demandas que no exigen calidad potable.

Fuente: CONAGUA (2016a).
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4.6 Atencion de emergencias y proteccion
contra inundaciones

En el marco del programa de Proteccion ala Infraestructura y Aten-
cion a Emergencias (PIAE), la CONAGUA ha instalado 21 Centros
Regionales para la Atencién de Emergencias (CRAE) en diferentes La CONAGUA
sitios del pafs, con la finalidad de apoyar a los estados y municipios ha instalado
en el suministro de agua potable y saneamiento en situaciones de
riesgo. El mapa 4.5 muestra la ubicacién de dichos centros.

Dentro del equipo con que cuentan los CRAE se dispone de plan-
tas potabilizadoras moviles, equipos de bombeo, plantas para la
generacion independiente de energia eléctrica, camiones pipa y :
equipo de transporte para la maquinaria. La atencién de las emer- centros reglplnales
gencias las realiza la CONAGUA de manera coordinada con los es- para atencion de
tados, municipios y dependencias federales. emergenc ias

Respecto del tema de las afectaciones por fenémenos hidrome-
teorologicos extremos, cuya manifestacion mas evidente son las
inundaciones, las acciones de atenciéon van desde la alerta opor-
tuna sobre riesgos, el desarrollo de planes de prevencion, la cons-
truccion y el mantenimiento de infraestructura de proteccion y la
coordinacion interinstitucional.

Mara 4.5 Centros regionales de atencion a emergencias, 2015 ® ¢ ¢ ® e ® o e e o o o0

Piedras Negras
VI
Reynosa
Cd. Lerdo
VII

X /Altamira

San Luis Potosi
VI

Guadalgjara

Salamanca
[ )

e Centros regionales
de atencién a emergencias

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016a).
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INSTRUMENTOS DE GESTION DEL AGUA

Marco juridico

Disponibilidad para

extr.aer_volumen
adicional:

627

731

encacas

653

acuiferos

Ordenamientos

1 4 6

Zonas de veda
aguas subterraneas

/

Reglamentos vy
zonas reglamentadas
de acuiferos

Acuiferos con
suspension de libre
extracciodn

3409

/Zonas de veda
aguas superficiales

Titulos en REPDA

Aguas superficiales

121 513

titulos

Aguas subterraneas

275 300

titulos

Permisos de descarga

16 603

Permisos de zonas
federales y extraccion
de materiales

112 795




Mecanismos de Participacion

m Consejos de cuenca

Organos auxiliares
36 comisiones 88 comités técnicos
(para cuencas) (para acuiferos)

5 comites (para 41 comités de
microcuencas) playas limpias

Economia y finanzas del agua

Al 2015 se El presupuesto
recaudaron en las funciones

16 459 | “eiaenzois
millones de pesos fue de

correspondientes a 1 1 9 6 5

149 076 hm3 millones de pesos

v

El agua paga el agua: la recaudacion
brind6 recursos suficientes para financiar
las funciones de gobierno del agua.




5.1 Instituciones relacionadas
con el agua en México

La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), érgano administrativo, norma-
tivo, técnico, consultivo y desconcentrado de la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (SEMARNAT) tiene la siguiente mision y vision:*

Mision

Preservar las aguas nacionales y sus bienes pUblicos inherentes para su
administracion sustentable y garantizar la seguridad hidrica con la res-
ponsabilidad de los 6rdenes de gobierno y la sociedad en general.

Vision

Ser una institucion de excelencia en la preservacién, administracion de
las aguas nacionales y la sequridad hidrica de la poblacion.

En 1989, afio de la creacion de la CONAGUA, laboraban 38 188 empleados,
que se han reducido durante los Ultimos afos. De esta forma, a diciem-
bre del 2015, la CONAGUA contaba con 14 053 empleados, de los cuales
2 679 (1 068 tabulador general y 1 611 mandos medios, superiores, es-
pecialistas, honorarios y eventuales) estaban asignados a oficinas centra-
les y el resto a organismos de cuenca (OC) y direcciones locales (DL). Esta
tendencia se observa para los Ultimos diez afos en la grafica 5.1.

GRATFICA 5.1 Personal de ConaGua, 2006-2015

Oficinas centrales
1611
1312
1062 1068
2006 2009 2012 2015
Organismos de cuenca
y direcciones locales
10100
7947
7896 3427
2006 2009 2012 2015

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016a).

1 CONAGUA (20160).
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Para llevar a cabo las atribuciones que le han sido conferidas, 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 estructura organica
de la CONAGUA, en tanto que en la figura 5.2 se indican las princi-
pales instituciones con las que CONAGUA tiene coordinacion para
cumplir los objetivos de la programacion hidrica nacional.

De acuerdo con el Articulo 115 constitucional, la responsabilidad
de prestar los servicios de agua potable, alcantarillado y sanea-
miento corresponde a los municipios, sujetos a la observancia de
leyes tanto federales como estatales. EI censo econémico 2014
encontré que al 2013 el nimero de personas ocupadas en la pres-
tacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamien-
tofuede 122 798 (INEGI 20161). c e e e e e e e e

Para la prestacion de
servicios de agua potable
se contaba al 2013 con

122 798

personas ocupadas

L]
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F1GURA 5.1 Estructura organica de la CoONAGUA, 2015
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Fuente: Elaborado con base en INAI (2016), Ley de Aguas Nacionales.

FIGURA 5.2 Principales instituciones, entidades y dependencias en coordinacion con la CONAGUA, 2015
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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
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas na-
cionales se realizara mediante titulos de concesién o
asignacion otorgados por el Ejecutivo Federal a través
de la CONAGUA, por medio de los OC o directamente por
ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas
y condiciones que dispone la LAN y 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
Pablico de Derechos de Agua (REPDA)

A partir de la expedicion de la LAN (1992), los titulos
de concesioén, asignacion y permisos de descarga se ins-
criben en el REPDA.

A diciembre de 2015, se contaba con 486 896 titulos
de concesion o asignacion de aguas nacionales inscritos
en el REPDA, que corresponden a un volumen concesio-
nado de 85 664 millones de metros cubicos (hm?) de
usos consuntivos y 180 895 hm?* de usos no consunti-
vos (ver capitulo 3).

La distribucion de los titulos por uso se indica en la ta-
bla 5.1. En la tabla 5.2 los titulos se agrupan por region
hidroldgico-administrativa (RHA), considerando los per-
misos de descarga, de zonas federales y extraccion 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 concesion y/o asignacion.

Cabe comentar que un titulo de concesién o asignacion
puede amparar uno o mas aprovechamientos o permi-
sos. Se emplea el término uso agrupado (ver capitulo 3)
para el analisis de éstos. El uso agrupado agricola corres-
ponde a los rubros agricola, pecuario, acuacultura, multi-
plesy otros de la clasificacion del REPDA; abastecimiento
publico incluye publico urbano y doméstico; industria
autoabastecida son los rubros industria, agroindustria,
servicios y comercio. Es posible que existan ligeras va-
riaciones en las cifras debido a las fechas en que se ha-
cen las consultas al REPDA.

Al 2015 habia

486 896

titulos inscritos
en REPDA
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TasLA 5.1 Titulos de concesion o asignacion inscritos en el REpba, 2015

Titulos inscritos en el REPDA

Usos agrupados

Niimero Porcentaje
Agricola 312 053 64.09
Abastecimientopiblio 14482 2975
Industria autoabastecida 29 804 6.12
Temocléetrieas ss ool
Subtotal usos consuntivos 486 744 99.97
Conservacién ecolégica (wono consuntive) 1000
Hidroeléctricas (uso no consuntivo) 151 0.03

Fuente: CONAGUA (20160).

TABLA 5.2 Titulos por region hidrologico-administrativa en el REpDA, 2015

Concesiones y/o asignaciones

. . Permisos de Permisos de Extraccion de
Aguas superficiales Aguas subterraneas .
descarga zonas federales materiales

2367 9373 1643

12123 13 545 7 566

Niimero de
RHA

10 277 18 326 10 461

3706 27 884 3587

9462 14703 13 634

25271 9284 1026 12 346

XIII 1162 2363 1854

Fuente: CONAGUA (20160).
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Ordenamientos

La Constitucion Politica de nuestro pais faculta al Poder
Ejecutivo Federal para establecer, por causas de interés
y utilidad publicos, medidas regulatorias para mante-
ner el control del alumbramiento (extraccion) de las
aguas nacionales subterraneas mediante la expedicion
de vedas, reglamentos, reservas y rescates.

Los diferentes instrumentos juridicos de control vigen-
tes fueron emitidos a partir de 1948. La LAN establece
que las zonas de veda se imponen en aquellos acuiferos
donde no existe disponibilidad media anual de agua sub-
terranea, por lo que no es posible autorizar concesiones
0 asignaciones de agua adicionales a los autorizados le-
galmente, en virtud del deterioro del agua en cantidad o
calidad, que afecta a la sustentabilidad hidrologica.

Los reglamentos son para aquellos acuiferos en los que
aun existe disponibilidad media anual de agua subterra-
nea, susceptible de otorgarse en concesion o asignacion,
para cualquier uso, hasta alcanzar el volumen disponible.
Cuando este tipo de ordenamiento se aplica a una por-
cion del acuifero, se denomina zona reglamentada.

Las zonas de reserva son areas especificas de los
acuiferos en las que se establecen limitaciones en la
explotacion, 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 propositos: uso doméstico y publico
urbano, generacion de energia eléctrica para servicio
publico, y garantizar los flujos minimos para la protec-
cion ecoldgica, incluyendo la conservacion de ecosis-
temas vitales.

Al 31 de diciembre de 2015 se mantenian vigentes en

nuestro pais 146 decretos de veda de agua subterrd-« e e o e o o e o o 00000 oo

nea, cuatro reglamentos de acuiferos, tres zonas re-
glamentadas, y tres declaratorias de zonas de reserva
para uso publico urbano, que cubren aproximadamente
el 55% del territorio nacional (véase el mapa 5.1). En
ellos se establece que, para extraer, usar y/o aprove-
char las aguas subterraneas dentro de los territorios
delimitados en cada uno de ellos, se requiere solicitar la
concesién o asignacion correspondiente. La CONAGUA,
considerando los resultados de los estudios que realiza,
autoriza o rechaza la concesién o asignacion.

Al 2015 habia

146

vedas subterraneas
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Para el 45% restante del pais, durante el 2013 se publicaron acuer-
dos generales para un total de 333 acuiferos, previamente no su-
jetos a ordenamiento, para los que no se permite la perforacion ni
la construccién de obras para la extraccion de aguas del subsuelo,
ni el incremento del volumen previamente autorizado (62 acuife-
ros), o bien, se requiere concesién o asignacion para la extraccion
de aguas nacionales del subsuelo y autorizacion de la CONAGUA
para el incremento de volumen (271 acuiferos). Esta medida se
conoce colectivamente como suspension del libre alumbramiento,
es decir, de la libre extraccion de aguas nacionales subterraneas.

Las zonas de veda superficial son aquellas areas especificas de
las regiones o cuencas hidrolégicas en las cuales no se autorizan
aprovechamientos de agua adicionales a los establecidos legal-
mente y éstos se controlan mediante reglamentos especificos, en
virtud del deterioro del agua en cantidad o calidad, por la afecta-
cién a la sustentabilidad hidrolégica o por el dafio a cuerpos de
agua superficial. La CONAGUA consulta con los usuarios y las orga-
nizaciones 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.

Al 2015 habia

vedas superficiales
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Mapa 5.1 Ordenamientos de agua subterraneas, 2015

Tipo de ordenamiento

[ Suspensién de libre alumbramiento
Il Reglamento o zona reglamentada

B Reserva
| Zonadeveda

[ | Acuiferos

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2016b).

MaAPA 5.2 Zonas con veda superficial, 2015

Zonas con veda superficial

[ Conveda
[ |Sinveda

| Zonas sin corrientes perennes

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016b).
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Publicacion de las disponibilidades
medias anuales de agua

La LAN establece que, para otorgar los titulos de conce-
sién o asignacion, se debera tomar en cuenta la dispo-
nibilidad media anual de agua de la cuenca hidrologica o
acuifero en el que se vaya a realizar el aprovechamien-
to. Cuando se determina que al acuifero o cuenca se le
puede extraer un volumen adicional, al ya concesionado
sin comprometer el ecosistema, esta condicion se de-
nomina “disponibilidad”. La CONAGUA tiene la obligacion
de publicar dichas disponibilidades, con dicho propésito
se generd la norma NOM-011-CONAGUA-2000 “Con-
servacion del Recurso Agua-Que establece las especifi-
caciones y el Método para Determinar la Disponibilidad
Media Anual de las Aguas Nacionales”.

Al 31 de diciembre del 2015, se habian publicado en
el DOF las disponibilidades de las 653 unidades hi-
drogeolégicas o acuiferos en que se divide el pals, asi
como de las 731 cuencas hidrolégicas en que se sub-
divide México.

Los mapas 5.3 y 5.4 muestran la ubicacion de las cuen-
cas hidrolégicas y acuiferos del pais con disponibilidad
publicada en el DOF al 31 de diciembre del 2015.

Declaratorias de clasificacion
de cuerpos de aguas nacionales

La LAN establece que, para otorgar los permisos de
descarga de aguas residuales, se deberan contemplar
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 declaratorias
de clasificacion contienen la delimitacion de los cuer-
pos de agua estudiados en los que se determina la ca-
pacidad de asimilacion y dilucion de contaminantes, es
decir, su aptitud de autodepurarse; los parametros de
calidad que deben cumplir las aguas residuales vy los li-
mites maximos de descarga de dichos parametros en
las areas clasificadas. Ademas, incluyen metas de cali-
dad en los cuerpos de agua receptores de los contami-
nantes, asi como los plazos para alcanzarlas.
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Mara 5.3 Cuencas hidrolégicas con publicacion de disponibilidad en el DOF, 2015
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016b).

MaAPA 5.4 Acuiferos con publicacion de disponibilidad en el DOF, 2015
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016b).
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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, exploten o
aprovechen, bien sea de hecho o al amparo de titulos de
asignacion, concesion, autorizacion o permiso otorgados
por el Gobierno Federal. También aquéllas que descarguen
en forma permanente, intermitente o fortuita aguas resi-
duales en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas de-
positos o corrientes de agua, asi como en los suelos o las
infiltren en terrenos que sean bienes nacionales o que pue-
dan contaminar el subsuelo o los acuiferos. Asimismo, estan
las que usen, gocen o aprovechen bienes del dominio publico
de la federacién en los puertos, terminales e instalaciones
portuarias, la zona federal maritima, los diques, cauces, va-
sos, zonas de corrientes y depdésitos de propiedad nacional.

En el decreto de reforma a la Ley Federal de Derechos (LFD)
del 11 de diciembre de 2013 se modifico el articulo 231,
donde se especifico un algoritmo para el célculo de la zona
de disponibilidad en términos de aguas superficiales y
subterraneas. Como consecuencia de dicha reforma, cada
cuenca hidrologica esta clasificada en una de cuatro posi-
bles zonas de disponibilidad para aguas superficiales. Ana-
logamente, cada acuifero esta clasificado en una de cuatro
posibles zonas de disponibilidad para aguas subterraneas. A
partir de 2014, la CONAGUA publica a mas tardar el tercer
mes de cada ejercicio fiscal la zona de disponibilidad que co-
rresponde a cada cuenca hidrologica y acuifero del pais.

En general el costo por metro clbico es mayor en las zonas
de menor disponibilidad, como se observa en la tabla 5.3
para aguas superficiales y tabla 5.4 para aguas subterraneas.
En ambas tablas, “Régimen general” se refiere a cualquier
uso distinto a los deméas mencionados. Los valores de am-
bas tablas son tomados a partir de la publicacion en el DOF
(30/12/2014) del Anexo 19 de la Resolucion Miscelanea
Fiscal para 2015 — Cantidades actualizadas establecidas en
la Ley Federal de Derechos del afo 2015. Cabe destacar que
no se paga por extraccion de agua de mar, ni por aguas salo-
bres con concentraciones de mas de 2 500 mg/I de solidos
disueltos totales (certificadas por la CONAGUA).

Las zonas de disponibilidad se muestran en los mapas 5.5
para aguas superficiales y 5.6 para aguas subterraneas.
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Para el cobro de derechos por descargas de aguas
residuales, los cuerpos receptores (rios, lagos, lagu-
nas, entre otros) se clasifican en tres tipos: A, B o C,
segln los efectos ocasionados por la contaminacion.
Los cuerpos receptores tipo C son aquéllos en los que
la contaminacién tiene mayores efectos. La lista de
cuerpos receptores que pertenecen a cada tipo se en-
cuentra en la LFD.

Las cuotas por descarga de aguas residuales estan
relacionadas con el volumen de descarga y la carga
de contaminantes; para hacer este célculo se toman
en consideracion tanto la descarga caracteristica de
la actividad que generé la descarga como el tipo de
cuerpo receptor. La metodologfa puede consultarse
en el Articulo 278-B de la LFD.

TaBLA 5.3 Derechos por explotacion uso o aprovechamiento de aguas nacionales superficiales,
segtn zonas de disponibilidad, 2015 (pesos por metro ctibico)

Uso
Régimen general 14.3910000 6.6252000 2.1723000 1.6611000
Agua potable, consumo mayor a 300 1/hab-dia (sobre el excedente) 0.8554000 0.4102700 0.2048800 0.1019900
Agua potable, consumo igual o inferior a 300 1/hab-dia 0.4277000 0.2051300 0.1024400 0.0510000
Agropecuario, sin exceder concesion 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
Agropecuario, por cada m® que exceda del concesionado 0.1632000 0.1632000 0.1632000 0.1632000
Balnearios y centros recreativos 0.0105976 0.0059144 0.0027587 0.0011378
Generacion hidroeléctrica y geotérmica 0.0049444 0.0049444 0.0049444 0.0049444
Acuacultura 0.0035555 0.0017739 0.0008146 0.0003778

Fuente: CONAGUA (2016n).

TABLA 5.4 Derechos por explotacion uso o aprovechamiento de aguas nacionales subterraneas,
segtn zonas de disponibilidad, 2015 (pesos por metro ctbico)

Uso
Régimen general 19.3914000 7.5060000 2.6135000 1.8998000
Agua potable, consumo mayor a 300 1/hab-dia (sobre el excedente) 0.8929200 0.4117200 0.2321100 0.1082000
Agua potable, consumo igual o inferior a 300 1/hab-dia 0.4464600 0.2058600 0.1160600 0.0541000
Agropecuario, sin exceder concesiéon 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
Agropecuario, por cada m* que exceda del concesionado 0.1632000 0.1632000 0.1632000 0.1632000
Balnearios y centros recreativos 0.0125539 0.0061847 0.0030336 0.0013546
Generacion hidroeléctrica y geotérmica 0.0049444 0.0049444 0.0049444 0.0049444
Acuacultura 0.0039041 0.0018085 0.0008983 0.0004118

Fuente: CONAGUA (2016n).
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MaApaA 5.5 Zonas de disponibilidad para aguas superficiales, 2015
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Fuente: Elaborado con base en ConaGUA (2016n).

MarA 5.6 Zonas de disponibilidad para aguas subterraneas, 2015
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016n).
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Recaudacion de la CoNAGUA

Al ser una autoridad fiscal la CONAGUA interviene en el cobro de los Durante el 2015 se recaudaron
derechos por uso, aprovechamiento o explotacién de las aguas na-

cionales y sus bienes inherentes. En las tablas 5.5y 5.6, se visualiza 16 459 oo
la recaudacion por el cobro de derechos que integran los concep- .

tos de explotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales; millones de pesos

uso de cuerpos receptores; extraccion de materiales; suministro de
agua en bloque a centros urbanos e industriales; servicio de riego;
uso de zonas federales; y diversos, como servicios de tramite, IVA
y multas, entre otros. Cabe destacar que durante el 2013 tuvo vi-
gencia el concepto “Programa Ponte al Corriente”. Derivado de la
implementacion de las reformas a la Ley Federal de Derechos, a
partir del primero de enero de 2014, se incluyd un nuevo concepto
de pago referido al trasvase de aguas nacionales.

Las conversiones a precios constantes de 2015 empleadas en
adelante se realizan con base en el Indice Nacional de Precios al
Consumidor promedio de cada afio.

TABLA 5.5 Recaudacion de la CONAGUA por el cobro de derechos y conceptos, 2008-2015
(millones de pesos a precios constantes de 2015)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Uso o aprovechamiento de aguas

. 9 954.6 9 873.5 9419.4 9 930.0 10 506.5 9 894.0 10 990.1 10 552.6
nacionales
Suministro de agua en blogue a 26722 2580.3 28864 32102 31259 30019 35448 37255
centros urbanos e industriales
Servicio de riego 254.8 280.7 262.7 316.8 231.5 207.0 226.5 244.5
Extraccion de materiales 55.8 56.8 58.6 34.8 41.2 23.2 24.5 24.6
Usos de cuerpos receptores 76.1 223.2 265.1 309.2 332.3 417.0 667.4 1153.9
Uso de zonas federales 41.0 47.5 43.9 45.3 51.3 45.0 53.8 60.9
Diversos (servicio de tramite, re-

. 433.6 266.0 246.7 250.6 783.4 458.8 565.4 545.1

gularizacion y multas, entre otros)
Recaudacion por créditos fiscales 1246.5 94.2 92.1 505.4 645.6 508.8 213.7 97.3
Recaudacion por “Programa Ponte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1174.0 0.0 0.0
al Corriente
Trasvase de aguas nacionales 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.4 55.0
Total 14 734.5 13 422.1 132749 14602.3 15717.7 157299 16296.6 164593 o o

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016n).
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Periédicamente, la Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP) autoriza a la CONAGUA la aplicacion de cuotas por servi-
cios, por ejemplo: la entrega de agua en bloque del Sistema Cut-
zamala a la Zona Metropolitana del Valle de México o a mddulos
de los distritos de riego (DR).

La recaudacién de la CONAGUA siguié una tendencia creciente a
lo largo del periodo 2006-2015, a precios constantes del 2015.
Como se observa en la grafica 5.2, la composicion de la recau-
dacién cambi¢ ligeramente durante dicho periodo. En porcenta-
je disminuy6 el concepto de extraccion, uso o aprovechamiento
de aguas nacionales, pasando del 78.9% anual en el ano 2006 al
64.1% enel 2015.

A partir de la creacion de la CONAGUA en 1989, la recaudacion por
cobro de derechos se ha incrementado anualmente. En la grafica
5.2 puede observarse el periodo de 2006 al 2015, en que paso de
11642 a16 459 millones de pesos a precios constantes de 2015.

Por region hidrolégico-administrativa la recaudacion de 2015 se
presenta en la tabla 5.6. Destaca el hecho de que las regiones hi-
drolégico-administrativas VIII Lerma-Santiago-Pacifico, XIll Aguas
del Valle de México y VI Rio Bravo aporten el 72% de la recauda-
cion. En esta tabla el concepto “Diversos” se refiere a servicios de
tramite, regularizaciones y multas, entre otros.

GRAFICA 5.2 Evolucion de la recaudacion de CoNaGUA, mostrando los dos componentes principales por

importe, 2006-2015 (millones de pesos a precios constantes de 2015)
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016n).
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Enlatabla 5.7 se indica la evoluciéon 2006-2015 de la recau-
dacion correspondiente a cada uno de los usos indicados en el
Articulo 223 de la LFD en materia de agua. De igual manera, la
tabla 5.9 muestra los valores para el afio 2015 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 2006-2015, clasificados por
usos, asi como en la tabla 5.10 por region hidrolégico-ad-
ministrativa para el 2015.

