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PRESENTACION

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) consciente de
su papel para la correcta elaboracion y conduccién de una
Politica Hidrica Nacional, crea desde hace afios el Atlas del
Agua en México. Este esfuerzo se lleva a cabo dentro del
marco del Sistema Nacional de Informacién sobre canti-
dad, calidad, usos y conservacion del Agua (SINA), que de
acuerdo a la Ley de Aguas Nacionales, constituye uno de
los instrumentos fundamentales de la Politica Hidrica Na-
cional. Ademas provee informacién rigurosa, completa y
de calidad que contribuye a tomar decisiones apropiadas
en relacion a este vital recurso.

El Atlas del Agua en México esta dividido en cinco capi-
tulos. El primero, Contexto geografico y socioeconémico,
hace una descripcién de la informacién demografica, so-
cioecondmica y la division hidrolégico-administrativa del
territorio nacional. El segundo, Ciclo hidrolégico, muestra
la disponibilidad nacional del agua, la precipitacion pluvial,
y la ubicacién geografica de rios, cuencas y acuiferos. El
tercero, Usos del agua, resume la informacion sobre los
usos del vital liquido, y la infraestructura nacional para su
aprovechamiento. El cuarto, Impacto en la sociedad, sefia-
la el estado de los instrumentos de gestion y las formas
de organizacion que posee la sociedad para administrar el
agua. El quinto y Ultimo capitulo, Agua en el mundo, apor-
ta datos e indicadores para ubicar la situacion nacional del
agua en el contexto mundial.

De estamanera el texto contribuye al conocimiento sobre

la sustentabilidad del vital recurso, con lo que indiscutible-
mente se fomenta el bienestar de la sociedad mexicana.

Presentacion
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1.1 Contexto geogréﬁco Tabla 1.1 Datos geograficos y socioeconémicos por entidad federativa

B [Sina/otros temas: Ubicacion geografica de Méxicol

Agua

Agua Poblacién a renovable | Aportacién TS
. Superficie g mediados P P ! o
. . o , R - Entidad continental renovable de 2017 per capita al PIB alcaldias de
México se encuentra ubicado entre los meridianos 118°22°00” y 86°42’36” de federativa 2017 2017 nacional

(km?) (millones la CDMX.

de hab.) (m3/—hab. 2016 (%)
/ano)

(hm3/ano)

longitud oeste y entre las latitudes 14°32°27” y 32°43°06” norte. La extension
territorial continental comprende 1959 248 kilémetros cuadrados, que con

(ntmero)

5127 kildmetros cuadrados de superficie insular conforma la superficie total 0L Aguascalientes o618 °20 132 394 136 1
, 1z s . 02 Baja California 71446 3023 3.58 843 3.35 5
de nuestro pais: 1964 375 kilometros cuadrados. México tiene frontera con SO
los Estados Unidos de América (3 152 kilémetros), con Guatemala (956 kilome- 03 Baja California Sur 73922 1279 081 1>79 082 >
. a2 , . ’ , 04 Campeche 57924 14469 0.94 15474 2.18 11
tros) y con Belice (193 kilometros). En términos de la linea de costa, nuestro pals Conhuila de
cuenta con 7 828 kilémetros de costa en el océano Pacifico y 3294 kilémetros 05 Zaragoza 151563 3190 3.03 1053 3.66 38
en el Golfo de México y mar Caribe, para una linea de costa total de 11 122 kil6- 06 [Colima ZI5E SHES oE 5887 e W
metros (INEGI 2017a). 07 Chiapas 73289 114095 5.38 21199 1.70 120
08  Chihuahua 247 455 12025 3.78 3180 3.42 67
En México existen una gran variedad de climas. La zona noroeste y centro del 09  Ciudad de México 1486 485 881 o5 16.97 16
pais, que cubre dos terceras partes del territorio, se considera arida o semiari- 10 Durango 123451 13509 1.80 7508 124 39
da, con precipitaciones anuales menores a los 500 milimetros. En contraste, el 11 Guanajuato 30608 3905 591 661 422 46
sureste es hiumedo con precipitaciones promedio que superan en ocasiones los 12 Guerrero 63621 51312 361 5908 143 81
2000 milimetros por afio. 13 Hidalgo 20846 7337 2.95 2489 1.57 84
14 Jalisco 78599 15823 8.11 1951 7.14 125
El relieve topografico de México es accidentado. En 2010, méas de la mitad de la 15 Meéxico 22357 5951 1736 302 8901 125
poblacién del pais habitaba en cotas superiores alos 1 500 metros sobre el nivel Y —————
16 58643 12684 4.66 2723 2.45 113
del mar. Ocampo
17 Morelos 4893 1819 1.97 925 1.15 33
Su divisién politica esta conformado por 31 estados y la Ciudad de México, que 18 Nayarit 27815 6459 1.27 5092 0.72 20
a su vez se constituyen por 2444 municipios y 16 alcaldias, respectivamente, 19 NuevoLeodn 64220 4332 5.23 828 7.33 51
como se muestra enlatabla 1.1 y el mapa 1.1. 20 Oaxaca 93793 55905 4.06 13765 1.52 570
21 Puebla 34290 11597 6.31 1837 3.36 217
22 Querétaro 11684 2055 2.06 996 2.33 18
23 QuintanaRoo 42361 8111 1.66 4872 1.61 11
24 San Luis Potosf 60983 10709 2.80 3822 2.14 58
25 Sinaloa 57377 8774 3.03 2891 2.29 18
26  Sonora 179503 7103 3.01 2358 3.46 72
27  Tabasco 24738 31386 2.43 12909 2.35 17
28 Tamaulipas 80175 9020 3.62 2490 2.96 43
29 Tlaxcala 3991 919 131 700 0.58 60
30 Ivgir:ccizauésguave 71820 51393 8.16 6295 4.70 212
31  Yucatan 39612 7027 2.17 3234 1.48 106
32 Zacatecas 75539 3911 1.60 2444 0.98 58
Total 1959248 451585 123.52 3656  100.00 2460

Fuente: Elaborado con base en CoNaPO (2012), INEGI (2016)), CONAGUA (2017b).
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Mapa 1.1 Estados, municipios y fronteras, 2015
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o/
1.2 Poblacion Figura 1.2 Evolucién de la poblacién urbana y rural de México (1950-2015)
B [Tablero: Poblacion]

El Ultimo ejercicio de calculo de la poblacién de México fue la Encuesta Intercen- 100

sal 2015, disefiada de forma tal que, a partir de una muestra de la poblacion, se —e— Urbana
pudiese estimar el total de poblacion nacional por entidad federativa, municipio
y para las principales ciudades del pais. Un objetivo expreso de esta encuesta era
que fuese comparable con la informacion censal previa, por lo que complementa
las series de datos censales existentes. De esta forma, se estima que la pobla-
cién de nuestro pais en 2015 fue de 119.5 millones de habitantes.

—a— Rural
80

60
Cabe comentar que de forma complementaria a los calculos censales descritos
arriba, el Consejo Nacional de Poblacion y Vivienda (CONAPO) realiza estimacio-
nes de la poblacion a partir de proyecciones. Para el afio 2017 la proyeccion de
CoNAPO es de 123.52 millones de habitantes (CoNAPO 2012)". 0
Una caracteristica demografica significativa de México es el cambio histérico de

) - 5 )

la proporcion entre la E)oblaoon rural? y urbana, como se aprecia en la figura 1.2. 20 L oo~ 477 : 233 5471 2605
La poblacion rural paso del 57.3% en 1950 a un 23.0% en 2015. No obstante, el ;
numero de pequefias localidades rurales sigue siendo elevado, lo que aunado a su
dispersion territorial, complica en ocasiones la provision de servicios a la poblacién.

Con base en los datos de la Encuesta Intercensal 2015 del INEGI se definieron ksl 360 2940 1380 1M90: 20007 2010 2013

74 Zonas Metropolitanas (ZM)3, para las que aplicando las proyecciones del
CoNAPO se estimd a 2017 una poblacion de 77.50 millones de habitantes, que
constituyen el 62.75% de la poblacion proyectada para ese afio. 37 ZM tienen Afo Urbana Rural Total
mas de 500 mil habitantes, lo que representa un total de 67.10 millones de per-

o 1 . 1950 11.02 14.8 25.82
sonasy el 54.32% de la poblacion nacional.
1960 17.76 17.23 35

Existen 28 localidades mayores de 100 mil habitantes que no forman parte de 1970 28.43 19.93 48.36

zonas metropolitanas con una poblacion total de 4.54 millones de personas vy el 1980 44.47 22.55 67.02

3.67% de la poblacion nacional. 1990 5821 233 81.51

| q ‘40 de habi s | lidad b h | 2000 72.98 24.71 97.69

I ncentracion Itan n | roan -
proceso e CQ centracio ' e .a tantes e a; ocalldades urba E'IS a acele 2010 86.29 26.05 11234

rado su crecimiento, lo que implica fuertes presiones sobre el ambiente por el

incremento de la demanda de servicios. En 2017, enlas 15 zonas metropolitanas A LA Rl Lo

con una poblaciéon mayor a un milléon de habitantes se concentraba el 40.62% de

la poblacion del pals; es decir, 50.18 millones de habitantes. Fuente: Elaborado con base en: INEGI (2010), INEGI (2015).

1. Las proyecciones de CoNAPO consideran 137.5 millones de habitantes al 2030. En este documento se hara 3. Una ZM se define como el conjunto de dos o mas municipios donde se localiza una ciudad de 100 mil o mas
notar la diferencia entre poblacion censal y proyeccion de poblacién mediante el registro de las fuentes, ya habitantes, cuya area urbana, funciones y actividades rebasan el limite del municipio que originalmente la
sea INEGI (poblacién censal o encuesta intercensal) o CoNAPO (proyeccion de poblacion). contenia, incorporando como parte de si misma o de su area de influencia directa a municipios vecinos, pre-

2. Se considera poblacion rural a la que habita en localidades menores a 2 500 habitantes. dominantemente urbanos, con los que mantiene un alto grado de integracién socioeconémica.

Atlas del Agua en México 2018



Mapa 1.2 Zonas metropolitanas, 2015
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Fuente: Elaborado con base en ConaPO (2012), CoNnaPO (2015).
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1.3 Condiciones sociodemograficas

B [Tablero: Rezago social, Marginacién social y Sina/otros temas: Desarrollo humano]

Conforme ala Ley General de Desarrollo Social, corresponde al Consejo Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) establecer los linea-
mientos y criterios para definir, identificar y medir la pobreza en México. El obje-
tivo es proporcionar elementos para mejorar las politicas publicas tendientes a
la superacion de esta condicion. La estimacién nacional y por entidad federativa
se lleva a cabo cada dos afos, siendo la Ultima la correspondiente al 2016. A nivel
municipal se lleva a cabo cada cinco afos, pues se calcula con base en censos y
conteos nacionales, siendo la Ultima estimacion en 2015.

La medicion de la pobreza multidimensional en México esta basada en un enfo-
que de derechos humanos e incluye tres espacios analiticos: bienestar econémico,
derechos sociales y contexto territorial. El primero se mide a través del ingreso
corriente total per capita; el segundo considera seis carencias sociales: rezago
educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y
espacios de la vivienda, acceso a los servicios basicos en la vivienda, acceso a la
alimentacion y, el tercero, evalla factores territoriales y se mide a través de la
desigualdad. De acuerdo con los datos de CONEVAL al 2015 se estim6 que 53.38
millones de personas (43.9% de la poblacion) se encontraban en situaciéon de
pobreza a nivel nacional, 9.6 millones de estas en situacion de pobreza extrema
(CONEVAL, 2018).

Una medicién complementaria es el indice de Rezago Social, elaborado tam-
bién por el CONEVAL. Esta medida incorpora indicadores de educacién, activos
en el hogar y calidad y servicios en la vivienda. Otra medida complementaria es
el Indice de Marginacion, elaborada por el CoNAPO, que considera aspectos de
educacion, vivienda, ingreso por trabajo y distribucién de la poblacion. Estas dos
mediciones fueron actualizadas al 2015 a través de la informacion generada por
la Encuesta Intercensal 2015.

Otro indice es el de desarrollo humano, calculado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), sobre la base de nivel de vida digno, educacion
(alfabetizacién, matriculacién en educacion primaria, secundaria y superior, asf
como afios de duracion de educacion obligatoria), y esperanza de vida al nacer.

El mapa 1.3 presenta el grado de rezago social por municipio al 2015, en tanto
que la figura 1.3 muestra la pobreza multidimensional, indice de marginacién e
indice de desarrollo humano, destacando los municipios en condiciones sociode-
mograficas desfavorables. Se acentla la concentracion de municipios en estas
condiciones en el sur y a lo largo de la Sierra Madre Occidental.

Atlas del Agua en México 2018

Figura 1.3 Condiciones sociodemograficas por municipio

Porcentaje de poblacién A &
en situacion de pobreza 2015 L4
.o
<50 )
50.01- 65 % k -fi"
65.01-77 N
* »
N 7701-389 ® & i3
5901 - 100 ; "*
Grado de marginacion, 2015
[ ] Muy alto
[ N
Medio
Bajo
Muy bajo
Sin dato
.
Y
indice de desarrollo humano, 2010 = ‘.
- Bajo ‘ ¥
7 v
Medio ; *1% i3
Ao K
Muy alto [ 4 £
) . A B »
Sin dato 2 ;

Fuente: Elaborado con base en CoNEVAL (2015), CoONEVAL (2018), CoNAPO (2016), ONU-PNUD (2014).



Mapa 1.3 Grado de rezago social por municipio, 2015
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Fuente: Elaborado con base en CONEVAL (2018).
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1.4 Regiones hidrolégico-administrativas (RHA)

B [Tablero: Division hidrolégico-administratival

De conformidad con el articulo 7 del Reglamento Interior de la Comisién Nacio-
nal del Agua (CONAGUA: 6rgano administrativo, normativo, técnico y consultivo
encargado de la gestion del agua en México), publicado el 30 de noviembre de
2006, el director general tiene atribuciones para determinar la circunscripcion
territorial de los organismos de cuenca.

La CoNAGUA desempefia sus funciones a través de 13 organismos de cuenca,
cuyo ambito de competencia son las regiones hidrolégico-administrativas.

Consecuentemente, el pais se ha dividido en 13 RHA, formadas por agrupacio-
nes de cuencas, consideradas como las unidades basicas para la gestion de re-
cursos hidricos. Los limites de las regiones respetan la division politica munici-
pal, para facilitar la administracion e integracién de datos socioeconémicos. Las
principales caracteristicas de las regiones se presentan en la tabla 1.4, en tanto
que el mapa 1.4 presenta su circunscripcion territorial y la sede del organismo

de cuenca.
El 1 de abril de 2010 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el acuerdo
por el que se determina la circunscripcion territorial de los organismos de cuenca
de la CONAGUA.

Tabla 1.4 Datos geograficos y socioeconémicos por region hidroldgico-administrativa

Agua Poblacién a
renovable mediados del

2017 afo 2017
(GILEGT)) (millones de hab.)

Densidad
de poblacién
(hab/km?)

Superficie

Agua renovable per
capita 2017
(m3/habitante/ano)

Municipios y/o
alcaldias
de la CDMX

Aportacion al PIB

continental nacional 2016 (%)

(km?)

| Peninsula de Baja California 154279 4858 4.60 29.8 1057 4.26 11
I Noroeste 196 326 8274 292 14.9 2837 341 78
Il Pacifico Norte 152007 26747 4.59 30.2 5823 3.08 51
|V Balsas 116439 21668 12.04 103.4 1799 6.40 420
V Pacifico Sur 82775 30836 512 61.9 6017 2.19 378
VI Rio Bravo 390440 12844 12.61 323 1019 15.03 144
VIl Cuencas Centrales del Norte 187621 8024 4.65 24.8 1725 4.39 78
VIl Lerma Santiago Pacifico 192722 35071 24.72 128.3 1419 19.75 332
IX Golfo Norte 127064 28655 5.38 42.3 5329 2.29 148
X Golfo Centro 102354 94363 10.73 104.8 8796 5.25 432
Xl Frontera Sur 99094 147195 7.84 79.1 18776 4.06 139
Xl Peninsula de Yucatan 139897 29647 4.77 341 6212 5.27 128
Xl Aguas del Valle de México 18229 3401 23.55 1292 144 24.63 121

Total 1959248 451585
Fuente: Elaborado con base en CoNAPO (2012), INEGI (2016j), CONAGUA (2017b).

123.52 63.0 3656 100.00 2460
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Mapa 1.4 Regiones hidrolégico-administrativas
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1.5 Contraste regional entre desarrollo
y agua renovable

B [Tablero: Division hidrolégico-administrativa, Agua renovable]

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

Se presentan variaciones importantes entre las caracteristicas regionales.

Al agruparse las regiones hidrologico-administrativas V, X, Xl y Xll, que se en-
cuentran en el sureste del pafs, se pueden contrastar con las regiones restantes,
como se puede observar en la grafica 1.5 y el mapa 1.5.

Las regiones del sureste, -en azul- presentan dos terceras partes del agua reno-
vable en el pais, con una quinta parte de la poblaciéon que aporta la quinta parte
del PIB nacional. Las regiones del norte, centro y noroeste, -en arena- cuentan
con una tercera parte del agua renovable en el pais, cuatro quintas partes de la
poblaciéon y de la aportacién regional al PIB nacional.

Considerando el agua renovable per capita, las regiones del sureste presentan
dos terceras partes del agua renovable en el pais, con una quinta parte de la po-
blacion 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 e igual proporcion de la aportacion al PIB nacional.

Esto tiene implicaciones para la gestién del agua en nuestro pals. En la porcion
norte, centro y noroeste, la relativa baja disponibilidad del agua implica su uso
eficiente, conservacion y redso. En la porcién sureste, por el contrario, la relativa

4. Esla cantidad de agua maxima que es factible explotar anualmente en una region, es decir, la cantidad de
agua que es renovada por la lluvia y el agua proveniente de otras regiones o paises. El calculo del agua reno-
vable (AR) se propone como un indicador importante para el sector.

Atlas del Agua en México 2018

Grafica 1.5 Contraste regional entre el agua renovable y el desarrollo
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Fuente: Elaborado con base en CoNnaPO (2012), INEGI (2017¢), CONAGUA (2017b).

abundancia de agua acentUla la necesidad de proteccion a centros de poblacion
contra inundaciones, la gestion del drenaje para la produccion agricola en distri-
tos de temporal tecnificado y la combinacién en la operacion de las presas de
los grandes complejos hidroeléctricos del sureste de la generacion de energia
eléctrica con el control de avenidas en épocas de lluvia.



Mapa 1.5 Desarrollo y disponibilidad del agua 2017
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2.1 Regiones hidrolégicas (RH)

B [Tablero: Regiones hidroldgicas]

Las cuencas son unidades de terreno, definidas por la divisién natural de las aguas
debida a la conformacién del relieve. Para propositos de administracion de las
aguas nacionales, la CONAGUA ha definido 757 cuencas hidrolégicas, cuyas dis-
ponibilidades! se encuentran publicadas en el Diario Oficial de la Federacién. Las
cuencas del pais se encuentran organizadas en 37 regiones hidrolégicas (RH), cu-
yas caracteristicas se muestran en la tabla 2.1 y el mapa 2.1. A su vez, las regio-
nes hidrolégicas se agrupan en 13 regiones hidrolégico-administrativas (RHA).

Las regiones hidrolégicas representan los limites naturales de las grandes cuen-
cas de México y se emplean para el calculo del agua renovable.

Cabe destacar que en los mapas de este capitulo donde se utilice un modelo
digital de elevacion, como el mapa 2.1, la linea de costa reflejara bahias y des-
embocaduras.

Tabla 2.1 Caracteristicas de las regiones hidrologicas, 2017

. Pregipita— Eo i . Importaciones |Escurrimiento
continental | anual superficial 1 7C deotros | superficial h"lgrcoulggfj;s

dmd (P80 wmsafor | (PRZEE | meratior
1 B.C.Noroeste 28492 209 353 353 16
2 B.C.Centro-Oeste 44314 116 243 243 16
3 B.C.Suroceste 29722 200 356 356 15
4 B.C.Noreste 14418 151 122 122 8
5 B.C.Centro-Este 13626 132 95 95 15
6 B.C.Sureste 11558 291 186 186 14
7 Rio Colorado 6911 98 72 1850 1922 4

8 Sonora Norte 61429 297 180 180
9 Sonora Sur 139370 483 4828 4828 16
10 Sinaloa 103483 747 14696 14696 30
11 E;enSlPdégro 51717 819 8841 8841 26
12 Lerma-Santiago 132916 717 13062 13062 58

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. Este
valor indica si es posible extraer volumen adicional de la cuenca.

m Atlas del Agua en México 2018

13
14
15

16

17
18
19

20

21
22
23
24

25
26
27

28
29

30

31
32
33

34

35
36
37

Rio Huicicila
Rio Ameca

Costa de Jalisco

Armeria-
Coahuayana
Costade
Michoacan

Balsas

Costa Grande
de Guerrero
Costa Chica de
Guerrero

Costa de Oaxaca
Tehuantepec
Costa de Chiapas

Bravo-Conchos

San Fernando-
Soto la Marina

Panuco

Norte de Veracruz
(Tuxpan-Nautla)

Papaloapan
Coatzacoalcos

Grijalva-
Usumacinta

Yucatan Qeste
Yucatan Norte

Yucatan Este

Cuencas Cerradas
del Norte

Mapimi
Nazas-Aguanaval
El Salado

Total

Extensién
territorial

continental
(km?2)

5225
12255
12967

17628

9205
118268
12132

39936

10514
16363
12293
229740

54961
96989
26592

57355
30217

102 465

25443
58135
38308

90829

62639
93032
87801
1959248

Precipita-
cion
normal
ELUEL

1981-2010

(mm)
1400
1063
1144

866

944
947
1215

1282

951
884
2220
399

703
855
1422

1440
2211

1703

1175
1143
1210

298

292
393
393
740

Escurrimiento
natural medio
superficial
interno
(hm3/aino)

1266
2231
3591

3480

1612
16798
5171

18260

2894
2575
12551
5672

4713
20224
14378

47394
34708

61881

756
22
1078

1255

581
2101
2869

311092

Importaciones |Escurrimiento

o natural
exportaciones medio

(-) de otros superficial

PET total

(hm3/aino) (hm3/aino)

1266

2231

3591
3480

1612
16798
5171

18260

2894
2575
14137
5240

1586
- 432

4713
20224
14378

47394
34708

44080 105961

756
22

864 1942

1255

581
2101
2869

47 949 359041

Nota: Esta informacion se refiere a los datos medios determinados con los Gltimos
estudios realizados.

Fuente: CONAGUA (2017b).

Ndmero
de cuencas
hidrolégicas

15
28

32

19
15
25
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45
77
12

18
15

83

22

16

757



Mapa 2.1 Regiones hidrolégicas
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2.2 Estaciones climatologicas

Las estaciones climatoldgicas miden la temperatura, precipitacion pluvial, eva-
poracion, velocidad y direccion del viento. Estas variables climatologicas varian
geograficamente y temporalmente, por lo que su medicion resulta relevan-
te para la planeacion de los recursos hidricos y los estudios hidrolégicos. Por
ejemplo, es importante conocer la forma en que llueve para verificar si coincide
con la temporada de crecimiento de los cultivos y sus requerimientos hidricos
(Viessman et al. 1989).

Otras variables climatolégicas, como la humedad, direccién y velocidad del vien-
to son necesarias para la prediccién del tiempo meteorolégico y la prevencion de
afectaciones debidas a fendmenos hidrometeoroldgicos extremos.

Al 31 de diciembre de 2017, México contaba con 3079 estaciones climatolé-
gicas en operacion por la CONAGUA, de las cuales 81 son observatorios meteo-
rolégicos, que transmiten en tiempo real la informaciéon meteorologica. 1788
estaciones se emplearon como referencia para calcular la precipitaciéon normal
1981-2010 (ver 2.6).

Actualmente se tiene una densidad diferencial de estaciones climatolégicas en
nuestro pals, con menor densidad en el norte, noroeste y sureste como se apre-
Ciaenlatabla 2.2 yelmapa2.2.

Lagunas de Montebello, Chiapas.
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Tabla 2.2 Estaciones climatélogicas operadas por CONAGUA, 2017

Clave

Vil
VI

Xl
Xl
Xl

RHA

Peninsula de Baja California
Noroeste

Pacifico Norte

Balsas

Pacifico Sur

Rio Bravo

Cuencas Centrales del Norte
Lerma-Santiago-Pacifico
Golfo Norte

Golfo Centro

Frontera Sur

Peninsula de Yucatan
Aguas del Valle de México
Total

Fuente: CONAGUA (2017f).

NUmero de estaciones

211
150
151
376
123
237
203
558
332
175
262
165
136
3079




Mapa 2.2 Estaciones climatologicas, 2017
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2.3 Estaciones hidrométricas

Las estaciones hidrométricas miden la cantidad de agua que fluye en rios, cana-
les, tuberfas y a la salida de las presas, por lo que sirven para conocer la cantidad
disponible del recurso. El caudal es generado originalmente por la precipitacion
pluvial, asi como por la entrada de agua subterréanea a los canales superficia-
les. También deben considerarse las descargas asociadas a los diversos usos del
agua. En ocasiones los cauces vy, por consiguiente, los flujos de agua estan regu-
lados por presas y otras obras de control operadas por el hombre.

El conocimiento de la cantidad y la calidad del agua es de vital importancia para
el abastecimiento de agua potable municipal e industrial, el control de avenidas,
el disefio y operacion de presas, la generacion de energia hidroeléctrica, la irriga-
cién, las actividades recreativas relacionadas con el agua, la navegacion fluvial,
el cuidado y preservacion de flora y fauna, el drenaje, el tratamiento de aguas
residuales y la potabilizacion (Viessman et dl. 1989).

Algunas estaciones también registran parametros climatolégicos. Al 31 de di-
ciembre de 2017, México contaba con 855 estaciones hidrométricas en opera-
cion, su distribucion seilustra en la tabla 2.3 y el mapa 2.3.

Rio el Mezquital, Durango.

Atlas del Agua en México 2018

Tabla 2.3 Estaciones hidrométricas operadas por CONAGUA, 2017

Clave

Vil
VI

Xl
Xl
Xl

RHA

Peninsula de Baja California
Noreste

Pacifico Norte

Balsas

Pacifico Sur

Rio Bravo

Cuencas Centrales del Norte
Lerma-Santiago-Pacifico
Golfo Norte

Golfo Centro

Frontera Sur

Peninsula de Yucatan
Aguas del Valle de México
Total

Fuente: CONAGUA (2016b).

NUmero de estaciones

1
13
48
70
22
52
17

250
156
47
124
11
44
855




Mapa 2.3 Estaciones hidrométricas, 2017
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2.4 Agua renovable per capita

B [Tablero: Agua renovable, Ciclo hidrolégico]

Conforme al célculo de la precipitacion normal 1981-2010, anualmente México
recibe del orden de 1449 471 millones de metros cUbicos de agua en forma de
precipitacion. Con los Ultimos célculos hidrolégicos disponibles al 2017, se esti-
ma que el 72.15% se evapotranspira y regresa a la atmosfera.El 24.77% escurre
por rios y arroyos. El 6.38 % restante se infiltra y recarga los acuiferos.

Tomando en cuenta las entradas y salidas de agua con paises vecinos, se cuenta

con 451 585 millones de metros clbicos de agua dulce renovable al afio, a lo que
se denomina también disponibilidad natural media. Al dividirse entre la poblacion

Tabla 2.4 Agua renovable per capita, 2017

proyectada por el Consejo Nacional de Poblacion (ConaPo, 2012) para el aho
2017, se obtiene que el agua renovable per capita disponible a nivel nacional es
de 3 656 m*/hab./afo. El valor nacional no permite contemplar la variedad de los
valores regionales, que van de un maximo de 18 766 m* hab./afio para la region
XI Frontera Sur a un minimo de 144 m*/hab./afio para la region Xl Aguas del
Valle de México.

El indice Falkenmark es empleado para relacionar el agua renovable y la pobla-
cion (OECD 2013). Los rangos de este indice para las RHA se ilustran en el mapa
2.4,y la tabla 2.4 muestra los valores correspondientes. Cabe destacar que el
valor de escurrimiento natural medio superficial total de la regién XlIl incluye las
aguas residuales generadas en el Valle de México.

Escurrimiento

Aguarenovable .
g natural medio

Recarga media

RHA Agua reno~vable Poplacién

(hm?*/ano) (mill. hab.)

I Peninsula de Baja California 4858 4.60
Il Noroeste 8274 2.92
1l Pacifico Norte 26747 4.59
Y Balsas 21668 12.04
% Pacifico Sur 30836 512
VI Rio Bravo 12844 12.61
VIl Cuencas Centrales del Norte 8024 4.65
VIl Lerma-Santiago-Pacifico 35071 24.72
IX Golfo Norte 28655 5.38
X Golfo Centro 94363 10.73
Xl Frontera Sur 147 195 7.84
Xl Peninsula de Yucatén 29 647 4.77
Xl Aguas del Valle de México 3401 23.55
Total 451585 123.52

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2017b), CoNAPO (2012).

m Atlas del Agua en México 2018

per cépitzil e el total de acgl'feros
(m>*/hab./ano) (i /Aro) (hm*/afo)

1057 3218 1641
2837 5068 3207
5823 23537 3211
1799 16798 4871
6017 28900 1936
1019 6495 6350
1725 5551 2474
1419 25241 9831
5329 24555 4099
8796 89764 4599
18776 124477 22718
6212 4331 25316

144 1106 2294
3656 359041 92544



Mapa 2.4 Agua renovable per capita, 2017
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2.5 Agua renovable per capita en el 2030

B [Tablero: Agua renovable]

Empleando como referencia el célculo del agua renovable al afio 2017 (ver 2.4),
el agua renovable per capita a nivel nacional disminuira de 3 692 metros clbicos
por habitante por afio a 3 250 para el ano 2030, como resultado del crecimiento
de la poblacion.

En la grafica 2.5 y tabla 2.5 puede verse que en algunas RHA del pais, el agua
renovable per capita alcanzara en 2030 niveles cercanos o incluso inferiores a los
1000 metros cubicos por habitante al afo, lo que el indice Falkenmark (OECD,
2013) califica como una condicién de escasez. En el mapa 2.5 destacan las regio-
nes hidrolégico-administrativas | Peninsula de Baja California'y VI Rio Bravo en esta
condicion. De mayor gravedad son los niveles menores a 500 metros cubicos por
habitante por afio, calificados como condicién de absoluta escasez, en la que se
encuentra la region XlIl Aguas del Valle de México.

De acuerdo a los pronésticos para 2030 se debe tener especial cuidado con el
agua subterranea, ya que su sobreexplotacién ocasiona el abatimiento de los
niveles freaticos, el hundimiento del terreno y puede causar afectaciones dificil-
mente reversibles a los ecosistemas y a la sociedad. La poblacion rural especial-
mente en zonas aridas depende de manera significativa del agua subterranea.

Tabla 2.5 Agua renovable per capita, 2017 y 2030

Grafica 2.5 Proyecciones del agua renovable per capita en México, afios seleccionados,
2017-2030 (m3/hab./afo)

3656

3553
I I 3406 3285
2017 2020 2025 2030

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2017b), CoNAPO (2012).

_ Agua renovable 2017 (hm3/ano) Agua renovable per capita 2017 (m3/hab./afio) Agua renovable per capita 2030 (m3/hab./afo)

Peninsula de Baja California 4858

Il Noroeste 8274
1l Pacifico Norte 26747
% Balsas 21668
\ Pacifico Sur 30836
VI Rio Bravo 12844
Vil Cuencas Centrales del Norte 8024
VIl Lerma-Santiago-Pacifico 35071
IX Golfo Norte 28 655
X Golfo Centro 94363
Xl Frontera Sur 147 195
Xl Peninsula de Yucatan 29647
Xl Aguas del Valle de México 3401
Total 451585

Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2017b), CoNAPO (2012).

m Atlas del Agua en México 2018

1057 881
2 837 2465
5823 5289
1799 1627
6 017 5711
1019 894
1725 1566
1419 1266
5329 4806
8796 8130
18776 16643
6212 5081
144 134
3656 3285



Mapa 2.5 Agua renovable per capita, 2030
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. . . 7/ . . . 7/ .
2.6 Distribucion de la DFEClpltaCIOn plUV|a| normal El 68% de la precipitacion normal ocurre entre los meses de junio y septiembre.
B [Tablero: Precipitacién] Cabe destacar que los mapas 2.6 y 2.7 comparten la misma escala de colores
para facilitar la comparacion, y en ambos mapas se muestran las estaciones que
se emplearon en cada caso para el calculo de la precipitacion.
La precipitacién normal es el promedio calculado de un periodo uniforme con al
menos 30 afos de registro de informacion. Para el periodo 1981-2010, la preci-
pitacién normal promedio del pais fue 740 mm anuales. Gréfica 2.6 Precipitacién pluvial normal mensual, 1981-2010 (mm)

La distribucion espacial es bastante irregular, como se muestra en el mapa 2.6 y

la tabla 2.6. En general la parte sur del pais (regiones V Pacifico Sur, X Golfo Cen-
tro, Xl Frontera Sur y Xl Peninsula de Yucatan) presenta condiciones de humedad
atmosférica y de factores climaticos de viento, temperatura y presion atmosfé-
rica que favorecen la precipitacion pluvial. Los tipos prevalentes de lluvia en esa |

zona son la convectiva, ocasionada por el calentamiento del aire en la zona de
interfaz con el suelo en presencia de humedad y vapor de agua; vy la ciclénica,
por el movimiento de masas de aire desde regiones de alta presion a regiones de
baja presion®. La parte norte (regiones | Peninsula de Baja California, Il Noroeste,

. . 27
Il Pacifico o Norte, VI Rio Bravo, VIl Cuencas Centrales del Norte), en contraste, 13 e
presenta masas de aire continental seco y combinaciones de factores climaticos I I I
que no favorecen la precipitacion pluvial. .
Ene Feb Mar Abr May Jun Sep Oct Nov Dic

La distribucion de la precipitacion normal en el afio se muestra en la grafica 2.6.  Fuente: CONAGUA (2017f).

Tabla 2.6 Precipitacion pluvial normal mensual y anual, 1981-2010 (mm)

IS A N TN N I N T RS R R T

Peninsula de Baja California 1
|| Noroeste 24 21 12 6 4 19 108 103 58 25 17 31 428
11 Pacifico Norte 31 16 8 6 9 66 194 188 142 52 26 29 765
IV Balsas 12 8 6 11 48 179 199 197 194 84 15 6 962
\Y Pacifico Sur 8 8 6 15 71 230 200 219 242 113 20 7 1139
VI Rio Bravo 19 11 11 17 28 40 63 61 64 32 12 15 372
VIl Cuencas Centrales del Norte 18 9 6 12 27 56 79 71 67 29 11 13 398
VIl Lerma-Santiago-Pacifico 22 11 4 6 23 131 197 180 153 60 13 10 808
X Golfo Norte 26 20 19 38 67 120 137 119 166 89 30 23 855
X Golfo Centro 51 40 30 43 84 222 261 264 293 179 97 64 1626
Xl Frontera Sur 65 54 36 49 135 276 223 265 331 224 109 76 1842
XIl Peninsula de Yucatan 45 35 31 39 90 167 153 173 208 147 72 49 1207
Xl Aguas del Valle de México 11 11 12 28 51 109 126 115 110 57 13 6 649

Total 25 17 13 18 42 102 134 134 135 69 27 23 740

Fuente: CONAGUA (20171).

2. Lasdiferencias enpresion se originan por el calentamiento desigual de la supericie terrestre.
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Mapa 2.6 Distribucion de la precipitacion pluvial normal 1981-2010
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2.7 Precipitacion pluvial anual 2017

B [Tablero: Precipitacion]

Durante el 2017 se tuvo una precipitacion anual a nivel nacional de 782 mm,
5.7% superior a la normal (ver grafica 2.7, que ilustra los valores anuales para el
periodo 2000-2017). El mapa 2.7 expone la distribucion espacial de la precipita-
ciénen el 2017.

Es posible comparar la precipitacion pluvial 2017 con la normal 1981-2010. La figu-
ra 2.7 muestra las anomalias, es decir, las diferencias entre ambas precipitaciones.
La gradacion de colores pasa del ocre, que significa lluvia anual 2017 menor a la
normal 1981-2010, a azul, en que la lluvia anual fue superior a la normal. Como
puede observarse en la figura, la precipitacién menor a la normal ocurrié en la
vertiente del Pacifico en los estados de Sinaloa, Nayarit, Michoacan, Guerrero y la
costa chica de Guerrero, es de hacer notar que nuevamente la zona del Grijalva,
Usumacinta en Chiapas y Tabasco, presenta por cuarto aflo consecutivo una mar-
cada diferencia a la baja con respecto a la precipitacién normal 1981-2010. En la
vertiente del Golfo de México resalta la zona del Panuco que este afio muestra
mayor dimensién y precipitacion a la baja. En la Peninsula de Yucatan en el esta-
do de Quintana Roo se presenta una marcada anomalia a la baja.

Los mayores aumentos de precipitacion con respecto a la normal se dieron en la
zona de Tehuantepec y el Papaloapan en Oaxaca, de Coatzacoalcos en Veracruz
y en Campeche al oeste en la Peninsula de Yucatan.

RHA VII Cuencas Centrales del Norte.
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Gréfica 2.7 Precipitacion pluvial anual, 2000-2017 (mm)
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Fuente: CONAGUA (2017f).

Figura 2.7 Anomalia de la precipitaciéon 2017
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Mapa 2.7 Distribucion de la precipitacién pluvial anual, 2017
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2.8 Huracanes

B [Tablero: Ciclones tropicales]

Los ciclones® se denominan huracanes cuando sus vientos maximos sostenidos
son mayores a 118 km/h, y se clasifican mediante la escala Saffir-Simpson, que
los designa en orden creciente de H1 a H5. En el periodo 1970-2017, la vertiente
del Pacifico presentd la mayor cantidad de huracanes.

La presencia de fuertes vientos, mareas de tormenta y lluvia ciclénica pueden
ocasionar afectaciones a la poblacion cuando las trayectorias de los huracanes

los hacen entrar a tierra. Las entradas a tierra en México en el periodo 1970-
2017 se muestran enla tabla 2.8 y el mapa 2.8.

El mapa 2.8 muestra los huracanes que impactaron en México en el periodo
1970-2017. El simbolo indica su intensidad al momento de entrar a tierra. Entre
1970 y 2015 ocurrieron 22 huracanes de categoria H3 a H5, que en el mapa
se observan etiquetados. También se etiquetan los tres huracanes ocurridos en
2017, dos de ellos con categoria H1: Franklin en la costa del Atlantico y Max en la
costa del Pacifico; y con categoria H2 Katia, que impacté en costas del Atlantico.

Tabla 2.8 Huracanes intensos (H3-H5) que han impactado en México en el periodo 1970-2017

Aio Lugar de entrada a tierra

1 1970 Ella Akumal, Q. Roo. (La Pesca, Tamps.)
2 1974 Carmen Punta Herradura, Q. Roo.
3 1975 Caroline La Pesca, Tamps.
4 1975 Olivia Villa Unioén, Sin.
5 1976 Liza La Paz, BCS (Topolobampo, Sin.)
6 1976 Madeline B. Petacalco, Gro.
7 1977 Anita La Pesca, Tamps.
8 1980 Allen Rio Bravo, Tamps.
9 1983 Tico Caimanero, Sin.
10 1988 Gilbert Pto.Morelos,Q. Roo. (La Pesca, Tamps.)
11 1989 Kiko B. Los Muertos, BCS
12 1995 Roxanne Tulim,Q. Roo. (Mtz. de la Torre, Ver.)
13 1997 Pauline Puerto Angel, Oax. (Acapulco, Gro.)
14 2002 Isidore Telchac Puerto, Yuc.
15 2002 Kenna San Blas, Nay.
16 2005 Emily 20 km al N de Tultim, Q. Roo. (San Fernando, Tamp.)
17 2005 Wilma Cozumel-Playa del Carmen, Q. Roo.
18 2006 Lane La Cruz de Elota, Sin.
19 2007 Dean Puerto Bravo, Q. Roo. (Tecolutla, Ver.)
20 2010 Karl 15 km al NE de Chetumal, Q. Roo y (15 km al N de Pto Veracruz)
21 2014 Odile Cabo San Lucas, BCS y Puerto Pefiasco, Son.
22 2015 Patricia Bahias de Tenacatita, Jal.

Nota: Cuando el huracan entré a la tierra en dos lugares, los datos del segundo evento estan
marcado entre paréntesis. Categorias: DT = Depresién Tropical (Cicldn tropical en el que el viento
medio maximo en supericie es de 62 km/h o inferior). TT = Tormenta Tropical (Ciclon tropical bien
organizado de nlcleo caliente en el que el viento medio maximo en supericie oscila entre 62 km/h
y 118 km/h, inclusive) H = Huracan (Ciclén tropical de ndcleo caliente en el que el viento medio
maximo en supericie es de 119 km/h, o superior). Elnimero corresponde a la escala de Safir-Simpson.
Fuente: CoNAGUA (2017f).
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Vientos maximos

Categoria

Periodo [inicio-fin] . . Costa
en impacto en impacto
8-13 sep, 1970 55(195) DT (H3) Atlantico
29 ago-10 sep, 1974 222 H4 Atlantico
24 ago-1 sep, 1975 185 H3 Atlantico
22-25 oct, 1975 185 H3 Pacifico
25 sep-2 oct, 1976 220 (215) H4 Pacifico
29 sep-8 oct, 1976 230 H4 Pacifico
29 ago-3 sep, 1977 280 HS Atlantico
31 jul-11 ago, 1980 185 H3 Atlantico
11-19 oct, 1983 205 H3 Pacifico
8-20 sep, 1988 287 (215) H5 (H4) Atlantico
24-29 ago, 1989 195 H3 Pacifico
8-20 oct, 1995 185 (45) H3 (DT) Atlantico
6-10 oct, 1997 195 (165) H3 (H2) Pacifico
18-25 sep, 2002 205 H3 Atlantico
21-25 oct, 2002 230 H4 Pacifico
10-21 jul, 2005 215(205) H4 (H3) Atlantico
15-25 oct, 2005 230 H4 Atlantico
13-17 sep, 2006 205 H3 Pacifico
13-23 ago, 2007 260 (155) H5 (H2) Atlantico
14-18 sep, 2010 100 (185) TT (H3) Atlantico
10-17 sep, 2014 205 (65) H4 Pacifico
20-24 oct, 2015 240 H4 Pacifico

3. Inestabilidad atmosférica asociada a un area de baja presién, la cual propicia vientos convergentes en
superficie que fluyen en sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte. Se origina sobre las
aguas tropicales o subtropicales y se clasifica por su intensidad de vientos en depresion tropical, tormenta
tropical y huracan (Anexo de las Reglas de Operacion del Fondo de Desastres Naturales 2006.).



Mapa 2.8 Huracanes 1970-2017
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2.9 Condiciones de sequia en mayo 2017

B [Tablero: Sequias]

La sequia ocurre cuando las lluvias son significativamente menores a los nive-
les normales registrados, lo que ocasiona graves desequilibrios hidrologicos, que
perjudican a los sistemas de produccién 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 per-
sonas que otras formas de desastre natural.

Adicionalmente la sequia puede enlazarse con fendbmenos de degradacion del
suelo y deforestacion. En temporada de sequia se incrementan los riesgos de
incendios forestales (INEGI 2013b).

En alianza con Estados Unidos y Canada, México participa en el “Monitor de Se-
quia de América del Norte” (MSAN), que analiza condiciones climaticas para mo-
nitorear la sequia de forma continua y a gran escala en América del Norte, Los
tipos de sequia considerados en el Monitor (CONAGUA 2016g) son:

+ Anormalmente Seco (D0): Se trata de una condicion de sequedad, 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 oca-
sionar el retraso de la siembra de los cultivos anuales, un limitado crecimiento
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 recupe-
rarse completamente.

- Sequia Moderada (D1): Se presentan algunos dafos en los cultivos y pastos;
existe un alto riesgo de incendios, bajos niveles en rios, arroyos, embalses,
abrevaderos y pozos, se sugiere restriccion voluntaria en el uso del agua.

+ Sequia Severa (D2): Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de
incendios, es comun la escasez de agua, se deben imponer restricciones en el
uso del agua.

m Atlas del Agua en México 2018

- Sequia Extrema (D3): Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incen-
dios forestales es extremo, se generalizan las restricciones en el uso del agua
debido a su escasez.

- Sequia Excepcional (D4): Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o
pastos, riesgo excepcional de incendios, escasez total de agua en embalses,
arroyos y pozos, es probable una situacion de emergencia debido a la ausencia
de agua.

A su vez, el Monitor identifica los tipos de impacto de la sequia: de Corto plazo
(O), tipicamente menor a seis meses, con posibles afectaciones en agricultura y
pastizales, y los de Largo plazo (L), tipicamente mayor a seis meses, con impac-
tos potenciales en la hidrologia y ecologia regional. Estos impactos pueden ser
combinados, es decir, de Corto y Largo plazo (C-L). Los poligonos que delimitan
impactos dominantes también se identifican en el Monitor.

En el mapa 2.9 se presentan las condiciones de sequia en el mes de mayo, cuan-
do generalmente termina la temporada de secas e inicia la de lluvias, estas se
presentaron principalmente en el sur de México, favoreciendo a nivel nacional,
que disminuyera la sequia del mes de abril. El porcentaje del pais con sequia
desde moderada hasta extrema (D1-D3) se redujo del 8.24% a finales de abril a
solo el 3.97% con sequia de moderada a severa (D1-D2), la condicién D3 ha sido
eliminada, sin embargo, aumenté el porcentaje de condiciones anormalmente
secas (DO) del 26.06 al 29.8 considerando las evaluaciones al 30 de abril y 31 de
mayo, respectivamente.

A nivel regional en el centro y occidente de México se observé el crecimiento de
las areas con sequedad o anormalmente secas (DO0). En el noroeste, en Baja Ca-
lifornia, destaca el incremento de la sequia severa (D2), en tanto que en Sonora
y Chihuahua aumenté la sequia moderada (D1). En contraste, en el sur y sureste
del pais, las lluvias fueron favorables y permitieron la desaparicion de la sequia
severa (D2) en Chiapas, Guerrero, Tabasco y Oaxaca, en esta Ultima entidad
desaparecio la sequia extrema (CONAGUA 2017g1).



Mapa 2.9 Condiciones de sequia en mayo, 2017
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2.10 Condiciones de sequia en noviembre 2017

B [Tablero: Sequias]

Otro momento interesante para revisar la evolucion de la sequia es el mes de
noviembre, cuando generalmente termina la temporada 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 2017 (ver mapa 2.10) México presenta el 8.19% de su superficie
con sequiay el 19.7% con condiciones anormalmente secas, este Ultimo porcen-
taje corresponde a areas que inician o terminan una sequia. La sequia, se localiza

principalmente en Baja California, Sonora y Sinaloa y en los primeros dos esta-
dos es la continuacion de la sequia que afecta a California y Arizona en Estados
Unidos. En Sonora, se registro el periodo de octubre a noviembre mas calido y el
octavo trimestre (septiembre a noviembre) mas seco, este Ultimo en el periodo
de 1941 a 2017, por otra parte, los almacenamientos en las presas es menor al
50%, como resultado de estas condiciones la sequia moderada en Sonora (D1)
abarca el 45.5% de su territorio y el 13.3% se encuentra experimentando sequia
severa (D2). Por otra parte en Baja California, la sequia moderada se extiende
en el 17.2% de su superficie y en Sinaloa en el 36.9%. En otra region se presenta
sequia moderada en Tamaulipas, Durango, San Luis Potosi, Chihuahua, Jalisco,
Nayarit, Coahuila, Zacatecas y Nuevo Leon (CONAGUA 2017g2).