TABLA 5.6 Recaudacion por region hidrologico-administrativa, 2015 (millones de pesos)
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I 177.02 0.00 66.30 2.17 70.09 9.56 0.81 1.99 8.06 335.99
11 753.86 0.00 25.11 0.36 13.94 1.25 0.00 4.97 41.52 841.00
111 182.96 0.00 64.26 8.58 8.83 5.50 0.02 1.67 10.44 282.24
1A% 755.17 32.72 7.39 0.51 95.82 2.29 4.59 5.78 73.84 978.10
\% 309.81 0.00 1.10 0.78 10.16 0.57 0.00 1.93 2.45 326.79
VI 1455.14 0.00 16.54 0.97 44.54 6.35 1.90 9.26 32.77 1567.47
VIl 625.06 0.00 11.96 0.75 14.74 1.83 0.00 4.04 25.51 683.89
VIII 2 653.13 93.06 24.45 2.98  178.64 17.71 2.24 18.50 140.59 3 131.32
X 730.67 0.00 11.76 0.67 23.31 4.66 1.57 4.68 15.03 792.34
X 612.83 0.00 4.40 0.93 90.85 0.68 19.46 4.86 88.06 822.06
XI 413.91 0.00 0.70 5.87 48.93 1.29 0.00 2.83 6.16 479.69
XII 97.31 0.00 0.58 0.00 60.17 0.02 0.00 1.03 15.32 174.42
XIII 1785.78  3599.76 9.95 0.00  493.87 9.21 24.42 35.72 85.33 6 044.03
Total  10552.64  3725.54  244.48 24.56 1153.88 60.90 55.00 97.26 545.07 16 459.34

Fuente: CONAGUA (2016n).

TABLA 5.7 Recaudacion por extraccion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, 2006-2015
(millones de pesos a precios constantes de 2015)

Régimen general 6345.5 6813.3 6815.2 6 695.1 6290.6 6673.3 7334.0 7304.1 8115.9 7 804.4

Piblico urbano 2188.8 23545 24153  2503.3 2478.6 2500.5 24285 2068.1 20540 2067.2
Hidroeléctricas 6245  599.1 687.2 635.7 620.1 7321 7248 5193  818.4 679.3
chrllrtlf(?:iroe:sczeativos 28.0 26.9 36.0 38.7 29.4 23.5 18.5 2.1 1.1 0.9
Acuacultura 0.5 0.7 0.9 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.7 0.8
Total general 91872 97946 99546 98735 94194 9930.0 105065 9894.0 10990.1 10552.6

Fuente: CONAGUA (2016n).
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TABLA 5.8 Volumenes declarados para el pago de derechos, 2006-2015 (hm?)

Régimen general 1306 1764 1796 1939 1675 1373 1132 1180 1082 1029
Piblico urbano 8240 7584 7 639 5609 5617 697 6185 10262 8010 8 841
Hidroeléctricas 140295 122832 150669 136085 134783 164773 155717 112816 133018 138 662
f:lll’t’fjsrir‘ifeatwos 118 84 86 64 56 109 78 85 94 129
Acuacultura 159 308 309 344 222 218 256 258 337 415
Total general 150115 132571 160499 144041 142353 173440 163368 124602 142542 149 076

Fuente: CONAGUA (2016n).

TABLA 5.9 Recaudacion por extraccion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales,
por region hidrologico-administrativa, 2015 (millones de pesos)

D Régimen general | Pablico urbano | Hidroeléctricas Balnearios Y Centros | Acuacultura Total
RHA recreativos
I 0.0 0.0 0.0

88.0 89.0 177.0
I 720.4 14.0 19.4 0.0 0.0 753.9
111 83.4 45.4 54.1 0.0 0.0 183.0
v 441.8 160.6 152.0 0.3 0.4 755.2
v 296.5 12.1 1.2 0.0 0.0 309.8
VI 1190.4 256.6 8.1 0.0 0.0 1455.1
Vil 552.0 73.0 0.0 0.0 0.0 625.1
VIII 2 075.9 502.6 74.2 0.3 0.1 2 653.1
IX 656.2 65.0 9.4 0.1 0.0 730.7
X 505.5 31.7 75.8 0.1 0.0 612.8
XI 119.4 9.1 285.4 0.0 0.0 413.9
XII 72.4 24.9 0.0 0.0 0.0 97.3
XIII 1002.4 783.2 0.0 0.1 0.0 1785.8
Total 7 804.4 2067.2 679.3 0.9 0.8 10 552.6

Fuente: CONAGUA (2016n).
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TABLA 5.10 Volimenes declarados para el pago de derechos por extraccion, uso o aprovechamiento

de aguas nacionales, por region hidrolégico-administrativa, 2015 (hm?)
Régimen general | Publico urbano | Hidroeléctricas Baln::(r:;zzt)ivcoesntr

234.5 7 0.4 2.2 249.7
II 63.3 55.3 3963.2 0.4 9.6 4091.8
1II 10.8 207.2 11 050.9 2.0 102.2 11 373.1
v 89.7 676.5 31076.7 35.4 127.1 32 005.4
\4 25.0 80.1 242.0 0.0 0.0 347.1
VI 86.9 636.0 1652.6 0.8 0.3 2376.6
VII 56.9 169.1 0.0 1.5 1.3 228.8
VIII 141.6 1292.7 15 070.4 31.8 49.8 16 586.3
IX 97.3 232.5 1911.6 5.9 51.7 2299.0
X 214.7 219.4 15472.3 36.3 52.3 15 995.0
XI 61.3 113.7 58 220.7 0.1 4.3 58 400.1
XII 28.8 160.6 0.0 8.1 0.2 197.7
XIII 141.7 4763.4 0.3 6.0 13.7 4925.1
Total 1028.9 8841.0 138 662.4 128.7 414.7 149 075.7

Fuente: CONAGUA (2016n).
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Presupuesto de la CoNnaGgua

[Tablero: Presupuesto ejercido, Presupuesto invertido]

El presupuesto autorizado a la CONAGUA para un ano fiscal dado
se define en la Ultima parte del afio previo. A lo largo del afo fiscal
ocurren ajustes presupuestales, por lo que el presupuesto ejerci-
do, cuya evolucién se muestra en la grafica 5.3, puede diferir del
autorizado originalmente.

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 denomina-
do “el agua paga el agua”, dicho principio dispone que “la gestion
del agua debe generar recursos econémicos y financieros necesa-
rios para realizar sus tareas inherentes”.

En ese contexto, y con la intencion de evaluar su cumplimiento,
se han definido un conjunto de programas presupuestarios vincu-
lados a funciones de gobierno y gobernanza del agua [Adicional:
Tabla 5.A], que forman parte del presupuesto asignado a la CONA-
GUA cada afio, para ser contrastados con el monto de la recauda-
cién de contribuciones y aprovechamientos de aguas nacionales

GRAFICA 5.3 Evolucion del presupuesto ejercido de la CoONAGUA (millones de pesos)

W5 Presupuesto ejercido (millones pesos constantes de 2015)
- Aprecios corrientes
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2016m).
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y sus bienes publicos inherentes. De esta forma se divide el monto
de los programas presupuestarios vinculados a gobierno y gober-
nanza del agua entre la recaudacion, cuando el resultado del in-
dicador es menor a la unidad, se considera que la recaudacién
brinda los recursos suficientes para financiar las actividades de go-
bierno y gobernanza del agua, como se muestra en la grafica 5.4.

GRAFICA 5.4 Indicador “El agua paga el agua” (a precios constantes de 2015)
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Fuente: Elaborado con base en ConaGuUA (2016m), CONAGUA (2016n).

TaBLA 5.11 Inversiones por rubro de aplicacion en el subsector agua potable, alcantarillado
y saneamiento, 2002-2015 (millones de pesos a precios constantes de 2015)

- Agua potable | Alcantarillado Mejoramiento de eficiencia

2002 6023 6823 2586 2020 17 590

2012 12 069 8209 17 650 4190 2 805 44 923

2014 10 638 10 291 5728 6 507 1973 35137

Fuente: CONAGUA (20162).
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La evolucién de la inversion en el subsector de agua potable,
drenaje y saneamiento se muestra en la tabla 5.11. La tabla
considera los programas a cargo de la CONAGUA, SEDESOL, CDl,
Banobras, organismos estatales, iniciativa privada y créditos. El
concepto Otros considera estudios, proyectos y supervision.

Cabe comentar que dicha inversion tiene diversos origenes,
como se observaenlatabla 5.12. El 68.3% de lainversion fue de
origen federal, en tanto que las entidades federativas aportaban
el 12.1%, los municipios el 8.7% vy otras fuentes, consideran-
do comisiones estatales, desarrolladores de vivienda, créditos,
aportaciones de la iniciativa privada y otros, el 10.8% restante.
Para la tabla 5.12, en los conceptos “PROME” y “PROSSAPYS” |a in-
version estatal incluye los recursos municipales; el concepto “Va-
lle de México” se refiere a los recursos federales del Fideicomiso
1928, derivados del pago de derechos por concepto de aprove-
chamiento de agua en blogue; y el concepto “Otros proyectos”
incluye proyectos de infraestructura como El Zapotillo, El Realito
y Bicentenario.

TABLA 5.12 Inversiones reportadas por programa y dependencia por sector de origen de recursos,
2015 (millones de pesos)

Inversiones CONAGUA 20 644.61 3 891.26 2 666.68 671.23 27 873.78
Agua Limpia 60.88 47.48 0.00 0.00 108.35
APAZU 4500.28 2 451.34 802.72 300.04 8 054.37
PRODDER 1 389.07 0.00 1 389.07 0.00 2778.14
PrOMAGUA 428.59 323.46 0.00 212.13 964.18
PROME 186.90 47.07 103.56 0.00 337.53
PROSSAPYS 2 698.82 416.69 247.08 0.00 3362.58
PROTAR 1213.52 592.88 124.26 159.05 2 089.71
Valle de México 9173.01 0.00 0.00 0.00 9173.01
Otros proyectos 993.54 12.35 0.00 0.00 1 005.89
Otras dependencias 3 348.64 356.65 400.17 3124.30 7 229.75
Cpr 2504.10 256.91 217.30 0.00 2978.31
CONAvI 0.00 0.00 0.00 3084.29 3 084.29
SEDESOL 844.54 99.74 182.87 40.01 1167.16
Total 23 993.24 424791 3 066.86 3795.52 35103.53

Fuente: CONAGUA (2016a).
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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 ta-
rifas son aprobadas por el congreso local de la entidad, mientras
gue en otras las aprueba el érgano de gobierno o consejo directivo
del organismo operador de agua potable del municipio o localidad
o de la comisién estatal de aguas [Adicional: Tabla 5.B].

Las tarifas, en principio, tienen como objetivo recuperar los costos
incurridos por el prestador de servicios. Existe una norma mexi-
cana sobre la evaluacion de tarifas (NMX-AA-147-SCFI-2008),
publicada en abril del 2009, que contiene una definicién de di-
chos costos.

El nivel tarifario, o pago debido, se expresa en una estructura tari-
faria, la mayoria de las veces diferenciada por los tipos de usuario
(domeésticos, 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 socioecondmicas se les asignan tarifas meno-
res que aquéllos considerados en buenas condiciones.

Las estructuras tarifarias de servicio medido (el cobro se calcula
en funcién del volumen consumido) son generalmente de blogues
incrementales, es decir, 2 mayor consumo de agua el precio por
metro cubico es mayor. Cabe mencionar que existe una gran va-
riedad de mecanismos, incluyendo la cuota fija, es decir, cuando
el usuario paga una cierta cantidad independientemente 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
funcién del volumen empleado,

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

La grafica 5.5 indica, para algunas ciudades del pais, las tarifas de
agua potable, alcantarillado y/o saneamiento para un consumo
de 30 m*/mes para uso doméstico, asi como la tarifa mas alta
aplicable.

Enla grafica 5.6 se muestran las tarifas para uso doméstico, in-
dustrial y comercial en diversas localidades del pais, asumiendo
un consumo de 30 m*/mes vy la tarifa mas alta aplicable para
dicho consumo.
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GRAFICA 5.5 Tarifas domésticas de agua potable, alcantarillado y/o saneamiento en ciudades selectas, 2015
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Fuente: CONAGUA (2016a).

GRAFICA 5.6 Comparativo de tarifas para uso doméstico, industrial y comercial en ciudades selectas, 2015
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Cabe mencionar que, con el nivel de la tarifa establecida, el pres-
tador del servicio lleva a cabo la facturacion a los usuarios como
paso necesario para el cobro del servicio. El pago de la facturacion
por parte del usuario conforma la recaudacion del prestador de
servicios. Existen pagos que se llevan a cabo en el mismo periodo
de facturacion, en tanto que otros son pagos que corresponden a
facturaciones previas, asi como multas o recargos.

Financiamiento externo y cooperacion internacional

Dentro de los recursos destinados al sector se encuentran los
provenientes de los organismos financieros internacionales, asf
también como las cooperaciones técnicas, que tienen el objetivo
expreso de transferir conocimientos y destrezas.

En financiamiento externo, durante el 2015 la CONAGUA ejercio
dos proyectos con un desembolso en ese afio por 154 millones de
dolares, en los temas de:

«  Mejoramiento de eficiencias de organismos operadores
(ProME), financiado por el BIRF.

« Agua potable y saneamiento para comunidades rurales
(Prossapys V), financiado por el BID.

También se formalizé otro proyecto de crédito externo con el BID
para el desarrollo integral de organismos operadores de agua y sa-
neamiento por un monto aproximado de 200 millones de délares.

Durante el 2015, las cooperaciones técnicas con organismos fi-
nancieros internacionales fueron en los temas de uso eficiente de
energia (BID); fortalecimiento de la sostenibilidad de servicios de
agua potable y saneamiento en comunidades rurales; y politicas
pUblicas con la cooperacion franco-alemana, para el que se firmo
un segundo préstamo por aproximadamente 100 millones de eu-
ros. Se concluyé el diagndéstico para el manejo integral de cuencas
para el Sistema Cutzamala (BM) y se acordd una asesoria para su
difusion. Se formalizaron cooperaciones técnicas y acuerdos de
colaboracién para los temas de reservas de agua (segunda fase,
con BM); medio ambiente en los gobiernos municipales; y prioriza-
cion de inversiones, asociaciones publico-privadas y plataformas
multi-actores (BM).

En el 2015 la CONAGUA tuvo acciones bilaterales con 5 paises y
multilaterales con diversas organizaciones internacionales, entre
las que destacan la propuesta mexicana del Panel Interguberna-
mental del Agua; acciones en el marco del Programa Hidroldgico
Internacional y del Consejo Mundial del Agua; participacién en el
VIl Foro Mundial del Agua, la 212 Conferencia de las Partes (COP)
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico 2015, y en eventos de la Conferencia de Directores Ibe-
roamericanos del Agua (CODIA).

® o6 &6 06 0 0 0 0 o

® © & 0 & 0 & & 0 & 0o o o 0 0 o o o

En 2015 se desembolsaron

millones de délares
en crédito externo
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5.4 Mecanismo de participacion

Consejos de cuenca y organos auxiliares

La LAN establece que los consejos de cuenca son 6rganos colegiados
de integracién mixta, que seran instancias de coordinacion y concerta-
cion, apoyo, consulta y asesoria entre la CONAGUA, incluyendo el orga-
nismo de cuenca que corresponda, y las dependencias 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 respectiva
cuenca o region hidrolégica.

Al 31 de diciembre de 2015 habia 26 consejos de cuenca [Adicional:
Mapa 5.A].

En el proceso de consolidacion de los consejos de cuenca, se vio la nece-
sidad de atender problemas muy especificos en zonas geograficas mas
localizadas, por lo que se crearon 6rganos auxiliares denominados co-
misiones de cuenca, que atienden subcuencas; comités de cuenca para
microcuencas; comités técnicos de aguas subterraneas (COTAS) y comi-
tés 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 contaminacién de las playas
mexicanas, respetar la biodiversidad y hacer a las playas competitivas
para el turismo tanto nacional como internacional, asi como elevar la
calidad y nivel de vida de la poblacion local.

Respecto a los organos auxiliares, al 2015 se disponia de un total de
215 organos auxiliares de los consejos de cuenca, con 36 comisiones, 50
comités, 88 Cotas y 41 comités de playas limpias [Adicional: Tabla 5.C].

CuADRO 5.1 Acciones de consejos de cuencas y sus organos auxiliares, 2015

Certificaciones ambientales. Con la suma de es-
fuerzos de diversos actores, el Comité de Playas
Limpias de Santa Marfa Huatulco, Oaxaca, ha sido
instrumental para obtener diversos reconocimien-
tos para ese destino turistico, entre ellos Earth-
Check Golden (tercer destino en recibirlo a nivel
mundial), la certificacién de dos playas bajo la nor-
ma mexicana NMX-AA-120-SCFI-2006, una de
ellas también con certificacion Blue flag.

Capacitacion en agricultura organica. Se imple-
mentaron talleres para la formacién y capacitacién
de los campesinos, ganaderos vy silvicultores de la
cuenca a través del Comité de Cuenca Copalita-To-

nameca. El resultado del programa de agricultura
organica es la capacitacion de 300 campesinos
y un impacto directo en 650 hectéareas con un
efecto positivo en la dindmica eco-sistematica y
en un aumento en los ingresos econémicos de los
campesinos.

Reforestacion de 600 hectareas. La Gerencia
Operativa del Comité de Cuenca Copalita-Tona-
meca firmé en 2015 un convenio con la iniciativa
privada parala reforestacion de 600 hectareas de
un ecosistema estratégico en esa cuenca, Como
parte del programa de Compensaciéon Ambiental
por la autopista Ventanilla-Barranca Larga.

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016¢e).
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5.5 Normas relacionadas con el agua

Normas Oficiales Mexicanas

Debido a la transversalidad del sector hidrico,
existen diversas normas aplicables al tema del
agua. La tabla 5.13 muestra algunas de las nor-
mas relevantes. Cabe destacar que, conforme a
la Ley Federal sobre Metrologfa y Normalizacion,
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), son re-
gulaciones técnicas de observancia obligatoria, en
tanto que las Normas Mexicanas (NMX) son de
aplicacion voluntaria.

La NOM-011-CONAGUA-2000 es una norma a
destacar, ya que en ella se fundamenta el calculo
de la disponibilidad de agua en cuencas vy acuife-
ros, por tanto, hace posible el cumplimiento de
una obligacion legal de la CONAGUA.

Asimismo, la CONAGUA ha expedido normas que
establecen las disposiciones, especificaciones y
métodos de prueba que permiten garantizar que
los productos y servicios asociados al sector hi-
drico cumplan de manera eficiente, preservando
el agua en cantidad y calidad.

Por su parte, la NOM-127-SSA1-1994 estable-
ce los lineamientos para garantizar el abasteci-
miento de agua para uso y consumo humano con
calidad adecuada. Esta norma establece limites
permisibles de caracteristicas bacteriologicas
(coliformes fecales y coliformes totales); de ca-
racteristicas fisicas y organolépticas (color, olor,
sabor y turbiedad); de caracteristicas quimicas
(comprende 34 parametros, tales como aluminio,
arsénico, bario, entre otros), asi como los méto-
dos de tratamiento que se deben aplicar segun los
contaminantes encontrados.

De especial interés resulta la NOM-001-SEMAR-
NAT-1996, puesto que establecio 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).

LaNOM-127-SSA1-1994
para garantizar el
abastecimiento para
Uso y consumo
humano considera

parametros quimicos

L]

L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
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TABLA 5.13 Normas mexicanas relacionadas con el sector agua

Grupo: SEMARNAT

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

! bienes nacionales.

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

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

4 NOM-004-SEMARNAT-2002 - Proteccion ambiental. Lodos y biosolidos. Especificaciones y limites maximos permisibles de conta-
minantes para su aprovechamiento y disposicion final.

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

6 NOM-060-SEMARNAT-1994 - Especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el

aprovechamiento forestal.

Grupo: CONAGUA

1 NOM-001-CONAGUA-2011 - Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-Hermeticidad-Especificacio-
nes y métodos de prueba

2 NOM-003-CONAGUA-1996 - Requisitos para construccion de pozos para prevenciéon de contaminacion de acuiferos.

NOM-004-CONAGUA-1996 - Requisitos para la proteccion de acuiferos durante mantenimiento y rehabilitacion de pozos de agua

3 y cierre de pozos en general.

4  NOM-006-CONAGUA-1997 - Especificaciones y métodos de prueba para fosas sépticas prefabricadas.

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

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

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

3 NOM-011-CONAGUA-2015 - Conservacion del recurso agua. Especificaciones y método para determinar la disponibilidad media

anual de las aguas nacionales.
9  NOM-014-CONAGUA-2003 - Requisitos para la recarga artificial de acuiferos con agua residual tratada.
10 NOM-015-CONAGUA-2007 - Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua para infiltracion artificial a acuiferos.

Grupo: Energia

NOM-006-ENER-2015 - Eficiencia energética electromecanica en sistemas de bombeo para pozo profundo en operacién. Limites y
método de prueba.

Grupo: Salud

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

1
2
3  NOM-179-SSA1-1998 - Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua potable en redes.
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
Grupo: Normas Mexicanas
1  NMX-AA-120-SCFI-2006 - Requisitos y especificaciones de sustentabilidad de calidad de playas.
2 NMX-AA-147-SCFI-2008 - Metodologia de evaluacién de las tarifas de agua potable, drenaje y saneamiento.
B]
4
8

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 CONAGUA (2016n).
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TABLA 5.14 Fecha de cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996

Descargas municipales

Fechas modificadas de Rango de la poblacion Numero de localidades
cumplimiento a partir de: (segun censo de 1990) (segn censo 1990)

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

Descargas no municipales

Fechas modificadas de Demanda de bioquimicos Solidos suspendidos
cumplimiento a partir de: de oxigeno al dia (t/dia) totales (t/dia)

1 de enero de 2000 Mayor de 3.0 Mayor de 3.0
1 de enero de 2005 De1.2a3.0 De 1.2a3.0
2 de enero de 2010 Menor de 1.2 Menor de 1.2

Fuente: CONAGUA (2016d).
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6.1 Salud

La provision de agua potable y de saneamiento es un factor sig-
nificativo en la salud de la poblacion, 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 afos, la disminucién de enfermedades de trans-
mision hidrica (hepatitis viral, fiebre tifoidea, colera, disenteria y
otras causantes de diarrea), asi como de afecciones resultantes
del consumo de componentes quimicos patdgenos (arsénico, ni-
tratos o fltor).

En el caso de las enfermedades diarreicas, la mortalidad 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 campafas de vacunacion desde 1986, el Programa Agua Lim-

pia desde 1991, y el incremento de las coberturas de agua pota- ¢ ¢ ¢ ¢ o o ¢ o ¢ oo

ble, alcantarillado y saneamiento (Sepulveda et al. 2007). A estos
factores se afiaden los de higiene, educacion, acceso a los servi-
cios de salud y la mejora en las condiciones socioeconémicas y
ambientales.

Resulta interesante comparar el comportamiento ascendente de
las coberturas de acceso a los servicios de agua entubada y de ac-
ceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico contra
la reduccion en la tasa de mortalidad por enfermedades diarreicas
en menores de cinco afios, que se observa en la grafica 6.1. Cabe
comentar que el dato de tasa de mortalidad para el afio 2015 es
un dato preliminar.

En nuestro pais, los prestadores del servicio de agua potable, general-
mente los municipios, llevan a cabo la desinfeccion del agua mediante
cloracién (necesaria para destruir o inactivar agentes patégenos o
parasitos microscépicos), conforme a la NOM-127-SSA1-1994. El
procedimiento de desinfeccion del agua se evalla por la determina-
cion de cloro libre residual en la toma domiciliaria. La figura 6.1 mues-
trala evolucion del porcentaje de muestras de agua potable con cloro
residual dentro del rango requerido por dicha norma. Los datos al afio
2015 son preliminares.
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GRAFICA 6.1 Coberturas de a los servicios de agua entubada y a los servicios de alcantarillado y saneamiento
basico y tasa de mortalidad por enfermedades diarreicas en menores de cinco anos, 1990 a 2015

—e—Cobertura de acceso a los —e—Cobertura de acceso a los —o-Tasa de mortalidad por enfermedades
servicios de agua entubada (%)  servicios de alcantarillado diarreicas en menores de cinco afos
y saneamiento basico (%) (cada 100 000 habitantes)
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (201 64a), Salud (2016).
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FIGURA 6.1 Muestras de agua potable con cloro residual dentro de la NOM-127-SSA1-1994

Clave Entidad federativa 2002 (%) Evolucion 2002-2015 2015 (%)
Aguascalientes 88.9 o« e 96.1

Baja California Sur

Coahuila de Zaragoza

Chiapas

Distrito Federal

Guanajuato

Hidalgo

México

Morelos

Nuevo Leon 100.0

Puebla

Quintana Roo 100.0

Sinaloa

Tabasco

Tlaxcala

Yucatan E 8.2
o ¢ 91.6

Nacional

Fuente: Elaborado con base en Salud (2016), Corepris (2016).
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6.2 Vegetacion

[Tablero: Uso de suelo y vegetacion]

De acuerdo con los datos de la “Carta de Uso del Suelo y Vegeta-
cion” (INEGI 201 3a), el pais se clasifica en doce grupos de vege-
tacion compatibles con el sistema de clasificacién de Rzedowski.
Cabe destacar que a lo largo del tiempo INEGI ha generado actua-
lizaciones a esta carta, por lo que a la fecha se dispone de la serie
| (actualizada en el periodo 1980-1990), 11 (1993), 1l (2002), IV
(2007)yV(2011-2012) (mapa 6.1).