Aguascalientes.
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Mapa 2.10 Condiciones de sequia en noviembre, 2017
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2.11 Vulnerabilidad climatica

B [Tablero: Sequias]

Tanto la sequia como las precipitaciones pluviales intensas, aunadas a factores
como la topografia, el uso del suelo y el estado de la cubierta vegetal, pueden oca-
sionar afectaciones a la sociedad y a las actividades econdmicas.

Un fendbmeno océanico-atmosferico de gran importancia en los fendmenos hidro-
meteorologicos que afectan a México es el Nifio-Oscilacion del Sur (Enos), es un
patron de variabilidad natural que forma parte fundamental del sistema global cli-
matico. Se origina como resultado de una fluctuacién interanual del sistema Océa-
no-Atmosfera en el Océano Pacifico Ecuatorial y se caracteriza por la variabilidad
de la temperatura superficial del mar (SST, por sus siglas en inglés), la circulacion
de los vientos alisios y la profundidad de la termoclina. Este fendmeno se puede
presentar en un ciclo irregular de 2 a 7 afios y tiene tres distintas fases: “Neutral”,
fria o “La Nifia”, y calida o “EI Nifo”. La duracién de un episodio El Nifio tipicamente
es de 9 a 12 meses, mientras que un evento de La Nifa puede durar de 1 a 3 afios.
Por lo tanto, Enos es un fendmeno de escala interanual y sus fases extremas, El
Nifio o La Nifa, pueden comenzar a desarrollarse en los meses de abril a julio,
alcanzando su maxima intensidad en los meses de diciembre a abril. En 2017, el
fendmeno El Nifio-Oscilacion del Sur se mantuvo bajo condiciones Neutrales la
mayor parte del afo, a excepcion del invierno 2017-2018 que se mantuvo en con-
diciones de La Nifia (CONAGUA 2018a).

Considerando el efecto de fenémenos globales como “EI Nifio” y el cambio climati-
co, en el marco del Programa Nacional Contra 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 planea-
cién se estimo a partir de un modelo de tres componentes: grado de exposicion
(la cuantificacion de la dificultad de una célula de planeacion para satisfacer su
demanda al 2030), sensibilidad (poblacion al 2030, estimacién del impacto en las
actividades econdémicas comerciales e industriales, e impacto en la agricultura)

y capacidad de adaptacién (grado de explotacion en los acuiferos). El mapa 2.11 !f’
presenta esta estimacion de vulnerabilidad. Presa Allende.

m Atlas del Agua en México 2018



Mapa 2.11 Vulnerabilidad climatica a nivel de células de planeacion, 2012
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2.12 CuerpOS de agua Gréfica 2.12 Volumen almacenado en el lago de Chapala (hm?)
B [Tablero: Lagos principales]

Ellago de Chapala es el mas grande de los lagos interiores de México. Tiene una
extension de 1 116 kilémetros cuadrados y cuenta con una profundidad prome-
dio que oscila entre cuatro y seis metros. Los cuerpos de agua cumplen funcio-
nes hidroldgicas para sus cuencas, en el caso de Chapala, el lago es una fuente
de abastecimiento significativa para la Zona Metropolitana de Guadalajara. Su
almacenamiento al 31 de diciembre de cada afo en el periodo 1940-2017 se
ilustra en la grafica 2.12.

Los cuerpos de agua pueden ser también creados por el hombre (en cuyo caso
se denominan artificiales), como los embalses formados por las presas. Los prin-
cipales cuerpos de agua se muestran en el mapa 2.12. La tabla 2.12 muestra las
caracteristicas de algunos lagos selectos.

7kl

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017

Fuente: CONAGUA (2017b).

Tabla 2.12 Areay volumen de almacenamiento de los lagos principales de México

Area de la cuenca propia Capacidac! 2 . .
5 almacenamiento RHA Entidad federativa
(km?) :
(millones de m3)
1 Chapala 1116 8126 VI Lerma-Santiago-Pacifico Jalisco y Michoacan de Ocampo
2 Cuitzeo? 306 920 VIl Lerma-Santiago-Pacifico Michoacan de Ocampo
3 Patzcuaro® 97 550 VIl Lerma-Santiago-Pacifico Michoacan de Ocampo
4 Yuriria 80 188 VIl Lerma-Santiago-Pacifico Guanajuato
5 Catemaco 75 454 X Golfo Centro Veracruz de Ignacio de la Llave

Nota: ®El dato se refiere al volumen medio almacenado, no se tienen estudios actualizados de su capacidad de almacenamiento.
Fuente: CoNAGUA (2017b).
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Mapa 2.12 Principales cuerpos de agua
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’ . .
2.13 Rios prlnCIpaleS Gréfica 2.13 Volumen entregado del Rio Colorado (hm3)
B [Tablero: Rios principales]

Los rios y arroyos de México constituyen una red hidrografica de 633 mil kil6-
metros de longitud. Por los cauces de los 51 rios principales (tabla 2.13 y mapa 19172
2.13) fluye el 87% del escurrimiento superficial de la repUblica y sus cuencas
cubren el 65% de la superficie territorial continental del pais. Por la superficie que
abarcan, destacan las cuencas de los rios Bravo y Balsas, y por su longitud, los
rios Bravo y Grijalva-Usumacinta. Los rios Lerma, Nazas- Aguanaval pertenecen
a la vertiente interior.

Dos tercios del escurrimiento superficial se dan en los cauces de siete rios: Grijal- 8998
va-Usumacinta, Papaloapan, Coatzacoalcos, Balsas, Panuco, Santiago y Tonala,
a la vez que sus cuencas representan el 22% de la superficie de nuestro pais.

Varios rios mexicanos fluyen parcialmente por los paises vecinos. Con los Esta-
dos Unidos de América se tienen acuerdos sobre la distribucion de las aguas de e
los rios de la frontera norte. La grafica 2.13 muestra los volUmenes entregados
a México por el rio Colorado*.

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2017

Fuente: CONAGUA (2017b).

Rio Grijalva, Tabasco.

4. En el marco del “Tratado entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de los Estados
Unidos de América de la Distribucion de las Aguas Internacionales de los rios Colorado, Tijuana y Bravo,
desde Fort Quitman, Texas, hasta el Golfo de México”, firmado en 1944.
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Tabla 2.13 Caracteristicas de los rios principales por vertiente

O 00 N O AW

W W W NN NN N DN N NN NN -2 2B R PR e R R R
N P O OV 00 NN O 1 A W N P O Vv 0 N o L M W N H O

Rio

Balsas
Santiago
Verde
Ometepec
El Fuerte
Papagayo
San Pedro
Yaqui
Culiacan
Suchiate @b
Ameca
Sinaloa
Armeria
Coahuayana
Colorado @
Baluarte
San Lorenzo
Acaponeta
Piaxtla
Presidio
Mayo
Tehuantepec
Coatan @b
Tomatlan
Marabasco
San Nicolas
Elota
Sonora
Concepcién
Matape
Tijuana @

Sonoyta

Escurrimiento natural

medio supericial (hm3/ano)
16363
7349
6073
5094
4995
4333
3369
3148
3129
1581
2231
2064
1750
1730
1922
1872
1624
1438
1417
1071
1204
927
745
1161
499
483
452
360
119
87
100
24

Area de la cuenca
(km?)
112039

76277
18570
7016
36124
7554
27416
74 640
18821
489
12632
13152
10258
6989
14552
5359
9983
8827
6888
6479
15113
10319
570
2118
2526
2330
2324
27740
25808
6606
3241
7653

Longitud del rio

(km)

770
562
342
115
540
140
255
410
875
75
205
400
240
203
160
142
315
233
220
ND
386
240
75
ND
ND
ND
ND
421
335
205
186
311

Orden maximo

7.00

o A M v A 0 U AN WO LD A LN L LT LN ULTOYOYONDY AN O

Vertiente

Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California

Pacifico y Golfo de California
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Escurrimiento natural Area de la cuenca Longitud del rio

Rio Clave e e R Ve km?) (km) Orden maximo Vertiente
33 Huicicila VIl 467 663 Pacifico y Golfo de California
e | SEES X 104089 87690 15521 7 Golfo de México y Mar Caribe
Usumacinta @
35 Papaloapan X 42018 46022 354 6 Golfo de México y Mar Caribe
36 Coatzacoalcos X 28717 21336 325 5 Golfo de México y Mar Caribe
37 Panuco IX 20224 88814 510 7 Golfo de México y Mar Caribe
38 Tecolutla X 6127 7786 375 5 Golfo de México y Mar Caribe
39 Bravo ® VI 5672 222194 ND 7 Golfo de México y Mar Caribe
40 Tonala X 4105 5631 82 5 Golfo de México y Mar Caribe
41 Nautla X 2269 2934 124 4 Golfo de México y Mar Caribe
42 La Antigua X 2150 2196 139 5 Golfo de México y Mar Caribe
43 Jamapa X 2136 4061 368 4 Golfo de México y Mar Caribe
44 Tuxpan X 2046 6719 150 4 Golfo de México y Mar Caribe
45 Candelaria ® Xl 1872 10525 150 4 Golfo de México y Mar Caribe
46 Soto La Marina IX 1823 21084 416 6 Golfo de México y Mar Caribe
47 Cazones X 1748 2825 145 4 Golfo de México y Mar Caribe
48 San Fernando IX 1605 17992 400 5 Golfo de México y Mar Caribe
49 Hondo ®® Xl 954 8161 115 4 Golfo de México y Mar Caribe
50 Lerma © Vil 4701 48132 708 6 Interior
51 Nazas-Aguanaval Vil 2101 90865 1081 7 Interior
Total 313536 1276043

Nota: 1 hm3= 1 millon de metros cUbicos. ¢ La longitud del Suchiate pertenece a la frontera entre México y Guatemala.

2 Los datos del escurrimiento natural medio superficial representan el valor medio anual de su 4Lalongitud del rio Hondo reportada pertenece a la frontera entre México y Belice.

registro histérico e incluyen los escurrimientos de las cuencas transfronterizas. e Este rio se considera dentro de la vertiente interior porque desemboca en el Lago de Chapala.

® El escurrimiento natural medio superficial de estos rios incluye importaciones de otros paises, ND: No disponible.

excepto en el caso de los rios Tijuana, Bravo y Hondo, cuyo escurrimiento corresponde a la parte Orden determinado conforme al método Strahler.

mexicana solamente. Fuente: CONAGUA (2017b).

El area de la cuenca y su longitud se refieren Unicamente a la parte mexicana, estrictamente a
cuenca propia. El escurrimiento del Colorado considera la importacion conforme al Tratado de
Aguas de 1944, mas el escurrimiento generado en México.
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Mapa 2.13 Rios principales
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2.14 Disponibilidad de acuiferos

B [Tablero: Acuiferos]

0216 La Trinidad Baja California

0217 San Rafael Baja California

La importancia del agua subterranea se manifiesta en la magnitud del volumen 0218  SanTelmo Baja California
utilizado por los principales usuarios. El 39.1% del volumen total concesionado 0219  Camald Baja California
para usos consuntivos (es decir, 34 380 millones de metros cubicos por afio al 0220 Colonia Vicente Guerrero Baia California
2017), pertenece a este origen. Para fines de la administracion del agua subte- 0221  SanQuintin B Califomia
rranea, el pais se ha dividido en 653 acuiferos, cuyos nombres oficiales fueron 0246  SanSimén Baia California
publicados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 5 de diciembre de 2001. 0302 Vizcaino Baia California Sur

A partir de ese momento se inicié un proceso de delimitacién, estudio y determi-

. . S . , Baja California Sur
nacion de la disponibilidad® media anual de los acuiferos.

0303 San Ignacio
0304 La Purisima

0305 Mezquital Seco

Baja California Sur

Al 31 de diciembre de 2017 se tenfan publicadas las disponibilidades de los 653 Baja California Sur

acufferos de la repUblica. En la tabla 2.14 se listan los 205 acuiferos sin disponi-

bilidad, situacion conocida también como déficit (mapa 2.14).

0310

Meliton Albanez

Baja California Sur

0317 Cabo San Lucas Baja California Sur
0318 Cabo Pulmo Baja California Sur
Tabla 2.14 Acuiferos continentales en condicion de déficit, 2017 0319 San José del Cabo Baja California Sur

Baja California Sur
Baja California Sur

0323 Los Planes

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
j
0309 El Conejo - Los Viejos Baja California Sur
j
j
j
j
j
j
j
j
j
j
j

0101  Valle de Aguascalientes Aguascalientes 0325  ElCoyote Baja California Sur
0102 Valle de Chicalote Aguascalientes 0329 SanJuan B. Lond6 Baja California Sur
0103 El Llano Aguascalientes 0333 San Marcos - Palo Verde Baja California Sur
0104 Venadero Aguascalientes 0334 San Bruno Baja California Sur
0105 Valle de Calvillo Aguascalientes 0335 SanLucas Baja California Sur
0202 Tecate Baja California 0336 Santa Agueda Baja California Sur
0205 Las Palmas Baja California 0502 Cafién del Derramadero Coahuila de Zaragoza

0206 La Misién Baja California 0506 El Hundido Coahuila de Zaragoza
0207 Guadalupe Baja California 0507 Monclova Coahuila de Zaragoza
0208 Ojos Negros Baja California 0508 Paredon Coahuila de Zaragoza

0209  Laguna Salada Baja California 0509  LaPaila Coahuila de Zaragoza
0210 Valle de Mexicali Baja California 0510 Saltillo - Ramos Arizpe Coahuila de Zaragoza
0211 Ensenada Baja California 0511 Regién Manzanera - Zapaliname Coahuila de Zaragoza
0212 Maneadero Baja California 0523 Principal - Regién Lagunera Coahuila de Zaragoza
0213 Santo Tomas Baja California 0524 Acatita Coahuila de Zaragoza
0215 Cafién La Calentura Baja California 0608 Jalipa - Tapeixtles Colima

0609 Santiago - Salagua Colima

0801 Ascension Chihuahua

0803 Baja Babicora Chihuahua

5. Disponibilidad de aguas subterraneas: Volumen medio anual de agua subterranea que puede ser extraido
de una unidad hidrogeoldgica para diversos usos, adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga
natural comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas.

0804 Buenaventura Chihuahua
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0805
0806
0807
0808
0810
0812
0821
0822
0828
0830
0831
0832
0833
0845
0847
0848

0901

1001
1002
1003
1004
1005
1022
1023
1024
1025
1026
1104
1106
1107
1108
1110
1111
1113
1114
1115
1116
1117

Cuauhtémoc
Casas Grandes

El Sauz - Encinillas
Janos
Samalayuca

Palomas - Guadalupe Victoria
Flores Magén - Villa Ahumada

Santa Clara

Los Moscos

Chihuahua - Sacramento
Meoqui - Delicias
Jiménez - Camargo
Valle de Juarez

San Felipe de Jesus

Los Juncos

Laguna de Palomas

Zona Metropolitana de la
Cd. de México

Valle de Santiaguillo
Valle de Canatlan
Valle del Guadiana
Vicente Guerrero - Poanas
Madero - Victoria
Villa Juarez
Ceballos

Oriente Aguanaval
Nazas

Vicente Suarez
Laguna Seca

Dr. Mora - San José de Iturbide

San Miguel de Allende
Cuenca Alta del Rio Laja
Silao - Romita

La Muralla

Valle de Ledn

Rio Turbio

Valle de Celaya

Valle de La Cuevita
Valle de Acambaro

Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua

Ciudad de México

Durango
Durango
Durango
Durango
Durango
Durango
Durango
Durango
Durango
Durango
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato

1118
1119
1120
1121
1122
1216
1307
1317
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1413
1414
1415
1416
1417
1422
1430
1433
1436
1438
1440
1444
1445
1446
1459
1501

1502

1506
1507

Salvatierra - Acdmbaro
Irapuato - Valle
Pénjamo - Abasolo
Lago de Cuitzeo
Ciénega Prieta - Moroledn
Bahia de Zihuatanejo
Huichapan - Tecozautla
Valle de Tulancingo
Atemajac

Toluquilla

Cajititlan

Poncitlan

Ocotlan

Ciudad Guzman
Aguacate

La Barca

Ameca

Lagos de Moreno

El Muerto

Altos de Jalisco
Tepatitlan
Jalostotitlan

Valle de Guadalupe
Autlan

Encarnacion

La Huerta

Cihuatlan

Arenal

Colomos

Valle de Juarez

San Diego de Alejandria
San Jose de Las Pilas
Cuquio

JesUs Marfa

Valle de Toluca

Ixtlahuaca -
Atlacomulco

Chalco - Amecameca
Texcoco

Guanajuato
Guanaj
Guanaj
Guanajuato
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Hidalgo
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Jalisco
México
México
México
México
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1508 Cuautitlan - Pachuca México 2513 Rio Cafias Sinaloa
1602 Morelia - Queréndaro Michoacan de Ocampo 2601 Valle de San Luis Rio Colorado Sonora
1605 Pastor Ortiz - La Piedad Michoacan de Ocampo 2603 Sonoyta - Puerto Pefasco Sonora
1608 Zamora Michoacan de Ocampo 2604 Arroyo Sahuaro Sonora
1609 Brisefas - Yurécuaro Michoacan de Ocampo 2605 Caborca Sonora
1610 Ciudad Hidalgo - Tuxpan Michoacan de Ocampo 2606 Los Chirriones Sonora
1619 Ostula Michoacan de Ocampo 2609 Busani Sonora
1704 Tepalcingo - Axochiapan Morelos 2610 Coyotillo Sonora
1902 Sabinas - Paras Nuevo Lebn 2612 Magdalena Sonora
1906 Area Metropolitana de Monterrey Nuevo Ledn 2616 Rio San Pedro Sonora
1907 Campo Buenos Aires Nuevo Leon 2619 Costa de Hermosillo Sonora
1908 Campo Mina Nuevo Lebn 2620 Sahuaral Sonora
1909 Campo Durazno Nuevo Le6n 2621 Mesa del Seri - La Victoria Sonora
1911 Cafén del Huajuco Nuevo Leon 2626 Rio Zanjon Sonora
1912 Citricola Norte Nuevo Ledn 2627 Rio Bacoachi Sonora
1914 Citricola Sur Nuevo Ledn 2629 Rio Agua Prieta Sonora
1916 Navidad - Potosf - Raices Nuevo Ledn 2635 Valle de Guaymas Sonora
1917 Sandfa - La Unién Nuevo Le6n 2636 San José de Guaymas Sonora
1924 El Carmen - Salinas - Victoria Nuevo Leon 2640 Valle del Yaqui Sonora
2101 Valle de Tecamachalco Puebla 2803 Hidalgo - Villagran Tamaulipas
2102 Libres - Oriental Puebla 2806 Mérgenes del Rio Purificacion Tamaulipas
2201 Valle de Querétaro Querétaro 2807 Victoria - Gliémez Tamaulipas
2202 Valle de Amazcala Querétaro 3019 Cuenca Rio Papaloapan Veracruz de Ignacio de la Llave
2203 Valle de San Juan del Rio Querétaro 3205 Jeréz Zacatecas
2204 Valle de Buenavista Querétaro 3210 Benito Juarez Zacatecas
2207 Toliman Querétaro 3211 Villanueva Zacatecas
2208 Valle de Huimilpan Querétaro 3212 Ojocaliente Zacatecas
2401 Vanegas - Catorce San Luis Potosf 3214 Aguanaval Zacatecas
2402 El Barril San Luis Potosf 3215 Abrego Zacatecas
2403 Salinas de Hidalgo San Luis Potosf 3223 Guadalupe de Las Corrientes Zacatecas
2405 Ahualulco San Luis Potosf 3224 Puerto Madero Zacatecas
2407 Cedral - Matehuala San Luis Potosf 3225 Calera Zacatecas
2408 Villa de Arista San Luis Potosf 3226 Chupaderos Zacatecas
2411 San Luis Potosf San Luis Potosf 3227 Guadalupe Bafuelos Zacatecas
2412 Jaral de Berrios - Villa de Reyes San Luis Potosf 3228 LaBlanca Zacatecas
2413 Matehuala - Huizache San Luis Potosf 3229 Loreto Zacatecas
2417 Santa Marfa del Rio San Luis Potosf 3230 Villa Hidalgo Zacatecas
2503 Rio Mocorito Sinaloa

Fuente: CONAGUA (2017b).

m Atlas del Agua en México 2018



Mapa 2.14 Acuiferos con publicacién de disponibilidad en el DOF, 2017
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2.15 Co ndiCién de aCUiferOS Figura 2.15 Acuiferos con intrusién marina y/o salinizacién de suelos y

aguas subterraneas salobres, 2017

Sobreexplotacion de acuiferos

De acuerdo con los resultados de los estudios recientes, se define si los acuife-
ros se consideran sobreexplotados o no, en funcién de la relacién extraccion/
recarga. Del 2001 a la fecha el nimero de acuiferos sobreexplotados ha oscila-
do entre 100y 106. Al 31 de diciembre de 2017 existian 105 acuiferos en esta
condicion (tabla 2.15 y mapa 2.15).