La serie V se generd durante el periodo 2011-2012, con base
en la informacion presentada en la serie IV de Uso del Suelo y
Vegetacion y actualizada con imagenes del satélite Landsat del
ano 2011.

Es posible comparar la evolucion entre las series | a V, como se
puede observar en la grafica 6.2. Se denomina primaria a la vege-
tacion que se desarrolla en forma natural de acuerdo a los factores
ambientales del lugar, y que no ha sido alterada significativamente
por la actividad humana. Secundaria se refiere a un estado suce-
sional de la vegetacion, cuando hay indicio de que la vegetacion
original fue eliminada o perturbada fuertemente. Inducida es la
vegetacion que se desarrolla al eliminarse la vegetacion original, o
en areas agricolas abandonadas.

Mara 6.1 Principales usos del suelo y vegetacion, serie V INEGI (2011-2012)

Tipos de uso

[ Urbano
I Agricola
[0 Selva

B Bosque
Bl Manglar
[ Matorral

Pastizal

[ Cuerpos de agua
Otros tipos de vegetacion

Fuente: Elaborado con base en INEGI (201 3a).
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GRAFICA 6.2 Evolucion del uso del suelo y vegetacion a partir de las cartas de INEGI
(porcentaje de la superficie nacional)

0% 25% 50% 75% 100%

Primario

1980-1990 Serie |

1993 Serie Il

2002 Serie lll

2007 Serie IV

2011-2012 Serie V

[ Vegetacién primaria Areas agricolas

Vegetacion inducida y secundaria Zonas urbanas y cuerpos de agua

Fuente: Elaborado con base en INEGI (201 5a).

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

Proceso de degradacion Moderada Severa Extrema
Degradacion fisica 3.43 1.19 0.30 0.61 5.53
Degradacion quimica 955 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 (2015).
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Como puede observarse, la grafica refleja el aumento progresivo de
la vegetacion inducida y secundaria, de las areas agricolas y las zo-
nas urbanas, vinculado a la correlativa disminucion de la vegetacion
primaria. Los afos corresponden al periodo de captacion de la infor-
macion empleada en cada serie.

La degradacion de los suelos disminuye su capacidad para proveer
bienes y servicios al ecosistema y a sus beneficiarios. Fisicamente
se manifiesta por la pérdida de productividad, de la disponibilidad
de agua, y su anegamiento o deslave. La degradacion quimica au-
menta los niveles de contaminacion, salinizacion, alcalinizacion asi
como eutroficacion, los cuales reducen 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 vulnerable a la erosion edlica e hidri-
ca. Los efectos de la erosion y degradacion, estimados al 2002 vy revi-
sados al 2013 (Ultimo valor disponible), se muestran en la tabla 6.1.

El cambio de uso de suelo se hace evidente por el incremento de
la vegetacion secundaria e inducida en areas urbanas y agricolas.
Los procesos de erosion disminuyen paulatinamente la capacidad de
cauces y cuerpos de agua, induciendo afectaciones por inundacio-
nes durante lluvias intensas o sostenidas. Otro vector de cambio
sobre la vegetacion son los incendios forestales. En la grafica 6.3 se
observan las hectareas afectadas anualmente en México.

Se estima que en el periodo 1990-2000 cerca de 190400 hecta-
reas de bosques cambiaron anualmente a otro uso de suelo en Mé-
xico. Para el periodo 2000-2010 la tasa de cambio habia disminuido
a 135800 hectareas al afio, y para el Ultimo periodo reportado, del
2010 al 2015,2 91 600 hectareas anuales (FAO 2016a).

GRAFICA 6.3 Superficie afectada por incendios en México (hectareas)
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Fuente: SEMARNAT (2016a).
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6.3 Biodiversidad

La naturaleza presta servicios ambientales vinculados al agua, al
incidir los suelos y la cobertura vegetal en la captacién del recurso
hidrico, lo que determina la acumulacién de flujo superficial y la re-
carga de acuiferos. Por lo que la conservacion de suelos y cobertura
vegetal ayuda a mantener la integridad y equilibrio de los elemen-
tos 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 pro-
teccién, conservacion, restauracion y desarrollo (CONANP 20160).
En las zonas nucleo de las ANP es posible la limitacién o prohibi-
cion de aprovechamientos que alteren los ecosistemas, asimismo
existe la prohibicion de interrumpir, rellenar, desecar o desviar flujos
hidraulicos. 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 hidrograficas, asi como a las zonas de pro-
teccion de cuerpos de aguas nacionales (Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente).

En México las ANP de competencia federal son administradas por la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), y se
describen en la tabla 6.2. Adicionalmente la CONANP apoya a 370
areas destinadas voluntariamente a la conservacion, que abarcan
399 643 hectéreas.

Los servicios ambientales hidrologicos son objeto del Programa Na-
cional Forestal (Reglas de operacion del Programa Nacional Forestal
2015). Anualmente la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) de-
termina las zonas elegibles. Entre los criterios de prelacion se en-
cuentra que los poligonos propuestos para obtener recursos, bajo
este programa, se ubiquen dentro de acuiferos sobreexplotados o
situados en cuencas con disponibilidad baja de agua superficial.

El mapa 6.2 muestra las ANP bajo competencia federal, asi como
las zonas elegibles determinadas por CONAFOR para el afo 2015.

EXxXisten

areas naturales
protegidas de
competencia federal
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TABLA 6.2 Areas naturales protegidas de competencia federal, 2015

Ecosistemas no alterados o que requieran ser preservados o
Reservas de la biosfera restaurados, con especies representativas de la biodiversidad 41 12 751 149
nacional.

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

Lugares con los habitat de cuyo equilibrio y preservacion
dependen la existencia, transformacién y desarrollo de las 39 6795 963
especies silvestres.

e o 0o 0 o o Total 177 25 628 239

Areas de proteccion de flora 'y
fauna

Fuente: Elaborado con base en CoNANP (2016¢), Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Mara 6.2 Conservacion de la naturaleza y sus servicios, 2015

Categoria de manejo de las ANP
de competencia federal

Area de proteccién de flora y fauna
[ Area de proteccién de los recursos naturales
B Monumento natural
I Parque nacional
I Reserva de la biésfera

Bl santuario
7/, Zonas elegibles CONAFOR

Fuente: CoNANP (201 6a), CONAFOR (2015).
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6.4 Humedales

Los humedales son zonas de transicion entre los siste-
mas acuaticos y terrestres, constituyen areas de inun-
dacion temporal o permanente con vegetacion hidréfila
caracteristica, o suelos permanentemente himedos por
la descarga de acuiferos. La conservacion y manejo sus-
tentable de los humedales puede asegurar la riqueza
biolégica y los servicios ambientales que éstos prestan,
tales como almacenamiento del agua; conservacion de
los acuiferos; purificacion del agua mediante la reten-
cion de nutrientes, sedimentos y contaminantes; pro-
teccién contra tormentas y mitigacion de inundaciones;
estabilizacién de litorales y control de la erosion.

Estos ecosistemas han sufrido procesos de transforma-
cion con diversos fines. Su desconocimiento y manejo
inadecuado constituyen algunos de los problemas que
atentan contra su conservacion. En el marco de la Ley
de Aguas Nacionales, a la CONAGUA le compete llevar y
mantener el Inventario Nacional de 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”, encontré 6 331 humedales con una superfi-
cie total de 10 millones de hectareas.

En el ambito internacional, se firmé una convencion in-
tergubernamental en la ciudad de Ramsar, Iran (1971),
conocida como la Convencién Ramsar. Dicha convencion
“..sirve de marco para la accién nacional y la coopera-
cion internacional en pro de la conservacién y uso racio-
nal de los humedales y sus recursos” (Ramsar 2016).
Se mantiene una Lista de Humedales de Importancia
Internacional (denominada también Lista Ramsar) don-
de se inscriben humedales de valor reconocido a través
de criterios de representatividad y de conservacién de
rigueza biologica. Un humedal inscrito en la Lista es co-
nocido como sitio Ramsar.

Al cierre de esta edicidn, se habian inscrito 142 hume-e e e e s o s o 6 6 0 6 0 0 o o

dales mexicanos en la Lista Ramsar, con una superficie
total de 8.6 millones de hectareas (CoNAaNP 2016d).
El mapa 6.3 muestra los sitios Ramsar en México, asf
como los humedales del INH.
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Maras 6.3 Humedales y sitios Ramsar en México

[ sitios Ramsar
I Humedales del INH

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA y UNAM (2012), CONANP (2016b).
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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 orienté a la
oferta, por lo que se construyeron un gran nimero de presas de
almacenamiento, distritos de riego, acueductos y sistemas de abas-
tecimiento de agua.

Segunda etapa: A partir del decenio 1980-1990 la politica se en-
focd mas a la demanda y descentralizacion. La responsabilidad de
proveer el servicio de agua potable, alcantarillado y saneamien-
to se transfirié a los municipios y se cre6 la CONAGUA como una
institucién que concentro las tareas de administrar las aguas na-
cionales. Entre las acciones encaminadas a atender este objeti-
vo, destaca la creacién del Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA) como mecanismo para ordenar la explotacion, uso o
aprovechamiento del recurso.

Tercera etapa: En los albores del siglo XX, se distingue una nueva
etapa enfocada a la sustentabilidad hidrica, en la cual se incre-
menta significativamente el tratamiento de aguas residuales, se
impulsa el relso del agua y se hace énfasis en la administracion de
las aguas nacionales mediante la verificacion de aprovechamien-
tos, el ordenamiento de acuiferos y cuencas y la actualizacion de
la metodologia para el pago de derechos por uso o aprovecha-
miento de aguas nacionales.
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7.2 Tendencias

Un aspecto muy importante a considerar en los escenarios futuros
de México es el incremento de la poblacion y su concentracién en
zonas urbanas.

De acuerdo con las proyecciones de CONAPO, entre 2015 y 2030 la

poblacién del pais se incrementara en 16.5 millones de personas, aun- ¢ * ¢ ® ¢ ¢ ¢ ¢

que las tasas de crecimiento tenderan a reducirse. Ademas, para el
2030 aproximadamente el 78.3% de la poblacién total se asentara
en localidades urbanas, como se muestra en la grafica 7.1. Los datos
de la grafica son a medio afio. Se considera que la poblacién rural es
aquella que integra localidades menores de 2 500 habitantes, en tan-
to que la urbana se refiere a poblaciones con 2 500 habitantes o mas.

Se calcula que para el periodo 2015-2030, mas de la mitad del cre-
cimiento poblacional total ocurrira en las regiones hidroloégico-admi-
nistrativas (RHA) IV Balsas, VI Rio Bravo, VIl Lerma-Santiago-Pacifico
y XIII Aguas del Valle de México. En contraste, las cuatro RHA con
menor crecimiento total (Il Noroeste, Il Pacifico Norte, V Pacifico Sur
y VIl Cuencas 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 proporcién del crecimiento poblacional regional es
mayor a la proporcion nacional para las RHA V Pacifico Sur, XI Fron-
tera Sur, X Golfo Centro, IV Balsas, IX Golfo Norte y VIIl Lerma-San-
tiago-Pacifico, en tanto que en las RHA restantes la proporcion del
crecimiento urbano es mayor a la proporcién nacional.

L]
L]
[ ]
L]

Entre el 2015 vy el
2030 la poblacion
se incrementara en

16.5

millones

GRAFICA 7.1 Proyeccion de crecimiento de la poblacion urbana y rural en México
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Fuente: Elaborado con base en Conapo (2012).
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Cabe destacar que algunas de las RHA para las que se
espera mayor crecimiento poblacional son al mismo
tiempo aquellas 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 presion (V Pacifico Sur y X
Golfo Centro) se espera un crecimiento menor.

Enelano 2030 se espera que el 53.6% de los mexica-
nos, es decir, 73.7 millones de habitantes, se asienten
en 38 nulcleos de poblacién (35 zonas metropolita-
nas y 3 localidades no conurbadas) con mas de 500
mil habitantes (mapa 7.1).

El incremento de la poblacién ocasionara la disminu-
cion del agua renovable per capita a nivel nacional.
El decremento previsible se muestra en la grafica
7.3, de 3 692 m*/hab./afio en 2015 a 3 250 en el
2030. Cabe comentar que en este capitulo el va-
lor del agua renovable calculado para el afho 2015
(446 777 hm?) se mantiene constante a lo largo del
periodo 2015-2030.

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

GRAFICA 7.3 Proyecciones del agua renovable
per capita en México, afios seleccionados,
2015-2030 (m3/hab./afo)
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016b),
CoNAPO (2012).

GRAFICA 7.2 Grado de presion actual y tasa de crecimiento, 2015-2030
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MarA 7.1 Principales nicleos de poblacion al 2030
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TABLA 7.1 Poblacion en los anos 2015 y 2030 (miles de habitantes)

145 4053 4975
1I 460 524 64 2381 2 833
I 1381 1395 15 3129 3662
v 3454 3 844 390 8 354 9471
\% 2009 2143 134 3051 3257
VI 843 925 82 11 461 13 443
VII 1143 1202 60 3420 3922
VIII 5237 5839 602 18 936 21 860
IX 2415 2488 72 2 866 3475
X 4456 4727 270 6110 6 880
XI 3653 4001 348 4010 4 843
XII 729 830 101 3872 5004
XIII 1211 1378 167 21980 24 023
Total 27 384 29 834 2450 93 622 107 647

Fuente: Elaborado con base en Conapo (2012).
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1132
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Poblacion total

Poblac10n rural Poblacion urbana
Numero I . I .
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2015 2030 2015-2030 2015 2030 2015-2030 2015 2030

5513
3357
5057
13 315
5400
14 368
5125
27 699
5963
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8 844
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25401
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Incremento
2015-2030

1067
515
547

1507
340

2063
562

3 526
682

1041

1181

1233

2210

16 476
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La tabla 7.2 y la figura 7.1 muestran la evolucién del agua reno-
vable al 2015 y al 2030. Como puede observarse, las RHA | Pe-
ninsula de Baja California, VI Rio Bravo y Xlll Aguas del Valle de
México presentaran en el 2030 niveles bajos de agua renovable
per capita.

Se debera tener especial cuidado con el agua subterranea, ya
gue su sobreexplotacién ocasiona el abatimiento de los niveles
freaticos, el hundimiento del terreno y que se perforen pozos a
mayor profundidad. La mayor parte de la poblacién rural, espe-
cialmente en zonas aridas, depende de manera significativa del
agua subterranea.

Con el fin de hacer frente a la disminucion de la disponibilidad del agua
en los proximos afios, sera necesario 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 significativamente los volimenes
de agua residual tratada y su retiso, 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, sera
necesario seguir incrementando las coberturas en el ambito rural,
tanto de agua potable y alcantarillado como saneamiento.

Estas tendencias deben contemplarse considerando el cambio
climatico, cuyos efectos impactaran el ciclo global del agua de
manera no uniforme, por lo que se espera mayor variabilidad en
la cantidad y calidad del agua disponible para la sociedad (ver
capitulos 2 y 8).

TABLA 7.2 Agua renovable per capita, 2015 y 2030

Numero Agua renovable 2015 Agua renovable per capita 2015 Agua renovable per capita 2030
de RHA (hm?3/afio) (m3/hab./afo) (m3/hab./afio)
I 899

4958 1115
II 8273 2912
111 25 596 5676
v 21678 1836
v 30565 6 041
VI 12 352 1004
VII 7 905 1733
VIII 35 080 1451
IX 28 124 5326
X 95 022 8993
XI 144 459 18 852
XII 29 324 6373
XIII 3442 148
Total 446 777 3 692

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016b), CoNnaPO (2012).
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FIGURA 7.1 Agua renovable per capita
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Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016b), CoNnaPO (2012).
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7.3 Planeacion hidrica nacional 2013-2018

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece la
planeacién del desarrollo nacional como el eje que articula las politicas
publicas del gobierno 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 nacio-
nales y los grandes objetivos de las politicas publicas.

En el esquema del Sistema Nacional de Planeacion Democratica, el Pro-
grama Nacional Hidrico (PNH) 2014-2018* se deriva y esta alinea-
do con el PND. ElI 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 la Ley de Aguas Nacionales. La
planificacion hidrica es de caracter obligatorio para la gestion integrada
de los recursos hidricos, la conservacién de los recursos naturales, eco-
sistemas vitales y el medio ambiente.

EI PNH fue desarrollado con la colaboraciéon y aportaciones de institucio-
nes y dependencias, de expertos, asi como una consulta publica realizada
en foros regionales con participacion de usuarios, académicos, organiza-
ciones sociales, comunicadores, legisladores y estudiosos del tema.

La figura 7.2 muestra la alineacion de las metas nacionales 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 su fecha de publicacion se denomina 2014-2018.
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F1GURA 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.

2. Incrementar la seguridad hidrica ante sequias e inundaciones.

3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

4. Incrementar las capacidades técnicas, cientificas y tecnologicas
del sector.

5. Asegurar el agua para el riego agricola, energia, industria,
turismo y otras actividades econémicas y financieras de
manera sustentable.

6. Consolidar la participacion de México en el contexto
internacional en materia de agua.

Fuente: CONAGUA (2014), CONAGUA (2016d).

. Indice Global de Sustentabilidad Hidrica

—

2. Decretos de reserva de agua para uso ambiental formulados

3. Poblacién y superficie productiva protegida contra inundaciones

4. Programas de manejo de sequias elaborados y aprobados
por consejos de cuenca

5. Indice Global de Acceso a los Servicios Basicos de Agua

6. Influencia del desarrollo tecnologico del sector hidrico en la
toma de decisiones

7. Productividad del agua en distritos de riego (kg/m*)

8. Proyectos de cooperacion internacional atendidos
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8.1 Aspectos socioeconomicos y demograficos

Las Naciones Unidas refinan periédicamente las estimaciones de
poblaciéon mundial. En el Ultimo ejercicio (ONU-DAES 2016), se
estimaba que en 1950, la poblacion mundial ascendia a 2 525
millones de personas, mientras que para 2015 habfa aumentado a
7 349 millones. A partir de los Ultimos 65 afos, el crecimiento
se ha concentrado principalmente en las regiones en desarrollo,
como se observa en la grafica 8.1 [Adicional: Tabla 8.A].

Para el afio 2100 ONU-DAES (2016) estima que la poblacién mun-
dial sera de alrededor de 11 213 millones de habitantes, con un cre-
cimiento cada vez menor, como se muestra en la grafica 8.2. Como
cualquier proyeccién de poblacion, existe un rango de incertidumbre
asociado. Con un grado de certeza de 95%, la poblacion a ese afio
se encontrara entre 9 500 y 13 300 millones de personas.

Cabe destacar la creciente concentracion de la poblacion en zonas
urbanas. Por el contrario, la poblacién rural, tanto en paises desarro-
llados 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 disponi-
bles, las ciudades tendran que obtener agua a mayores distancias,
extraerla de mayores profundidades, o depender de tecnologias
avanzadas para desalinizacion o redso de agua (WWAP 2015).

GRAFICA 8.1 Poblacion mundial segtn nivel de desarrollo 1950-2015 (millones de habitantes)
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Fuente: Elaborado con base en ONU-DAES (2016).
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GRAFICA 8.2 Poblacion mundial 1950-2100 (millones de habitantes)
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Fuente: Elaborado con base en ONU-DAES (2016).

TABLA 8.1 Paises con mayor poblacion, 2015

Poblacion (millones de habitantes) | Densidad de poblacién (hab./km?)
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Fuente: Elaborado con base en FAO (2016b), CoNAPO (2012), INEGI (2016a).
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Vietnam
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Republica Democratica del Congo
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Enla tabla 8.1 se presentan los paises del mundo con mayor
poblacion, entre los cuales México se encuentra en el undé-
cimo lugar a nivel mundial. En cada tabla de este capitulo,
adicionalmente a los palises en los primeros puestos de cada
concepto tratado (por ejemplo poblacién y superficie de
riego, entre otros), aparecen como referencias cinco paises
(Brasil, Estados Unidos de América, Francia, Sudafrica y Tur-
quia) y México, para facilitar las comparaciones. La poblacion
de México corresponde a la de CoNnaPO (2012).

México ocupa el lugar

En la tabla 8.2 se presenta informacién sobre los paises con ,
mayor Producto Interno Bruto (PIB) per capita. Algunos valo- entre los paises
res son estimados. con mayor PIB

L]

En términos de PIB per capita, a nivel mundial México se en- :
cuentra en el lugar 70. Respecto al PIB total, nuestro pais .
ocupa el decimoquinto lugar. :

TABLA 8.2 Paises con mayor PIB total y per capita, 2015

1 Estados Unidos 17 947.00 1  Luxemburgo 101 994.09
2 China 10 982.83 2 Suiza 80 675.31
3 Japon 4123.26 3 Qatar 76 576.08
4 Alemania 3 357.61 4  Noruega 74 822.11
5 Reino Unido 2 849.35 5 Macao SAR 69 309.42
6 Francia 2421.56 6  Estados Unidos 55 805.20
7 India 2 090.71 7  Singapur 52 887.77
8 Italia 1815.76 8  Dinamarca 52 114.17
9 Brasil 1772.59 9 Irlanda 51 350.74
10 Canada 1552.39 10  Australia 50961.87
11 Corea del Sur 1376.87 11  Islandia 50 854.58
12 Rusia 1324.73 12 Suecia 49 866.27
13 Australia 1223.89 13  San Marino 49 846.90
14 Espana 1199.72 14  Reino Unido 43 770.69
o o 15 México 1144.33 15  Austria 43 724.03
16 Indonesia 858.95 16  Paises Bajos, Holanda 43 603.12
17 Paises Bajos, Holanda 738.42 17  Canada 43 331.96
18 Turquia 733.64 18 Hong Kong 42 389.63
19 Suiza 664.60 19  Finlandia 41973.99
20 Arabia Saudita 653.22 22 Francia 37 675.01
21 Argentina 585.62 66  Turquia 9 437.37
22 Taiwan 523.58 70  Meéxico 9 009.28
23 Suecia 492.62 74  Brasil 8 670.00
33 Sudafrica 312.96 94  Sudafrica 5694.57

Fuente: Elaborado con base en FAO (2016b), CoNAPO (2012), INEGI (201 64).
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8.2 Componentes del ciclo hidrologico

[Tablero: Distribucion global del agua en el mundo]

La disponibilidad de agua promedio anual en el mundo es de aproxi-
madamente 1 386 billones de hm?, de los cuales el 97.5% es agua
salada y solo el 2.5%, es decir 35 billones de hm? es agua dulce, de
esta cantidad casi el 70% no esta disponible para consumo humano
porgue se encuentra en glaciares, nieve y hielo (figura 8.1).

Del agua que técnicamente esta disponible para consumo huma-
no, solo una pequefa porcion se encuentra en lagos, rios, humedad
del suelo y depdsitos subterraneos relativamente poco profundos,
cuya renovacion es producto de la infiltracién. Mucha de esta agua
tedricamente utilizable se encuentra lejos de las zonas pobladas,
lo cual dificulta o vuelve imposible su utilizacion efectiva. Se esti-
ma que solamente el 0.77% se encuentra como agua dulce acce-
sible al ser humano.

FiGura 8.1 Distribucion del agua en el mundo

Del agua en el
mundo, solamente

0.77%

es agua dulce accesible
al ser humano

Agua salada Agua dulce
1351 x10*?2 hm? 35 x10*2 hm?

Glariares, nieve,
hielo, permafrost
24.4x10*2 hm?3

Agua subterranea
10.5x10%2 hm3

Lagos, rios,
humedales
. 0.14x10'2 hm?3

Fuente: Elaborado con base en Clarke y King (2004).
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Precipitacion

La precipitacion pluvial constituye una parte im- De 200 pa ises ,

portante del ciclo hidrolégico, ya que produce el México ocupa el |ugar
agua renovable del planeta. Sin embargo, la pre-

cipitacion pluvial varia regional y estacionalmente.