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

_-2801
Para finales del 2017 se habian identificado 32 acuiferos con presencia de suelos 1916
salinos y agua salobre, localizados principalmente en la Peninsula de Baja Califor- O 103221 o ;i;g
niay en el altiplano mexicano. En estas regiones convergen condiciones de poca b~ ,/,“,: B 3105
precipitacién pluvial, altos indices de radiacion solar y por tanto de evaporacion, 3223 O N
asi como la presencia de aguas congénitas y de minerales evaporiticos de facil o 2407 2403 A
disolucion. En tanto que se presentaba intrusién marina en 18 acuiferos costeros _ : . _
a nivel nacional. La figura 2.15 muestra estos acuiferos. , o N
Fenémeno de salinizacion &

de suelos y aguas
subterraneas salobres

I ntrusion marina b |
[0 Intrusién marina y fenémeno

de salinizacion de suelos y
aguas subterraneas salobres

Clave Acuifero Clave Acuifero Clave Acuifero

206 LaMision 504  Cuatrociénegas-Ocampo 2402  ElBarril

209  LagunaSalada 506  ElHundido 2403 Salinas de Hidalgo

210  Valle de Mexicali 508  Pareddn 2603 Sonoyta-Puerto Pefiasco

211 Ensenada 509 LaPaila 2605 Caborca

212 Maneadero 520  Lagunadel Rey-Sierra Mojada 2619 Costade Hermosillo

219 Camald 523 Principal-Region Lagunera 2635 Valle de Guaymas

220  Colonia Vicente Guerrero 524 Acatita 2636 SanJosé 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-Velardefa 3219 ElSalvador

323 Los Planes 1023 Ceballos 3220 Guadalupe Garzarén

324 LaPaz 1024  Oriente Aguanaval 3221 Camacho

332 Mulegé 1026 Vicente Suarez 3222 ElCardito

405  Xpuiil 1916 Navidad-Potosi-Raices 3223 Guadalupe de las Corrientes

502  Cafi6n del Derramadero 2305 [slade Cozumel 3226 Chupaderos
CoNaFOR Baja California Sur. Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2016b).
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Tabla 2.15 Acuiferos continentales en condicién de sobrexplotacién, 2017

0101
0102
0103
0104
0105
0207
0208
0210
0212
0213
0217
0218
0221
0246
0310
0323
0324
0326
0509
0511
0521
0523
0525
0801
0803
0804
0805
0806
0807
0812
0819
0821

Valle de Aguascalientes
Valle de Chicalote

El'Llano

Venadero

Valle de Calvillo

Guadalupe

Ojos Negros

Valle de Mexicali
Maneadero

Santo Tomas

San Rafael

San Telmo

San Quintin

San Simoén

Melitén Albanez

Los Planes

LaPaz

Alfredo V. Bonfil

La Paila

Region Manzanera - Zapaliname
Saltillo Sur

Principal - Region Lagunera
Las Delicias

Ascension

Baja Babicora
Buenaventura
Cuauhtémoc

Casas Grandes

El Sauz - Encinillas

Palomas - Guadalupe Victoria
Laguna La Vieja

Flores Magoén - Villa Ahumada

Aguascalientes
Aguascalientes
Aguascalientes
Aguascalientes
Aguascalientes

Baja California

Baja California

Baja California

Baja California

Baja California

Baja California

Baja California

Baja California

Baja California

Baja California Sur
Baja California Sur
Baja California Sur
Baja California Sur
Coahuila de Zaragoza
Coahuila de Zaragoza
Coahuila de Zaragoza
Coahuila de Zaragoza
Coahuila de Zaragoza
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua

0830
0831
0832
0833
0847
0848

0901

1001
1003
1022
1023
1024
1026
1104

1106

1108
1110
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1402
1408
1422

Chihuahua - Sacramento
Meoqui - Delicias
Jiménez - Camargo
Valle de Juarez

Los Juncos

Laguna de Palomas

Zona Metropolitana de la
Cd. de México

Valle de Santiaguillo
Valle del Guadiana
Villa Juarez
Ceballos

Oriente Aguanaval
Vicente Suarez
Laguna Seca

Dr. Mora - San José
de Iturbide

Cuenca Alta del Rio Laja
Silao - Romita

Valle de Ledn

Rio Turbio

Valle de Celaya

Valle de La Cuevita
Valle de Acambaro
Salvatierra - Acambaro
[rapuato - Valle
Pénjamo - Abasolo
Lago de Cuitzeo
Ciénega Prieta - Moroledn
Toluquilla

LaBarca

Encarnacion

Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua
Chihuahua

Ciudad de México

Durango
Durango
Durango
Durango
Durango
Durango
Guanajuato

Guanajuato

Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Guanajuato
Jalisco

Jalisco

Jalisco
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1501 Valle de Toluca México 2603 Sonoyta - Puerto Pefiasco Sonora
1502 Ixtlahuaca - Atlacomulco México 2605 Caborca Sonora
1506 Chalco - Amecameca México 2606 Los Chirriones Sonora
1507 Texcoco México 2609 Busani Sonora
1508 Cuautitlan - Pachuca México 2619 Costa de Hermosillo Sonora
1605 Pastor Ortiz - La Piedad Michoacan de Ocampo 2621 Mesa del Seri - La Victoria Sonora
1609 Brisefias - Yurécuaro Michoacan de Ocampo 2624 Rio Sonora Sonora
1908 Campo Mina Nuevo Leon 2626 Rio Zanjon Sonora
1916 Navidad - Potosi - Raices Nuevo Leon 2635 Valle de Guaymas Sonora
2101 Valle de Tecamachalco Puebla 2636 San José de Guaymas Sonora
2201 Valle de Querétaro Querétaro 3210 Benito Juarez Zacatecas
2202 Valle de Amazcala Querétaro 3211 Villanueva Zacatecas
2203 Valle de San Juan del Rio Querétaro 3212 Ojocaliente Zacatecas
2204 Valle de Buenavista Querétaro 3214 Aguanaval Zacatecas
2208 Valle de Huimilpan Querétaro 3215 Abrego Zacatecas
2402 El Barril San Luis Potosf 3223 Guadalupe de Las Corrientes Zacatecas
2403 Salinas de Hidalgo San Luis Potosf 3224 Puerto Madero Zacatecas
2408 Villa de Arista San Luis Potosf 3225 Calera Zacatecas
2411 San Luis Potosi San Luis Potosf 3226 Chupaderos Zacatecas
2412 Jaral de Berrios - Villa de Reyes San Luis Potosf 3228 La Blanca Zacatecas
2413 Matehuala - Huizache San Luis Potosf 3229 Loreto Zacatecas
2601 Valle de San Luis Rio Colorado Sonora

Fuente: CONAGUA (2017b).
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Mapa 2.15 Condicion de los acuiferos, 2017
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2.16 Cuencas hidrolégicas

Clave Nombre de la cuenca Nombre de la cuenca
8 [Tablero: Cuencas] RHA hidrolégica hidrolégica
41 VI Rio Bravo 6 77 VI RioLa Gavia
La Ley de Aguas Nacionales establece que para otorgar los titulos de concesion 42 VI RioBravo?7 78 VI Riolalajal
0 asignacién se tomara en cuenta la disponibilidad media anual de agua de la 43 VI RioBravo8 79 VIl Riolalaja2
cuenca hidroldgica o acuifero en el que se vaya a realizar el aprovechamiento. 44 VI Rio Bravo 9 80 VIl  Riolermal
La CONAGUA tiene la obligacion de publicar dichas disponibilidades, para lo cual 45 V] Rio Chuviscar 81 VIl  Riolerma?2
genero la norma l'\JOM7011—CNA—2/OOO “Conservacion del recurso agua, que es- 46 VI RioConchos 1 82 VIl Riolerma 3
tablelcg |E|IS espeoﬁcaqoneT y”el método para determinar la disponibilidad media 47 VI Rio Conchos 2 83 VIl RioLlerma 4
anualdelas aguas nacionales . 48 VI Rio Conchos 3 84 VI Rio Lerma 5
Los resultados se muestran en el mapa 2.16. El pais se encuentra dividido en 757 49 VI RioConchos 4 85 VI RioLerma 6
cuencas hidrolégicas, de las cuales 649 estan en condicién de disponibilidad. La 50 VIl [RioEscondido 86 [V [Rie Lerma7
tabla 2.16 lista las 108 cuencas con disponibilidad negativa o en déficit. 51 VI RioFlorido 1 87 VIl RioQueretaro
52 VI Rio Florido 2 88 VIl Rio Turbio
53 VI Rio Florido 3 89 VIl RioZula
Tabla 2.16 Cuencas hidroldgicas en déficit, 2017 54 VI Rio Nadadores 90 IX  Areano aforada
55 VI Rio Parral 91 X Arroyo Altamira
Clave Nombre de la cuenca Nombre de la cuenca 56 VI Rio Pesquerfa Arroyo El Puerquito
RHA hidrologi hidrologi %2 X San Bartol
idrolégica idrolégica 57 v Rio Sabinas o San Bartolo
‘ 93 X Arroyo Grande
1 Todos Santos 21 IV Rio Medio Balsas 58 VI Rio Salado Y
o . S . : 94 X Arroyo Zarco
2 1 Arivaipa - Puerto Libertad 22 IV Rio Mixteco 59 Vi Rio Salinas o
i , , . 95 X Embalse Zimapan
300 Arroyo Cocdspera 23 IV Rio Nexapa 60 VI Rio San Diego .
o , , 96 X RioBlanco
4 1l Los Vidrios 1 24 IV Rio Paracho-Nahuatzen 61 VI Rio San Juan 1 X
L , , . 97 X RioCorona
5 1 Los Vidrios 2 25 IV Rio Tacambaro 62 VI Rio San Juan 2 ; )
, ., , , 98 X Rio Galindo
6 |l Rio Concepcién 26 IV Rio Tepalcatepec 63 VI Rio San Juan 3 o
, , ‘ 99 X RioNado
7 Rio Magdalena 27 IV Rio Tlapaneco 64 VI Rio San Pedro oo
, . L. , , . 100 X RioPilon 1
8 |l Rio San Miguel 28 IV Rio Zirahuén 65 Vi Rio San Rodrigo o
, " 101 X RioPilén 2
9 Rio Sonora 1 29 VI Arroyo de las Vacas 66 VIl Lago de Cuitzeo ’ o
, r . 102 X Rio Purificacién 1
10 i Rio Sonora 2 30 VI Rio Alamo 67 VI Lago de Patzcuaro . o
, , f 103 X Rio Purificacion 2
11 1 Rio Sonora 3 31 VI Rio Balleza 68 VIl Laguna de Yuriria o T T
fo San Antonio
12 1 Rio Sonoyta 1 32 VI Rio Bravo 1 69 VI Lagunade Sayula A 105 X RioSan Juan 1
fo San Juan
13 1 Rio Sonoyta 2 33 VI RioBravo 10 70 VI Lagunade Sayula B T I
fo Santa Marfa
14 |l Valle de San Luis 34 VI Rio Bravo 11 71y LagunaSanMarcos
i , - Zacoalco 107 Xl Campeche
15 IV Rio Alto Atoyac 35 VI Rio Bravo 12 ) -
) s 72 VI Laguna Villa Corona A 108 Xl Vicente Guerrero
16 IV Rio Amacuzac 36 VI Rio Bravo 13 )
o ) 73 VI Laguna Villa Corona B
17 :z RI{O Bajo A.to?/ac 37 z: RI,O Iiravo 2 24 VI Rio Angulo Fuente: CoNAGUA (2017b).
18 R|}0 Eupatltm:) 38 RI/O ravo 3 75 VIl Rio Duero
19 IV Rio Cutzamala 39 VI Rio Bravo 4 76 VIl Rio Jellicpes
20 IV Rio Libres Oriental 40 VI Rio Bravo 5
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Mapa 2.16 Cuencas hidrolégicas en déficit, 2017
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2.17 Red de monitoreo de la calidad del agua

B [Tablero: Calidad del agua]

En 2017 la red nacional de monitoreo de calidad del agua contaba con 5 028
sitios, distribuidos en todo el pais, como se muestra en el mapa 2.17. Adicional-
mente a los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos monitorizados por la
red, desde 2005 se llevan a cabo monitoreo bioldgicos en algunas regiones del
pais, que permiten evaluar la calidad del agua con métodos sencillos y de bajo
costo (tales como el indice de biodiversidad con organismos benténicos).

De acuerdo con el tipo de sitios y las areas que atienden, para fines de esta publi-
cacion, se definen siete sistemas de monitoreo especificos (tabla 2.17): superficial,
subterraneo, estudios especiales superficiales, estudios especiales subterraneos,
descargas superficiales, descargas subterraeas y costero.

Tabla 2.17 Sitios de la Red Nacional de Monitoreo, 2017

< Sistema de Sitios
Area : P
monitoreo? (numero)
Superficial Superficial Superficial 2685
Subterranea Subterranea Subterraneo 1096
Estudios especiales Cuerpog de agua Estud|o§ especiales 14
subterraneos subterraneos
Cuerpos de agua Estudios especiales 88
superficiales superficiales
Descargas Subterraneas Descargas subterraneas 8
Superficiales Descargas superficiales 281
Costeros Costeros Costero 856
Total 5028

Nota: 2 Clasificacién arbitraria, que conjuga los conceptos red y area.
Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2017b), CONAGUA (2017d).

m Atlas del Agua en México 2018

La DBO, y la DQO indican la cantidad de materia organica presente en los cuer-
pos de agua provenientes principalmente de las descargas de aguas residuales
tanto de origen municipal como no municipal.

La DBO, indica la cantidad de materia organica biodegradable, en tanto que la
DQO indica la cantidad total de materia organica. El incremento de la concen-
tracion de DBO, incide en la disminucién del contenido de oxigeno disuelto en
los cuerpos de agua con la consecuente afectacién a los ecosistemas acuaticos.

Por otro lado, el aumento de los valores de la DQO indica presencia de sustancias
provenientes de descargas no municipales.

Los SST miden la cantidad de sélidos sedimentables, sélidos y materia organica
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 soportar la diversidad de la vida acuatica. Estos parametros per-
miten reconocer gradientes que van desde una condicién relativamente 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, asi como areas con deforestacion severa.

Los coliformes fecales estan presentes en los intestinos de organismos de san-
gre caliente (incluido el ser humano) y son excretados en sus heces fecales. Se
distinguen por ser bacterias aerobias y anaerobias facultativas, gram negativas,
no esporuladas, de forma de bacilo corto, que fermentan la lactosa con pro-
duccién de gas en 48 horas a 35+-0.5°C. Por asociaciéon son indicadores de la
presencia de aguas residuales. Este parametro se utiliza internacionalmente par-
tiendo de la premisa de que su ausencia en el agua es un indicador de que otros
organismos patdgenos al hombre también estan ausentes.

La determinacién de los coliformes fecales se realiza principalmente por el mé-
todo del NUmero mas Probable (NMP). Se fundamenta precisamente en la capa-
cidad de este grupo microbiano de fermentar también la lactosa con formacién
de gas, turbiedad y acido al incubarlos a 45.5°C +-0.2°C durante un tiempo de
24-48 hrs, utilizando un medio de cultivo que contenga sales biliares.

Es oportuno mencionar que los sitios con monitoreo de calidad del agua estan
ubicados en zonas con alta influencia antropogénica.

El mapa 2.17 muestra los sitios de monitoreo de acuerdo a los tipos de sistemas
de monitoreo.



Mapa 2.17 Red de monitoreo de calidad del agua, 2017
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2.18 Calidad del agua segun indicador
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,)

B [Tablero: Calidad del agua]

Un aumento en la DBO, puede ocasionar una disminucién en la cantidad de oxi-
geno disuelto en el agua, indispensable para que se mantenga la vida en los eco-
sistemas acuaticos. El origen de la materia organica susceptible a biodegradarse
es el agua residual doméstica. De los sitios muestreados, un 53.6% mostro cali-
dad excelente, un 12.9% tuvo buena calidad y 23.0% fue de calidad aceptable, lo
que nos da un 89.5% de sitios con calidad aceptable o superior. El restante 10.5%
estuvo por debajo de lo aceptable, con un 7.0% contaminado y 3.5% fuertemen-
te contaminado, como se muestra en la grafica 2.18.

Los valores mas altos de DBO, se encuentran en zonas altamente pobladas, prin-

cipalmente las del centro del pais (mapa 2.18).

Grafica 2.18 Distribucion porcentual de los sitios de monitoreo de calidad
del agua supericial, segln categoria de DBO,, 2017
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Fuente: CONAGUA (2017b).
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Mapa 2.18 Calidad del agua segun indicador DBO,, 2017
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2.19 Calidad del agua segun indicador
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

B [Tablero: Calidad del agua]

Del total de sitios muestreados, un 18.5% muestra condiciones excelentes,
19.1% de buena calidad, 28.9% aceptable, lo que representa un 66.5% de sitios
con calidad aceptable o mejor. Por el contrario, un 27.5% de sitios estan contami-
nados y un 6.0% altamente contaminados, dando un 33.5% de sitios con calidad
por debajo de lo aceptable (grafica 2.19).

Los sitios con mayores niveles de DQO se encuentran en los mayores nucleos
urbanos del pais, sobre todo en el centro y occidente, asf como en las zonas cos-
teras del sur y sureste (mapa 2.19).

Grafica 2.19 Distribucion porcentual de sitios de monitoreo de calidad
del agua superficial, segun categoria de DQO, 2017
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Fuente: CONAGUA (2017b). RHA Il Noroeste.
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Mapa 2.19 Calidad del agua segln indicador DQO, 2017
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2.20 Calidad del agua segun indicador
Solidos Suspendidos Totales (SST)

B [Tablero: Calidad del agua]

El origen de los SST puede ser antropogénico, por medio de aguas residuales o
procesos erosivos, principalmente en zonas agricolas y altamente deforestadas.
El 94.8% de los sitios muestreados resultaron con calidad aceptable o superior,
un 58.1% con calidad excelente, 28.4% con buena calidad y 8.3% con calidad
aceptable. El 5.2% restante estuvo por debajo de la calidad aceptable, con 3.9%
contaminado y 1.3% fuertemente contaminado (grafica 2.20).

Los sitios con mala calidad se encuentran principalmente en las zonas agricolas
(mapa 2.20).

Grafica 2.20 Distribucién porcentual de los sitios de monitoreo de calidad del agua
superficial, segin categoria de SST, 2017
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Fuente: CoNAGUA (2017b). Planta de tratamiento Rosarito. RHA | Peninsula de Baja California.
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Mapa 2.20 Calidad del agua segun indicador SST, 2017
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2.21 Calidad del agua segun indicador
Coliformes Fecales (CF)

B ([Tablero: Calidad del agual

El origen principal de los Coliformes Fecales son las heces humanas y animales
incorporadas a las aguas residuales. El 44.6% de los sitios muestreados resul-
taron con calidad aceptable o superior, un 24.9% con calidad excelente, 5.0%
con buena calidad y 14.7% con calidad aceptable. El 55.4% restante estuvo por
debajo de la calidad aceptable, con 27.0% contaminado y 28.4% fuertemente
contaminado (grafica 2.21).

Los sitios con mala calidad se encuentran principalmente en las zonas urbanas

(mapa 2.21).

Grafica 2.21 Distribucién porcentual de los sitios de monitoreo de calidad del
agua superficial, segln categoria de CF, 2017
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Fuente: CONAGUA (2017D). RHA Xl Peninsula de Yucatan.
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Mapa 2.21 Calidad del agua segun indicador CF, 2017
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2.22 Calidad del agua subterranea seguln
indicador Solidos Disueltos Totales (SDT)

B [Tablero: Calidad del agua]

Uno de los parametros que permite evaluar la salinizacion de aguas subterra-
neas son los soélidos disueltos totales. De acuerdo a su concentracion las aguas
subterraneas se clasifican en dulces (<1 000 mg/1), ligeramente salobres (1 000
a 2000 mg/1), salobres (2000 a 10000 mg/1) y salinas (¢:10000 mg/D.

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

El monitoreo anual de la calidad de aguas subterraneas se muestra en el mapa
222 yenlatabla2.22

Quintana Roo.

Tabla 2.22 Calidad de agua subterranea segun indicador SDT, 2017

Peninsula de Baja California

Il Noroeste 85 69 12 4

Il Pacifico Norte 64 60 3 1

\% Balsas 64 63 1

\Y Pacifico Sur 10 10

VI Rio Bravo 111 74 24 12

Vil Cuencas Centrales del Norte 232 183 34 15

VI Lerma-Santiago-Pacifico 209 195 9 5

IX Golfo Norte 50 35

X Golfo Centro 24 18 4 2

Xl Frontera Sur 34 33 1

Xl Peninsula de Yucatan 76 43 24 9

Xl Aguas del Valle de México 39 30 8 1
Total 1087 855 152 78

Fuente: CONAGUA (2017b).
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Mapa 2.22 Calidad del agua subterranea segun indicador SDT, 2017
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3.1 Agua potable

B [Tablero: Cobertura universal]

La provision de agua para el consumo humano en la cantidad y calidad necesaria
incide directamente en la salud y bienestar de la poblacion.

Este hecho es reconocido a través de la inclusion de informacion relativa al agua
para abastecimiento de la poblaciéon en el Catalogo Nacional de Indicadores, que
es un conjunto de indicadores clave para el disefio, seguimiento y evaluacion de
politicas publicas estipulado por la Ley del Sistema Nacional de Informacién Es-
tadistica y Geografica, administrado por el INEGI.

Dentro de los indicadores para medir la cobertura de agua potable, se han inclui-
do |I. —Cobertura de acceso a los servicios de agua entubada y Il. — Cobertura de
agua entubada en vivienda o predio.

La cobertura de acceso a los servicios de agua entubada (95.3%) 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 informacion para el calculo de
esta cobertura se obtiene a partir de los censos, conteos y Encuesta Intercen-
sal 2015, para el periodo 1990-2015. En el mapa 3.1 se presenta este tipo de
cobertura por municipio.

A partir de esta definicion de cobertura de acceso al agua entubada puede cal-
cularse un subconjunto de informacion: la cobertura de agua entubada en la vi-
vienda o predio (94.4%) .

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
observar en la grafica 3.1 para el ambito nacional.

1. Corresponde al indicador “Poblacién con acceso al servicio de agua entubada” (PAP) del Catalogo Nacional de
Indicadores del INEGI.

2. Corresponde al indicador “Porcentaje de poblacién con agua entubada en la vivienda o predio” (PAEN T) del
Catélogo Nacional de Indicadores del INEGI.

Atlas del Agua en México 2018

Grafica 3.1 Poblacién nacional con cobertura de agua
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Mapa 3.1 Cobertura de acceso a los servicios de agua entubada por municipio, 2015
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3.2 Plantas potabilizadoras Gréfica 3.2 Caudal de aguas potabilizadas (m3/s), 2008 a 2017

B [Tablero: Plantas potabilizadoras]

105.0
Las plantas potabilizadoras municipales mejoran la calidad del agua de las fuen- LS 26071
tes superficiales y/o subterraneas para adecuarlas al uso publico urbano. En 100.0
2017 se potabilizaron 100.1 metros cubicos por segundo en las 932 plantas en
operacion del pais (grafica 3.2). _—

La distribucion de las plantas potabilizadoras por RHA se puede ver en la tabla
3.2 yelmapa 3.2.Enlatabla 3.2 laregion hidrolégico-administrativa IV Balsas in- 900
cluye la planta potabilizadora Los Berros, que con 20 m*/s de capacidad instalada
es la mayor del pais y esta ubicada en la localidad del mismo nombre en el muni-
cipio de Villa de Allende, Estado de México. Esta planta forma parte del Sistema 85.0
Cutzamalay es operada por el Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México.

- 80.0
En el mapa 3.2 se presentan los nombres de las plantas potabilizadoras con ca-

pacidad instalada mayor a 1m¥s 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: CoNAGUA (2017a1), CONAGUA (2017d).

Tabla 3.2 Plantas potabilizadoras en operacion, 2017

Ndmero de plantas | Capacidad instalada Caudal potabilizado

Numero de RHA en operacién (m3/s) (m?3/s)

Il 20 4.85 2.67
1l 162 10.79 9.16
% 28 27.00 17.33
\ 21 3.60 2.92
VI 137 28.11 18.58
VI 167 2.48 192
VIl 158 20.57 12.43
IX 47 8.11 6.74
X 15 7.51 5.23
Xl 50 13.28 10.37
XII 1 0.01 0.01
Xl 72 6.76 5.22
Total 932 145.56 100.11
Fuente: CONAGUA (2017al). El Crestén, Mazatlan.
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Mapa 3.2 Plantas potabilizadoras, 2017
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3.3 Alcantarillado Grafica 3.3 Poblacién nacional con cobertura de alcantarillado

B [Tablero: Cobertura universal]

@ Poblacién con drenaje @ Poblacién con drenaje a
@ Poblacién en viviendas red piblica o fosa séptica
, . . ~#- Cobertura de drenaje a -8~ Cobertura de drenaje
De manera analoga al agua potable, el drenaje de las aguas residuales generadas red piiblica o fosa séptica
en los hogares determina también la salud y calidad de vida de la poblacién, por _— —

lo que también se incluye informacion relativa al drenaje en el Catalogo Nacional

de Indicadores. 90%

120
En 2015 la cobertura de alcantarillado a red publica o fosa séptica fue de 91.4%. Ho P
También se tiene la cobertura de acceso a los servicios de alcantarillado y sa- g 0 70% 3
neamiento basico, que considera a la poblacion con drenaje conectado a la red £ s B
publica, fosa séptica o con desagtie a suelo, barranca, grieta, rio, lago o mar. La £ 80 o
informacion para el calculo de esta cobertura se genera de los censos, conteos y S 50% E
de la Encuesta Intercensal 2015, para el periodo 1990-2015. El comportamiento £ 60 o &
de las coberturas de alcantarillado a red publica o fosa séptica y la cobertura de g 5
acceso al servicio de alcantarillado durante el periodo 1990-2015, seilustraen la 40 30% *
grafica 3.3 el ambito nacional. En el mapa 3.3 se presenta la cobertura de acceso 509
a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico por municipio. 50
10%
0 0%

1990 1995 2000 2005 2010

Fuente: Elaborado con base en INEGI (2010), INEGI (2015).

Puebla.

3. Corresponde al indicador “Poblacién con acceso al servicio de alcantarillado y saneamiento basico” (PAS) del
Catélogo Nacional de Indicadores del INEGI.
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Mapa 3.3 Cobertura de acceso a los servicios de alcantarillado y saneamiento basico por municipio, 2015
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3.4 Plantas de tratamiento de aguas residuales Gréfica 3.4 Caudal de aguas residuales municipales tratadas (m3/s)

B [Tablero: Plantas de tratamiento de agua residual]
13558

Las descargas de aguas residuales se clasifican en municipales y no municipales.
Las primeras corresponden a las que son generadas en los nlcleos de poblaciony
colectadas en los sistemas de alcantarillado urbanos y rurales. Las segundas son
generadas por otros usos, como puede ser la industria autoabastecida, y se des-
cargan directamente a cuerpos de aguas nacionales sin ser colectadas por siste-
mas de alcantarillado. La tabla 3.4 muestra un resumen del ciclo de generacion —
recolecciébn— tratamiento de descargas, tanto municipales como no municipales.