En la figura 8.2 se observan los diferentes patro-
nes de lluvia anual (en color verde) para ciudades
selectas del mundo, asi como su promedio men-
sual en el afio (en rojo). En general, las ciudades
a mayores latitudes se caracterizan por tener una
precipitacion pluvial uniforme a lo largo del afio,
en tanto que las ciudades mas cercanas al ecua-
dor, tienen una precipitacion pluvial acentuada en
el verano.

de agua renovable per capita

FIGURA 8.2 Variabilidad de la precipitacion
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Fuente: Elaborado con base en World Climate (2011).
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Agua renovable

[Tablero: Agua renovable]

El agua renovable per capita de un pais resulta de la operacién
de dividir sus recursos renovables entre el nimero de habitantes.
Segun este criterio, México se encuentra en el lugar nimero 94
mundial sobre 200 paises de los cuales se dispone de informacion,
como se observa en la tabla 8.3. En esta tabla el valor de México
esal 2015, y el de los otros paises es el Ultimo disponible.

TABLA 8.3 Paises con mayor agua renovable per capita

No. Pais Poblacion Agua renovable | Agua renovable per capita
(miles de habitantes) (miles de hm?) (m3/hab./afo)

1 Islandia 329 170 516 090
2 Guyana 767 271 BSB89,
3 Suriname 543 99 182 320
4 Congo 4620 832 180 087
5 Papua Nueva Guinea 7619 801 105 132
6 Bhutin 775 78 100 671
7  Gabon 1725 166 96 232
8 Canada 35940 2902 80 746
9 Islas Salomén 584 45 76 594
10 Noruega 5211 393 75 417
11 Nueva Zelanda 4529 327 72 201
12 Belice 359 22 60479
13 Pert 31377 1 880 59916
14 Paraguay 6 639 388 58 412
15 Bolivia (Estado Plurinacional de) 10 725 574 53520
16 Liberia 4 503 232 51521
17 Chile 17 948 923 51432
18 Uruguay 3432 172 50175
19 Republica Democratica Popular Lao 6 802 334 49 030
20 Colombia 48 229 2 360 48 933
22 Brasil 207 848 8 647 41 603
61 Estados Unidos de América 321774 3069 9538
e o000 00 94 México 121 006 447 3692
99 Francia 64 395 211 3277
109 Turquia 78 666 212 2690
152 Sudafrica 54 490 51 942

Fuente: Elaborado con base en FAO (2016b), CoNaAPO (2012), CONAGUA (2016b).
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Cambio climatico

Segun el Informe de Sintesis Cambio Climatico 2014 (IPCC 2014),
correspondiente al quinto ciclo de reporte del cambio climatico, el ca-
lentamiento del sistema climatico se estima como inequivoco, con
cambios sin precedentes histéricos. La atmoésfera y los océanos se
han calentado,! la nieve y el hielo han disminuido, y el nivel del mar
se ha elevado. La emisién de gases de efecto invernadero ocasionada
por el hombre se ha incrementado desde la era preindustrial, impulsa-
da por el crecimiento econémico y poblacional. La concentracion en
la atmosfera de didxido de carbono, metano y 6xido nitroso no tiene
parangdn en los Ultimos 800 000 afios. Se estima como sumamente
probable que estas emisiones, en conjuncion con otros factores an-
tropogénicos, sean la causa dominante del calentamiento observado
a partir de la segunda mitad del siglo XX.

Elreporte considera que los cambios en el ciclo del agua debidos al
cambio climatico no seran uniformes. El contraste en la precipita-
cion entre las regiones secas y himedas, y entre las temporadas
de lluvia y estiaje se incrementara, aunque es posible que haya ex-
cepciones regionales. Esto se derivara en riesgos para la cantidad
y calidad del agua disponible para la sociedad.

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

En términos de agua dulce, se prevé que durante el siglo XXl se re-
duzca el agua renovable superficial y subterranea en la mayoria de
las regiones subtropicales secas, lo que incrementaréa la competen-
cia 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 desplaza-
miento de las zonas de cultivo y por consiguiente incidir tanto en la
poblacién rural como en la seguridad alimentaria en general.

La mitigacion, entendida como la intervencion antropogénica para
reducir las fuentes o mejorar los sumideros de los gases de efecto
invernadero y la adaptacién, definida como el proceso de ajuste
de los sistemas humanos o naturales como respuesta a los esti-
mulos climaticos proyectados o reales y a sus efectos, seran sola-
mente posibles a través de esfuerzos conjuntos de colaboracion,
gue a su vez involucren temas de equidad, justicia e imparcialidad
entre las partes en un entorno de toma de decisiones a través de
juicios de valor, consideraciones éticas y percepciones de riesgos y
oportunidades de los individuos y las organizaciones.

1 Elreporte State of the Climate (NOAA 2016) establece que el afo 2015 sobrepasé al afio 2014 como el afo mas calido desde mediados del siglo XIX.
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Fenomenos meteorologicos extremos

Los fendmenos hidrometeorologicos extremos, tales como sequias,
inundaciones y huracanes, son eventos naturales que con frecuencia re-
sultan en desastres con pérdidas humanas y materiales. En el andlisis de
los desastres, se encuentra que los danos estimados como porcentajes
del PIB son significativamente mayores en paises subdesarrollados, lo
que puede acentuarse de continuar la tendencia global a la concentra-
cién de la poblacion en localidades urbanas.

Se consideran desastres de origen climatico e hidrometeorolégico las
sequias, inseguridad alimenticia, temperaturas extremas, inundaciones,
incendios forestales, infestaciones de insectos, movimientos de tierra
asociados a situaciones de origen hidrologico y las tormentas de viento
(IFRC 2015). Este tipo de acontecimientos constituye una porcion sig-
nificativa de los dafios estimados por desastres, lo que representd en
2014 (Ultimo dato disponible de la fuente) dafos por 91 756 millones
de dolares [Adicional: Grafica 8.A], el 93% del total de dafos ocasiona-
dos por todo tipo de desastres naturales.

El nimero de personas afectadas por desastres climéaticos e hidrome-
teorolégicos en el periodo comprendido de 2005 a 2014 se muestra en
la grafica 8.3, que acusa la variabilidad anual de la ocurrencia de gran-
des desastres debidos a fendmenos hidrometeorolégicos.

Cabe destacar que los desastres, tanto en nimero como en sus conse-
cuencias se incrementaran previsiblemente como resultado del cambio
climatico. El riesgo de desastre sera el producto de la conjuncion de
eventos climaticos y de tiempo meteoroldgico, vulnerabilidad y exposi-
cion de grupos sociales, servicios y recursos ambientales, infraestructu-
ra, activos economicos, sociales y culturales (IPCC 2012).

GRrAFICA 8.3 Afectados por desastres climaticos e hidrometeorologicos
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Fuente: Elaborado con base en IFRC (2015).
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8.3 Usos del agua e infraestructura

[Reporteador:Usos del agua]

Mientras la poblacién mundial se triplicd en el siglo XX, las extracciones
de agua se sextuplicaron, por lo que aumento el grado de presion sobre
los recursos hidricos. Para el futuro, en el contexto de crecimiento po-
blacional y cambio climatico, se prevé que se incremente dicha presion.

En la 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 energia— y el abastecimiento publico. Los valo-
res de cada pals varian y son los Ultimos disponibles en la fuente; para
México estan actualizados al 2015.

El principal uso del recurso hidrico a nivel mundial, conforme a estimacio-
nes de la FAO (2011), es el agricola con el 70% de la extraccién total.

TABLA 8.4 Paises con mayor extraccion de agua y porcentaje de uso agricola, industrial
y abastecimiento puablico

Extraccion total

No. delazta % }Jso . % Usq % Uso ab/ast.ecimiento
(miles de hm?/afio) agricola industrial publico
1 India 761.00 90.4 2.2 7.4
2 China 607.80 64.5 23.1 1003
3 Estados Unidos de América 485.60 36.1 51.2 12.8
4 Pakistan 183.50 94.0 0.8 5.3
5 Indonesia 113.30 81.9 6.5 11.6
6  Iran (Reptblica Islamica del) 93.30 92.2 1.2 6.6
7  México 85.66 76.3 9.1 14.6
8  Viet Nam 82.03 94.8 Sh7/ 115
9  Filipinas 81.56 82.2 10.1 7.6
10 Japon 81.45 66.8 14.3 18.9
11  Egipto 78.00 85.9 2.6 11.5
12 Brasil 74.83 60.0 17.0 23.0
13 Iraq 66.00 78.8 14.7 6.5
14  Federacion de Rusia 61.00 19.9 59.8 20.2
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 17.6
18  Turquia 42.01 80.9 10.7 15.5
19 Canada 38.80 12.2 80.2 14.2
20  Argentina 37.78 73.9 10.6 I
21  Espana 37.35 68.2 17.6 14.2
22 Bangladesh 35.87 87.8 2.1 10.0
26  Francia 30.23 10.4 71.5 18.1
37  Sudafrica 15.50 62.5 10.5 27.0

Fuente: Elaborado con base en FAO (2016b), CONAGUA (20160).
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Uso industrial

La industria es uno de los principales motores de crecimiento y
desarrollo econémico. A nivel mundial alrededor del 19% del agua
extraida se emplea en la industria (FAO 2011). De esta cantidad,
mas de la mitad se utiliza en las centrales termoeléctricas para
sus procesos de enfriamiento. Entre los mayores consumidores
del agua bajo este rubro, se encuentran las plantas petroleras, las
industrias metalicas, papeleras, madereras, el procesamiento de
alimentos y las manufactureras.

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

Uso agricola

El riego es fundamental para la alimentacién mundial. De la su-
perficie cultivada, solo el 19% tiene infraestructura de riego, sin
embargo, produce mas del 40% de los cultivos del mundo (FAO
2011). En los dltimos afios la agricultura ha utilizado mayor can-
tidad de agroquimicos, que han derivado en la contaminacion de
suelos y acuiferos.

La prospectiva es que al 2050, la agricultura necesitara incre-
mentar su produccion 60% a nivel global, y 100% mas en palises
en desarrollo, lo que dificilmente podra lograrse con las tendencias
actuales de crecimiento de uso e ineficiencia (WWAP 2015).

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

A nivel mundial

0 /
40
de los cultivos son

producidos por
agricultura de riego
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TABLA 8.5 Paises con mayor infraestructura de riego

Infraestructura de riego
respecto a superficie

Superficie con

Superficie cultivada

Z
e

Pais infraestructura de riego con

dominio total (miles ha) S, cultivada (%)
1 China 69 860 122 524 57.0
2 India 66 334 170 000 39.2
3  Estados Unidos de América 26 708 154 437 16.9
4 Pakistan 19270 31 280 64.4
5  Iran (Reptblica Islamica del) 8700 16 684 51.8
6 Indonesia 6 722 46 000 16.0
7  Meéxico 6 485 25 668 25.3
8  Tailandia 6415 21 310 33.8
9  Brasil 5400 82 808 6.8
10  Turquia 5340 23 806 22.5
11  Bangladesh 5050 8508 59.3
12 Viet Nam 4 585 10 232 48.7
13 Uzbekistan 4198 4770 89.5
14  Italia 4 004 9087 44.1
15  Egipto 3610 3761 97.7
16  Espana 3470 17 539 19.8
17  Afganistan 3208 7910 41.4
18  Francia 2 811 19 302 14.6
19  Perti 2 580 5 534 46.7
20  Australia 2 546 46 611 5.7
21 Japon 2 500 4 537 55.0
22 Federacion de Rusia 2 375 123 840 1.9
23  Argentina 2 357 40 699 5.8
29  Sudafrica 1670 12913 12.9

Fuente: Elaborado con base en FAO (2016b).
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Generacion de energia

La electricidad desempefa un papel clave en la re-
duccion de la pobreza, el fomento de las actividades
econémicas y la mejora de la calidad de vida, salud y
oportunidades de educacién, especialmente en mu-
jeres y ninos.

La Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas
en inglés), considera que la generacion de energia en
el periodo de 1973 a 2014 (Ultimo afo disponible
de la fuente) se ha duplicado, pasando de 6 100 a
13 699 millones de toneladas de equivalente en pe-
tréleo (IEA 2016).

El agua tiene un vinculo significativo con la energia,
pues por un lado se emplea energfa 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 2014).

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 el agua se utiliza
en la extraccion de combustibles fosiles, el cultivo de
biocombustibles y en el procesamiento y refinacion.
Es empleada en la generacion de vapor y el enfria-
miento de las centrales térmicas (combustibles f6-
siles, bioenergia, 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 conte-
nida en presas mediante centrales hidroeléctricas. En
este sentido la generacion de energia es un uso que
tiene impactos potenciales en la cantidad y calidad
del agua disponible (IEA 2012).

La composicion del suministro total de energia al
2014 se observa en la grafica 8.4.

La generacion de energia debe contemplarse a la luz
de la emision de gases de efecto invernadero, determi-
nantes para el cambio climatico. La energia hidroeléc-
trica esta considerada como una fuente de energia
renovable, junto con la geotérmica, solar y edlica.

GRAFICA 8.4 Fuentes de suministros
de energia, 2014

Hidraulica, 2.4% o
Nucl - \ Gelot?rmllca/
uclear, 4. /Oj /750 ar/edlica,

1.4%
Biocombustibles
y residuos, W
10.3%

Gas, 21.2%

Carbon, 28.6%

Fuente: I[EA (2016).
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Presas de almacenamiento en el mundo

[Tablero: Presas principales]

La capacidad de almacenamiento de agua para su aprovecha-
miento en diversos usos y el control de avenidas para evitar inun-
daciones, es proporcional al grado de desarrollo hidraulico de los
paises. Un indicador que permite su valoracion es la capacidad
de almacenamiento per capita. Cabe destacar que, de acuerdo a
FAO, México ocupa el lugar nimero 34 a nivel mundial en capaci-
dad de almacenamiento per capita, como se muestra en la grafica
8.5. Esta grafica muestra los Ultimos datos disponibles por pais.

GRAFICA 8.5 Capacidad de almacenamiento per capita (m*/hab.)
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Fuente: FAO (2016b).
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Huella hidrica

Una forma de medir el impacto de las actividades humanas en los re- (i
cursos hidricos es la denominada huella hidrica (water footprint). La La h ug | |.a hi d rca
huella hidrica, creada en 2002 por Hoekstra (WFN 2016a), ha evo- en México es de
lucionado para convertirse en un mecanismo que permite compren-

der cobmo afectan al ambiente los habitos de consumo y produccién
de la poblacién. Las huellas hidricas se pueden calcular por persona,
proceso, producto, negocio, cuenca o por pais. De esta forma es po-

sible comprender los riesgos relativos al suministro, la dependencia m 3/ h a b / a ﬁ o
respecto del agua, y el agua empleada en productos y servicios. °

La huella hidrica nacional tiene dos vertientes. La huella hidrica de
produccion es la cantidad de recursos hidricos locales empleados
para producir bienes y servicios en un pais. Desde la perspectiva
de consumo, se calcula para todos los bienes y servicios consu-
midos por la poblacion de un pals, y generalmente ocurre tanto al
interior como al exterior de un pals, en funcion de que los produc-
tos sean locales o importados.

La huella hidrica promedio mundial, asociada al consumo vy esti-
mada para el periodo 1996-2005, es de 1 385 m? por persona
al afo [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). cececccccnce

En estos calculos 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 calculo de la huella hidrica es el agua gris, que es el
volumen de agua dulce requerido para asimilar la carga de contami-
nantes, 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 contenido 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 ge-
neracion de los productos o servicios importados o exportados.
El volumen total de agua virtual intercambiado entre los paises
del mundo es de 2.32 millones de hm? por ano, del cual aproxi-
madamente 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 promedio mun-
dial de 1 222 litros de agua (1 860 en México), mientras que un
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kilogramo de arroz blanco emplea 1 673 litros (Mekonnen y Hoe-
kstra 2010a). Por otro lado, la produccion de un kilogramo de carne
de res requiere de 15 415 litros (Mekonnen y Hoekstra 2010b),
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 va-
lores son diferentes de pals en pals, dependiendo de las condiciones
climaticas y la eficacia en el uso del agua [Adicional: Tabla 8.C].

La importacion de agua virtual puede ser una opcion para reducir
los problemas de escasez de agua en algunos 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 produccion agricola.

Grado de presion

El grado de presion de los recursos hidricos se determina al dividir
la extraccién del recurso entre el agua renovable. Por su baja dispo-
nibilidad, los paises del Medio Oriente sufren una presion mas alta,
como puede verse en el mapa 8.1 [Adicional: Tabla 8.D], mientras
que México se encuentra en el lugar 53 conforme a este indicador.
Este mapa representa los Ultimos datos disponibles por pais.

Agua potable, alcantarillado
y tratamiento de aguas residuales

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) fueron establecidos
en el ano 2000 con la finalidad de reducir la pobreza extrema para
el afo 2015. El objetivo 7 “Garantizar la sostenibilidad del medio

ambiente” inclufa la meta 7.C, que establecia reducir a la mitad la TABLA 8.6

proporcion de personas sin acceso sostenible tanto a fuentes mejo- Resultados finales de la meta
radas de agua potable2 como a servicios mejorados de saneamien- ODM en acceso a fuentes

to3 entre el ano de referencia 1990y el 2015. mejoradas de agua potable, 2015

El'afio 2015 concluyé el periodo de los ODM. Para agua potable, .
la meta global se obtuvo en el afio 2010. Se estima que al 2015
el 91% de la poblacion mundial empleaba una fuente mejorada .

de agua potable, lo que se desglosaba en 96% de la poblacién Cumpli6 la meta 151

urbana y 84% de la poblacién rural. En el periodo 1990-2015 Buen progreso 1
2 600 millones de personas obtuvieron acceso a dichas fuentes. Progreso moderado 14
No obstante, algunas regiones del mundo no pudieron cumplir la Progreso limitado o nulo 17
meta: el Caucaso — Asia Central, Africa del Norte, Oceania y Afri- No disponible 32
ca Subsahariana. Al 2015, 663 millones de personas continuaban Total 223
sin acceso a fuentes mejoradas de agua potable. Los resultados

Fuente: Elaborado con base en
finales se muestran en la tabla 8.6 y el mapa 8.2. OMS-UNICEF (2015).

2 Aquéllas que estan protegidas contra la contaminacion exterior, especialmente de materia fecal.
3 Aquéllos que garantizan higiénicamente que no se produzca contacto de las personas con la materia fecal.
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Mara 8.1 Grado de presion sobre los recursos hidricos

Grado de presién

Il Muy alto (mayor a 100%)

[ Alto (40% a 100%)
Medio (20% a 40%)

[ Bajo (10% a 20%)

B Sin estrés (menor a 10%)
Sin registro

Fuente: Elaborado con base en FAO (2016b).

Mara 8.2 Acceso a fuentes mejoradas de agua potable

Poblacion con acceso a fuentes
mejoradas de agua potable (%)

Il °5-100
Il 85-95
I 75-85
[ 50-75
<50
Sin registro

Fuente: Elaborado con base en OMS-UNICEF (2015).
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México fue parte de los paises que cumplieron la
meta. Al 2015, el 96% de la poblacién nacional (96%
urbanay 92% rural) tenfa acceso a fuentes mejoradas
de agua potable.

Respecto al saneamiento, al concluiren 2015 el periodo
de los ODM, en contraste con la meta de agua potable, a
nivel global la meta de saneamiento no se cumplio, con
un faltante a la fecha de 700 millones de personas.

Se estima que al 2015 el 68% de la poblacion mundial
empleaba un servicio mejorado de saneamiento, lo que
se desglosaba en 82% de la poblacion urbana y 51%
de la poblacion rural. En el periodo 1990-2015, 2 100
millones de personas obtuvieron acceso a este tipo de
servicios. Al 2015, 2 400 millones de personas, princi-
palmente en Asia, Africa Subsahariana, América Latina y
el Caribe, continuaban sin acceso a servicios de sanea-
miento mejorados. Al momento se estima que 946 mi-
llones de personas defecan al aire libre. Los resultados
finales se muestran en la tabla 8.7 y el mapa 8.3

México también cumplid la meta de saneamiento. Al
2015 el 85% de la poblacion (88% urbana 'y 74% rural)
tenia acceso a servicios mejorados de saneamiento.

En 2015 laresolucion de las Naciones Unidas “Transfor-
mar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible”, definié los objetivos y metas sucesores de
los ODM, denominados ahora Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS). El Objetivo 6 de los ODS “Garanti-
zar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua vy el
saneamiento para todos” contiene seis metas técnicas.

La meta técnica 6.1 pretende completar y subsanar los
ODM respecto del agua potable. Su enunciado es “De
aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al
agua potable a un precio asequible para todos”. Con res-
pecto al complemento del objetivo de saneamiento de
los ODM existe la meta técnica 6.2, que estipula “De
aquia 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento
e higiene adecuados y equitativos para todos y poner fin
a la defecacion al aire libre, prestando especial atencion
a las necesidades de las mujeres y las nifias y las perso-
nas en situaciones de vulnerabilidad”.

Elresto de las metas técnicas se refieren al saneamiento,
la calidad del agua, el uso eficiente, la gestién integrada
de los recursos hidricos, y la proteccién a los ecosiste-
mas. Asimismo, existen metas de cooperacion interna-
cional y de participacion de las comunidades locales.

208 Estadisticas del Agua en México, edicion 2016

TABLA 8.7

Resultados finales de la meta ODM
en acceso a servicios mejorados de
saneamiento, 2015

Grupo Numero de paises

Cumpli6 la meta 98
Buen progreso 19
Progreso moderado 17
Progreso limitado o nulo 55
No disponible 36
Total 225

Fuente: Elaborado con base en OMS-UNICEF (2015).



Mara 8.3 Acceso a servicios de saneamientos mejorados

Poblacién con acceso a servicios
de saneamiento mejorados (%)

Il 95-100
I 85-95
75-85
50-75
<50
Sin registro

Fuente: Elaborado con base en OMS-UNICEF (2015).

GRAFICA 8.6 Tarifas domésticas (pesos/m? para un consumo de 15 m3/mes)
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Fuente: Elaborado con base en GWI(2016).
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Tarifas de agua potable y saneamiento

Se puede considerar que el financiamiento de los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento se lleva a
cabo mediante tarifas, transferencias e impuestos (de-
nominados colectivamente 3T por sus siglas en inglés:
Tariffs, Transfers and Taxes). No existe una definicion
uniformemente aplicada sobre los costos derivados de la
prestacion de los servicios, de lo cual se deriva que la rela-
cion 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 porcenta-
jes variables del costo.

En la grafica 8.6 se indican para algunas ciudades del
mundo, las tarifas de agua potable y saneamiento para un
consumo doméstico de 15 m*/mes, asi como los impues-
tos asociados al servicio. La grafica muestra los valores
en pesos, con una paridad de calculo de 1 doélar =18.11,
correspondiente al 1° de julio de 2015.
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Agua y salud

El agua potable en la cantidad y calidad adecuadas, en
combinacion con saneamiento adecuado e higiene tie-
nen efectos en la salud y calidad de vida de la poblacion,
en la erradicacion de la pobreza y el hambre, la reduccion
de la mortalidad infantil, la mejora de la salud maternal,
el combate a enfermedades infecciosas y la sustentabi-
lidad ambiental.

Estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) indican que las incidencias de mortalidad por en-
fermedades diarreicas en nifios se han reducido de 1.5 mi-
llones de muertes al afio en 1990 a poco mas de 600 mil
en 2012 (OMS 2014), lo que se puede relacionar con los
avances registrados en el marco de los ODM.

El colera, la tifoidea y la disenteria se encuentran entre las
enfermedades diarreicas, todas ellas relacionadas 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 potable, alcantarillado y
saneamiento, pues se estima que el 88% de los casos de
diarrea se ocasionan por agua contaminada, saneamien-
to inadecuado y malos habitos de higiene (Corcoran et
al. 2010). Para 2012 se estim6é 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 combinado de higiene inadecuada de las manos
(Priiss-Ustiin et 4l. 2014).

Estas cifras se refinan constantemente, pues la creciente
disponibilidad de datos permite identificar y analizar los
factores en juego, tales como las campanas de rehidrata-
cion, los efectos de la higiene de las manos, de la cober-
tura incompleta de servicios a nivel de la localidad y de los
esquemas de saneamiento mejorados que no involucren
tratamiento, que podrian seguir exponiendo a la pobla-
cion a riesgos sanitarios.