Con el objeto de preservar la calidad del agua, se han construido plantas de tra-
tamiento de aguas residuales para su descarga a los rios y cuerpos de agua.
Al 2015, las 2 477 plantas municipales en operacién en el pais trataron 120.9
metros cubicos por segundo, es decir el 52.2% de los 231.8 metros clubicos por
segundo de aguas residuales municipales.

La evolucion del caudal tratado se muestra en la grafica 3.4, y el mapa 3.4 mues-
trala distribucién de las plantas municipales de tratamiento por RHA. En el mapa
3.4 se presentan los nombres de las plantas de tratamiento con capacidad ma-
yora 1 m?/s. Fuente: CONAGUA (20162).

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Tabla 3.4 Descargas de aguas residuales municipales y no municipales, 20177

Centros urbanos (descargas municipales): Usos no municipales, incluyendo a la industria:

Volumen Volumen
Aguas residuales municipales 7.41 miles de hm*/afio (234.9 m*/s) Aguas residuales no municipales 6.88 miles de hm*/afio (218.1 m?/s)
Se recolectan en alcantarillado 6.79 miles de hm*/afio (215.2 m?*/s) Se tratan 2.64 miles de hm*/afio (83.7 m*/s)
Se tratan 4.28 miles de hm3/afio (135.6 m?/s) Carga contaminante
Carga contaminante Se generan 10.32 millones de toneladas de DBO, al afio
Se generan 2.00 millones de toneladas de DBO, al afio Se remueven en los 175 millones de toneladas de DBO, al afio

Se recolectan en alcantarillado 1.83 millones de toneladas de DBO, al afio sistemas de tratamiento

Se remueven en los
sistemas de tratamiento

p; Informacién preliminar, los datos para descargas municipales son estimados con base en
las coberturas reportadas en el avance del Programa Nacional Hidrico 2014-2018: 63% para
tratamiento de aguas residuales y 91.6% para alcantarillado.

Fuente: CONAGUA (2017a), CONAGUA (2017b), CONAGUA (2017d1).

0.92 millones de toneladas de DBO, al afio
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Mapa 3.4 Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, 2017
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3.5 Distritos de riego Gréfica 3.5 Productividad del agua en los distritos de riego por afio agricola (kg/m3)
B [Tablero: Distritos y unidades de riego]

2.0
Los distritos de riego son proyectos de irrigacion desarrollados por el Gobier- 1.86 1.84 1.83 1.85
no Federal desde 1926, afio de creacion de la Comision Nacional de Irrigacion, Le
e incluyen diversas obras, tales como vasos de almacenamiento, derivaciones
directas, plantas de bombeo, pozos, canales y caminos, entre otros. A la fecha 16
existen 86 distritos de riego.
La productividad fisica del agua en los distritos de riego, medida en kilogramos 14
de producto obtenido por metro clbico, es un indicador clave para evaluar la
eficiencia con la que se utiliza el recurso hidrico para la produccién de alimentos, £

que depende de la conduccién del agua desde la fuente de abastecimiento hasta
las parcelas y su aplicacion en las mismas. Cabe aclarar que la productividad
fisica del agua puede variar por las condiciones meteorologicas. La grafica 3.5 1.0
muestra la evolucion de la productividad fisica total para el periodo de afos agri-

colas de 2006-2007 a 2015-2016. -
A partir del valor de la produccion agricola se puede estimar la productividad
economica, medida en el valor de la cosecha en pesos por metro clbico. La ta- 0.6
bla 3.5.1 muestra un resumen de los distritos de riego por RHA. El listado de los Y YT
distritos de riego se muestra en la tabla 3.5.2, y su distribucion en el mapa 3.5.

Fuente: CONAGUA (20161).

Tabla 3.5.1 Distritos de riego por regién hidrolégico-administrativa, afio agricola 2015-2016

l:ljl’érReHr: dis:lr?:;sezt)é fiZgo Superficie total (ha) Usuarios Superficie fisica regada (ha) | Volumen distribuido (hm3) (m?lllaolr?;sc?jze;z‘:os) ec':);oédr:f:;v(ig?i%
| 2 245693 18619 223594 2515 10356 412
Il 7 466 855 38202 408 551 4643 24 659 5.31
] 10 862295 87872 774968 8937 41871 4.69
IV 9 199390 59878 170818 2633 8190 3.11
\ 5 71914 10516 26571 427 435 1.02
VI 13 467 397 35326 321542 2435 11466 4.71
Vil 1 71964 33387 49835 800 2225 2.78
VIl 13 456446 75750 299808 3155 17896 5.67
IX 11 230569 19339 115540 1115 5907 5.30
X 2 41830 6471 30335 624 1337 2.14
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Namero Ndmero. de . . .. o Valor cosecha Productividad
de RHA e Superficie total (ha) Usuarios Superficie fisica regada (ha) | Volumen distribuido (hm3) (millones de pesos) ST Q)

Xl 37158 7395 27674 334 2901 8.67

Xl 2 17785 4793 14612 78 660 8.42

Xl 7 122180 65038 90876 1521 3560 2.34

Total 86 3291475 462586 2554725 29217 131463 4.50

Nota: Pesos a precios constantes de 2012 por compatibilidad con la metodologia del Catalogo Nacional de Indicadores.
Fuente: CONAGUA (2016i).

Tabla 3.5.2 Distritos de riego por region hidrolégico-administrativa, afio agricola 2015-2016

Clave de
distrito
de riego

001
002
003
004
005
006
008
009
010
011
013
014
016

017

018
019
020
023

024

025

Nombre
de distrito
deriego

Pabellon, Ags.

Mante, Tamps.

Tula, Hgo.

Don Martin, Coah-NL.
Delicias, Chih.
Palestina, Coah.
Metztitlan, Hgo.

Valle de Juarez, Chih.
Culiacan-Humaya, Sin.
Alto Rio Lerma, Gto.
Estado de Jalisco, Jal.
Rio Colorado, BC-Son.

Estado de Morelos, Mor.
Region Lagunera, Coah-Dgo.

Colonias Yaquis, Son.
Tehuantepec, Oax.
Morelia, Mich.

San Juan del Rio, Qro.

Ciénega de
Chapala, Mich.

Bajo Rio Bravo, Tamps.

RHA

Lerma-Santiago-Pacifico
Golfo Norte

Valle de México

Rio Bravo

Rio Bravo

Rio Bravo

Golfo Norte

Rio Bravo

Pacifico Norte
Lerma-Santiago-Pacifico
Lerma-Santiago-Pacifico
Peninsula de Baja California
Balsas

Cuencas Centrales
del Norte

Noroeste

Pacifico Sur
Lerma-Santiago-Pacifico
Golfo Norte

Lerma-Santiago-Pacifico

Rio Bravo

Superficie total

(hectareas)

10349
16767
50104
16234
73002
12918
4930
20863
200783
116191
60846
208635
28677

71964

23200

43971
20397
9285

46751

201290

Superficie regada
aguas superficiales
(hectareas)

2339
12134
46141

4580
61443

2579

4087

9266

194039
59512
24785

128501
21786

49835

19978
20242
15994

7420

14977

145064

Volumen distribuido
aguas superficiales
(hm?)

18.4
102.8
917.1

98.0
839.8

28.8

30.0
126.8

1660.8
649.3
188.0

1450.1
4219

799.6

242.1
388.5
90.7
48.1

76.0

511.1

Superficie regada

aguas subterraneas

(hectéareas)
3794

O O O O o o o o

35592

64702

4544

377

Volumen
distribuido aguas
subterraneas (hm?3)

30.8
0.0
0.0
0.0

451
0.0
0.0
6.7

16.4

315.6

0.0
906.2
0.0

0.0

0.0
0.0
22.0
257

19

0.0
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Clave de
distrito
deriego

026
028
029
030
031
033
034
035
037
038
041
042
043
044
045

046

048
049
050

051

052
053
056
057
059
060
061
063
066

068

Nombre
de distrito
de riego

Bajo Rio San Juan, Tamps.
Tulancingo, Hgo.
Xicoténcatl, Tamps.
Valsequillo, Pue.

Las Lajas, NL.

Estado de México, Mex.
Estado de Zacatecas, Zac.
La Antigua, Ver.

Altar-Pitiquito-Caborca, Son.

Rio Mayo, Son.

Rio Yaqui, Son.
Buenaventura, Chih.
Estado de Nayarit, Nay.
Jilotepec, Mex.
Tuxpan, Mich.

Cacahoatan-
Suchiate, Chis.

Ticdl, Yuc.
Rio Verde, SLP.
Acuna-Falcén, Tamps.

Costa de
Hermosillo, Sonora

Estado de Durango, Dgo.
Estado de Colima, Colima
Atoyac-Zahuapan, Tlaxcala
Amuco-Cutzamala, Gro.
Rio Blanco, Chis.

Panuco (El Higo), Ver.
Zamora, Mich.

Guasave, Sin.

Santo Domingo, BCS.

Tepecoacuilco-
Quechultenango, Gro.
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Clave

XII

Xl

Xl

VI
1l

RHA

Rio Bravo

Golfo Norte

Golfo Norte

Balsas

Rio Bravo
Lerma-Santiago-Pacifico
Lerma-Santiago-Pacifico
Golfo Centro

Noroeste

Noroeste

Noroeste

Rio Bravo

Pacifico Norte

Valle de México

Balsas

Frontera Sur

Peninsula de Yucatan
Golfo Norte
Rio Bravo

Noroeste

Pacifico Norte
Lerma-Santiago-Pacifico
Balsas

Balsas

Frontera Sur

Golfo Norte
Lerma-Santiago-Pacifico
Pacifico Norte

Peninsula de Baja California

Balsas

Superficie total

(hectéareas)

75905
980
23680
32873
4046
8190
18755
25371
36833
95990
232694
7718
51329
5500
19541

8651

9566
4210
14036

58871

21225
40194
4311
27486
9007
2381
17942
109154
37058

2214

Superficie regada
aguas superficiales

(hectareas)

67065
824
17878
21252
1611
6288
10390
20162
554
91040
207 369
4633
26216
2414
16944

7124

0
1801
2149

0

12019
26472
4069
12518
9007
990
10911
109153
0

860

Volumen distribuido
aguas superficiales

(hm?3)

13.9
179.3
267.8

7.5

334
116.7
429.3

6.3
836.2
22738

531
499.4

11.2
144.9

128.5

0.0
34.5
8.1

0.0

1233
610.8
229
313.9
71.6
2.7
193.2
1196.7
0.0

12.9

Superficie regada
aguas subterraneas
(hectareas)

O O O O O O O

22 683

1436

o O O O O

846

30 391

Volumen
distribuido aguas
subterraneas (hm3)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
294.7
97.6
414.0
29.3
1.3
0.0
0.5

0.0

44.4
0.0
0.0

377.2

13.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

253

216.6
158.6

0.0



Clave de
distrito
de riego

073
074
075
076
082
083
084
085
086
087
088
089
090

092A
092B
092C

093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
107
108
109

Nombre
de distrito
deriego

La Concepcién, Mex.
Mocorito, Sin.

Rio Fuerte, Sin.

Valle del Carrizo, Sin.
Rio Blanco, Ver.
Papigochic, Chih.
Guaymas, Son.

La Begonfa, Gto.

Rio Soto La Marina, Tamps.
Rosario-Mezquite, Mich.
Chiconautla, Mex.

El Carmen, Chih.

Bajo Rio Conchos, Chih.

Rio Panuco-U. Las Animas,
Tamps.

Rio Panuco-U. Chicayan, Ver.

Rio Panuco-U. Pujal-Coy, SLP-
Ver.

Tomatlan, Jal.

Jalisco Sur, Jal.

Atoyac, Gro.

Arroyozarco, Mex.

Lazaro Cardenas, Mich.

José Maria Morelos, Mich-Gro.
Quitupan-La Magdalena, Mich.
Alfajayucan, Hgo.
Cuxtepeques, Chis.

Rio Hondo, Q. Roo.

Rio Florido, Chih.
Cuajinicuilapa, Gro.

Nexpa, Gro.

San Gregorio, Chis.
Elota-Piaxtla, Sin.

Rio San Lorenzo, Sin.

Clave

Xl

RHA

Valle de México
Pacifico Norte
Pacifico Norte
Pacifico Norte
Golfo Centro
Noroeste
Noroeste

Lerma-Santiago-Pacifico

Golfo Norte

Lerma-Santiago-Pacifico

Valle de México
Rio Bravo

Rio Bravo
Golfo Norte
Golfo Norte

Golfo Norte

Lerma-Santiago-Pacifico

Lerma-Santiago-Pacifico

Pacifico Sur
Valle de México
Balsas

Balsas

Balsas

Valle de México
Frontera Sur
Peninsula de Yucatan
Rio Bravo
Pacifico Sur
Pacifico Sur
Frontera Sur
Pacifico Norte

Pacifico Norte

Superficie total

(hectareas)

750
45981
245938
77 657
16459
7652
11616
11673
35925
63219
3974
13137
8085

41438
21250
69723

20184
21755
4930
18718
73768
6965
3555
39162
8272
8219
8219
6721
10274
11227
31520
70270

Superficie regada
aguas superficiales
(hectareas)

225
41931
223430
77356
10173
4376
0
7115
21290
39617
1923
3265
3988

27784
3985
17347

8449
14611
2066
4967
87717
5325
348
29370
5483
0
4670
1824
2064
6060
21976
64715

Volumen distribuido
aguas superficiales
(hm3)

416.1
29442
824.5
1951
30.7
0.0
99.0
309.7
220.5
14.7
39.4
64.5

2575
12.6
98.8

145.0
208.1
9.1
23.8
1381.2
64.7
21
500.6
65.5
0.0
69.9
10.0
14.9
68.8
249.8
686.3

Superficie regada
aguas subterraneas
(hectareas)

O O O O O

13473
1549

11647

6975

O O O O O O o o o

(@]
wi
\O
\O

o O O O o o

Volumen
distribuido aguas
subterridneas (hm3)

159
0.0
0.0
0.0
0.0

70.7

142
0.0

95.9
0.0

105.2
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
34.0
0.0
0.0
0.0
0.0
19.9
22.2
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Clave de Nombre 5 Superficieregada | Volumen distribuido | Superficie regada Volumen
o o Superficie total . . z S
distrito de distrito Clave RHA (hectareas) aguas superficiales | aguas superficiales | aguas subterraneas | distribuido aguas
deriego deriego (hectareas) (hm3) (hectareas) subterraneas (hm3)
110  RloVerde V  Pacifico Sur 6018 376 41 0 0.0
Progreso, Oax.
111 Baluarte-Presidio, Sin. Il Pacifico Norte 8439 2396 29.9 0 0.0
112 Ajacuba, Hgo. Xl Valle de México 3972 5836 519 0 0.0
113 Alto Rio Conchos, Chih. VI Rio Bravo 11943 4253 77.4 0 0.0
Total 3291475 2292726 25795.6 261 997 3421.5

Fuente: CONAGUA (20161).

a]

Sonora, Maiz Tecnificado Valle del Yaqui.
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Mapa 3.5 Distritos de riego, 2015-2016
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3.6 Unidades de riego

B [Tablero: Distritos y unidades de riego]

Las unidades de riego son areas agricolas con infraestructura y sistemas de riego o
distintas de los distritos de riego y por lo general de menor superficie. Pueden in- R
tegrarse por asociaciones de usuarios u otras figuras de productores organizados, =N\I=) iy
que se asocian entre si para prestar el servicio de riego con sistemas de gestion R -—-— e
autonoma y operar las obras de infraestructura hidraulica para la captacion, de- o G
rivacion, conduccion, regulacion, y distribucion y desalojo de las aguas nacionales ? ~ , G o
destinadas al riego agricola. Para el afio agricola 2015-2016, en las unidades de NN

riego se cosechd una superficie del orden de 3.9 millones de hectareas (CONAGUA At

2016i). El mapa 3.6 muestra las unidades de riego.

En ese afio se estima una produccion de 80.7 millones de toneladas. La estadistica
de unidades de riego distingue entre los productos contabilizados por toneladas
(que representan el 99.7% de la superficie cosechada y el 96.8% del valor de pro-
duccion) de otros cultivos que se contabilizan en plantas, manojos, gruesas o me-
tros cuadrados. Estos cultivos contabilizados por toneladas se resumen en la tabla
3.6. Cabe destacar que la superficie sembrada fue mayor que la superficie total
debido a los segundos cultivos y al inventario en proceso de las unidades de riego. Yucatan.

Tabla 3.6 Unidades de riego por regién hidrolégico-administrativa, afio agricola 2015-2016

Numero de RHA | Superficie sembrada (ha) Superficie cosechada (ha) | Produccién (miles de toneladas) | Rendimiento (ton/ha) Valor de la produccién (millones de pesos)

55087 48424 1104 22.79 12620
Il 244245 235315 3007 12.78 12612
M 347202 329443 5185 15.74 13855
Y 356327 340703 7957 23.35 28909
\Y 87203 85514 1253 14.66 2570
VI 824337 792431 9689 12.23 32674
VI 295723 292897 9664 32.99 18545
VI 1005828 984773 21201 21.53 57529
IX 329326 306641 11009 3590 13703
X 113098 111299 4968 44.63 5151
Xl 42763 41941 1703 40.59 3455
XlI 95264 87719 1489 16.97 2493
XM 93537 92745 2490 26.85 4966
Total 3889941 3749843 80717 21.53 209081

Nota: Considera solamente los cultivos contabilizados por toneladas.
Fuente: CONAGUA (2016i).
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Mapa 3.6 Unidades de riego, 2014
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Fuente: CoNAGUA (2016i).
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3.7 Principales presas

B [Tablero: Presas principales]

Existen mas de 5000 presas en México, algunas de las cuales estan clasificadas
como grandes presas, de acuerdo con la definicién de la Comision Internacional
de Grandes Presas. La capacidad de almacenamiento de las presas del pais es de
aproximadamente 150 mil millones de metros cubicos.

Se tiene un conjunto de 180 presas, mismas que al nivel de aguas maximas ordi-
narias (NAMO ), pueden almacenar 127 373 hm?, es decir el 82% del almacena-
miento total. Este volumen depende de la precipitacién, los escurrimientos vy el
régimen de operacion de las presas en las distintas regiones del pais. Sus datos
y distribucién se muestran en la tabla 3.7 y el mapa 3.7. En el mapa se presentan
los nombres de las presas con capacidad igual o mayor a 1000 hm?,

En la tabla 3.7 se emplean las abreviaturas “G” para generacion de energia eléc-
trica, “I” parairrigacion, “A” para abastecimiento publico, “C” para control de ave-
nidas y “NAMQO” para el nivel de aguas maximas ordinarias.

Sonora.

Tabla 3.7 Capacidad de almacenamiento y uso de las principales presas de México, 2017
Capacidad |Altura de = . Volumen
Num. Nombre oficial Noml:,>re la cortina An.o de. ., _|Clave RHA Entlda@es Usos | efectiva | la que se ubica | atil 2017
comun terminacion federativas
(m) (MW) la presa (hm3)
1 693 Dr. Belisario Dominguez  La Angostura 13169.00 147.00 1978 Xl Frontera Sur Chiapas G 920 Rio Grijalva 13433.70
2 706 Netzahualcéyotl 'F\{"aadf’jzlsgso 12373.10 138.00 1964 X Frontera Sur Chiapas GI,C 1080 Rio Grijalva 10012.90
3 1453 Infiernillo Infiernillo 9340.00  151.50 1964 IV Balsas EAL'JC;?:S” G,C 1000  RioBalsas 6235.40
4 1810 Lagode Chapala Chapala 7634.00 0.00 NA Vil tzz;zsa”t'ago' Jalisco I, A NA 4969.56
Presidente .
5 2754 . . Temascal 8119.10 76.00 1955 X Golfo Centro Oaxaca G,I,C 354  Rio Tonto 5714.45
Miguel Aleman
6 2516 AguamilpaSolidaridad  Solidaridad 5540.00  187.00 1993 yi Lermassantiago- .o G, | 960  Rio Santiago 442931

Pacifico

4. Lapresadebe tener por lo 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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10