Se ha estimado que la falta de acceso a agua potable y
saneamiento adecuados significa un costo de entre 1 vy
7% del PIB anual de cada pais (WSP 2012). Un estudio
de la OMS calcula que el retorno de inversion para sanea-
miento es de 5.5 ddlares por dolar invertido, en tanto que
para agua potable es de 2.0 ddlares por doélar invertido
(OMS 2012).
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Anexo A.

Regidn hidrolégico-administrativa: I. Peninsula de Baja California
Organismo de cuenca con sede en: Mexicali, Baja California

Datos de contexto Agua renovable, 2015

NUmero de municipios 11 Precipitacion normal anual 1981-2010 168 mm
Poblacién total, 2015 4 445 720 habitantes Escurrimiento medio superficial 3300 hm?/afo
Urbana 4 053 443 habitantes Numero de acuiferos 88
Rural 392 277 habitantes Recarga media de acufferos 1 658 hm*/afio
Poblacion total, 2030 5512 727 habitantes Agua renovable per capita, 2015 1115 m?/hab./afio
Distritos de riego 2 Agua renovable per capita, 2030 899 m*/hab./afio
Superficie 245 678 hectareas Grado de presion, 2015 80% (Alto)

Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional
Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

2% Agricola DBO; 84
o o o DQO 84

’ “ Abastecimiento publico
SST 216

Industria autoabastecida

81% Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

Agricola 3202 1760 1442
Abastecimiento publico 463 123 340
®Excelente
Industria autoabastecida 97 72 25 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 196 <0.5 195 Aceptable
Contaminada
Total 3958 1956 2003

®Fuertemente contaminada

. 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 126 Coberturas, 2015 (%)
. [ e [ e
Acce_s(_) alos Cobertura de Acceso a los servicios Cobertu_ra de
|| Pomabilzadoras | Aguasresiduales | ook, gaml ik damdd
Ndrmero en operacion 48 71 Regional 9703 9474 9633 9607
Capacidad instalada (m?*/s) 12.36 9.43 Urbana 9787 96.29 9761 97.43
Caudal procesado (m*/s) 7.18 6.72 Rl 8872 79.39 83.70 82.66

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regidn hidrolégico-administrativa: Il. Noroeste
Organismo de cuenca con sede en: Hermosillo, Sonora

Datos de contexto Agua renovable, 2015

NUmero de municipios 78 Precipitacion normal anual 1981-2010 428 mm
Poblacion total, 2015 2 841 368 habitantes Escurrimiento medio superficial 5066 hm?/afio
Urbana 2381 149 habitantes NUmero de acuiferos 62
Rural 460 219 habitantes Recarga media de acuferos 3207 hm?/afio
Poblacion total, 2030 3356 804 habitantes Agua renovable per capita, 2015 2912 m*/hab./afio
Distritos de riego 7 Agua renovable per capita, 2030 2 465 m?*/hab./afio
Superficie 466 272 hectareas Grado de presion, 2015 81% (Alto)

w Nogales

Hermos'*l’o

Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional
Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 84
DQO 84

2% " Abastecimiento publico

\_ 059, SST 140
) Industria autoabastecida

89%

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

Agricola 6021 3782 2239
Abastecimiento publico 581 289 292

®Excelente
Industria autoabastecida 111 5 106 = Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 16 7 9 Aceptable
Total 6730 4083 2647 Contaminada

®=Fuertemente contaminada

No consuntivos 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 5214
Coberturas, 2015 (%)

_ Agua Alcantarillado
Plantas municipales, 2015 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
alcantarillado

servicios de agua potable de alcantarillado y
_ Potabilizadoras Aguas residuales agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)

NUmero en operacion 24 103 Regjonal 97.09 94.99 91.03 90.78
Capacidad instalada (m?/s) 5.58 5.54 Urbana 97.92 96.10 95.79 95.70
Caudal procesado (m?/s) 229 3.75 Rural 9228 88.46 63.26 62.13

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regidn hidrolégico-administrativa: lll. Pacifico Norte
Organismo de cuenca con sede en: Culiacan, Sinaloa

NUmero de municipios 51 Precipitacion normal anual 1981-2010 765mm
Poblacién total, 2015 4 509 785 habitantes Escurrimiento medio superficial 22 519 hm?/afo
Urbana 3129 247 habitantes Numero de acuiferos 24
Rural 1 380 538 habitantes Recarga media de acufferos 3076 hm?/afio

Poblacion total, 2030

5056 867 habitantes

Agua renovable per capita, 2015

5676 m’/hab./afio

Distritos de riego 9 Agua renovable per capita, 2030 5062 m*/hab./afio
Superficie 806 643 hectareas Grado de presion, 2015 42% (Alto)
BN
\

N
"‘\ {
52y g
WVictoria de Durango (

3

Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional

Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DBO 214

6% o o DQO 214
19 ¥ Abastecimiento publico
0% SST 311

Industria autoabastecida
93%
Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

Agricola 10051 8915 1136
Abastecimiento publico 660 323 337

®Excelente
Industria autoabastecida 59 38 21 = Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 0 0 Aceptable
Total 10770 9276 1494 Contaminada

=Fuertemente contaminada

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Coberturas, 2015 (%)
Plantas municipales, 2015 L | g | Acaarild

IF o Acceso alos Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Potabilizadoras AguaS residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 12970

agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Numero en operacion 156 400
Regional 96.47 94.07 91.04 90.11
Capacidad instalada (m?/s) 9.47 10.69
Urbana 99.46 97.86 97.84 97.28
Caudal procesado (m?*/s) 8.44 8.19
Rural 89.48 85.20 75.13 73.33

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regidn hidrolégico-administrativa: IV. Balsas
Organismo de cuenca con sede en: Cuernavaca, Morelos

NUmero de municipios 420 Precipitacion normal anual 1981-2010 962 mm
Poblacién total, 2015 11 807 740 habitantes Escurrimiento medio superficial 16 805 hm?/ano
Urbana 8 353 688 habitantes NUmero de acuiferos 45
Rural 3454 052 habitantes Recarga media de acuiferos 4 873 hmé/afo
Poblacién total, 2030 13 315 109 habitantes Agua renovable per capita, 2015 1836 m*/hab./afio
Distritos de riego 9 Agua renovable per capita, 2030 1628 m*/hab./afio
Superficie 199 396 hectareas Grado de presion, 2015 50% (Alto)

Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional
Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

3%

o . Agricola DBO; 352
29% ) DQO 353
® Abastecimiento publico
SST 364
Industria autoabastecida
57% E. eléctrica excluyendo

hidroelectricidad

Agricola 6129 5009 1120
Abastecimiento publico 1214 597 616

"Excelente
Industria autoabastecida 307 217 91 R

®Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 3148 3122 26 Aceptable
Total 10798 8945 1853 Contaminaca

®Fuertemente contaminada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

No consuntivos
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 34232
Coberturas, 2015 (%)

Plantas municipales, 2015
Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
_ Potabilizadoras Aguas residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)

NUmero en operacion 23 218 .

Regional 9377 89.34 91.58 89.02
Capacidad instalada (m?/s) 22.82 1043

Urbana 96.51 92.72 96.53 94.94
Caudal procesado (m?/s) 17.18 8.10

Rural 87.29 81.33 79.86 74.97

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regién hidrolégico-administrativa: V. Pacifico Sur
Organismo de cuenca con sede en: Oaxaca, Oaxaca

NUmero de municipios 378 Precipitacion normal anual 1981-2010 1139 mm
Poblacién total, 2015 5059 662 habitantes Escurrimiento medio superficial 28 629 hm?/afo
Urbana 3050 690 habitantes Numero de acuiferos 36
Rural 2 008 972 habitantes Recarga media de acufferos 1936 hm*/afio
Poblacion total, 2030 5399 687 habitantes Agua renovable per capita, 2015 6 041 m*/hab./afio
Distritos de riego 5 Agua renovable per capita, 2030 5660 m*/hab./afio
Superficie 71927 hectareas Grado de presion, 2015 5% (Sin estrés)
Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional

Rios principales

Calidad del agua superficial, 2015

Usos del agua, 2015 (hm3/afio)

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 142
, DQO 142

1% " Abastecimiento publico
1~0% SST 366

Industria autoabastecida

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

72% E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

860 258

Agricola 1118
Abastecimiento publico 417 187 230

®Excelente
Industria autoabastecida 20 1 20 aBuena caligad
Eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 0 0 Aceptable
Total 1555 1047 508 Contaminada

=Fuertemente contaminada

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Coberturas, 2015 (%)
Plantas municipales, 2015 L | g | Acaarild

IF o Acceso alos Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Potabilizadoras AguaS residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 11151

agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Numero en operacion 19 88
Regional 89.37 84.57 7913 76.79
Capacidad instalada (m?/s) 3.46 474
Urbana 92.08 88.19 92.60 91.06
Caudal procesado (m?*/s) 278 372
Rural 85.29 79.10 58.80 55.24

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regidn hidrolégico-administrativa: VI. Rio Bravo
Organismo de cuenca con sede en: Monterrey, Nuevo Leén

Datos de contexto Agua renovable, 2015

NUmero de municipios 144 Precipitacion normal anual 1981-2010 372mm
Poblacién total, 2015 12 304 778 habitantes Escurrimiento medio superficial 6 416 hm?/afo
Urbana 11 461 354 habitantes NUmero de acuiferos 102
Rural 843 425 habitantes Recarga media de acuiferos 5935 hm?*/afio
Poblacién total, 2030 14 368 012 habitantes Agua renovable per capita, 2015 1004 m?/hab./afio
Distritos de riego 13 Agua renovable per capita, 2030 860 m*/hab./afio
Superficie 469 451 hectareas Grado de presién, 2015 77% (Alto)

Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional
Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015

Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 284

2% o o DQO 284
" Abastecimiento publico

1% SST 294

Industria autoabastecida
84%

E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

hidroelectricidad
P 68.0
15.1

. . ”, 155
Consuntivos Total | Superficial | Subterranea e P

0.0

Agricola 7948 4313 3635 = 138
26.1

Abastecimiento plblico 1248 549 699 bQo 155 22

07 =Excelente
Industria autoabastecida 217 14 204 R

i "Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 111 53 58 wr Tos 262 Aceptable
Total 9524 4928 4595 os contaminada
®Fuertemente contaminada
NO COnSul‘ltiVOS 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 5400
Coberturas, 2015 (%)

Plantas municipales, 2015
Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
_ Potabilizadoras Aguas residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)

NUmero en operacion 107 227 .

Regional 98.52 96.89 96.86 96.76
Capacidad instalada (m?/s) 27.67 3236

Urbana 99.15 97.67 98.10 98.03
Caudal procesado (m?/s) 15.00 23.59

Rural 89.56 86.02 79.54 78.99

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regién hidrolégico-administrativa: VII. Cuencas Centrales del Norte
Organismo de cuenca con sede en: Torredn, Coahuila de Zaragoza

Datos de contexto Agua renovable, 2015

NUmero de municipios 78 Precipitacion normal anual 1981-2010 398 mm
Poblacién total, 2015 4 562 371 habitantes Escurrimiento medio superficial 5529 hm?/afo

Urbana 3419 821 habitantes Numero de acuiferos 65

Rural 1142 550 habitantes Recarga media de acufferos 2 376 hm?/afio
Poblacion total, 2030 5124 677 habitantes Agua renovable per capita, 2015 1733 m?/hab./afio
Distritos de riego 1 Agua renovable per capita, 2030 1543 m*/hab./afio

Superficie 71 964 hectareas Grado de presion, 2015 48% (Alto)

Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional
Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 49

3% o . DQO 49
" Abastecimiento publico

L SST 49
1% Industria autoabastecida

ge% Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

Agricola 3306 1290 2016
Abastecimiento publico 383 12 371

®Excelente
Industria autoabastecida 108 1 107 = Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 28 0 28 Aceptable
Total 3825 1303 2522 Contaminada

=Fuertemente contaminada

NO consuntivos 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0
Coberturas, 2015 (%)
Plantas municipales, 2015 _ Al e

IF o Acceso alos Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Potabilizadoras AguaS residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado

agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Numero en operacion 158 153
Regional 97.18 94.90 94.09 93.74
Capacidad instalada (m?/s) 2.36 6.92
Urbana 99.12 97.26 98.08 97.95
Caudal procesado (m?*/s) 153 542
Rural 91.26 87.73 81.92 80.94

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regién hidrolégico-administrativa: VIII. Lerma-Santiago-Pacifico
Organismo de cuenca con sede en: Guadalajara, Jalisco

Datos de contexto Agua renovable, 2015

NUmero de municipios 332 Precipitacion normal anual 1981-2010 808 mm
Poblacién total, 2015 24 172 451 habitantes Escurrimiento medio superficial 25 423 hm?/afio
Urbana 18 935 659 habitantes NUmero de acuiferos 128
Rural 5236 791 habitantes Recarga media de acuiferos 9 656 hm*/afio
Poblacién total, 2030 27 698 619 habitantes Agua renovable per capita, 2015 1451 m?/hab./afio
Distritos de riego 14 Agua renovable per capita, 2030 1266 m*/hab./afio
Superficie 501 196 hectéreas Grado de presién, 2015 45% (Alto)
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Localidades urbanas I Distritos de riego LW ¥
[ Cuerpos de agua Limite regional J ) 5

Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/afo)

Calidad del agua superficial, 2015

Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

4% Agricola DBO; 654
- - bQo 654

<0.5% " Abastecimiento publico
SST 758

Industria autoabastecida
80% E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

Agricola 12651 6685 5965
Abastecimiento publico 2462 1006 1456 05

®Excelente
Industria autoabastecida 568 65 503 = Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 43 <0.5 43 Aceptable
Total 15724 7757 7967 Contaminada

®Fuertemente contaminada

No consuntivos 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 22943
Coberturas, 2015 (%)
Plantas municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Potabilizadoras Aguas residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)

NUmero en operacion 163 592 .

Regional 97.50 9538 95.55 94.12
Capacidad instalada (m?/s) 19.89 41.43

Urbana 98.54 96.90 98.08 97.29
Caudal procesado (m?/s) 14.96 29.76

Rural 93.88 90.11 86.79 83.14

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regidn hidrolégico-administrativa: IX. Golfo Norte
Organismo de cuenca con sede en: Ciudad Victoria, Tamaulipas

Datos de contexto

Agua renovable, 2015

NUmero de municipios
Poblacion total, 2015
Urbana
Rural
Poblacion total, 2030
Distritos de riego

Superficie

148
5280 991 habitantes
2 865 538 habitantes
2 415 453 habitantes
5962 759 habitantes
13
257 993 hectéreas

Precipitacion normal anual 1981-2010
Escurrimiento medio superficial
Numero de acuiferos

Recarga media de acuiferos

Agua renovable per capita, 2015

Agua renovable per capita, 2030
Grado de presion, 2015

855mm
24016 hm*/afio
40
4108 hm?/afio
5326 m*/hab./afio
4717 m/hab./afio
20% (Medio)

-

Localidades urbanas
[ Cuerpos de agua Limite regional
Rios principales

I Distritos de riego

Usos del agua, 2015 (hm3/afio)

Calidad del agua superficial, 2015

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 252

9 , DQO 251
8% 1% " Abastecimiento publico

SST 309

Industria autoabastecida

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

73% E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

906

Agricola 4201 3294
Abastecimiento publico 1008 851 156

®Excelente
Industria autoabastecida 467 427 40 e Buena caligad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 67 61 6 Aceptable
Total 5742 4634 1108 Contaminada

=Fuertemente contaminada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Coberturas, 2015 (%)
Plantas municipales, 2015 L | g | Acaarild

IF o Acceso alos Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Potabilizadoras AguaS residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 1959

agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Numero en operacion 48 110
Regional 90.52 87.42 8091 79.75
Capacidad instalada (m?/s) 8.19 5.38
Urbana 9843 96.72 9537 94.90
Caudal procesado (m?/s) 7.44 417
Rural 81.19 7643 63.84 61.87

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regién hidrolégico-administrativa: X. Golfo Centro
Organismo de cuenca con sede en: Xalapa, Veracruz

Datos de contexto Agua renovable, 2015

NUmero de municipios 432 Precipitacion normal anual 1981-2010 1626 mm
Poblacién total, 2015 10 565 955 habitantes Escurrimiento medio superficial 90424 hm?/afio
Urbana 6 109 731 habitantes NUmero de acuiferos 22
Rural 4456 225 habitantes Recarga media de acuiferos 4599 hm?/afio
Poblacién total, 2030 11 606 944 habitantes Agua renovable per capita, 2015 8 993 m*/hab./afio
Distritos de riego 2 Agua renovable per capita, 2030 8 187 m*/hab./afio
Superficie 41 416 hectareas Grado de presion, 2015 6% (Sin estrés)

acoalcos

Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional
Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

5o Agricola DBO, 262
o o DQO 262
7% " Abastecimiento publico
SST 325
Industria autoabastecida
65% E. eléctrica excluyendo

hidroelectricidad

997

Agricola 3594 2597
Abastecimiento publico 729 443 286

EExcelente
Industria autoabastecida 823 675 148 R

®Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 414 406 8 Aceptable
Total 5560 4121 1439 Contaminaca

®Fuertemente contaminada

No consuntivos 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 24876
Coberturas, 2015 (%)
Plantas municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
_ Potabilizadoras Aguas residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)

NUmero en operacion 14 159 .

Regional 88.74 84.60 86.33 8287
Capacidad instalada (m?/s) 7.51 7.57

Urbana 95.16 92.95 96.05 93.49
Caudal procesado (m?/s) 5.20 5.90

Rural 80.04 7328 7315 68.49

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regién hidrolégico-administrativa: XI. Frontera Sur
Organismo de cuenca con sede en: Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

NUmero de municipios 137 Precipitacion normal anual 1981-2010 1842mm
Poblacién total, 2015 7 662 790 habitantes Escurrimiento medio superficial 121 742 hm?/afo
Urbana 4009 562 habitantes Numero de acuiferos 23
Rural 3653 228 habitantes Recarga media de acufferos 22 718 hm?/afio
Poblacion total, 2030 8844 011 habitantes Agua renovable per capita, 2015 18 852 m?/hab./afio
Distritos de riego 4 Agua renovable per capita, 2030 16 334 m*/hab./afio
Superficie 36 180 hectareas Grado de presion, 2015 2% (Sin estrés)
e -
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ZM de Tuxtla Gutiérrez .

Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional
Rios principales

de Cérdova y Ordénez

Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 261

5% ) DQO 261
0% " Abastecimiento publico

SST 357

Industria autoabastecida

72% E. eléctrica excluyendo Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

hidroelectricidad

Consuntivos Superficial | Subterranea - 23
0.0
537

Agricola 1802 1266

F 16.5
I 37.
Abastecimiento publico 574 433 141 DQO . 349

| 23 ®Excelente
Industria autoabastecida 128 62 67 .

465 uena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 0 0 r 3o 384 Aceptable
17
Total 2505 1761 744 |03 Contaminada
®Fuertemente contaminada
NO ConsuntiVOS 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 61804
Coberturas, 2015 (%)
Plantas municipales, 2015 _ Al e

IF o Acceso alos Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Potabilizadoras AguaS residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado

agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Numero en operacion 46 115
Regional 89.30 84.65 90.20 87.93
Capacidad instalada (m?/s) 1472 474
Urbana 94.93 92.38 97.82 96.62
Caudal procesado (m?*/s) 11.09 2,69
Rural 83.00 76.01 81.69 78.23

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regién hidrolégico-administrativa: XIl. Peninsula de Yucatan
Organismo de cuenca con sede en: Mérida, Yucatn

NUmero de municipios 127 Precipitacion normal anual 1981-2010 1207 mm
Poblacién total, 2015 4 601 463 habitantes Escurrimiento medio superficial 4008 hm?/afo

Urbana 3872 290 habitantes NUmero de acuiferos 4

Rural 729 173 habitantes Recarga media de acuiferos 25 316 hm?/afio
Poblacién total, 2030 5834470 habitantes Agua renovable per capita, 2015 6 373 m*/hab./afio
Distritos de riego 2 Agua renovable per capita, 2030 5026 m*/hab./afio

Superficie 18 490 hectareas Grado de presién, 2015 14% (Bajo)

~

ZM de Cancun
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e 048
-

San Francisco de Campeche

Localidades urbanas I Distritos de riego

[ Cuerpos de agua Limite regional ~
Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 53
o DQO 53
<0.5% " Abastecimiento publico wr 200

Industria autoabastecida

71% E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)
hidroelectricidad

131

Agricola 2981 23850

Abastecimiento publico 612 <0.5 612 DQO
®Excelente

Industria autoabastecida 595 <0.5 594 R
®Buena calidad

E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 13 0 13 wr Aceptable

Total 4200 131 4069 Contaminada
®Fuertemente contaminada

NO ConsuntiVOS 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0
Coberturas, 2015 (%)
Plantas municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
_ Potabilizadoras Aguas residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico

(CONAGUA)
NUmero en operacion 1 84 ;
Regional 97.98 96.16 9112 90.67
Capacidad instalada (m?/s) 0.01 317
Urbana 98.58 96.93 93.88 93.43
Caudal procesado (m?/s) 0.01 211
Rural 94.81 92.06 76.48 76.03

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Regidn hidrolégico-administrativa: Xlll. Aguas del Valle de México
Organismo de cuenca con sede en: México, Distrito Federal

Datos de contexto Agua renovable, 2015

Numero de municipios 121 Precipitacién normal anual 1981-2010 649 mm
Poblacién total, 2015 23190 741 habitantes Escurrimiento medio superficial 1112 hm?*/afio

Urbana 21979 840 habitantes Ndmero de acuiferos 14

Rural 1210 902 habitantes Recarga media de acufferos 2 330 hm?/afio
Poblacién total, 2030 25 400 649 habitantes Agua renovable per capita, 2015 148 m?/hab./afio
Distritos de riego 5 Agua renovable per capita, 2030 136 m?/hab./afio

Superficie 97 950 hectareas Grado de presion, 2015 139% (Muy Alto)

ZM de Pachuca

Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional
Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

» Agricola DBO, 75
A DQO 75

2% " Abastecimiento publico
SST 75

Industria autoabastecida

Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

49% E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

. . ’ 36.0
Consuntivos Superficial | Subterranea bro. 240
(I 53
372

Agricola 2356 1984 s
. 27

Abastecimiento plblico 2129 350 1779 DQO 227 s

360 =Excelente
Industria autoabastecida 175 31 144 5

360 =Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 113 46 68 wr 0 400 Aceptable
Total 4774 2411 2363 00 160 Contaminada

®=Fuertemente contaminada
10% 20% 30% 40% 50%

No consuntivos

o
=

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 221

Coberturas, 2015 (%)

Plantas municipales, 2015 _ RE fciiellese
IF o Acceso alos Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Potabilizadoras AguaS residuales servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado

agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Numero en operacion 67 157
Regional 97.90 95.50 98.06 97.32
Capacidad instalada (m?/s) 6.71 35.58
Urbana 98.30 96.19 98.55 97.99
Caudal procesado (m?*/s) 481 16.78
Rural 91.56 84.80 90.28 86.92

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacion que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Anexo B.

1. Aguascalientes

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2
NUmero de municipios 11 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 1287 660 habitantes NUmero en operacion 134 74
Urbana 1042 859 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 4.710 0373
Rural 244 802 habitantes Caudal procesado (m?/s) 2.253 0.176
Poblacién total, 2030 1 507 807 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 >15 mm
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Localidades urbanas I Distritos de riego I‘J' R -
[ Cuerpos de agua Limite regional iy
7 . L T
Rios principales o

Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 35
3% . " DQO 35
0% " Abastecimiento publico
SST 35
Industria autoabastecida
77 E. eléctrica excluyendo

hidroelectricidad

479 176 304

Agricola
Abastecimiento publico 127 <0.5 127
®Excelente
Industria autoabastecida 16 2 14 8 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 0 0 Aceptable
Contaminada
Total 622 178 444

®Fuertemente contaminada

. 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 3 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?/s) 0.044
p Estatal 99.68 98.59 98.86 9847
Caudal procesado (m?/s) 0.026
Urbana 99.90 99.22 99.64 9951
Rural 98.83 96.09 9572 9431

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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2.Baja California

Datos de contexto

Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

NUmero de municipios 5 Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 3484 150 habitantes NUmero en operacion 43 71
Urbana 3202 534 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 7.775 0613
Rural 281 616 habitantes Caudal procesado (m?/s) 5480 0615
Poblacién total, 2030 4169 240 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 173 mm
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Rios principales - —

Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015
NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua
6% DBOS 55

DQO 55

3%

" Agricola

" Abastecimiento publico
SST 109

Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

Industria autoabastecida

E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

Agricola 2587 1521 1066
Abastecimiento plblico 187 120 68
®Excelente
Industria autoabastecida 83 69 14 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 192 0 192 Aceptable
Contaminada
Total 3049 1711 1339

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado)

Fuertemente contaminada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

126
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ Al e

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 31 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 12.146
Estatal 97.70 95.35 96.42 96.13
Caudal procesado (m?*/s) 6.984
Urbana 98.64 97.11 97.71 97.50
Rural 87.87 76.99 83.11 81.89

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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3. Baja California Sur

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2

NUmero de municipios 5 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 763 929 habitantes NUmero en operacion 28 26
Urbana 664 805 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 1.659 4962
Rural 99 123 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1.242 4.962
Poblacién total, 2030 1106 468 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 222mm
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Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
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Abastecimiento plblico 65 3 62 bao s

0.0 ®Excelente
Industria autoabastecida 4 3 11 . *Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 4 <05 4 wr o0 Aceptable

0.0 Contaminada
Total 422 37 385 0.0

®Fuertemente contaminada
No consuntivos 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0
Coberturas, 2015 (%)

Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 17 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?/s) 0.215
C Estatal 9341 91.16 96.66 96.52
Caudal procesado (m?/s) 0.195
Urbana 93.77 9186 98.00 97.86
Rural 90.80 8591 86.70 86.58

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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4. Campeche

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

NUmero de municipios 11 Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 907 878 habitantes NUmero en operacion 22 134
Urbana 677 846 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 0.174 2.891
Rural 230032 habitantes Caudal procesado (m?/s) 0.153 2.882
Poblacién total, 2030 1098 636 habitantes
Precipitacion normal anual
19812010 1251 mm
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Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015
NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua
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29% o e DQO 23
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Industria autoabastecida
E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)
hidroelectricidad

30 900

Agricola 1030 1
Abastecimiento plblico 144 <0.5 144
®Excelente
Industria autoabastecida 24 <0.5 24 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 4 0 4 Aceptable
Contaminada
Total 1202 130 1071

=Fuertemente contaminada

. 0% 20% 40% 60% 80%
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Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ fciiellese

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 2 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 0.025
Estatal 94.68 9273 91.88 91.69
Caudal procesado (m?*/s) 0.023
Urbana 96.86 95.57 95.90 95.71
Rural 88.03 84.10 79.62 7943

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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5. Coahuila de Zaragoza

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2

NUmero de municipios 38 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 2960 681 habitantes NUmero en operacion 21 62
Urbana 2 672 183 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 5.637 0.797
Rural 288 498 habitantes Caudal procesado (m?/s) 4.499 0.534
Poblacién total, 2030 3427 879 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 332mm
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E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 75 47 27 «r |00 e Aceptavle
0.0 Contaminada
Total 2039 905 1134 00
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Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 1465
Coberturas, 2015 (%)

Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 98 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?/s) 2608
P Estatal 99.08 97.13 97.07 96.96
Caudal procesado (m?/s) 2133
Urbana 99.55 9776 98.19 9813
Rural 9433 90.75 85.84 85.35

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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6. Colima

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

Numero de municipios 10 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 723 455 habitantes NUmero en operacion 67 13
Urbana 650 443 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 2.302 0441
Rural 73 012 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1614 0.292
Poblacion total, 2030 891 050 habitantes

Precipitacion normal anual

1981-2010 S
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, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 58 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 0.014
Estatal 99.54 98.03 99.06 9891
Caudal procesado (m?*/s) 0.005
Urbana 99.85 98.74 99.31 9921
Rural 97.01 9222 97.00 96.46

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Chiapas

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2

Numero de municipios Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 5252 808 habitantes NUmero en operacion 34 93
Urbana 2 598 479 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 1917 8.385
Rural 2 654 330 habitantes Caudal procesado (m?/s) 0918 5258
Poblacién total, 2030 6129 218 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 LRZE
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Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
NdGmero de sitios de monitoreo segin indicador de calidad del agua
Agricola DBO; 171
i DQO 171
2% " Abastecimiento publico
0% SST 228
Industria autoabastecida
78% E. eléctrica excluyendo Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

hidroelectricidad

Agricola 1541 1138
Abastecimiento publico 389 326 63
®Excelente
Industria autoabastecida 40 2 38 Byena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 0 0 Aceptable
Contaminada
Total 1971 1466 504

®Fuertemente contaminada

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 61804
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacién 6 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 4740
P Estatal 8830 82.69 8693 84.42
Caudal procesado (m*/s) 2,608
Urbana 93.89 9103 97.50 96.34
Rural 82.77 74.45 76.47 7263

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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8. Chihuahua
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

Numero de municipios Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 3710 129 habitantes NUmero en operacion 179 15

Urbana 3160 350 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 10.275 0.655

Rural 549 779 habitantes Caudal procesado (m?/s) 7.028 0.283
Poblacién total, 2030 4177 815 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 377mm
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Coberturas, 2015 (%)

Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ Al e

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 4 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 0.650
Estatal 96.15 94.39 93.15 92.94
Caudal procesado (m?*/s) 0.380
Urbana 98.67 97.06 97.85 97.74
Rural 80.57 77.87 6411 63.24

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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9. Distrito Federal
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2

NUmero de delegaciones Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 8 854 600 habitantes NUmero en operacion 29 7
Urbana 8803 616 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 5.605 0.008
Rural 50 983 habitantes Caudal procesado (m?/s) 3178 0.005
Poblacién total, 2030 8439 786 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 869 mm
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Agricola
Abastecimiento publico 1090 309 781
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Industria autoabastecida 32 <0.5 32 #Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 0 0 Aceptable
Contaminada
Total 1123 310 813
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Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 47 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 4.999
i Estatal 9891 96.72 98.83 98.51
Caudal procesado (m?/s) 3370
Urbana 99.09 97.05 98.84 98.54
Rural 66.56 3567 96.73 93.08

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015
NUmero de municipios 39 Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 1764 726 habitantes NUmero en operacion 208 41
Urbana 1229 998 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 4663 1077
Rural 534 729 habitantes Caudal procesado (m?/s) 3493 0621
Poblacién total, 2030 1983 389 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 S06mm
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NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua
DBO, 73

DQO 73

" Agricola
" Abastecimiento publico

SST 73
Industria autoabastecida

E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacién (%)

hidroelectricidad

744 623

Agricola 1366
Abastecimiento plblico 170 29 141
®Excelente
Industria autoabastecida 17 2 15 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 12 0 12 Aceptable
Contaminada
Total 1565 775 790

=Fuertemente contaminada

. 0% 20% 40% 60% 80%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 29
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ fciiellese

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 61 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 0.199
Estatal 97.33 9551 91.83 91.18
Caudal procesado (m?*/s) 0.195
Urbana 99.68 98.79 98.03 97.84
Rural 9176 87.74 77.14 75.37

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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11. Guanajuato
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2

NUmero de municipios 46 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 5817 614 habitantes NUmero en operacion 76 139
Urbana 4082 389 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 7.650 0.803
Rural 1735 225 habitantes Caudal procesado (m?/s) 5450 0.733
Poblacién total, 2030 6 361 401 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 605 mm
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Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 124

2% . " DQO 124
1% " Abastecimiento publico
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Industria autoabastecida
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E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

Agricola 3454 1336 2118
Abastecimiento publico 547 94 453 589
®Excelente
Industria autoabastecida 73 <0.5 72 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 21 0 21 Aceptable
Contaminada
Total 4095 1431 2664

®Fuertemente contaminada
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Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 800
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 30 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?/s) 0.680
P Estatal 96.65 94.48 93.90 92.69
Caudal procesado (m?/s) 0.493
Urbana 9792 96.25 98.06 97.38
Rural 9352 90.15 83.69 8122

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Datos de contexto

Numero de municipios
Poblacion total, 2015
Urbana
Rural
Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual

3568 139 habitantes
2108 097 habitantes
1460 042 habitantes
3772110 habitantes

1160 mm

rrero

Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

Municipales Industriales
Ndmero en operacion 61 7
Capacidad instalada (m?/s) 4.404 0.030
Caudal procesado (m?/s) 3721 0019

1981-2010
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Localidades urbanas I Distritos de riego VI ;
[ Cuerpos de agua Limite regional T
Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 52
71% . T DQO 93
" Abastecimiento publico
SST 204
Industria autoabastecida
20%
E. eléctrica excluyendo Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)
hidroelectricidad
<0.5%
Agricola
Abastecimiento publico 384 212 172
®Excelente
Industria autoabastecida 22 <0.5 21 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 3122 3122 0 Aceptable
C inad
Total 4429 4114 314 ontaminada
®Fuertemente contaminada
NO Consuntivos 0% 20% 40% 60% 80%
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 15799

Coberturas, 2015 (%)

Plantas potabilizadoras municipales, 2

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 13 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 3.548
Estatal 86.29 80.71 81.74 77.12
Caudal procesado (m?*/s) 3.186
Urbana 9041 8579 9432 9171
Rural 80.25 73.25 63.28 5571

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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13. Hidalgo

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2

NUmero de municipios Municipales Industriales

Poblacién total, 2015 2 878 369 habitantes NUmero en operacion 38 46
Urbana 1577 300 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 23779 1.841
Rural 1301 069 habitantes Caudal procesado (m?/s) 9.441 1377

Poblacién total, 2030 3329 765 habitantes
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Localidades urbanas I Distritos de riego S e y
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Rios principales % [t

Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015

Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

7%10/ Agricola DBO; 52
4:/ - o bQO 52

? " Abastecimiento publico
SST 52

Industria autoabastecida
88%

E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

Agricola 2093 1895
Abastecimiento publico 163 39 124
®Excelente
Industria autoabastecida 32 14 19 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 83 22 61 Aceptable
Contaminada
Total 2371 1969 402

®Fuertemente contaminada

. 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 1215
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 20 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?/s) 0.393
C Estatal 95.23 91.98 91.09 89.41
Caudal procesado (m?/s) 0.358
Urbana 98.52 96.34 97.93 97.08
Rural 9161 87.19 83.56 80.99

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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14. Jalisco

Datos de contexto

Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

NUmero de municipios 125 Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 7 931 267 habitantes NUmero en operacion 142 93
Urbana 6 906 289 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 15.194 1.838
Rural 1024 978 habitantes Caudal procesado (m?/s) 11.704 1734
Poblacién total, 2030 9102 259 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 844 mm
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Rios principales
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Usos del agua, 2015 (hm3/afio)

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DB, 0

4% ’ DQO 219
" Abastecimiento publico

<0.5% SST 264

Industria autoabastecida

75% E. eléctrica excluyendo Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

hidroelectricidad

Agricola 3712 1729 1983
Abastecimiento plblico 1062 699 363

®Excelente
Industria autoabastecida 211 8 203 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad <0.5 <0.5 0 Aceptable
Total 4985 2436 2549 Contaminada

=Fuertemente contaminada

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ Al e

No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 8943

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 42 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 16.281
Estatal 98.59 96.64 98.17 9737
Caudal procesado (m?*/s) 12281
Urbana 99.11 97.45 99.01 98.68
Rural 95.30 9139 9279 89.01

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacion que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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15. México

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015
NUmero de municipios 125 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 16 870 388 habitantes NUmero en operacion 180 262
Urbana 14 814 274 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 10977 3.072
Rural 2 056 115 habitantes Caudal procesado (m?/s) 7.593 2.200
Poblacién total, 2030 20 167 433 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 200mm
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Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 118
) DQO 118

1% " Abastecimiento publico
SsT 118

Industria autoabastecida

E. eléctrica excluyendo Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

hidroelectricidad

811 363

Agricola 1173
Abastecimiento publico 1358 334 1024 500
" Excelente
Industria autoabastecida 182 38 144 aBuena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 31 24 7 - 178 Aceptable
16.1 Contaminada
Total 2744 1206 1538 00

" Fuertemente contaminada

. 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 2064
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 12 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 22171
P Estatal 96.30 9364 95.54 93.65
Caudal procesado (m?/s) 16.744
Urbana 9751 9531 97.70 96.54
Rural 88.83 83.24 82.20 7577

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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16. Michoacin de Ocampo

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

Numero de municipios Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 4596 499 habitantes NUmero en operacion 37 104
Urbana 3149 935 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 4.090 5.683
Rural 1446 564 habitantes Caudal procesado (m?/s) 3.342 5.240
Poblacién total, 2030 4960 773 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 848 mm
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Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015
NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua
7% Agricola DBO; 206
4% o o DQO 206
1% " Abastecimiento publico
SST 231
Industria autoabastecida
88%

E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
hidroelectricidad

Agricola 4792 3717 1075
Abastecimiento publico 373 208 165

®Excelente
Industria autoabastecida 224 186 38 Byena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 48 0 48 Aceptable
Total 5437 4111 1325 Contaminada

®Fuertemente contaminada

. 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 26 241
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ fciiellese

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 4 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 2.690
Estatal 96.84 93.63 9220 89.32
Caudal procesado (m?*/s) 2.060
Urbana 98.04 95.83 95.79 94.08
Rural 94.23 8881 8433 7887

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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17. Morelos
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2
NUmero de municipios 33 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 1920 350 habitantes NUmero en operacion 49 97
Urbana 1 600 046 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 2.838 2127
Rural 320 304 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1538 2094
Poblacién total, 2030 2222 863 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 1000mm
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Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
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E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 0 0 N e Aceptavle

2.7 Contaminada
Total 1314 938 376 00
" Fuert It It d
——— o - = o = uertemente contaminada

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0

Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 3 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?/s) 0.006
p Estatal 95.46 90.52 97.34 95.75
Caudal procesado (m?/s) 0.003
Urbana 98.04 94.44 98.46 9691
Rural 83.19 7187 91.99 90.19

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

Numero de municipios 20 Municipales Industriales

Poblacion total, 2015 1223 797 habitantes NUmero en operacion 70 16
Urbana 857 219 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 3.467 0.803
Rural 366 578 habitantes Caudal procesado (m?/s) 2.506 0.803

Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual

1544 709 habitantes

1227 mm
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Usos del agua, 2015 (hm3/afio)

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DBO; 91
DQO 91

8% (9 " Abastecimiento publico

SST 130

Industria autoabastecida

83% Distribucién de los sitios por indicador y clasificacién (%)

E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

984 127

Agricola 1111
Abastecimiento publico 116 20 95
®Excelente
Industria autoabastecida 106 22 84 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 0 0 Aceptable
Contaminada
Total 1333 1027 306

®Fuertemente contaminada

. 0% 20% 40% 60% 80% 100%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 15301
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ fciiellese
, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 0 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 0.000
Estatal 96.66 94.39 94.04 93.44
Caudal procesado (m?*/s) 0.000
Urbana 99.39 98.26 98.67 98.43
Rural 90.46 85.65 83.57 82.18

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2

NUmero de municipios 51 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 5085 848 habitantes NUmero en operacion 52 187
Urbana 4 809 752 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 14.610 4.092
Rural 276 096 habitantes Caudal procesado (m?/s) 11.231 2957
Poblacién total, 2030 6 097 769 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 >42mm
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Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
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<0.5% SST 102

Industria autoabastecida
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hidroelectricidad

a - . DBO, 17.6

0.0

Agricola 1473 828 645 = 402
235

Abastecimiento publico 512 356 156 bQo 78 e
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" Fuert 1t It d
NO Consuntivos 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% sertemente conteminecs

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0
Coberturas, 2015 (%)

Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 13 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?/s) 15.348
p Estatal 98.80 97.32 97.64 97.55
Caudal procesado (m?/s) 6.082
Urbana 99.36 98.10 9875 98.67
Rural 9031 85.48 80.85 80.54

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

Numero de municipios Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 4012 295 habitantes NUmero en operacion 70 19
Urbana 1926 358 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 1531 5701
Rural 2 085 937 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1.005 5382
Poblacién total, 2030 4293 423 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 977 mm
Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional

Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DBO; 114
39 o o DQO 114
0% “ Abastecimiento publico
SST 236
Industria autoabastecida
77% E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)

hidroelectricidad

Agricola 1021
Abastecimiento publico 266 140 126
®Excelente
Industria autoabastecida 35 8 26 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 0 0 Aceptable
Contaminada
Total 1322 923 400 ’

®Fuertemente contaminada

. 0% 20% 40% 60% 80% 100%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 16 869
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ puceiterlene

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 16 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 1516
Estatal 86.88 8246 7338 7176
Caudal procesado (m?*/s) 0.949
Urbana 91.64 88.46 89.51 8836
Rural 8242 76.83 5824 56.18

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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21. Puebla
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

NUmero de municipios 217 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 6 193 836 habitantes NUmero en operacion 78 216
Urbana 4 495 490 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 3420 0936
Rural 1 698 346 habitantes Caudal procesado (m?/s) 3.532 0.759
Poblacién total, 2030 6942 481 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 EAP/LCIL
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Localidades urbanas I Distritos de riego % A P L
P q i N
[ Cuerpos de agua Limite regional - L e
Rios principales W =

Calidad del agua superficial, 2015

Usos del agua, 2015 (hm3/afo)

Ndmero de sitios de monitoreo segin indicador de calidad del agua

Agricola DBO; 96

o o " DQO 9
<0.5% " Abastecimiento publico

SST 96

Industria autoabastecida

76% E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
hidroelectricidad

614

Agricola 1614 1000
Abastecimiento publico 428 178 250
®Excelente
Industria autoabastecida 74 31 43 aBuena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 6 0 6 Aceptable
Contaminada
Total 2123 1208 914
®Fuertements
o 0% 10% 20% 30% 40% 50% ! ¢
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 4960
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacién 5 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m*/s) 0815
it Estatal 93.87 89.39 90.83 88.79
Caudal procesado (m?/s) 0.515
Urbana 96.24 9193 95.90 94.40
Rural 87.75 82.86 7777 7431

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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22. Querétaro

NUmero de municipios
Poblacion total, 2015
Urbana
Rural

Poblacién total, 2030

Datos de contexto
18
2004 472 habitantes
1423 204 habitantes
581 268 habitantes
2403 016 habitantes

Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

NUmero en operacion
Capacidad instalada (m?*/s)

Caudal procesado (m?/s)

Municipales Industriales
51 156

2449 1246

1732 0.662

Precipitacién normal anual

1981-2010 O
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Localidades urbanas
[ Cuerpos de agua
Rios principales

I Distritos de riego Y o e 096
Limite regional ;' 033 i

B V-

Calidad del agua superficial, 2015

Usos del agua, 2015 (hm3/afo)

Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 56

o R DQO 56
1% " Abastecimiento publico

SST 56

Industria autoabastecida

63% E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

640 172 469

Agricola
Abastecimiento publico 305 152 153
=Excelente
Industria autoabastecida 59 1 58 = Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 6 0 6 Aceptable
Contaminada
Total 1010 324 686
®Fuertemente contaminada
. 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 18
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ puceiterlene
, L, Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion S servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?/s) 1.602
Estatal 97.62 95.10 95.08 94.64
Caudal procesado (m?/s) 1.592
Urbana 99.25 97.81 98.34 98.25
Rural 94.04 89.12 8791 86.67

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacion que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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23. Quintana Roo

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2

NUmero de municipios 10 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 1574 824 habitantes NUmero en operacion 36 4
Urbana 1388 781 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 2.581 0.060
Rural 186 043 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1774 0.055
Poblacién total, 2030 2232 702 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 1267 mm
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Localidades urbanas I Distritos de riego | l L J
[ Cuerpos de agua Limite regional ! P s
Rios principales Pl
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Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Agricola DBO; 24

52% o o DQO 24
0% ® Abastecimiento publico

SST 120

Industria autoabastecida

27% Y > . : >
E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)

hidroelectricidad

. . ’ 8.3
Consuntivos Total Superficial | Subterranea 2% oo
0.0
277 1 276

Agricola

Abastecimiento plblico 212 <05 212 Qo 208
00 #Excelente
Industria autoabastecida 525 <0.5 525 e = Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 o 0 wr | 17 o Aceptable
0.0 Contaminada
Total 1015 1 1014 00
®Fuertemente contaminada
. 0% 20% 40% 60% 80% 100%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0
Coberturas, 2015 (%)

Plantas potabilizadoras municipales, 2015
Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 0 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s 0.000
B (/s Estatal 98.13 9615 9669 9588
Caudal procesado (m?/s) 0.000
Urbana 98.30 96.39 98.80 97.98
Rural 96.75 94.24 79.79 79.05

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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24. San Luis Potosi
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

NUmero de municipios Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 2 753 478 habitantes NUmero en operacion 43 63
Urbana 1790 013 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 2.579 0.987
Rural 963 465 habitantes Caudal procesado (m?/s) 2.143 0.592
Poblacién total, 2030 3055 130 habitantes
Fil;egu:;ln_t;(c)lgg normal anual 853 mm
|
|
|
r
/
% \
Localidades urbanas I Distritos de riego
[ Cuerpos de agua Limite regional ’
Rios principales L

Usos del agua, 2015 (hm3/ano) Calidad del agua superficial, 2015

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DBO, 72
2% o o DQO 72
" Abastecimiento publico
1% SST 72

Industria autoabastecida

E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
hidroelectricidad

Agricola 1338 583
250

Abastecimiento publico 655 504 151 e

00 =Excelente
Industria autoabastecida 35 12 22 . A Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 31 14 17 N = Aceptable

0.0 Contaminada
Total 2059 1304 754 0.0

®Fuertemente contaminada

. 0% 20% 40% 60% 80% 100%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 390
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ puceiterlene

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 15 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 2315
Estatal 90.72 87.49 86.01 85.25
Caudal procesado (m?*/s) 1307
Urbana 98.08 95.85 97.06 96.89
Rural 77.10 72.04 65.56 6371

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacion que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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25. Sinaloa

Datos de contexto

Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2

NUmero de municipios 18 Municipales Industriales

Poblacién total, 2015 2984 571 habitantes NUmero en operacion 256 96
Urbana 2216 210 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 6.697 8370
Rural 768 362 habitantes Caudal procesado (m?/s) 5.360 5.066

Poblacién total, 2030 3302 931 habitantes

ir;g?_tza(c;?g normal anual 728 mm

)i S/

= 7 .

0.-76 ‘LosMocPﬁﬂ-\.-._
i .