11

12

13
14

15

16

17

18

19

20

21
22

23

24
25
26
27
28

29

30

Capacidad |Altura de = - Capacidad| Corriente en Volumen
Clave . Nombre . Ano de Entidades : . P
Nombre oficial - la cortina . _ ., |Clave RHA " Usos | efectiva | la que se ubica | uatil 2017
SGT comun terminacion federativas
(m) (MW) la presa (hm?)
Internacional Internacional , . G, |, ,
345 La Amistad La Amistad 4040.33 87.57 1968 VI RioBravo Coahuila A C 66  RioBravo 746.33
General Vicente Gue- Rio Soto
3617 rrero Consumadordela  Las Adjuntas 3910.67 62.00 1971 X Golfo Norte Tamaulipas Al . 3208.85
. : La Marina
Independencia Nacional
3440 Internacional Falcén Falcon 3264.81 50.00 1953 VI RioBravo Tamaulipas ACG 33 RioBravo 749.31
3148 Adolfo Lépez Mateos E: C':rr:jacl)ilaar) 3086.61 105.50 1964 Il Pacifico Norte Sinaloa G, I 90 RioHumaya 1289.04
3243 Alvaro Obregén El Oviachic 2989.20 90.00 1952 Il Noroeste Sonora G, I,A 19  Rio Yaqui 1675.33
3218 ygg;set'ilﬂda'go El Mahone 292142 81.00 1956 Il Pacifico Norte Sinaloa G| 59 Rio Fuerte 2581.13
3216 Luis Donaldo Colosio Huites 2908.10 164.75 1995 Il Pacifico Norte Sinaloa G, 422  RioFuerte 172698
750 LaBoquilla Lago Toronto 2893.57 82.00 1916 VI RioBravo Chihuahua G, | 25  Rio Conchos 2730.61
1084 Lazaro Cardenas El Palmito 287297  100.00 1946 Vil dcgle,flgffece””a'es Durango Ne Rio Nazas 291899
3320 Plutarco Elfas Calles El Novillo 2833.10 133.80 1964 [l Noroeste Sonora G, 135  Rio Yaqui 218722
Miguel de la Rio
2742 Madrid Hurtado Cerro de Oros 259951 70.00 1988 X Golfo Centro Oaxaca I Santo Domingo 2018.70
3210 José Lopez Portillo El Comedero 2580.19 136.00 1981 Il Pacifico Norte Sinaloa G, I 100 Rio 1798.41
San Lorenzo
253 Leonardo El Cajén 255170  186.00 2006 v LermasSantiago- o G 750  Rio Santiago 1899.27
Rodriguez Alcaine Pacifico
2519 Ing. Alfredo Elias Ayub  La Yesca sae90n | 2omen | 2enp | wn |EEmESEmiEges  flelteoiNes e Rio Santiago 2049.67
Pacifico yarit
3203 Gustavo Diaz Ordaz Bacurato 1859.83  116.00 1981 Il Pacifico Norte Sinaloa G, 92  Rio Sinaloa 715.46
1463 Ing. Carlos Ramirez Ulloa El Caracol 1458.21 126.00 1986 IV Balsas Guerrero G 600 RioBalsas 1070.28
1679 ne.Fernando Zimapan 139011  203.00 1990 IX  Golfo Norte Hidalgo G 292 Rio Moctezuma 1218.01
Hiriart Balderrama
701 Manuel Moreno Torres Chicoasén 1384.86 261.00 1980 Xl Frontera Sur Chiapas G 2 400 Rio Grijalva 1373.53
494  Venustiano Carranza Don Martin 1312.86 38.86 1930 VI RioBravo Coahuila A C, I Rio Salado 821.40
2689 Cuchillo - Solidaridad El Cuchillo 1123.14 44.00 1994 VI RioBravo Nuevo Leon Al Rio San Juan 816.35
688 Angel Albino Corzo Pefiitas 1091.10 58.00 1987 Xl Frontera Sur Chiapas G 420  Rio Grijalva 1000.01
3241 Adolfo Ruiz Cortines MocuUzari 950.30 88.50 1955 Il Noroeste Sonora G, I, A 10  Rio Mayo 337.21
1436 Solis Solfs 800.03  56.70 1949 VI tirc'}“%ifa”t'ago‘ Guanajuato Ke Rio Lerma 718.87
3490 Marte R. Gbmez El Azlicar 781.70 49.00 1946 VI RioBravo Tamaulipas | Rio San Juan 686.61
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Nombre Capacidad |Altura de Afo de Entidades Volumen
Num. Nombre oficial - la cortina s RHA . Usos | efectiva | la que se ubica | atil 2017
comun terminacion federativas
(m) (MW) la presa (hm3)
31 2708 Presidente Benito Juarez  El Marqués 963.70 85.50 1961 V' Pacifico Sur Oaxaca | Rio 709.57
Tehuantepec
32 3302 Lazaro Cardenas Angostura 703.36 91.75 1942 Il Noroeste Sonora Al Rio Bavispe 673.11
33 3229 Sanalona Sanalona 673.47 81.00 1948 Il Pacifico Norte Sinaloa G 1A 14 Rio Tamazula 24492
34 2206 CONstitucion Chilatan 590.04  107.00 1989 IV Balsas Jalisco Ne Rio Grande 529.25
de Apatzingan
35 3557 CstudianteRamiro Las Animas 571.07  31.20 1976 IX  Golfo Norte Tamaulipas | Arroyo Las 438.94
Caballero Dorantes Animas
José Maria Morelos . Michoacan - .
36 2257 2 La Villita 540.80 73.00 1968 [V Balsas G, 300 RioBalsas 503.84
y Pavon Guerrero
37 3211 Josefalrtiz El Sabino 59513 44.00 1967 Il Pacifico Norte Sinaloa | Rio Alamos 410.43
de Dominguez
38 1710 Cajon de Peias emeden o d 51056  68.00 e | i | CRTESEREE | s Al Rio Tomatlan 450.30
Tule Pacifico
39 3693 Paso De Piedras Chicayan 456.92 34.00 1977 X Golfo Norte Veracruz I Rio Chicayan 185.34
40 2382 Tepuxtepec Tepuxtepec 425.20 47.00 1930 VIII Fircrlj%i-OSantlago- Michoacan G, I 80 Riolerma 404.17
41 3154 & Aurelio El Salto o Elota 41500  73.00 1988 Il Pacifico Norte Sinaloa Ne Rio Elota 231.92
Benassini Vizcaino
42 1825 Manuel M. Diéguez Santa Rosa 403.00 114.00 1964 VIl t‘zrc?%ifa”t'ago’ Jalisco G 61 Rio Santiago 185.57
43 1477 ElGallo El Gallo 40000  67.50 1998 IV Balsas Guerrero | Rio 377.58
Cutzamala
44 2126 Valle de Bravo Valle de Bravo 394.39 56.00 1947 IV Balsas México A Elrg\x)a”e de 34993
45 813 Francisco |. Madero Las Virgenes 355.29 57.00 1949 VI RioBravo Chihuahua l,C Rio San Pedro 354.24
46 49 Plutarco Elias Calles Plytarco 340.00 67.00 1931 VI Lerrpa—SanUago— Aguascalientes | Rio Santiago 244.36
Elfas Calles Pacifico
47 1045 Francisco Zarco Las Tértolas 309.24 39.50 1968 VI g:le,:;g?tseCentrales Durango I, C Rio Nazas 206.49
i Valsequillo
48 2826 Manuel Avila Camacho o Balcén 303.71 85.00 1946 IV Balsas Puebla Rio Atoyac 303.44
del Diablo
s . . , , Rio Pablill
49 2631 Jose Lopez Portillo Cerro Prieto 300.00 50.00 1984 VI RioBravo Nuevo Leon Al 188.80
y Camacho
50 3202 e Guilermo E) Selslne] 30060 8120 1985 Il Pacifico Norte Sinaloa Ke Arroyo. 92.30
Blake Aguilar o El Cajon Ocoroni
51 825 Ing. LuisL.Ledn El Granero 292.47 62.00 1968 VI RioBravo Chihuahua I, C Rio Conchos 251.31
52 1507 Vicente Guerrero Palos Altos 250.00 67.50 1968 IV Balsas Guerrero | Rio Poliutla 238.83
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53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70
71

72

Clave Nombre Capacidad |Altura de AR de Entidades Capacidad| Corriente en Volumen
Nombre oficial - la cortina .., |Clave RHA . Usos | efectiva | la que se ubica | dtil 2017
SGT comun terminacion federativas
(1)) (MW) la presa (hm3)
1782 General Ramon Trigomil 250.00  107.00 1993y Lermassantiago- ol | Rio Ayuquila 21491
Corona Madrigal Pacifico
1035 Federalismo Mexicano San Gabriel 245.43 48.00 1981 VI RioBravo Durango A Gl Rio Florido 245.23
347g Fresidente . San Lorenzo 23078  50.40 1983 IX  Golfo Norte Tamaulipas | Arroyo 175.43
Lic. Emilio Portes Gil El Sauz
. . Lerma-Santiago- Jalisco - Rios
4365 Solidaridad Trojes 220.00 87.00 1980 VI p } ; Coahuayana 210.81
Pacifico Michoacan
y Barreras
3239 Abelgrdo . Hermosillo 219.50 36.00 1948 Il Noroeste Sonora A Cl Rio Sonora 0.00
Rodriguez Lujan
2167 ElBosque El Bosque 202.40 70.00 1951 IV Balsas Michoacan A, C Rio Zitacuaro 168.80
2286 Melchor Ocampo El Rosario 200.00 34.00 1975 Vil Ilszrc?%ifantlago— Michoacén | Rio Angulo 195.40
1328 Laguna de Yuriria 0 18790  10.00 1550 VI tz"c:%ifa”t'ago' Guanajuato | Rio Lerma 146.52
2136 Villa Victoria Villa Victoria 18572 19.00 1944 IV Balsas Meéxico A Rio San Jose o 153.59
Malacatepec
Laguna de LI Laguna de
3662 Canseco & 163.60 7.20 1960 X Golfo Centro de Ignaci G & 191.50
Catemaco Catemaco
de la Llave
1583 Endhé Endhé 182.00  60.00 1951 xii AguasdelValle Hidalgo I, C Rio Tula 165.47
de México
1315 Ignacio Allende La Begofia 150.05 43.00 1968 il Iﬁzz?%ifamago— Guanajuato I, C Rio de La Laja 126.51
1926 Tacotan Tacotan 14900  68.50 1958 VI t‘;;%ifa”“ago' Jalisco I, C Rio Ayuquila 149.34
1702 Basilio Vadillo Las Piedras 14572 96.00 1976 i Lermassantiago- g o, | Arroyo 124.81
Pacifico San Miguel
3747 El Chique El Chique 14000  61.00 1992 VI IEZFC?%aCfa“t'ago‘ Zacatecas | Rio Juchipila 132.69
1203 Santiago Bayacora SCIIEL 13005 6675 1988 Il Pacifico Norte Durango | DS 129.38
Bayacora Bayacora
3308 g Rodolfo El Molinito 13020 31.40 1991 I Noroeste Sonora Ne Rio Sonora 17.46
Felix Valdes
1499 Revolucién Mexicana El Guineo 126.69 70.70 1984 V  Pacifico Sur Guerrero I,C Rio Nexpa 127.40
917 ElTintero El Tintero 138.48 56.00 1949 VI RioBravo Chihuahua I, C Rio Santa Marfa 123.26
2011 Huapango Huapango 119.00 14.00 1780 IX  Golfo Norte México | R [HIVERENIED 70.57

o Arroyo Zarco
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Nombre Capacidad |Altura de Afo de Entidades Volumen
Num. Nombre oficial - la cortina ., |Clave RHA . Usos | efectiva | la que se ubica | atil 2017
comun terminacion federativas
(m) (MW) la presa (hm3)
73 3790 Cobernador Trujillo 118.00  40.34 1949 v CuencasCentrales . 4o cas | Rio Los Lazos 90.08
Leobardo Reynoso del Norte
74 1365 LaPurisima La Purisima 110.03 43.00 1979 VIl FI;(;rcrl%i;)SanUago— Guanajuato I, C Rio Guanajuato 76.43
75 1459 Andrés Figueroa Las Garzas 102.50 72.50 1984 IV Balsas Guerrero | Rio Ajuchitlan 99.24
76 3197 Lic. Eustaquio Buelna Guamuchil 174.56 41.00 1972 Il Pacifico Norte Sinaloa A Gl Rio Mocorito 65.40
77 731 Abraham Gonzalez Guadalupe 85.44 41.90 1961 Il Noroeste Chihuahua I, C Rio Papigochic 77.19
78 1887 ElSalto El Salto 8330 4200 1993 v LermasSantiago- juuce, A Rio Valle de 81.42
Pacifico Guadalupe
N N Lerma-Santiago- ) . Rio Grande
79 2202 Cointzio Cointzio 76.80 46.00 1939 VI . Michoacan Al ) 65.61
Pacifico de Morelia
80 1057 ESIIETES S El Tunal 75.90 72.80 1962 Il Pacifico Norte Durango I Rio Tunal 84.32
Guadalupe Victoria
81 5133 LasBlancas Derivadora 83.78 32.38 2000 VI RioBravo Tamaulipas I,C Rio Alamo 17.90
Las Blancas
82 836 Laslajas Las Lajas 91.00 47.00 1964 VI RioBravo Chihuahua l,C Rio El Carmen 79.92
g3 1800 M&fElas Puente 8200  36.00 1991 vy LeTMasantiago- juuee A Rio Caldersn 74.94
Gonzalez Chavez Calderén Pacifico
84 237 Rodriguez AOEETEO 7690  72.00 1937 | (SIS R e e o (| e Rio Tijuana 13.97
Rodriguez California
85 1040 Francisco Villa El Bosque 73.26 58.70 1968 Il Pacifico Norte Durango I Rio Poanas 71.48
86 3807 Miguel Aleman Excamé 71.20 48.00 1949 Vil Iﬁzrcrl%ifantlago— Zacatecas G, I, C 0 Rio Tlaltenango 47.76
L ) , Arroyo
87 2886 Constitucionde 1917 Hidalgo 65.00 35.00 1969 X Golfo Norte Querétaro | El Caracol 36.54
88 711 Juan Sabines bl 100.20 46.00 1982 Xl Frontera Sur Chiapas I o 68.28
Cuxtepeques Il Cuxtepeques
89 2113 San Andrés Tepetitlan Tepetitlan 67.62 35.00 1964 Vil Ilszrcrl%acl;)Santlago— México I Rio Jaltepec 59.97
90 2359 SanJuanico La Laguna 60.00 5.70 1950 IV Balsas Michoacan I, C Rio Cotija 48.75
91 2005 Guadalupe Guadalupe 56.70  33.00 1983 xi Aguasdel - México | Rio Cuautitlan 1.78
Valle de México
Ing. Juan . 7 )
92 4677 Vinoramas 22.50 50.00 1994 I Pacifico Norte Sinaloa A C Arroyo El Bledal 12.96
Guerrero Alcocer
93 3562 Republica Espafiola Real Viejo o 5478 30.00 1974 X Golfo Norte Tamaulipas | Rio San Rafael 27.19
El Sombrero
94 3639 SanJosé Atlanga Atlanga 54.50 24.20 1959 IV Balsas Tlaxcala | Rio Zahuapan 46.18
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Capacidad |Altura de = - Capacidad| Corriente en Volumen
Clave . Nombre . Ano de Entidades : . P
Nombre oficial - la cortina . _ ., |Clave RHA " Usos | efectiva | la que se ubica | uatil 2017
SGT comun terminacion federativas
(1)) (MW) la presa (hm3)
95 2931 ElTepozan El Tepozan 48.31 62.70 1942 X Golfo Norte Querétaro I Rio Prieto 31.99
Aguas del . q .
96 1639 Requena Requena 52.50 38.00 1922 Xl Valle de México Hidalgo | Rio Tepeji 44.33
97 4531 & GuillermoLugo La Pélvora 5170 69.00 1988 vy LermasSantiago- e, | Rio Huascato 4873
Sanabria Pacifico
98 867 Pico del Aguila Pico Del Aguila 51.21 42.00 1993 VI RioBravo Chihuahua | Rio Florido 51.05
99 2408 Zicuiran La Pefia 36.29 46.00 1957 IV Balsas Michoacan I Rio Zicuiran 35.57
100 1602 Javier Rojo Gémez La Pefia 3200  60.00 SR RE Hidalgo | AT 43.38
Valle de México Los Mufoz
101 461 San Miguel San Miguel 21.17 15.00 1935 VI RioBravo Coahuila | Rio San Diego 20.56
102 2782 Yosocuta SA?E‘EZA;;COS 4680  53.70 1969 IV Balsas Oaxaca Al Rio Huajuapan 47.29
103 981 Caboraca Canoas 45.00 37.00 1992 Il Pacifico Norte Durango | Rio La Sauceda 44.35
104 1918 Ing.Santiago Camarena La Vega 44.04 18.00 1956 VI I}Szrczr%ifantlago— Jalisco | Rio Ameca 49.28
105 1666 Lalaguna Tejocotal 43.53 19.00 1913 X Golfo Centro Puebla G Rios Negaxa 24.44
y Coacuila
106 1664 Taxhimay Taxhimay 4280  43.00 o | s |oEueseE México | o Selnl LTS 42.48
Valle de México de las Peras
107 3267 Cuauhtémoc Santa Teresa 41.50 57.20 1950 Il Noroeste Sonora | Rio Altar 7.35
108 241 El Carrizo El Carrizo 40.87 55.80 1978 | Pe_nlnsulg de. Baja California A Arroyo Carrizo 22.02
Baja California
109 2668 Rodrigo Gomez LaBoca 39.49 34.00 1961 VI RioBravo Nuevo Ledn A Rio San Juan 26.83
110 514 Lagunade Amela LR 38.34 6.35 196y | win |SSIESENERER | e | Rio Coahuyana 38.11
de Amela Pacifico
111 4559 Guaracha San Antonio 3820 800 1913 vy LermasSantiago- yuepoocsy | Arroyo de 15.82
Pacifico Las Liebres
112 2024 José Antonio Alzate San Bernabé 34.50 24.00 1962 Wi IF.)?;r%i;)Santlago— México | Rio Lerma 3.32
113 3782 'ne-Julian Tayahua 38.00  54.30 1976 v Lermassantiago- oo iecas | Rio Juchipila 27.94
Adame Alatorre Pacifico
114 1120 Pefa del Aguila zzrzguila 27.95 25.00 1954 Il Pacifico Norte Durango I Rio La Sauceda 27.95
Pedro José Arroyos
115 3524 Pedro José Méndez Méndez 31.26 55.00 1982 X Golfo Norte Tamaulipas Al San Juan 30.54
y Tranquitas
116 1995 Danxho Danxho 31.05 31.00 1949 IX  Golfo Norte México | Rio Coscomate 30.81
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117

118

119

120
121

122

123

124
125

126

127

128

129

130
131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

1505

1757

1945

2829
2458

3827

3739

2848
2840

1237

363

1357

2282

777
2298

1799

1337

381

1107

1673

2013

2671

3661

2161

Nombre oficial

Valerio Trujano
El Cuarenta

El Tule

Necaxa

La Laguna

Ramon Lopez Velarde

El Cazadero

Tenango
Los Reyes

Villa Hidalgo
El Centenario

Penuelitas

Malpais

Chihuahua
Los Olivos

Hurtado

Mariano Abasolo
La Fragua

Los Naranjos
Vicente Aguirre
lgnacio Ramirez

Salinillas
La Cangrejera

Aristeo Mercado
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Nombre
comun

Tepecoacuilco
El Cuarenta

El Tule

Necaxa
El Rodeo

Boca del
Tesorero

El Cazadero

Tenango
Omiltepec

Villa Hidalgo
El Centenario

Pefiuelitas

La Ciénega

Chihuahua
Los Olivos

Valencia

San Antonio
de Aceves

La Fragua
Naranjos

Las
Golondrinas

La Gavia

Salinillas
La Cangrejera

Wilson

Capacidad |Altura de

la cortina
(m)

39.39 33.30
30.17 42.00
28.90 15.50
29.06 59.00
18.00 8.00
27.00 30.00
22.18 27.12
26.82 39.00
24.03 30.00
23.08 34.20
24.59 17.00
17.46 28.00
23.74 7.00
23.38 58.00
10.26 37.00
22.00 10.35
21.00 43.00
47.30 24.70
26.00 48.00
21.62 27.00
20.50 23.50
19.01 10.00
28.54 15.87
19.11 9.20

Ano de
terminacion

1964

1949

1970

1908
1937

1975

1964

1912
1910

1977

1935

1960

1938

1960
1961

1879

1971

1991

1985

1952

1965

1930

1980

1926

Clave

v

VIl

VI

VIl

VI

VI

Vi

VI

VI

VI

VI

VI

VI

VI

Vil

VI

VI

RHA

Balsas
Lerma-Santiago-
Pacifico

Lerma-Santiago-
Pacifico

Golfo Centro
Balsas

Lerma-Santiago-
Pacifico

Cuencas Centrales

del Norte
Golfo Centro
Golfo Centro

Cuencas Centrales

del Norte
Rio Bravo

Lerma-Santiago-
Pacifico

Lerma-Santiago-
Pacifico

Rio Bravo
Balsas

Lerma-Santiago
-Pacifico

Lerma-Santiago-
Pacifico

Rio Bravo

Cuencas Centrales

del Norte
Golfo Norte

Lerma-Santiago-
Pacifico

Rio Bravo

Golfo Centro

Lerma-Santiago-
Pacifico

Entidades

federativas

Guerrero
Jalisco

Jalisco

Puebla

Morelos

Zacatecas

Zacatecas

Puebla
Hidalgo

Durango
Coahuila

Guanajuato

Michoacan

Chihuahua
Michoacén

Jalisco

Guanajuato
Coahuila
Durango
Hidalgo
México
Nuevo Leodn

Veracruz

Michoacéan

Usos

Al

efectiva
(MW)

la que se ubica
la presa

Rio

Tepecuacuilco

Rio Grande

Rio Zula

Rio Necaxa

Rio Tembembe

Rio Jerez

Rio Aguanaval

Rio Acatlan
Rio Los Reyes

Arroyo
Cerro Gordo

Rio San Diego

Rio de la Erre

Rio Queréndaro

Rio Chuviscar
Rio Otates

Arroyo
San Antonio

Arroyo
los Otates

San Rodrigo

Rio Santa Clara
Rio Alfajayucan

Rio La Gavia

Rio Salado
y Salinas

Arroyo Teapa

Arroyo Seco

Volumen
atil 2017
(hm?3)

23.13

2778

29.80

24.31
12.98

21.51

22.14

16.03
17.60

17.64

2396

14.37

21.26

20.85
6.25

14.79

10.77

44.00

20.07

13.70

20.43

9.65

15.29

19.33



141

142

143
144

145
146

147
148
149
150
151
152

153
154

155
156
157
158
159
160
161

162

Clave
SGT

1487
2045

152

3297

2144

2194
1078

142
1950
1879
2400

2037
2830

1989
2263
3850

118
1935
2253
1354

3780

Nombre oficial

Laguna de Tuxpan
Nado

El Niagara

lgnacio R. Alatorre

Abelardo L. Rodriguez

Agostitlan
Tercer Mundo

José Jerdnimo
Hernandez

Media Luna
Vicente Villasefior
La Red

Urepetiro

Madin
Nexapa

La Concepcidn
Laguna del Fresno
Santa Rosa
Jocoqui

Tenasco

Jaripo

El Palote

José Marfa Morelos

Nombre
comudn

Laguna de
Tuxpan

Nadé
El Niagara
Punta de Gua

Abelardo L.
Rodriguez

Mata de Pinos

Chincua

Santa Elena
Media Luna
Valle de Juarez
La Red
Urepetiro

Madin
Nexapa
La Concepcidn

Laguna del
Fresno

Santa Rosa
Jocoqui

Boquilla de
Zaragoza

Jaripo
El Palote

La Villita

Capacidad

9.17

16.80

16.30

17.78

16.00

15.95

15.57

15.10

15.00

19.00

14.25

12.80

1595

12.50

1211

12.08

10.48

10.60

6.13

10.20

10.00

10.00

Altura de
la cortina

(m)
8.00
52.50

31.50

30.00

25.00
25.00

32.00

31.75

40.60

18.00

24.00

31.00

75.00
44.00

39.00

8.80

15.00

44.00

32.00

20.00

20.50

39.20

Ano de
terminacion

1963
1981

1964

1972

1934
1954

1959

1971

1976

1950

1968

1963

1977
1912

1949

1946

1937

1929

1960

1951

1954

1986

VI

VI

VI

Vil

VI

Xl

Xl

VI

VI

VI

il

Vil

VI

Vil

RHA

Balsas

Golfo Norte
Lerma-Santiago-
Pacifico
Noroeste
Lerma-Santiago-
Pacifico

Balsas
Lerma-Santiago-
Pacifico

Pacifico Norte
Lerma-Santiago-
Pacifico

Lerma-Santiago-
Pacifico

Lerma-Santiago-
Pacifico

Lerma-Santiago-
Pacifico

Aguas del
Valle de México

Golfo Centro

Aguas del
Valle de México

Lerma-Santiago-
Pacifico

Cuencas Centrales

del Norte

Lerma-Santiago-
Pacifico

Lerma-Santiago-
Pacifico

Lerma-Santiago-
Pacifico

Lerma-Santiago-
Pacifico

Lerma-Santiago-
Pacifico

Entidades

federativas

Guerrero
México
Aguascalientes

Sonora

Aguascalientes
Michoacan

Michoacan
Durango
Aguascalientes
Jalisco

Jalisco
Michoacan
México

Puebla

México
Michoacan
Zacatecas
Aguascalientes
Jalisco
Michoacan
Guanajuato

Zacatecas

Usos

Capacidad| Corriente en

efectiva
(MW)

la que se ubica
la presa

Rio Tuxpan
Rio Nadé6

Rio San
Francisco

Rio San Marcial
o Matape

Arroyo
Morcinique

Rio Agostitlan

Rio Cachivi
Rio Graseros
Rio Calvillo
Rio Quitupan
Rio Calderon
Rio Tlazazalca

Rio Tlanepantla
Rio Nexapa

Rio Tepotzotlan

C. El Fresno

Arroyo
El Arenal

Rio Santiago
Arroyo Tenasco

Rio Jaripo
Arroyo La Patia
y Los Castillos

Arroyo
San Pedro
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Volumen
atil 2017
(hm?3)

15.83

15.55

16.25

0.99

12.10

15.70

12.45

13.90

14.03

1451

8.45

7.09

10.30

8.83

9.41

7.02

9.58

10.95

6.44

5.86

6.46

8.37



Nombre Capacidad |Altura de Afo de Entidades Volumen
Num. Nombre oficial - la cortina ., |Clave RHA . Usos | efectiva | la que se ubica | atil 2017
comun terminacion federativas
(m) (MW) la presa (hm3)
Francisco José Isla de las Lerma-Santiago- . Arroyo
1632003 Trinidad Fabela Aves o El Salto 6.50 19.15 1945 Vil Pacifico Mexico ! del Salto >.24
164 2321 Pucuato Pucuato 9.58 15.00 1946 IV Balsas Michoacan I Rio Pucuato 9.46
165 3019 Ing. Valentin Gama Ojo Caliente 10.00 24.00 1970 i ((j:sle[:}g?seCentrales San Luis Potosi | Rio Santa Marfa 0.57
166 1462 LacCalera La Calera 22.00 31.80 1967 IV Balsas Guerrero | Rio Chiquito 14.65
167 2903 Lallave Divino 10.88 5.00 1885 IX  Golfo Norte Querétaro | Arroyo 6.22
Redentor El Caracol
168 2881 ElCentenario El Centenario 13.76 13.00 1910 X Golfo Norte Querétaro | Rio San Juan 7.48
169 2847 LaSoledad Apuico o 899 9150 1962 X Golfo Centro Puebla G 220  Rios Apulco 6.16
Mazatepec y Xiucayucan
) " Rio Zarco
170 2039 ElMolino Arroyo Zarco 7.30 12.00 1880 IX  Golfo Norte Mexico | y El Posal 7.38
171 1762 Cuquio Los Gigantes 750 24.00 1967 vy Lermassantiago- 0, | Arroyo 4.23
Pacifico Achichilco
172 881 EIRejon El Rejon 6.53 33.00 1966 VI RioBravo Chihuahua A Arroyo El Rejon 5.96
173 2207 Copandaro Copandaro 599 5.70 1927 VIl Lerrpa—SanUago— Michoacan I Canalla 511
Pacifico Estancia
174 1773 ElEstribén El Estribon 650  29.00 1946 VIl tzrc?gi‘osa”t'ago‘ Jalisco Al Arroyo Las Pilas 3.02
175 1307 La Golondrina La Golondrina 5.40 45.70 1968 VI ti';?%ifantlago_ Guanajuato I Rio Penjamo 3.18
176 67 La Codorniz La Codorniz 5.37 36.00 1966 VI Ilszrcrfw%ifantmgo- Aguascalientes | Rio La Labor 4.65
. , Arroyo
177 2347 Sabaneta Sabaneta 5.19 17.00 1948 IV Balsas Michoacan I 5.04
Sabaneta
178 1585 LakEsperanza La Esperanza 392 28.70 1943 IX  Golfo Norte Hidalgo | Rio Chico 3.88
179 242 Emilio Lopez Zamora Ensenada 2.73 34.00 1978 I Pemnsulg de‘ Baja California A Arroyo 1.13
Baja California Ensenada
a Arroyo
180 2954 LaVenta La Venta 2.48 4.30 1907 IX  Golfo Norte Querétaro | El Hondo 1.77
Total 127372.89 94 330.90

Fuente: CONAGUA (2017b).
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Mapa 3.7 Principales presas en México, 2017
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3.8 Uso consuntivo total

B [Tablero: Volimenes inscritos/Repdal

Para poder aprovechar las aguas nacionales, los usuarios requieren de titulos
de concesion o asignacion que especifican el volumen de agua y el uso al que se
destinard. La grafica 3.8 muestrala formaenla que al 2017 se han concesionado
los volimenes de agua para usos agrupados consuntivos (es decir, usos donde
hay diferencia entre el volumen extraido y el volumen descargado) en el pals .

El volumen concesionado se puede analizar por su distribucion regional, confor-
me a la ubicacion de los aprovechamientos inscritos en el Registro Publico de
Derechos de Agua (RErDA) al 2017. La figura 3.8 muestra la distribucion por mu-
nicipio de los dos principales usos agrupados consuntivos por volumen: agricolay
abastecimiento publico. Entre estos dos usos agrupados suman el 90.4% del uso
consuntivo total nacional. El mapa 3.8 muestra el uso consuntivo total al 2017
por municipio.

Grafica 3.8 Distribucion de volimenes concesionados para
usos agrupados consuntivos, 2017

ABricola c-ccccecricnnnnannaccnannnaaaan
76.04%

Energia eléctrica excluyendo
hidroelectricidad - -~ -~ ... 'S
4.72%

Industrial
4.86%

Abastecimiento pliblico ------------- >
14.38%

Fuente: CONAGUA (20170).

5. En este apartado se emplean datos al 31 de diciembre de 2017 y se utilizan las agrupaciones de usos
para los diferentes rubros de la clasificacion del Registro Plblico de Derechos de Agua (RepPDA): “Agricola”
para los rubros agricola, pecuario, acuacultura, multiples y otros; “Abastecimiento pUblico” para los rubros
publico urbano y doméstico; “Industria autoabastecida” para los rubros industrial, agroindustrial, servicios
y comercio; y “Energfa eléctrica excluyendo hidroelectricidad” para la actividad industrial de generacion de
energia eléctrica sin considerar hidroelectricidad.
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Figura 3.8 Distribucion municipal de los principales usos agrupados, 2017
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Fuente: CONAGUA (20170).



Mapa 3.8 Usos consuntivos por municipio, 2017
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3.9 Grado de presion sobre el recurso hidrico

B [Tablero: Grado de presién]

El porcentaje que representa el agua empleada en usos consuntivos respecto
al agua renovable es un indicador del grado de presion que se ejerce sobre el
recurso hidrico en un pais, cuenca o region. Si el porcentaje es mayor al 40%, se
considera que se ejerce una fuerte presion sobre el recurso.

A nivel nacional, México experimenta un grado de presiéon del 19.5%, lo cual se
considera bajo; ahora bien, existe una gran diversidad regional. El menor valor es
el de la region hidrologica-administrativa XI Frontera Sur, con 1.7%, mientras que
la region con mas alto grado de presion es la Xl Aguas del Valle de México con
141.4%. En la tabla 3.9 y el mapa 3.9 se muestra el indicador para cada una de
las RHA del pafs.

Tabla 3.9 Grado de presion sobre el recurso hidrico, 2017

No.
de RHA | concesionado 2017 (hm?) | 2017 (hm3/afio) | presion (%) | grado de presion

Volumen total de agua | Aguarenovable Grado de Clasificacién del

| 3951 4858 81.3 Alto

Il 7007 8274 84.7 Alto

Il 10811 26747 40.4 Alto

\% 10874 21668 50.2 Alto

\% 1579 30836 5.1 Sin estrés
VI 9680 12844 75.4 Alto

VI 3824 8024 47.7 Alto

VIl 15845 35071 45.2 Alto

IX 6055 28655 21.1 Medio

X 6069 94363 6.4 Sin estrés
Xl 2547 147195 1.7 Sin estrés
XlI 4793 29647 16.2 Bajo

Xl 4808 3401 141.4 Muy alto
Total 87842 451585 19.5 Bajo

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2016b), CONAGUA (20160).
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Mapa 3.9 Grado de presion por region hidrolégico-administrativa, 2017
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3.10 Ordenamientos de aguas subterraneas

B [Tablero: Ordenamientos]

Con el fin de revertir la sobreexplotacion de los acuiferos y cuencas de México,
restaurar el equilibrio hidrolégico y salvaguardar el abastecimiento publico vy el
desarrollo socioeconémico, el Gobierno Federal dispone de diversos ordenamien-
tos: vedas, reglamentos, reservas y rescates. Estos ordenamientos restringen la
extraccion de agua subterranea en diversas zonas del pals, y su distribucion se
muestra en el mapa 3.10.

Los diferentes instrumentos juridicos de control vigentes fueron emitidos a par-
tir de 1948. La LAN establece que las zonas de veda se imponen en aquellos
acuiferos donde no existe disponibilidad media anual de agua subterranea, por lo
gue no es posible autorizar concesiones o asignaciones de agua adicionales a los
autorizados legalmente, en virtud del deterioro del agua en cantidad o calidad,
que afecta a la sustentabilidad hidrolégica.

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

Las zonas de reserva son areas especificas de los acuiferos en las que se esta-
blecen limitaciones en la explotacién, uso o aprovechamiento de una parte o la
totalidad de las aguas disponibles, con la finalidad de prestar un servicio, implan-
tar un programa de restauracion o conservacion. El Ejecutivo podra declarar la
reserva total o parcial de las aguas nacionales para los siguientes propésitos:
uso doméstico y publico urbano, generacion de energia eléctrica para servicio
publico, y garantizar los flujos minimos para la proteccion ecolégica, incluyendo
la conservacion de ecosistemas vitales.

Al 31 de diciembre de 2017 se mantenian vigentes en nuestro pais 147 decretos
de veda de agua subterranea, cuatro reglamentos de acuiferos, tres zonas regla-
mentadas, y tres declaratorias de zonas de reserva para uso publico urbano, que
cubren aproximadamente el 55% del territorio nacional (véase el mapa 3.10). En
ellos se establece que, para extraer, usar y/o aprovechar las aguas subterraneas

Atlas del Agua en México 2018

dentro de los territorios delimitados en cada uno de ellos, se requiere solicitar la
concesion o asignacion correspondiente. La CONAGUA, considerando los resul-
tados de los estudios que realiza, autoriza o rechaza la concesién o asignacion.

Para el 45% restante del pals, durante el 2013 se publicaron acuerdos generales
para un total de 333 acuiferos, previamente no sujetos 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
acuiferos) o se requiere concesion o asignacion para la extraccion de aguas nacio-
nales 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 extraccién de aguas nacionales subterraneas.

Cenote Xchen.



Mapa 3.10 Ordenamientos de aguas subterraneas, 2017
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Fuente: Elaborado con base en CoNAGUA (2017b).
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3.11 Zonas de veda de aguas superficiales

En la Ley de Aguas Nacionales se declara de utilidad publica el restablecimiento
del equilibrio hidrolégico de las aguas nacionales en casos de sobreexplotacion,
sequia o escasez extrema, situaciones de emergencia o de urgencia motivadas
por contaminacién o derivadas de la explotacion, uso o aprovechamiento de las
aguas nacionales. Para este fin, pueden emplearse las vedas, las limitaciones de
extraccion en zonas reglamentadas, las reservas y el cambio en el uso del agua
para destinarlo al uso doméstico y publico urbano. Estas medidas son mecanis-
mos para establecer un uso sustentable que permita realizar las actividades del
ser humano sin detrimento del medio ambiente.

Las zonas de veda superficial son aquellas areas especificas de las regiones o
cuencas hidrologicas en las cuales no se autorizan aprovechamientos de agua adi-
cionales a los establecidos legalmente y éstos se controlan mediante reglamentos
especificos, en virtud del deterioro del agua en cantidad o calidad, por la afectacion
a la sustentabilidad hidrolégica o por el dafio a cuerpos de agua superficial.

La CONAGUA consulta con los usuarios y las organizaciones de la sociedad, en
el ambito de los Consejos de Cuenca y resuelve las limitaciones derivadas de la
existencia, declaracion e instrumentacion de zonas de veda. Las 272 zonas de
veda superficial se muestran en el mapa 3.11.

También se cuenta con 32 reglamentos y 94 declaratorias de reserva. Las 349
zonas de veda superficial al 2017 se muestran en el mapa 3.11. Rio Grijalva, Tabasco.
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Mapa 3.11 Zonas de veda de aguas superficiales, 2017
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Fuente: CoNAGUA (2017b).
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3.12 Zonas de disponibilidad para
el pago de derechos

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 am-
paro de titulos de asignacion, concesion, autorizacion o permiso otorgados por
el Gobierno Federal. También aquéllas que descarguen en forma permanente,
intermitente o fortuita aguas residuales en rios, cuencas, vasos, aguas marinas
y demas depositos o corrientes de agua, asi como en los suelos o las infiltren en
terrenos que sean bienes nacionales o que puedan 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, vasos, zonas de corrientes y depdsitos
de propiedad nacional.

En el decreto de reforma a la Ley Federal de Derechos del 11 de diciembre de
2013 se modifico el articulo 231, donde se especifico un algoritmo para el calcu-
lo de la zona de disponibilidad en términos de aguas superficiales y subterraneas.
Como consecuencia de dicha reforma, cada cuenca hidrolégica esta clasificada
en una de cuatro posibles 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
corresponde a cada cuenca hidrolégica y acuifero del pafs.

En general, el costo por metro clbico es mayor en las zonas de menor disponibi-
lidad, como se observa en la tabla 3.12.1 para aguas superficiales y tabla 3.12.2
para aguas subterraneas. En ambas tablas, “Régimen General” se refiere a cual-
quier uso distinto a los demas mencionados.
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Los valores de ambas tablas son tomados a partir de la publicaciéon en el DOF
(30/12/2014) del Anexo 19 de la Resolucion Misceldnea Fiscal para 2017 — Can-
tidades actualizadas establecidas en la Ley Federal de Derechos del afio 2017.
Cabe destacar que no se paga por extraccion de agua de mar, ni por aguas sa-
lobres con concentraciones de mas de 2 500 mg/| de sélidos disueltos totales
(certificadas por la CONAGUA).

La tabla 3.12.1 muestra los derechos para las zonas de disponibilidad superficia-
les, que se muestran en el mapa 3.12.1.

Tabla 3.12.1 Derechos por explotacion, uso o aprovechamiento de aguas
nacionales superficiales, seglin zonas de disponibilidad, 2017
(centavos por metro clbico)

Usos Zona 2 Zona 3 Zona 4
Régimen General 1519.44 699.51 229.36 175.38
Agua potable, consumo
mayor a 300 I/hab-dia 90.32 43.32 21.63 10.77
Agua potable, consumo igual
o inferior a 300 I/hab-dia 45.16 21.66 10.82 >:39
Agropecuario, sin 0.00 0.00 0.00 0.00
exceder concesion

i 3

Agropecuario, por cada m 17.23 17.23 17.23 17.23
que exceda del concesionado
Balnearios y centros recreativos 1.12 0.62 0.29 0.12
Generacién Hidroeléctrica 0.52 0.52 0.52 0.52
Acuacultura 0.38 0.19 0.09 0.04

Fuente: CONAGUA (20171).



Mapa 3.12.1 Zonas de disponibilidad para el pago de derechos relativos a aguas superficiales, 2017
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La tabla 3.12.2 muestra los derechos para las zonas de disponibilidad subterra-
neas, que se muestran en el mapa 3.12.2.

Tabla 3.12.2 Derechos por explotacién, uso o aprovechamiento de aguas
nacionales subterraneas, segtin zonas de disponibilidad, 2017
(centavos por metro cubico)

Usos Zonal Zona 2
Régimen General 2047.40 792.51 27595 200.59
Agua potable, consumo
mayor a 300 I/hab-dia 94.28 43.47 24.51 11.42
Agua potable, consumo igual
o inferior a 300 I/hab-dia 4714 21.74 12.25 >/1
Agropecuario, sin 0.00 0.00 0.00 0.00
exceder concesion
i 3
Agropecuario, por cada m 17.23 17.23 17.23 17.23
que exceda del concesionado
Balnearios y centros recreativos 1.33 0.65 0.32 0.14
Generacién Hidroeléctrica 0.00 0.00 0.00 0.00
Acuacultura 0.41 0.19 0.09 0.04
Fuente: CONAGUA (20171). Rio Conchos, Chihuahua.
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Mapa 3.12.2 Zonas de disponibilidad para el pago de derechos relativos a aguas subterraneas, 2017
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Presa Venustiano Carranza, Coahuila.
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4.1 Consejos de cuenca

B [Tablero: Mecanismos de participacion]

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) establece que los consejos de cuenca son
6rganos colegiados de integracion mixta para la planeacion, realizacién y admi-
nistracion de las acciones de gestién de los recursos hidricos por cuenca o region
hidrologica. De acuerdo con la ley, son instancias de apoyo, concertacion, con-
sulta y asesoria entre la CONAGUA Y los diferentes usuarios del agua en el pais.
En ellos convergen los tres 6rdenes de gobierno, los usuarios particulares y las
organizaciones de la sociedad.

A diciembre de 2017 habia 26 consejos de cuenca. En el proceso de consolida-
cion de los consejos de cuenca, se vio la necesidad de atender problemas muy
especificos en zonas geograficas mas localizadas, por lo que se crearon 6rganos
auxiliares denominados “comisiones de cuenca” que atienden subcuencas; co-
mités de cuenca para microcuencas; comités técnicos de aguas subterraneas
(CoTtas) y comités de playas limpias en las zonas costeras del pais.

Cabe destacar a los comités de playas limpias, tienen por objeto promover el
saneamiento de las playas, cuencas y acuiferos asociados a las mismas, asi como
prevenir y corregir la contaminacion de las playas mexicanas, respetar la biodiver-
sidad y hacer a las playas competitivas para el turismo nacional como internacio-
nal, asi como elevar la calidad y nivel de vida de la poblacion local.

Respecto a los 6rganos auxiliares, al 2017 se disponia de un total de 217 6rga-
nos auxiliares de los 26 consejos de cuenca, con 35 comisiones, 52 comités, 89
CoTAs y 41 comités de playas limpias.

Baja California.
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Tabla 4.1 Caracteristicas de los Consejos de Cuenca 2017

Clave m Fecha de instalacién | Clave Organismo de Cuenca

02

03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

13

14

15
16
17

18

19
20
21
22
23

24

25

26

aja California Sur

Baja California y Municipio

de San Luis Rio Colorado
Alto Noroeste

Rios Yaquiy Matape

Rio Mayo

Rios Fuerte y Sinaloa

Rios Mocorito al Quelite

Rios Presidio al San Pedro

Rio Balsas
Costa de Guerrero
Costa de Oaxaca

Rio Bravo

Nazas - Aguanaval

Altiplano

Lerma Chapala
Rio Santiago
Costa Pacifico Centro

Rios San Fernando -
Soto La Marina

Rio Panuco

Rios Tuxpan al Jamapa
Rio Papaloapan

Rio Coatzacoalcos
Costa de Chiapas

Rios Grijalvay
Usumacinta

Peninsula de Yucatan

Valle de México

Fuente: CONAGUA (2017e).

03/03/2000
07/12/1999

13/03/1999
30/08/2000
30/08/2000
10/12/1999
10/12/1999
15/06/2000
26/03/1999
29/03/2000
07/03/1999
21/01/1999

01/12/1998

23/11/1999

28/01/1993
14/07/1999
25/02/2009

26/08/1999

26/08/1999
12/09/2000
16/06/2000
16/06/2000
26/01/2000

11/08/2000
14/12/1999

16/08/1995

Vil

VII

VI
VI
VI

Xl

Xl

Xl

Xl

Peninsula de Baja California

Peninsula de Baja California

Noroeste
Noroeste
Noroeste
Pacifico Norte
Pacifico Norte
Pacifico Norte
Balsas
Pacifico Sur
Pacifico Sur
Rio Bravo

Cuencas Centrales
del Norte

Cuencas Centrales
del Norte

Lerma-Santiago-Pacifico
Lerma-Santiago-Pacifico
Lerma-Santiago-Pacifico

Golfo Norte

Golfo Norte
Golfo Centro
Golfo Centro
Golfo Centro

Frontera Sur
Frontera Sur

Peninsula de Yucatan

Aguas del Valle
de México



Mapa 4.1 Consejos de cuenca, 2017
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4.2 Comisiones de cuenca

B [Tablero: Mecanismos de participacion]

Las subcuencas o grupos de subcuencas con problematicas especificas de recur-
sos hidrologicos han requerido la creacion de érganos auxiliares a los consejos de

cuenca, denominados “comisiones de cuenca’.

A diciembre de 2017 se cuenta con 35 comisiones de cuenca enlistadas en la

tabla 4.2 y mapa 4.2

Las claves para las comisiones de cuenca se integran por la clave de consejo de
cuenca, el tipo de érgano -en este caso “A” para comisiones de cuenca- y un

consecutivo conforme a la fecha de instalacion.

Tabla 4.2 Caracteristicas de las comisiones de cuenca, 2017

Clave de

Comisidon de Cuenca

1 02.A.01
2 03.A.01
3 03.A.02
4 03.A.03
5 04.A.01
6 09.A.01
7 09.A.02
8 09.A.03
9 09.A.04
10 11.A.01
11 12.A.01
12 13.A.01
13 15.A01
14 15.A.02
15 15.A.03
16 15.A.04
17 15.A.05
18 15.A.06

Nombre de
Comision de Cuenca
Del Rio Colorado
Del Rio Concepcion
Del Rio Sonora
Del Rio San Pedro
Del Rio Matape
Del Rio Cupatitzio
Del Rio Apatlaco
De los Rios Atoyac - Zahuapan
Const. Apatzingan (Tierra Caliente)
De los Rios Atoyac y Salado
Rio Conchos
Alto Nazas
Cuenca Propia del Lago de Chapala
Lago de Patzcuaro
Lago de Cuitzeo
Laguna de Zapotlan
Rio Turbio
Rio Duero
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Fecha de
Instalacion
07/12/1999
29/09/2004
14/12/2004
24/10/2007
17/02/2004
04/08/2004
12/09/2007
26/11/2009
22/05/2014
18/07/2014
21/01/1999
14/12/2009
02/09/1998
18/05/2004
18/08/2006
30/05/2007
15/06/2007
30/10/2008

Clave de

Comision de Cuenca

Nombre de
Comision de Cuenca

Fecha de
Instalacion

19 15.A.07
20 16.A.02
21 16.A.03
22 16.A.04
23 17.A.01
24 17.A.02
25 19.A.01
26 19.A.02
27 24.A01
28 24.A.02
29 25.A01
30 25.A.02
31 26.A.01
32 26.A.02
33 26.A.03
34 26.A.04
35 26.A.05

Rio Querétaro
Rio Mololoa
Altos de Jalisco

De la Laguna de Cajititlan y el
Rio Los Sabinos

Ayuquila - Armerfa

Rio Ameca

Del Rio San Juan

Del Rio Guayalejo-Tamesf

Cuenca Baja de los Rios Grijalva y Carrizal
Cafon del Sumidero

Del Rio Hondo

Del Rio Candelaria

Valle de Bravo-Amanalco

De la Laguna de Tecocomulco

Presa Guadalupe

De los Rios Amecameca y La Compania

Para el Rescate de Rios, Barrancas y
Cuerpos de Agua en el Valle de México

30/06/2011
21/08/2007
26/08/2008

26/03/2015

15/10/1998
09/08/2004
01/08/1997
07/03/2008
26/10/2007
15/12/2008
10/03/2009
07/03/2014
16/10/2003
14/07/2005
11/01/2006
22/10/2008

05/09/2011

Fuente: CONAGUA (2017e).
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Mapa 4.2 Comisiones de cuenca, 2017
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4.3 Comités de cuenca Clave de

- oo ) Nombre de Fecha de
M [Tablero: Mecanismos de participacién] Comite Comité de Cuenca Instalacién
de Cuenca
19 19B.01 Del Rio Valles 10/12/2002
Los organos auxiliares de los consejos de cuenca para atender problematicas 20 20.B.01 Del Rio Pixquiac 12/03/2009
especificas en microcuencas o grupos de microcuencas se denominan comités 21 20B.02 De los Rios Actopan - La Antigua 30/03/2010
de cuenca. 22 20803  DelRio Sedefio 14/01/2011
Durante el 2016 se instalé el comité del rio Petataldn (10.B.04) en el Consejo de 23 21.BOL  DelRioBlanco 16/06/2000
Cuenca Costa de Guerrero y en 2017 el del rio San Vicente (24.B.11) en el Con- 24 22801  DelRioHuazuntlan 07/03/2014
sejo de Cuenca Rios Grijalva y Usumacinta. A diciembre de 2017 se cuenta con 25 23801 Del Rio Zanatenco 23/08/2002
52 comités, como se muestra en la tabla 4.3 y el mapa 4.3. 2  23.B.02 Del Rio Lagartero 11/09/2003
., . , . 27  23.B.03 Del Rio Coapa 15/10/2003
Las claves para los comités de cuenca se integran por el nimero de consejo de - -
cuenca, el tipo de érgano -en este caso “B” para comités de cuenca- y un conse- 2o 23804 DelRioCoatan 31/08/2005
cutivo conforme a la fecha de instalacion. 29 23805 DelRio Cahoacan 07/12/2009
30 23.B.06 Del Rio Huehuetan 23/11/2010
31  23B.07 Del Rio Huixtla 23/11/2010
Tabla 4.3 Caracteristicas de los comités de cuenca, 2017 32 23B08 Del Rio Tiltepec 16/08/2011
33  23.B.09 Del Rio San Nicolas 11/11/2011
Clave de
Comité Nombre de Fecha de 34 24B01  DelRio Sabinal 22/03/2003
de Cuenca SOMItE dECuenca nSEalacion 35 24802  DelRio Cuxtepec 02/05/2003
1 05.B.01 Del Arroyo Cuchujaqui en la region del municipio de Alamos ~ 11/09/2013 36 24B.03 De las Lagunas de Montebello 20/04/2006
2 09B.01 Rio Mixteco 20/06/2008 37 24.B.04 De la Laguna de Catazaja 05/06/2006
3 09.8.02 Del Rio Yautepec 23/05/2011 38 24.B.05 Cuenca Media del Rfo San Pedro - Missicab 17/11/2006
4 09.B.03 Del Rio Cuautla 31/01/2012 39 24B.06 Del Valle de Jovel 05/06/2007
5  09.B.04 Del Lago de Zirahuén 15/05/2014 40 24.B.07 Del Rio Cintalapa - La Venta 30/11/2010
6 09.B.05 Del Rio Cocula 21/08/2014 41 24B.08 Del Rio Pichucalco 17/02/2014
7 10.B.01 Del Rio Huacapa - Rio Azul 01/08/2003 42  24B.09 Almandros Oxolotan 28/03/2014
8 10.B.02 Del Rio la Sabana - Laguna de Tres Palos 11/12/2003 43 24.B.10 Del Rio Chacamax 01/09/2015
9 10.B.03 De la Laguna de Coyuca - Laguna Mitla 27/09/2007 44 24B.11 Del Rio San Vicente 13/12/2017
10 10.B.04 Del Rio Petatlan 31/08/2016 45  25B.01 De Tulum 16/06/2011
11 11.B.01 Del Rio Los Perros 18/11/1999 46  25B.02 Del Sistema Lagunar de Bacalar 18/11/2015
12 11.B.02 De Rio Verde 10/06/2004 47  25B.03 De Solidaridad 19/11/2015
13 11.B.03 Del Rio Tehuantepec 06/12/2005 48 26B.01 De Villa Victoria - San José del Rincén 13/10/2008
14  11.B.04 De los Rios Copalita - Tonameca 30/04/2009 49 26.B.02 Rio Tepotzotlan, A.C. (Antes Presa Concepcion) 11/02/2011
15 12B.01 Region Centro de Coahuila 22/11/2005 50 26.B.03 Texcoco 26/03/2011
16 13.B.01 Del Parras - Paila 27/06/2007 51 26.B.04 Presa Madin 10/06/2014
17 15B.01 Alto Rio laja 12/07/2010 52 26B.05 Sierra de Guadalupe 06/08/2014
18 16.B.01 De la Laguna de Santa Marfa del Oro 21/10/2010

Fuente: CoNAGUA (2017e).
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Mapa 4.3 Comités de cuenca, 2017
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4.4 Comités técnicos de
aguas subterraneas

B [Tablero: Mecanismos de participacion]

Los Comités técnicos de aguas subterraneas (Co-
TAS) son drganos auxiliares de consejo de cuenca,
integrados por representantes de los diferentes
usos del agua, donde su objetivo general es ser el
instrumento social promotor de la gestion del agua
subterranea, concertando acciones entre los usua-
rios, para buscar el uso eficiente del recurso y su
preservacion en cantidad y calidad.