\ [ |

| v M

3 N
\

o |
o)
=
. o
* -._.__.-"'. %\
b g
- o
—_— §
4
-
Ry¢ ~
Yoo

™ L.,
. Mazatldn
Localidades urbanas I Distritos de riego v} 'u__i
[ Cuerpos de agua Limite regional Nl\’qf r
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Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua

Agricola DBO; 127

5% - o DQO 127
1% " Abastecimiento publico
0% SST 200

Industria autoabastecida
94% ,
E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)

hidroelectricidad

n 24
Consuntivos Total Superficial | Subterranea P50 | o
0.0

838

Agricola 8990 8152

Abastecimiento publico 509 280 229 boo | e
00 mExcelente
Industria autoabastecida 43 35 8 " Buena calidad
51.0
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 0 0 0 r Tos s Aceptavle
1.0 Contaminada
Total 9542 8467 1075 0.0

" Fuertemente contaminada

. 0% 20% 40% 60% 80% 100%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 10982
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 143 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s 9.364
P ( ) Estatal 9817 95.68 93.96 92.85
Caudal procesado (m?/s) 8.332
Urbana 99.54 97.73 97.73 97.01
Rural 94.15 89.67 8297 80.70

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma analoga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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26. Sonora

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015
Numero de municipios 72 Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 2932 821 habitantes NUmero en operacion 82 236
Urbana 2 525 775 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 5.408 6.463
Rural 407 046 habitantes Caudal procesado (m?/s) 3.651 6.260
Poblacién total, 2030 3476 930 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 465 mm
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Localidades urbanas I Distritos de riego Oé'jxi__ o N
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fos princi 038% 076 5
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Usos del agua, 2015 (hm3/afio)

Calidad del agua superficial, 2015

NGmero de sitios de monitoreo segun indicador de calidad del agua

Agricola DBO; 83
2% bQo 83

<059 "Abastecimiento pUblico

SST 141

Industria autoabastecida
87%

E. eléctrica excluyendo Distribucion de los sitios por indicador y clasificacion (%)
hidroelectricidad

Agricola 6131 3950 2180
Abastecimiento publico 770 277 493
®Excelente
Industria autoabastecida 110 4 106 Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 16 7 9 Aceptable
Contaminada
Total 7027 4239 2789

®Fuertemente contaminada

. 0% 20% 40% 60% 80%
No consuntivos

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 5214
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ puceiterlene

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 24 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 5.577
Estatal 97.56 95.50 9193 91.72
Caudal procesado (m?*/s) 2.293
Urbana 97.98 96.21 95.88 95.79
Rural 9458 90.54 6451 63.40

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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27. Tabasco

NUmero de municipios 17 Municipales Industriales

Poblacién total, 2015 2 383 900 habitantes NUmero en operacion 80 118
Urbana 1392 200 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 2816 0934
Rural 991 700 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1765 0919

Poblacién total, 2030 2 687 426 habitantes
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Total 496 267 230 0.8
®Fuertemente contaminada
NO COnSuntiVOS 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 39 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m*/s 9.960
P (/) Estatal 9144 88.86 97.27 9550
Caudal procesado (m?/s) 8.465
Urbana 96.87 94.89 98.42 97.13
Rural 83.57 80.11 9561 93.14

Nota: La proyeccion considera la poblacién a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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28. Tamaulipas
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

Numero de municipios Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 3543 366 habitantes NUmero en operacion 40 109
Urbana 3103 421 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 7.840 8.468
Rural 439 944 habitantes Caudal procesado (m?/s) 5.392 7.879
Poblacién total, 2030 4069 115 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 /83 mm
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, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 54 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 15.091
Estatal 98.02 96.21 9121 91.06
Caudal procesado (m?*/s) 11.899
Urbana 99.30 97.88 96.21 96.10
Rural 87.76 8276 5087 50.40

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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29. Tlaxcala

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2
NUmero de municipios 60 Municipales Industriales
Poblacién total, 2015 1278 308 habitantes NUmero en operacion 56 72
Urbana 1032 031 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 1122 0.703
Rural 246 277 habitantes Caudal procesado (m?/s) 0614 0.372
Poblacién total, 2030 1516 712 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 703 mm
F Y
/ - et l
F O __.."f _-'“".
i
" . .
-\.‘_. _';_.-" .
\'-. 056 ZM de Tlaxcala-Apizaco 1""\_L
.K.
-"| [l Rl
A '.5-
b ' i
o o g o 1.""'_ "IK"'\-. |"..-
Localidades urbanas I Distritos de riego AON ZM de Puebla-Tlaxcila.
[ Cuerpos de agua Limite regional K

¥ -

Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/afno) Calidad del agua superficial, 2015
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Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015

Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 0 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s 0.000
p G/) Estatal 99.26 97.85 96.69 95.54
Caudal procesado (m?/s) 0.000
Urbana 99.40 98.23 9772 96.80
Rural 9872 96.36 9263 90.54

Nota: La proyeccion considera la poblacién a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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30. Veracruz de Ignacio de la Llave

Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015
Numero de municipios 212 Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 8 046 828 habitantes NUmero en operacion 118 156
Urbana 4960 760 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 7.422 12751
Rural 3086 068 habitantes Caudal procesado (m?/s) 5.754 9.404
Poblacion total, 2030 8781 620 habitantes
Precipitacion normal anual
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Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 4185
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015 _ puceiterlene

, o2 Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
Ndmero en operacion 16 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CoNAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?*/s) 7.580
Estatal 88.10 84.05 87.56 84.34
Caudal procesado (m?*/s) 5.281
Urbana 9519 9290 97.16 9470
Rural 76.95 7011 7244 68.05

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave piblica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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31. Yucatan

Datos de contexto

Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2

NUmero de municipios 106 Municipales Industriales

Poblacién total, 2015 2 118 762 habitantes NUmero en operacion 26 80
Urbana 1 805 663 habitantes Capacidad instalada (m?*/s) 0416 0.327
Rural 313099 habitantes Caudal procesado (m?/s) 0.184 0.206

Poblacién total, 2030

Precipitacion normal anual

2 503 132 habitantes

1056 mm

1981-2010

D g
#ZM de Mérida
,l v
: x
- Sy 048 e
-, ‘ -~

Localidades urbanas I Distritos de riego : ¢
[ Cuerpos de agua Limite regional "
Rios principales

Usos del agua, 2015 (hm3/afo)

Calidad del agua superficial, 2015
Namero de sitios de monitoreo segln indicador de calidad del agua
BO, 6

Agricola Dl
2% L L DQO 6
1% " Abastecimiento publico
SST 29

Industria autoabastecida
84%

Distribucién de los sitios por indicador y clasificaciéon (%)

E. eléctrica excluyendo
hidroelectricidad

— 100.0

0.

. . , 3]0
0.

O 0.

0
0
0
0
Agricola 1673 1673 o
[ 167
Abastecimiento publico 256 0 256 2 500
X ) 00 23 =Excelente
Industria autoabastecida 45 0 45
r s56 =Buena calidad
E. eléctrica excluyendo hidroelectricidad 9 0 9 | [— 310 Aceptable
Total 1983 0 1983 69 Contaminada
0.0
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Hidroeléctricas (Volumen concesionado) 0
Coberturas, 2015 (%)
Plantas potabilizadoras municipales, 2015
Acceso a los Cobertura de Acceso a los servicios Cobertura de
NUmero en operacion 0 servicios de agua potable de alcantarillado y alcantarillado
agua entubada (CONAGUA) saneamiento basico (CONAGUA)
Capacidad instalada (m?/s 0.000
P ( ) Estatal 99.29 97.63 86.82 86.50
Caudal procesado (m?/s) 0.000
Urbana 99.44 97.86 89.41 89.13
Rural 98.47 96.40 72.63 72.14

Nota: La proyeccion considera la poblacién a mitad del afo que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacion en viviendas particulares con drenaje conectado
ared publica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red pUblica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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32. Zacatecas
Datos de contexto Plantas de tratamiento de aguas residuales, 2015

Numero de municipios Municipales Industriales
Poblacion total, 2015 1 576 068 habitantes NUmero en operacion 71 20
Urbana 953 692 habitantes Capacidad instalada (m?/s) 1970 0.199
Rural 622 376 habitantes Caudal procesado (m?/s) 1611 0.168
Poblacién total, 2030 1726 347 habitantes
Precipitacion normal anual
1981-2010 496 mm
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No consuntivos
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agua potable
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Acceso alos
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agua entubada

97.60 95.58
99.04 9731
9532 9286

Cobertura de
alcantarillado

Acceso a los servicios
de alcantarillado y

saneamiento basico (CONAGUA)
93.14 9244
98.33 98.12
84.93 83.46

Nota: La proyeccion considera la poblacion a mitad del afio que se indica. Las coberturas se calcularon a partir de la Encuesta Intercensal 2015. Para agua se tienen: Acceso a los
servicios de agua entubada para la poblacién con agua entubada en la vivienda o predio, de llave publica o hidrante y de otra vivienda, asi como Agua potable (CONAGUA) para agua
entubada de red publica, pozo comunitario o particular y llave publica . “Acceso a los servicios de agua entubada” corresponde a la “Cobertura de agua potable” empleada en EAM ante-
riores. De forma andloga, para alcantarillado se tiene Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico para la poblacién en viviendas particulares con drenaje conectado
ared plblica, a fosa séptica, a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar; también se tiene Alcantarillado (CONAGUA) para distinguir a la poblacién que tiene alcantarillado a red publica o
fosa séptica. “Acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico” corresponde a la “Cobertura de alcantarillado” empleada en EAM anteriores.
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Anexo C. Caracteristicas de las regiones hidrologicas, 2015

oz Y Escurrimiento Importaciones | Escurrimiento
Extension | Precipitacion . . z
. . natural medio (+)o natural medio | Numero de
territorial |/ normal anual superficial exportaciones superficial cuencas
continental | 1981-2010 P - porta ) P - S
(km?) (mm) interno (-) de otros paises total hidrologicas

(hmVaﬁo) (hm3/ano) (th/aﬁo)
1  B.C. Noroeste 28 492
3 B.C. Suroeste 29722
5 B.C. Centro-Este 13 626

7  Rio Colorado 6911 1 850 1928

9  Sonora Sur 139 370 4934 4934

11  Presidio-San Pedro 51717 8201 8201

13 Rio Huicicila 5225 1400 1279 1279

15  Costa de Jalisco 12 967 1144 3606 3606

17  Costa de Michoacian 9205 1617 1617

Costa Grande de 12 132 1215 5113 5113

Guerrero
21  Costa de Oaxaca 10514 2892 2892
23  Costa de Chiapas 12 293 2220 12 617 1586 14 203

San Fernando-Soto

25 54961 703 4 864 4 864 45
la Marina
Norte de Veracruz
(Tuxpan-Nautla) 26 592 1422 14 155 14 155 12
29  Coatzacoalcos 30217 2211 34 700 34 700
31  Yucatan Oeste 25 443 1175
Yucatan Este 38 308 1210 1441
Mapimi 62 639
37  ElSalado 87 801 2876 2876

Fuente: CONAGUA (2016b).
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Anexo D.

Abastecimiento. Suministro de agua.

Acuifero. Formacién geoldgica o conjunto de formaciones geolé-
gicas hidraulicamente conectadas entre si, por las que circulan o
se almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para
su explotacion, uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y
verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacion,
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; disminucién o desaparicion del flujo base en rios; aba-
timiento indefinido del nivel del agua subterranea; formacion de
grietas; asentamientos diferenciales del terreno; intrusién marina
en acuiferos costeros; migracién de agua de mala calidad. Estos
impactos pueden ocasionar pérdidas econémicas a los usuarios
y a la sociedad.

Agua azul. Cantidad de agua extraida de los rios, lagos, arroyos y
acuiferos del pals para los diversos usos, tanto consuntivos como
no consuntivos.

Agua congénita. El agua congénita o de formacion es agua salada
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 concentracién de estos componentes puede ocasionar impac-
tos negativos al medio ambiente cuando su manejo y disposicién
no son adecuados.”

Agua dulce. Agua con concentracién de sélidos disueltos totales
menor a 1 000 mg/I. 2

Agua ligeramente salobre. Agua con concentracion de sélidos
disueltos totales igual o mayor a 1 000 y menor a 2 000 mg/I.2

Agua potable. Literalmente agua que se puede beber. La normati-
vidad 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 cau-
sa efectos nocivos al ser humano.4

Agua renovable. Cantidad maxima de agua que es factible ex-
plotar anualmente. El agua renovable se calcula como el escurri-
miento superficial virgen anual, mas la recarga media anual de los
acuiferos, mas las importaciones de agua de otras regiones o pai-
ses, menos las exportaciones de agua a otras regiones o paises.

Agua salina. Agua con concentracion de solidos disueltos totales
igual o mayor a 10 000 mg/I.22

Agua salobre. Agua con concentracion de solidos disueltos tota-
les igual o mayor a 2 000 y menor a 10 000 mg/|.a2

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 proce-
so 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 Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, cuya preservacion en cantidad
y calidad y sustentabilidad es tarea fundamental del Estado vy la
Sociedad, asi como prioridad y asunto de seguridad nacional.

Aguas residuales. Las aguas de composicion variada provenientes
de las descargas de usos pUblico urbano, doméstico, industrial, co-

mercial, de servicios, agricola, pecuario, de las plantas de tratamien-
toy en general de cualquier otro uso, asf como la mezcla de ellas.2

Aguas superficiales. Agua que fluye o se almacena en la superficie
de la corteza terrestre en forma de rios, lagos o embalses artificia-
les como presas, bordos y canales.

Alcalinizacién. También conocida como salinizacion. Representa
un incremento en el contenido de sales en el suelo superficial que
provoca, entre otras cosas, la disminucién del rendimiento de los
cultivos. Sus posibles causas incluyen la intrusion de aguas mari-
nas y el uso de sistemas de riego que utilizan agua con una alta
concentracion de sodio. La salinizacion o alcalinizacién se presenta
principalmente en las regiones aridas, en las cuencas cerradas y en
las zonas costeras que tienen suelos naturalmente salinos.”

Alcantarillado. Conjunto de tuberias que conducen las aguas resi-
duales hasta el sitio de disposicién final de las mismas.e

Almacenamiento. Volumen o cantidad de agua que puede ser
captada, en millones de metros clbicos.c

Aprovechamiento. Aplicacién 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.2

Bienes publicos inherentes. Los bienes nacionales enumerados
en el Articulo 113 de la Constitucién Politica de los Estados Uni-
dos Mexicanos: las playas y zonas federales, en la parte corres-
pondiente a los cauces de corrientes en los términos de la LAN;
los terrenos ocupados por los vasos de lagos, lagunas, esteros o
depdsitos naturales cuyas aguas sean de propiedad nacional; los
cauces de las corrientes de aguas nacionales; las riberas o zonas
federales contiguas a los cauces de las corrientes y a los vasos o
depdsitos de propiedad nacional, en los términos de la LAN; los te-
rrenos 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, esteros, presas y depésitos o en los cauces de
corrientes de propiedad nacional, excepto las que se formen cuan-
do 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 explotacion, uso, aprovechamiento, control de
inundaciones y manejo de las aguas nacionales, con los terrenos
que ocupen y con las zonas de proteccion, en la extensién 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).

Catélogo Nacional de Indicadores. Conjunto de indicadores cla-
ve con sus metadatos y series estadisticas correspondientes, que
tiene como objetivo ofrecer al Estado Mexicano y a la sociedad
en general, informacion que resulta necesaria para el disefio, se-
guimiento y evaluacion de politicas publicas de alcance nacional;
asi mismo podran integrarse los que permitan al Estado Mexicano
atender compromisos de informacion solicitada por organismos
internacionales. Forma parte del Sistema Nacional de Informacién
Estadistica y Geografica.2f

Cauce de una corriente. El canal natural o artificial que tiene la
capacidad necesaria para que las aguas de la creciente méaxima
ordinaria escurran sin derramarse. Cuando las corrientes estén su-
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jetas a desbordamiento, se considera como cauce el canal natural,
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
topografica y éste forme una carcava o canal, como resultado de
la accién del agua fluyendo sobre el terreno.®

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 clasi-
fican por su intensidad de vientos en depresién tropical, tormenta
tropical y huracan.m

Cobertura de acceso a servicios de agua. Porcentaje de la pobla-
cién que habita en viviendas particulares y que cuenta con agua
entubada dentro de la vivienda o en el terreno, o que se abastece
de una llave publica o de otra vivienda. Determinado por medio de
los censos, conteos y encuestas intercensales que realiza el INEGI.

Cobertura de agua potable. Porcentaje de la poblacion que ha-
bita en viviendas particulares y que cuenta con agua entubada
(proveniente del servicio publico de agua, de un pozo comunitario
o de un pozo particular) o que se abastece de una llave publica.
Determinado por medio de los censos, conteos y encuestas inter-
censales que realiza el INEGI y estimaciones de la CONAGUA para
afnos intermedios.

Cobertura de alcantarillado. Porcentaje de la poblacién que habi-
ta en viviendas particulares, cuya vivienda cuenta con un desagie
conectado a la red publica de alcantarillado o a una fosa séptica.
Determinado por medio de los censos, conteos y encuestas inter-
censales que realiza el INEGI y estimaciones de la CONAGUA para
anos intermedios.

Cobertura de drenaje. Porcentaje de la poblacion que habita en
viviendas particulares, cuya vivienda cuenta con un desague co-
nectado a la red publica de alcantarillado, a una fosa séptica, rio,
lago o0 mar, 0 a una barranca o grieta. Determinado por medio de
los censos, conteos y encuestas intercensales que realiza el INEGI.

Comision de cuenca. Organo colegiado de integracién mixta, no
subordinado a la CONAGUA 0 a los organismos de cuenca. Organi-
zacion auxiliar del consejo de cuenca a nivel de subcuenca.2

Comité técnico de aguas subterraneas (CoTas). Organo cole-
giado de integracién mixta, no subordinado a la CONAGUA 0 a los
organismos de cuenca. Desarrollan sus actividades en relacion con
un acuifero o grupo de acuiferos determinados.?

Concesion. 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 perso-
nas fisicas o morales de caracter publico y privado.2

Conciliacion demografica. Método indirecto para establecer el
volumen y estructura de la poblacién para llevar a cabo nuevas
proyecciones de poblacién. Se realiza reconstruyendo la dindmica
demografica del pasado reciente.”

Condiciones particulares de descarga. El conjunto de parametros
fisicos, quimicos, bioldgicos 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 recep-
tor especifico, 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. 2

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 corres-
ponda, y las dependencias y entidades de las instancias federal,
estatal y municipal, y los representantes de los usuarios del agua
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y de las organizaciones de la sociedad, de la respectiva cuenca
hidrolégica o region hidroldgica. Estan orientados a formular y eje-
cutar programas y acciones para la mejor administracion de las
aguas, el desarrollo de la infraestructura hidraulica y de los servi-
cios respectivos y la preservacion de los recursos de la cuenca. 2

Contaminacion. Incorporacion de agentes extranos al agua, capa-
ces de modificar su composicion fisica, quimica y calidad. ¢

Contingencia climatolégica. En términos de declaratorias relati-
vas a fendmenos hidrometeorolégicos extremos, reconoce el ries-
go de afectaciones a la capacidad productiva de las actividades
econdmicas.

Cuenca hidrolégica. Unidad del territorio, diferenciada de otras
unidades, 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 formas, 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 hidrografica 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 delimitado por una diversidad topogréafi-
ca coexisten los recursos agua, suelo, flora, fauna, otros recursos
naturales relacionados con éstos y el medio ambiente. La cuenca
hidrolégica conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad
de gestion de los recursos hidricos.2

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 in-
yectan dichas aguas, cuando puedan contaminar los suelos, sub-
suelo o los acuiferos.?

Cultivos perennes. Cultivos cuyo ciclo de maduracién es mayor
a un afo.

Demanda. Para el subsector agua potable, alcantarillado y sanea-
miento, la demanda es el volumen total de agua requerido por una
poblacion para satisfacer todos los tipos de consumo (doméstico,
comercial, industrial y publico), incluyendo las pérdidas en el sistema.®

Desarrollo sustentable. En materia de recursos hidricos, es el pro-
ceso evaluable mediante criterios e indicadores de caracter hidri-
co, econémico, 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 hidrolo-
gico, el aprovechamiento y proteccion de los recursos hidricos, de
manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades
de agua de las generaciones futuras.

Desastre. En términos de fendmenos hidrometeorolégicos ex-
tremos, la declaratoria de desastre permite que se enfoquen los
recursos del estado y la sociedad a la reconstruccién de zonas
afectadas.

Descarga. La accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas
residuales 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 hidrogeoldgica o acuifero para diversos usos,
adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga natural
comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas.?

Disponibilidad media anual de aguas superficiales. Valor que
resulta de la diferencia entre el volumen medio anual de escurri-
miento de una cuenca hacia aguas abajo y el volumen medio anual
actual comprometido aguas abajo.?

Disponibilidad natural media. Volumen total de agua renovable
superficial y subterranea que ocurre en forma natural en una region.

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 amino-
ran los dafios a la produccién 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 tecnificado esté integrado por unidades de temporal.2

Drenaje. Conducciones naturales o artificiales para dar salida o
desfogue al agua.

Emergencia. En términos de declaratorias relativas a fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos, reconoce el riesgo de afectacio-
nes a la vida y salud de la poblacién.

Entidad federativa. Los 31 estados y el Distrito Federal, partes
integrantes de la Federacién.f

Escurrimiento natural medio superficial. Parte de la precipitacién me-
dia histérica 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 evapotranspira-
cién menos la recarga media de los acuiferos. Representa el escu-
rrimiento superficial en cauces y corrientes sin tomar en cuenta
volimenes de importaciones o exportaciones del territorio a te-
rritorios vecinos.

Escurrimiento natural medio superficial total. El escurrimiento
natural medio superficial interno de un territorio mas los volime-
nes de importaciones de territorios vecinos menos los volimenes
de exportaciones a territorios vecinos. Representa el escurrimien-
to superficial total en cauces y corrientes.

Estacion climatolégica. Area o zona determinada de terreno al aire
libre, con las condiciones peculiares de clima de la zona, destinada a
la medicion de los pardmetros climatolégicos. Equipada con instru-
mentos y sensores expuestos al aire libre, para la medicién de preci-
pitacion, temperatura, evaporacion, direccién y velocidad del viento.

Estacién hidrométrica. Lugar donde se miden y registran los volu-
menes de agua por medio de instrumentos y/o aparatos.©

Estacién meteoroldgica. Area o zona determinada de terreno al
aire libre, destinada a la medicién de los parametros meteorold-
gicos superficiales. Equipada con instrumentos para medir preci-
pitacion, temperatura, velocidad y direccion del viento, humedad
relativa, presién atmosférica y radiacién 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 mar.2

Eutroficacion. También conocida como eutrofizacion. Es el exceso
de nutrimentos en el suelo que perjudica el desarrollo de la vege-
tacion y puede deberse a la aplicacién excesiva de fertilizantes
quimicos.*

Explotacion. Aplicaciéon del agua en actividades encaminadas a
extraer elementos quimicos u organicos disueltos en la misma,
después de las cuales es retornada a su fuente original sin consu-
mo significativo.?

Exportacién. Volumen de agua superficial o subterranea que se
transfiere de una cuenca hidrolégica o unidad hidrogeoldgica a
otra u otras.P

Extraccion de agua subterranea. Volumen de agua que se extrae
artificialmente de una unidad hidrogeolégica para los diversos
usos.b

Extraccion de agua superficial. Volumen de agua que se extrae
artificialmente de los cauces y embalses superficiales para los di-
versos usos.p

Fenologia. Estudio de los fendmenos biolégicos en relacién con el
clima, particularmente en los cambios estacionales.t

Fendémeno hidrometeoroldgico. Agente perturbador que se gene-
ra por la acciéon de los agentes atmosféricos, tales como: ciclones
tropicales, lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, cos-
teras y lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad;
heladas; sequias; ondas célidas y gélidas; y tornados.2

Fuente. Sitio del cual se toma el agua para su suministro.

Grado de presion sobre el recurso hidrico. Un indicador porcen-
tual de la presion a la que se encuentra sometido el recurso agua
y se obtiene del cociente entre el volumen total de agua concesio-
nada y el agua renovable.

Grandes presas. Presas cuya altura sobre el cauce es mayor de
15 m o una capacidad mayor de 3 millones de m? al nivel de aguas
maximas extraordinarias.P

Hidroeléctricas. Infraestructura de generacion de energia eléctri-
ca en dinamos o alternadores, donde la fuerza es obtenida desde
turbinas impulsadas por agua.

Huella hidrica. La suma de la cantidad de agua que utiliza cada
persona 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 transicién entre los sistemas acuaticos
y terrestres que constituyen areas de inundacién temporal o per-
manente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos,
ciénagas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de ve-
getacion hidrofila de presencia permanente o estacional; las areas
en donde el suelo es predominantemente hidrico; y las areas la-
custres o de suelos permanentemente himedos por la descarga
natural de acufferos.?

Huracéan. Ciclon tropical en el cual los vientos méaximos sostenidos
tienen una velocidad igual o superior a 119 km/h. El area nubosa
correspondiente cubre una extension entre los 500 y 900 km de
diametro produciendo lluvias intensas. EI centro del huracan, de-
nominado “0jo”, alcanza normalmente un didmetro que varia 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.™

Importacion. 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.p

indice de extraccion. Resultado de dividir el volumen de extraccién
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 explotacién, uso, aprovechamiento, control de inundaciones y
manejo de las aguas nacionales.®

Intrusion marina. Fenémeno en el que el agua de mar se introduce
por el subsuelo hacia el interior del continente ocasionando la sa-
linizacion del agua subterranea; esto ocurre cuando la extraccion
de agua provoca abatimientos del nivel de agua subterranea por
debajo del nivel del mar, alterando el balance dinamico natural en-
tre el agua de mar y el agua dulce.

Inundacién. La inundacién atipica, conforme a las reglas de ope-
racién del Fondo de Desastres Naturales, consiste en el desborda-
miento 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 normalmente no estan sumergidas.™

Lago. Masa de agua continental de considerable extension, rodea-
da de agua dulce o salada.c

Lamina de riego. Cantidad de agua medida en unidades de lon-
gitud que se aplica a un cultivo para que éste satisfaga sus nece-
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sidades fisiolégicas 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 depresion del terreno donde se hallan, y lo
hace principalmente con movimientos convectivos con un recam-
bio de aguas mas o menos limitado. Concepto aplicado a las aguas
estancadas, como pantanos, estanques, lagos y los humedales,
que son cuerpos de agua someros.*

Lluvia torrencial. Lluvia con intensidad mayor a 60 mm/h.ab

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 esta-
disticos, se clasifican en urbanas y rurales.

Localidad rural. Localidad con poblacién menor a 2 500 habitan-
tes, y que no es cabecera municipal.

Localidad urbana. Localidad con poblacién igual o mayor a 2 500
habitantes, o que es cabecera municipal, independientemente del
nimero de habitantes de acuerdo al Ultimo censo.

Lotico. 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 riox

Municipio. Entidad politica base de la division territorial y de la or-
ganizacion politica y administrativa de los estados de la repdblica.

Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias (NAME). Nivel mas alto
que debe alcanzar el agua en un vaso bajo cualquier condicién.

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 nivel superior de éstas.

Norma Mexicana (NMX). Norma elaborada por un organismo
nacional 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 produccion u operacion, asi como aquellas
relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etique-
tado. Las normas mexicanas son de aplicacién voluntaria, salvo
en los casos en que los particulares manifiesten en que sus pro-
ductos, 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, ca-
racteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso,
instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccion u
operacion, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia,
embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran a su cumpli-
miento o aplicacion!

Nucleo de poblacion. Grupo de uno o mas municipios en los que
se concentra la poblacion principalmente en localidades urbanas.
Las zonas metropolitanas se consideran nlcleos de poblacion.

Organismo de cuenca. Unidad técnica, administrativa y juridica
especializada, con caracter autéonomo, adscrita directamente al
titular de la CONAGUA, cuyas atribuciones se establecen en la Ley
de Aguas Nacionales y su reglamento, y cuyos recursos y presu-
puesto especificos son determinados por la CONAGUA. Antes de la
reforma de 2004 eran denominados gerencias regionales.?

Organismo operador. Entidad encargada del suministro de agua
potable y saneamiento en una localidad.»
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Palustre. Perteneciente o relativo a una laguna o a un pantano. ¢

Permisos. Son los que otorga el Ejecutivo Federal a través de la
CONAGUA o del organismo de cuenca que corresponda, para la ex-
plotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, asi como
para la construccion de obras hidraulicas y otros de indole diversa
relacionados con el agua y los bienes nacionales a los que se refie-
re el Articulo 113 de la Ley de Aguas Nacionales 2004 .2

Permisos de descarga. Titulo que otorga el Ejecutivo Federal a
través de la CONAGUA o del organismo de cuenca que correspon-
da, 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 di-
sefiada para recibir aguas residuales y remover materiales que
degraden la calidad del agua o pongan en riesgo la salud publica
cuando se descarguen a cuerpos o cauces receptores.g

Planta potabilizadora. Infraestructura disefiada para eliminar del
agua los elementos nocivos para la salud humana, previa a su dis-
tribucion para el abastecimiento de agua a centros de poblacion.

Precipitacion. Agua en forma liquida o sélida, procedente de la at-
mosfera, que se deposita sobre la superficie de la tierra; incluye el
rocio, llovizna, lluvia, granizo, aguanieve y nieve.©

Precipitacion media anual. Precipitacién calculada para cualquier
periodo de por lo menos diez afios, que comience el 1° de enero
del primer afo y que acabe el 31 de diciembre del dltimo afio.

Precipitacion normal. Precipitacion medida para un periodo uni-
forme y relativamente largo, el cual debe tener como minimo 30
afios de datos, lo que se considera como un periodo climatolégico mi-
nimo representativo, y que inicie el 1° de enero de un afio 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 demasias.©

Presa de jales. Uno de los sistemas para la disposicién final de los
residuos sélidos generados por el beneficio de minerales, que de-
ben reunir condiciones de maxima seguridad, a fin de garantizar la
proteccion de la poblacién, las actividades econémicas y sociales,
y en general, el equilibrio ecologico.

Productividad del agua en distritos de riego. La cantidad de pro-
ducto agricola de todas las cosechas de los distritos de riego, divi-
dida entre la cantidad de agua aplicada en los mismos. Se expresa
en kg/m?3.

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.h

Recarga artificial. Conjunto de técnicas hidrogeoldgicas aplicadas
para introducir agua a un acuifero, a través de obras construidas
con ese fin.4

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-
tacién pluvial, de escurrimientos superficial en cauces o del agua
almacenada en cuerpos de agua.d

Recarga total. Volumen de agua que recibe una unidad hidrogeo-
l6gica, en un intervalo de tiempo especifico.

Recaudacion. En términos del sector hidrico, importe cobrado a
los causantes y contribuyentes por el uso, explotacion o aprove-
chamiento de aguas nacionales, asi como por descargas de aguas



residuales y por el uso, gozo o aprovechamiento de bienes inhe-
rentes al agua.

Region hidrolégica. Area territorial conformada en funcién de sus
caracteristicas morfoldgicas, orograficas e hidrolégicas, en la cual
se considera a la cuenca hidrolégica como la unidad basica para la
gestion de los recursos hidricos, cuya finalidad es el agrupamiento
y sistematizacion de la informacion, analisis, diagndsticos, progra-
mas y acciones en relacion con la ocurrencia del agua en cantidad
y calidad, asi como su explotacion, uso o aprovechamiento. Nor-
malmente una region hidrolégica esta integrada por una o varias
cuencas hidroldgicas. Por tanto, los limites de la region hidrologica
son en general distintos en relacion con la division politica por es-
tados, Distrito Federal y municipios. Una o varias regiones hidrolé-
gicas integran una region hidroloégico-administrativa.®

Region hidrolégico-administrativa (RHA). Area territorial defini-
da de acuerdo con criterios hidrolégicos, integrada por una o varias
regiones hidrologicas, en la cual se considera a la cuenca hidrologi-
ca como la unidad basica para la gestion de los recursos hidricos.
El municipio representa, como en otros instrumentos juridicos, la
unidad minima de gestion administrativa en el pais.2

Registro PUblico de Derechos de Agua (RePDA). Registro que
proporciona informacion y seguridad juridica a los usuarios de aguas
nacionales y bienes inherentes a través de la inscripcion de los titu-
los de concesion, asignacién 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 co-
rrespondiente, para extinguir concesiones o asignaciones para la
explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, de sus
bienes publicos inherentes; o concesiones para construir, equipar,
operar, conservar, mantener, rehabilitar y ampliar infraestructura
hidraulica federal y la prestacion de los servicios respectivos.?

Relso. La explotacion, uso o aprovechamiento de aguas residua-
les con o sin tratamiento previo.?

Riego. Aplicacion del agua a cultivos mediante infraestructura,
en contraposicion a los cultivos que reciben Unicamente precipi-
tacién. 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 precipitacion 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 disolucién. Al alcan-
zarse, por evaporacion, el nivel de saturacion en las sales corres-
pondientes, se produce la precipitacién del mineral que forma ese
compuesto. A menudo se producen precipitaciones sucesivas: en
un primer momento precipitan las sales menos solubles, y cuando
aumenta la evaporacién 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 evacuacion produzca
el minimo impacto en el medio ambiente.!

Sequia. La sequia atipica, conforme a las reglas de operacién del
Fondo de Desastres Naturales, se refiere a un prolongado perio-
do (una estacién, un afo o varios afios consecutivos), con dé-
ficit de precipitacién en relacién con el valor medio estadistico
de varios anos (generalmente 30 afios 0 mas). La sequia es una
propiedad normal y recurrente del clima y se considerara que la
sequia es atipica cuando al déficit de precipitacion le correspon-
da una probabilidad de ocurrencia igual o menor al 10% (es decir,

que dicho déficit ocurre en uno o menos de cada diez afos) y que
ademas no se haya presentado esta situacion 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-
l6gicos, control de la erosién, control de inundaciones, recarga de
acuiferos, mantenimiento de escurrimientos en calidad y cantidad,
formacion de suelo, captura de carbono, purificacion de cuerpos
de agua, asi como conservacion y proteccion de la biodiversidad;
para la aplicacién 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 conduccidn, tratamiento, alejamiento y descarga de
las aguas residuales.?

Sistema de Cuentas Nacionales de México. Es un esquema de
organizacion de la informacion estadistica sobre aspectos ma-
croeconémicos del pais: la produccion, el consumo, el ahorro, la
inversion por sectores de actividad econémica y las distribuciones
primarias y secundarias del ingreso; asi como las transacciones
financieras y las relaciones econémicas con el exterior, por secto-
res institucionales, durante un periodo determinado de tiempo. Su
informacion se deriva de los censos, las encuestas y los registros
administrativos, ademas de seguir un modelo teérico-metodologi-
co de validez y comparabilidad internacional.2e

Sistema humano. Cualquier sistema en el que las organizaciones
humanas juegan un papel predominante. A menudo, pero no siem-
pre, el término es sindnimo de ‘sociedad’ o ‘sistema social’ (por
ejemplo, sistema agricola, sistema politico, sistema tecnolégico,
sistema econémico).¥

Sumidero. Cualquier proceso, actividad o mecanismo que retira
de la atmésfera un gas de efecto invernadero, un aerosol, o un
precursor 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 competen-
tes para la prestacion de los servicios pUblicos de agua potable,
drenaje y saneamiento

Termoeléctrica. Infraestructura de generacion de energia eléctri-
ca en dinamos o alternadores, donde la fuerza es obtenida desde
turbinas impulsadas por vapor.

Tonelada de equivalente en petrdleo. Unidad de contabilidad em-
pleada para medir el uso de energfa. La IEA la define como el valor
calorifico neto de 10 Gceal (Giga calorias) =

Unidad de riego. Area agricola que cuenta con infraestructura y
sistemas de riego, distinta de un distrito de riego y comdnmen-
te de menor superficie que aquél; puede integrarse por asocia-
ciones de usuarios u otras figuras de productores organizados
que se asocian entre si libremente para prestar el servicio de
riego con sistemas de gestion auténoma y operar las obras de
infraestructura hidraulica para la captacion, derivacion, conduc-
cién, regulacion, distribucion y desalojo de las aguas nacionales
destinadas al riego agricola. 2

Unidades hidrogeoldgicas. Conjunto de estratos geoldgicos hi-
draulicamente conectados entre si, cuyos limites laterales y ver-
ticales se definen convencionalmente para fines de evaluacion,
manejo y administracion de las aguas nacionales subterraneas.®
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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 agricola. En este documento comprende los usos
agricola, pecuario y acuacultura 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, agroindus-
trial, servicios y comercio de acuerdo con las definiciones de la Ley
de Aguas Nacionales.

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 de-
terminada que se extrae, menos el volumen de una calidad tam-
bién determinada que se descarga, y que se sefalan en el titulo
respectivo.?

Vaso de lago, laguna o estero. El depésito natural de aguas na-
cionales delimitado por la cota de la creciente maxima ordinaria.

Vivienda. Lugar delimitado por paredes y cubierto por techos con
entrada independiente, donde generalmente las personas comen,
preparan 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
0 mas hogares*

Vulnerabilidad. Grado de exposicion o propensién de un compo-
nente de la estructura social o natural a sufrir dafno por efecto de
una amenaza o peligro, de origen natural o antropogeénico, o falta
de resiliencia para recuperarse posteriormente. Corresponde a la
predisposicién o susceptibilidad fisica, econémica, politica o social
que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos ad-
versos en caso de que se manifieste un fendmeno peligroso. Las
vulnerabilidades pueden ser de indole institucional, juridica, politi-
ca o territorial. 2

Zona de disponibilidad. Para fines del pago de derechos por ex-
plotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, las
cuencas y los acuiferos de la Republica Mexicana se encuentran
clasificados en cuatro zonas de disponibilidad. Esta clasificacion
esta contenida en la Ley Federal de Derechos.

Zona de proteccion. 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,
cuencas hidrolégicas, o regiones hidrolégicas, en las cuales se es-
tablecen limitaciones en la explotacién, uso o aprovechamiento de
una porcion o la totalidad de las aguas disponibles, con la finalidad
de prestar un servicio publico, implantar un programa de restau-
racién, conservacion o preservacién o cuando el Estado resuelva
explotar dichas aguas por causa de utilidad pUblica2

Zona de veda. Aquellas areas especificas de las regiones hidro-
l6gicas, cuencas hidrolégicas o acuiferos, en las cuales no se au-
torizan aprovechamientos de agua adicionales a los establecidos
legalmente y éstos se controlan mediante reglamentos especifi-
cos, en virtud del deterioro del agua en cantidad o calidad, por la
afectacion a la sustentabilidad hidrolégica, o por el dafo a cuerpos
de agua superficiales o subterraneos.?
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Zona federal. Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cau-
ce de las corrientes o al vaso de los depdsitos de propiedad nacio-
nal, medidas horizontalmente a partir del Nivel de Aguas Maximas
Ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal sera 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 hidrologico, riesgos o dafos a
cuerpos de agua o al medio ambiente, fragilidad de los ecosiste-
mas vitales, sobreexplotacion, asi como para su reordenamiento y
restauracion, requieren un manejo hidrico especifico para garanti-
zar la sustentabilidad hidrolégica.2

Nota: El glosario es una compilacién de diversas fuentes, con el fin
de ilustrar los diversos conceptos empleados en este documento.
No constituyen por tanto definiciones con fuerza legal.

Fuente:

2 Ley de Aguas Nacionales.

b NOM-011-CONAGUA-2000.

¢ INEGI (2000).

4 NOM-127-SSA1-1994.

e CONAGUA (2003).

£ Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
& USGS (20160).

h - CEFP (2012).

i Trillo (1995).

i NMX-AA-147-SCFI-2008.

kINEGI(2011).

' Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
m  Lineamientos de operacion especificos del Fonden.
" NOM-002-CNA-1995.

P Arreguin et al. (2009).

9 NOM-014-CONAGUA-2003.

*  NOM-143-SEMARNAT-2003.

s Higueras y Oyarzin (2013).

t  RAE(2015).

v CONAGUA (2012).

v SEMARNAT (2008).

w  CoNAPO (2012).

x  Sanchez et al. (2010).

vy IPCC(2007).

2 BM(1996).

a2 CONAGUA (2016b).

ab  AEMET (2015).

ac | ey General de Proteccién Civil.

ad  Programa para la seguridad nacional 2014-2018.
2 INEGI (2013e).

af INEGI (2016m).
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ANP
APAZU

AR

AVE

AVI
AVIN
BANOBRAS

Banxico

BID

BIRF

BM

CAPASEG

CCA

Cpb1

CFE
CILA
CMAS

CODIA

COFEPRIS

CONAFOR
CONAGUA
CONANP
CoNaAPO

Conavi
CONEVAL
6[0) ¥
COSAE
CRAE
DAES

DBO,
DL
DOF
DQO
DR

DT

Area Natural Protegida

Agua potable, alcantarillado
y saneamiento en zonas urbanas

Agua renovable

Agua virtual - exportaciéon

Agua virtual - importacion

Agua virtual - importacion neta
Banco Nacional de Obras y Servicios
Banco de México

Banco Interamericano de Desarrollo (en inglés:
IADB: Inter-American Development Bank)

Banco Internacional de Reconstruccién
y Fomento (en inglés: IBRD: International
Bank for Reconstruction and Development)

Banco Mundial (en inglés: WB: World Bank)

Comision de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento del Estado de Guerrero

Comision para la Cooperacion Ambiental
(en inglés: CEC: Commission for
Environmental Cooperation)

Comision Nacional para el Desarrollo
de los Pueblos Indigenas

Comision Federal de Electricidad
Comision Internacional de Limites y Aguas
Comision Municipal de Agua Potable y Saneamiento

Conferencia de Directores Iberoamericanos
del Agua

Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios

Comision Nacional Forestal

Comision Nacional del Agua

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
Comision Nacional de Poblacion

Consejo Nacional de Vivienda

Consejo Nacional de Evaluacion de
la Politica de Desarrollo Social

Conference of Parties (Conferencia de las Partes)

Comision de Servicios de Agua del Estado
de Baja California

Centro regional de atencion de emergencias

Departamento de Asuntos Econémicos
y Sociales de las Naciones Unidas

Demanda Bioquimica a cinco dias
Direccion local

Diario Oficial de la Federacion
Demanda Quimica de Oxigeno
Distrito de riego

Depresion Tropical

DTT

ENSO

FAO

GWI
ICA

ICOLD

IEA

IFRC

INAI
INEGI
INH
1P

IPCC

IVA
LAN
LANDSAT
LFD
MSAN
MW

NA

NaL
NAMO

NASA

ND
NMP
NMX

NOAA

NOM
ocC
ODM
ODS
OMM
OMS
ONU

PAENT

Distrito de temporal tecnificado

El Nino - Southern Oscillation
(El Nino - Oscilacion del Sur)

Food and Agriculture Organization
(Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura)

Global Water Intelligence
Indice de Calidad del Agua

International Commission on Large Dams
(Comision Internacional de Grandes Presas)

International Energy Agency
(Agencia Internacional de Energia)

International Federation of the Red Cross and Red
Crescent Societies (Federacion Internacional de
Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja)

Instituto Nacional de Acceso a la Informacion
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Inventario Nacional de Humedales

Iniciativa Privada

Intergovernmental Panel on Climate Change
(Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico)

Impuesto al Valor Agregado

Ley de Aguas Nacionales

Land Satellite (Satélite Terrestre)

Ley Federal de Derechos

Monitor de Sequia de América del Norte
Megawatt

No aplica

Nacional

Nivel de Aguas Maximo Ordinario

National Aeronautics and Space Administration
(Administracion Nacional de Aeronautica
y del Espacio)

No disponible
Ntmero Mas Probable
Norma Mexicana

National Oceanic and Atmospheric Administration
(Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica)

Norma Oficial Mexicana

Organismo de cuenca

Objetivos de Desarrollo del Milenio
Objetivos de Desarrollo Sustentable
Organizacion Meteorologica Mundial
Organizacion Mundial de la Salud
Organizacién de las Naciones Unidas

Porcentaje de poblacién con agua entubada en la
vivienda o predio
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PAP

PAS

PIAE

PIB

PIE

PND
PNH
PNUD
PRODDER

PROFEPA

ProMaGuUA

PrOME

PRONACOSE

PrOSSsAPYS

ProTAR
REPDA
RHA
SCAE

SCFI

SCIAN

SECTUR
SEDESOL

SEMAR

SEMARNAT

Poblacion con acceso a servicios de agua entubada

Poblacién con acceso a los servicios de
alcantarillado y saneamiento basico

Proteccion a la Infraestructura y Atencion de
Emergencias

Producto Interno Bruto

Productor Independiente de Energia

Plan Nacional de Desarrollo

Programa Nacional Hidrico

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Programa de Devolucion de Derechos
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

Programa para la Modernizacion
de los Organismos Operadores de Agua

Programa de Mejoramiento de Eficiencias
de Organismos Operadores

Programa Nacional contra la Sequia

Programa para la Sostenibilidad de
los Servicios de Agua Potable y
Saneamiento en Comunidades Rurales

Programa de Tratamiento de Aguas Residuales
Registro Piblico de Derechos de Agua

Region hidrologico-administrativa

Sistema de Cuentas Ambientales y Econdomicas

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
(obsoleto, empleado en la nomenclatura de NOMs)

Sistema de Clasificacién Industrial
de América del Norte

Secretaria de Turismo
Secretaria de Desarrollo Social
Secretaria de Marina

Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales
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SENER
SGT
SHCP

SIAP

S1APA

SINA

SST
TEO
TSM
TT

UN
UNAM

UNICEF

UNSTATS

UR

USGS

WEFN

WSP

WWAP

ZEE
M
ZMVM

Secretaria de Energia
Subdireccién General Técnica
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Sistema de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera

Sistema Intermunicipal para los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado (ZM Guadalajara)

Sistema nacional de informacion sobre cantidad,
calidad, usos y conservacion del agua

Sélidos Suspendidos Totales

Ttnel Emisor Oriente

Temperatura Superficial del Mar

Tormenta Tropical

United Nations (Naciones Unidas)
Universidad Nacional Auténoma de México

United Nations International Children’s
Emergency Fund (Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia)

United Nations Statistics Division
(Divison de Estadisticas de las Naciones Unidas)

Unidad de riego

United States Geological Service
(Servicio Geologico de los Estados Unidos)

Water Footprint Network (Red de la Huella Hidrica)

Water and Sanitation Program
(Programa de Agua y Saneamiento)

World Water Assessment Programme (Programa
Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos)

Zona Econémica Exclusiva
Zona Metropolitana

Zona Metropolitana del Valle de México



Anexo F.

Agua renovable: El célculo 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 distribucién 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
2015, salvo casos muy especificos, de-
bido a que la Ultima informacién dispo-
nible no sea a la fecha de cierre, como
el PIB por entidad federativa (ver nota
respectiva).

Poblacién: Se emplea la proyeccion
de poblacion generada por CONAPO
(2012), a mitad de afio, para el perio-
do 2010-2030. Segln esta proyeccion
existfan al 2015 121.01 millones de
habitantes en México. Cabe destacar
que el Ultimo dato censal, producto de
la Encuesta Intercensal 2015 (uno de
cuyos objetivos fue mantener la com-
parabilidad con los censos nacionales),
encontré al 2015 119.53 millones de
habitantes en México. El empleo de da-
tos de la proyeccion de poblacién Co-

NAPO (2012) se mantiene hasta que sea
reemplazada eventualmente por una pro-
yeccién basada en la Encuesta Intercensal
2015. La proyeccion de CONAPO considera
137.48 millones de habitantes al 2030.

Precipitacion: Se emplean los valores re-
portados por el Servicio Meteoroldgico Na-
cional (totales, regionales y estatales) para
la precipitacién tanto normal 1981-2010
como para la precipitacion anual 2015.

Producto Interno Bruto (PIB): Para el
presente documento se dispuso del PIB na-
cional calculado al afio 2015. El calculo 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 2014.

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 afio, los afios se dis-

tinguen con una literal progresiva: “Co-
NAGUA (2016a)”, “CONAGUA (2016b)".
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 20160), 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 es-
tadisticos de INEGl. Considerando que los
nuevos municipios se forman con fraccio-
nes de municipios existentes, CONAGUA,
a partir del andlisis de la informacion de
la capa geografica “Marco geoestadistico
municipal” versiones 2005 y 2014, asig-
né superficies para llegar a los 2 457 mu-
nicipios existentes al 2015, conservando
los mismos totales. Es de interés para Co-
NAGUA el disponer de las superficies con-
tinentales y totales a nivel municipal, pues
entonces es posible calcular de manera
consistente la superficie continental y to-
tal tanto de entidades federativas como
de regiones hidrolégico-administrativas,
que son agregaciones de municipios.

Unidades base, derivadas o conservadas para su uso por la NOM-008-SCFI-2002

cm centimetro 1cm=0.01m

ha hectarea 1 ha=10 000 m? = 2.47 acres
hm? hectémetro ctibico 1 hm®=1 000 000 m?

kg kilogramo 1kg=1000 g

km/h kilémetro por hora 1km/h=0.2778 m/s

km? kilometro cuadrado 1 km?=1 000 000 m?

km? kildémetro ctibico 1 km® =1 000 000 000 m?
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 ctbico 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 1W=1m?kg/s?
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Unidades no incluidas en 1a NOM-008-SCFI-2002

AF acre-pie 1AF=1233m*
cfs pies ctibicos por segundo 1 cfs = 0.0283 m*/s
ft pie 1 pie = 0.3048 m
gal galon 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 = 0.05798 dolares americanos
ppm partes por millon 1 ppm = 0.001 g/L
6lar estadounidense 6lar estadounidense = 17. esos mexicanos
USDh dol. d id 1 dol d id 17.2487 p i *

* Se considerd el tipo de cambio FIX del 31 de diciembre de 2015 (BANXICcO 2016b).

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 maltiplos

h 10?

T tera 1012 hecto

G giga 10° ¢ centi 102
M mega 10¢ m mili 10
k kilo 10°
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