Durante el 2017 se cre¢ el comité técnico de aguas
subterraneas 18.C.01 “Del Acuifero Victoria Gue-
mez”. A diciembre de 2017 se habian creado 89
CoTas. La mayoria de los CoTAS se encuentra en la
parte centro y norte de México, como se advierte en
el mapa 4.4. La tabla 4.4 muestra las caracteristicas
de los CoTAs.

Las claves para los comités técnicos de aguas subterra-
neas se integran por el nimero de consejo de cuenca,
el tipo de drgano -en este caso “C” para los COTAS- y
un consecutivo conforme a la fecha de instalacién

Tabla 4.4 Caracteristicas de los comités técnicos de
aguas subterraneas, 2017

Clave de Fecha de
Nombre de CoTAs "
CoTAs Instalacion

Comondu, A.C.

1 01.C.01 (Antes Santo Domingo) 23/04/1998
2 01.C.02 Del Valle de los Planes 24/04/1998
3 01.C.03 De la Paz - Carrizal, A.C. 07/07/1998
4 01.C.04 De San José del Cabo, A.C. 21/10/1998
) 01.C.05 De Vizcaino, A.C. 18/03/1999
6  01C.06 Be;e\/sigzgfomdos Santos- 30/03/2000
7 01.C.07 Del Valle de Mulegé 29/11/2001
8 02.C.01 Del Acuifero de Camald 06/05/1999
9 02.C.02 De la Colonia Vicente Guerrero, A.C.  06/05/1999
10 02.C.03 Del Acuifero de San Quintin, A.C. 06/05/1999
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Clave de Nombre de CoTAs Fecha de
CoTAs Instalacion

02.C.04 Del Acuifero de San Simoén 06/05/1999
12 02.C.05 De San Rafael, A.C. 11/08/1999
13 02.C.06 Del Acuifero de San Telmo 11/08/1999
14  02.C.07 De San Vicente, A.C. 11/08/1999
15  02.C.08 Del Acuifero de Santo Tomés 11/08/1999
16 02.C.09 Del Acuifero de Maneadero, A.C. 28/10/1999
17 02.C.10 Del Valle de Guadalupe, A.C. 28/10/1999
18 02.C11 Del Acuifero de Ojos Negros, A.C.  07/02/2003
19 02.C.12 Valle de la Trinidad, A.C. 07/02/2003
20 03.C01 Del Acuifero del Zanjén, A.C. 05/04/2001
21 03.C02 E”Oflﬁscifgsr:g?' Rio SanMiguel 3 /06/2001
En el Acuifero Mesa del
22  03.C.03 Seri-La Victoria, del Municipio de 22/06/2001
Hermosillo, Sonora, A.C.
23 04CO01 Del Acuifero Guerrero - 26/05/2006
Yepomelra, A.C. )
24 04.C.02 23!3?;??3“ José de 10/08/2007
25 08.C.01 Vicente Guerrero-Poanas, A.C. 04/04/2003
26 08.C.02 Valle de Canatlan, A.C. 29/04/2003
27 08.C.03 Valle de Guadiana A.C. 14/10/2003
28 08.C.04 Madero Victoria A.C. 14/01/2005
29  08.C.05 Valle de Santiaguillo A.C. 18/01/2005
30 09.C.01 Del Acuifero de Tecamachalco, AC.  01/07/2001
B 09002 el Perote, A 06/07/2001
32  09.C.03 Del Acuifero Alto Atoyac, A.C. 07/11/2001
33 09.C.04 gigﬁﬁ:l';ir: Tepalcingo- 29/10/2015
34 11.C.01 Del Acuifero de Valles Centrales 04/07/2002
35 12.C.01 Jiménez-Camargo, A.C. 05/12/2001
36 12.C02 Cuauhtémoc, A.C. 30/08/2002
37 12.C.03 Ascension, A.C. 30/09/2002
38 12.C04 Casas Grandes, A.C. 08/11/2002
39 12.C.05 Janos, A.C. 15/11/2002
40 12.C.06 Cafon del Derramadero 20/02/2003
41 12.C.07 Buenaventura 05/12/2003
42 12.C.08 Baja Babicora 06/12/2003
43 12.C.09 Valle de Tarabillas 03/12/2004
44 12.C.10 Cuatrociénegas - Ocampo 28/03/2007
45 12.C11 Cuatrociénegas 05/12/2008
46 12.C.12 Saltillo-Ramos Arizpe 05/03/2009
47 13.C01 Del Acuifero Principal de la 05/09/2000
Comarca Lagunera, A.C.
48 13.C.02 Del Acuifero Aguanaval, A.C. 24/11/2000
49 1303 ?:L/:;;'fesfuf:g;ra' 30/05/2002
50 13.C.04 Del Acuifero El Palmar 28/05/2014

Clave de Nombre de CoTAs Fecha de
CoTAs Instalacion

13.C.05 Del Acuifero de Sain Alto 24/06/2014
52 14.C.01 Del Acuifero Cedral-Matehuala 20/09/2000
53  14.C.02 Del Acuifero El Barril, A.C. 20/09/2000
54 14.C.03 Del Acuifero Valle de Arista, A.C. 20/09/2000
55 14.C.04 ?aer'] ﬁﬁé‘fg?o‘if' Valle de 20/09/2000
56 14.C.05 Del Acuifero Calera, A.C. 24/11/2000
57 14.C.06 Del Acuifero Chupaderos, A.C. 24/11/2000
58 14.C.07 Del Acuifero Tula - Bustamante 30/09/2011
59 14.C.08 De Puerto Madero 29/04/2014
60 14.C.09 Guadalupe de las Corrientes 13/05/2014
61 15.C.01 Celaya, A.C. 28/11/1997
62 15.C.02 Laguna Seca, A.C. 28/11/1997
63 15.C.03 Valle de Querétaro, A.C. 20/02/1998
64 15.C.04 Amazcala, A.C. 25/09/1998
65 15.C.05 Leén, AC. 01/10/1998
66 15.C.06 Silao-Romita, A.C. 01/10/1998
67 15.C.07 Irapuato-Valle de Santiago, A.C. 06/11/1998
68 15.C.08 Pénjamo-Abasolo, A.C. 06/11/1998
69 15.C.09 Huimilpan, A.C. 10/12/1998
70 15.C.10 Salvatierra-La Cuevita, A.C. 07/01/1999
71 15.C.11 Rio Turbio, A.C. 01/06/1999
72 15.C.12 Acambaro-Cuitzeo, A.C. 25/08/1999
73 15.C.13 Moroleén-Ciénega Prieta, A.C. 31/08/1999
74 15.C.14 Rio Laja, A.C. 01/10/1999
75 15.C.15S Valle de Toluca, A.C. 30/07/2003
76  16.C.01 gggi‘;;g?f?“a"e”tes 18/04/2000
77  16.C.02 Ocampo, A.C. 17/02/2006
78 18.C01 Victoria GUemez 22/06/2017
79 19.C01 '\;“itlgzsetgéi‘/'ejsara' de Berrios- 23/11/1999
Usuarios de Aguas Subterraneas
80 19.C.02 para la proteccion del Acuifero Hui-  12/09/2000
chapan, Tecozautla, Nopala, A.C.
81 19.C.03 Del Valle de Tulancingo, A.C. 25/07/2002
82 19.C.04 De Rio Verde A.C. 08/10/2004
83 19.C.05 Valle de San Juan del Rio 21/10/2004
84 19.C.06 Sierra Gorda 14/12/2005
85 21.CO01 Del Acu!'fero del Valle de 17/07/2001
Tehuacan, A.C.
86 21.C.02 Del Acuifero Los Naranjos, A.C. 23/06/2006
Del Acuifero Omealca
87 21.C.03 Huixcolotla, A.C. ‘ - 12/06/2009
s ascor [simehodsa oo
g9 26Co1  Cuautitian-Pachuca 24/11/2006

del Estado de México
Fuente: CONAGUA (2017e).



Mapa 4.4 Comités técnicos de aguas subterraneas, 2017
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4.5 Comités de playas limpias

- T Clave de Nombre de Fecha de

B [Tablero: Mecanismos de participacion] Comité de Playas Comité de Playas Instalacién

11 06.D.01 Ahome 31/10/2012

Los comités de playas limpias son érganos auxiliares de los consejos de cuenca 12 07.D.01 Bahfa de Altata 27/02/2006

que promueven el saneamiento de las playas, asi como de las cuencas y acui- 13 08.D.01 Mazatlan 27/06/2003

feros asoqado; a las mismas. 'Estos comités nacen en el marco Qel P,rograma 14 09D.01 Bl Mt dle Lémaie Cardamss 21/07/2005

de Playas Limpias, cuyo propésito es prevenir y revertir la contaminacion de las 5 10D01 De Ixtana Zihuataneio 14/03/2006
playas mexicanas, respetar la biodiversidad, hacer a las playas competitivas para o P ]

el turismo nacional como internacional, asf como elevar la calidad y nivel de vida 16 10.D.02 De Acapulco 07/04/2006

de la poblacién local. 17 11.D.01 Del Municipio de Santa Marfa Huatulco 15/10/2003

Del Municipio de San Pedro Mixtepec

Los comités son encabezados por el presidente municipal de la playa que corres- S (Antes Puerto Escondido) 26/03/2004

pond.a y cuentan con represeqtantes dg la Procuraduria Fedefal de Prqteccién al 19 11D.03 Del Municipio de San Pedro Pochutla 24/05/2005
Ambiente (PROFEPA), Secretaria de Marina (SEMAR), Secretaria de Turismo (SEc- (Antes Puerto Angel)

TUR), Comision Federal de Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFREPRIS) Y la 20 11.D.04 Del Municipio de Santa Marfa Colotepec 30/09/2008

CONAGUA, asi como de la iniciativa privada y sociedad civil. 21 11.D.05 Del Municipio de Santa Marfa Tonameca 18/11/2015

A diciembre de 2017 se tenfan instalados 41 comités de playas limpias, que se ——— Costa A?U| (Antes Bagdad) 31/10/2011

presentan en la tabla 4.5 y en el mapa 4.5. 23 17D01 Manzanillo 11/07/2003

24 17.D.02 Jalisco y Nayarit (Antes Bahfa de Banderas) 04/08/2003

Las claves para los comités de playa se integran por el nUmero de consejo de 25 17D.03 Armerfa Tecoman 12/06/2008

cuenca, el tipo de 6rgano —en este caso “D” para los comités de playas limpias— 26 18.D.01 L2 Pesea 24/10/2007

y un consecutivo conforme la fecha de instalacion. 57 19D.01 De la Cuenca Baja del Rio PAnuco 11/09/2003

28 20.D.01 Veracruz-Boca del Rio 13/05/2004

Tabla 4.5 Caracteristicas de los comités de playas limpias, 2017 25 20.D.02 Nautla-Tecolutla-Vega de Alatorre 15/11/2013

30 22.D.01 De Coatzacoalcos 01/12/2009

Clave de Nombre de Fecha de 31 23.D.01 Del Municipio de Tapachula, Chiapas 31/03/2005

Comité de Playas Comité de Playas Instalacion 32 23.D.02 Del Municipio de Tonald, Chiapas 20/07/2005

1 01D01 Municipal de La Paz, B.C.S. 22/07/2003 33 24D.01 Del Municipio de Centla, Tabasco 16/03/2006

2 01.D.02 Del Municipio de Los Cabos, B.C.S. 17/10/2003 34 24D.02 Del Municipio de Paraiso, Tabasco 20/03/2006

3 02.D.01 Del Municipio de Playas de Rosarito, B.C. 12/03/2004 35 24D03 Del Municipio de Cardenas, Tabasco 23/03/2007

4 02D.02 Del Municipio de Tijuana, B.C. 27/05/2004 36 25.D.01 Cancun - Riviera Maya del Estado de Quintana Roo 28/08/2003

5 02.D.03 Del Municipio de Ensenada, B.C. 22/07/2005 37 25.D.02 Del Municipio de Campeche 23/09/2004

6 02.D.04 De San Felipe, Municipio de Mexicali, B.C. 28/03/2008 38 25.D.03 Del Municipio de Champoton 09/11/2004

7 03DO01 Del Estado de Sonora 18/11/2003 39 25D.04 De la Costa Norte del Estado de Yucatan 08/03/2005

8 03.D.02 De las Playas de Puerto Pefiasco, Sonora 03/03/2006 40 25.D.05 Costa Maya del Estado de Quintana Roo 24/03/2007

9 04D01 Del Municipio de Guaymas 08/05/2015 41 25.D.06 Del Municipio de Carmen 13/04/2007

10 05.D.01 De Huatabampo 02/03/2007 Fuente: CONAGUA (20176).
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Mapa 4.5 Comités de playas limpias, 2017
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4.6 Calidad bacteriologica en playas

B [Tablero: Playas limpias]

La calidad del agua en las playas se monitorea con el indicador bacteriolégico de
enterococos fecales. Cuando el NMP (nimero mas probable)/100 ml es menor
oigual a 200, se considera apta para uso recreativo.

Para 2017, 268 playas monitoreadas en 66 destinos turisticos, segiin el mapa 4.6 y la
grafica 4.6. E 100% de las muestras eran aptas, segun el criterio arriba mencionado.

La SEMARNAT publicé la Norma Mexicana NMX-AA-120-SCFI-2016 (de observa-
cion voluntaria), que establece los requisitos y especificaciones de sustentabili-
dad de calidad de playas para las modalidades de uso recreativo y de prioridad
para la conservacion. Esta norma mexicana incluye medidas para la proteccién al
ambiente en las playas turisticas de México: de calidad de agua, residuos sélidos,
infraestructura costera, biodiversidad, seguridad y servicios, educacién ambien-
tal y contaminacion por ruido. El limite maximo de enterococos es, inclusive, me-
nor que el del Programa Playas Limpias, con 100 NMP/100 ml. La certificacion
tiene una vigencia de dos afios. Al 2017, 42 playas tienen esta certificacion. Otra
certificacion a la que pueden aspirar las playas mexicanas es la Blue Flag, que
premia a destinos costeros con excelencia en gestion y manejo ambiental, insta-
laciones de seguridad e higiene, actividades de educacion e informacion ambien-
tal y calidad del agua. A 2017, 35 playas, una marina y una laguna tienen esta
certificacion. La figura 4.6 muestra las playas certificadas al 2017.

Playa Mazatlan.
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Grafica 4.6 Resultado de programa de monitoreo de calidad del agua en playas
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Fuente: Elaborado con base en SEMARNAT et dl. (2017).

Figura 4.6 Playas certificadas, 2017
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Mapa 4.6 Destinos turisticos monitoreados, 2017
1
110°0

t_—‘ Tijuana
~ Rosarito

@ SanlLuis Rio Colorado

Ll
Ensenada
@ Puerto Pefasco
= San Felipe
=)
(48]
@ Bahia de Kino
@ Guaymas
@ Huatabampo
® t
> Loreto
e @ Los Mochis, Ahome
™~ ® Guasave
° Bahia de Altata Navolato
@ lLaPaz @ Culiacan
Los Cabos @ Mazatlan @
@ Escuinapa
Tecuala @
Océano @ Santiago Ixcuintla
% San Blas —
= Pacifico ® Compostela
e Bahfa Banderas ———@
™~
Puerto Vallarta/Bahia Banderas

Manzanillo-g
Armeria "'/i
f |

\

Tecoman
Coahuayana

\
\
Aquila

Destinos Turisticos monitoreados

[ J
Region hidrolégico-administrativa

15°N

Fuente: Elaborado con base en SEMARNAT et al. (2017).

i
100° O

Estados Unidos de América

® Matamoros

@ Soto la Marina

® Cd. Madero

° Lazaro Cardenas

fﬁ\ Zihuatanejo

®

/

Ixtapa
!
Acapulco

Puerto Escondi
25

90"’ 0]
A

[

Golfo
Yobain
de :
o
México || Dzidzant(in
| | Dzilam de Bravo
Sinanché \ | ‘
\ | Reserva de
Telchac, \ | la Biosfera
| ‘ Ria Lagartos
Dzemul | i
Ixil \ \'\\ | ‘ [ Isla
Il .
Progreso \ ‘\ || [ RAEG
Sisal _ \ .
; o Cancun
Celestin ‘“a.
Riviera Maya
Kalkini —— &
Tulum @ |
Campeche g !
Cozumel
Champotén @
Veracruz Centla Othén P. Blanco @
[ \
Cardenas \ L)
® (d. del Carmen
\
Paraiso Belice
Puerto Angel
@ Tonald
Guatemala

® ®
5 L Huatulco
0 500 km
|

@ Tapachula

— O

Capitulo 4. Impacto en la sociedad

123



4.7 Uso de suelo \ VegetaCién Tabla 4.7.1 Caracteristicas generales de la carta de uso de suelo y vegetacién,

B [Tablero: Uso del suelo y vegetacion] de seriela Vi
T e e | seren | Serien | Seriev | serevi |
La carta de “Uso del suelo y vegetacion” del INEGI muestra los grupos de vege- Periododeelaboracion  1978-1991 19952000  2002-2005  2007-2010  2011-2014  2015-2017
tacion en el territorio nacional. De 1980 a la fecha se han elaborado seis series. Fecha de datos de campo 1978-1990  1996-1999  2002-2003  2007-2008 20122013 2015

La serie | se gener6 en el periodo 1978-1991, la Il en 1995-2000, la Ill de 2002- Afio de referencia de
2005, la IV de 2007-2010, la V en 2012-2013 y la serie VI de 2015 a 2017. Las la informacién
caracteristicas de la carta segln serie se observan en la tabla 4.7.1. El mapa 4.7 Escala 1:250,000  1:250,000  1:250,000  1:250,000  1:250,000  1:250,000
muestra la serie VI. - . .

1985 1993 2002 2007 2011 2014

Imagenes

Con la informacién disponible es posible efectuar la comparacion que se presen-
taenlatabla 4.7.2. Como puede observarse, la mayoria de los grupos de vegeta- 5 Fotograffas  CoPacio LANDSAT  SPOT 5 LANDSAT ~ LANDSAT

.7 . . . . . . atos . mapas
cion o uso de suelo ha experimentado cambios. Algunos han sufrido disminucio- aereas e —— TM@EOm)  (10m) Gm 8 (30m)
nes importantes, como los bosques de coniferas, de encino, el matorral xeréfilo, Producto  Producto N N N N
considerados vegetacion primaria. En otros casos, asociados con el cambio de  Metodologia mapa mapa B i
uso de suelo y vegetaciony las actividades antropogénicas, se hanincrementado analégico  analogico
la vegetacion inducida? asi como las areas agricolas y urbanas. Informacion Analogical ] [5icapas 1 c it Locepes | ddczpss | 1o cepas

Fuente: : Elaborado con base en INeGI (2017b1).
Tabla 4.7.2 Cambio en uso de suelo y vegetacion (km?2) segln las series | a VI de INEGI

Grupo de Vegetacién 1975 Serie 1 1985 Serie Il 1995 Serie lll 2005 Serie IV 2007 Serie V 2011 Serie VI 2014
N e O NS N T O N N T N T O T

Bosques de coniferas 217718 111 161963 139558 113396 108507 109015 105212

Bosque de encino 221953 11.3 121283 6.2 108379 5.5 99820 51 97056 4.9 96818 4.9 95185 4.8
Bosque mesofilo de montafa 30891 1.6 11918 0.6 10217 0.5 8700 0.4 8535 0.4 8538 0.4 8326 0.4
Matorral xerofilo 664209 33.8 559221 28.5 521359 26.5 532329 27.1 529309 27 528014 269 522593 26.6
Otros tipo de vegetacion 8722 0.4 3146 0.2 60091 31 4150 0.2 4229 0.2 4068 0.2 3911 0.2
Pastizal 186825 9.5 97951 5 84058 4.3 84454 4.3 81325 4.1 80418 4.1 78174 4.0
Selva Caducifolia 253106 12.9 98269 5 69799 3.6 78432 4 74883 3.8 74420 3.8 73430 3.7
Selva espinosa 72074 3.7 48907 2.5 1880 0.1 8271 0.4 8134 0.4 7838 0.4 7679 0.4
Selva perennifolia 178277 9.1 63820 3.3 39958 2 31576 1.6 30016 1.5 29633 1.5 28531 1.5
Selva subcaducifolia 62760 3.2 8941 0.5 5326 0.3 4634 0.2 4799 0.2 4392 0.2 4281 0.2
Vegetacion hidrofila 35711 1.8 24212 1.2 22483 1.1 25404 1.3 25193 1.3 25180 1.3 25144 1.3
Area sin vegetacion aparente 7351 0.4 8371 0.4 9817 0.5 9521 0.5 10028 0.5 10135 0.5 10528 0.5
Vegetacion inducida 0 0 58268 3 62031 3.2 66185 34 63444 3.2 62998 3.2 60703 31
Vegetacion secundaria 0 0 324563 16.5 387215 19.7 423679 21.6 431977 22 427339 21.8 437364 22.3
Areas agricolas 0 0 346713 17.7 406124 20.7 435957 22.2 456899 233 462440 23.5 468280 23.8

Zonas Urbanas y

. 0 0 2005 0.1 11208 0.6 12790 0.7 16 149 0.8 18655 1 21928 11
Asentamientos Humanos
Cuerpos de agua 24778 13 24824 13 24872 1.3 25077 13 13891 0.7 14476 0.7 13105 0.7
Superficie total del pais 1964375 100 1964375 100 1964375 100 1964375 100 1964375 100 1964375 100 1964375 100

Fuente: : INEGI (2017b1).

1. Laque se desarrolla en forma natural de acuerdo a los factores ambientales del lugar, sin alteraciones significativas por actividades humanas.
2. Laque se desarrolla al eliminarse la vegetacién original, o en areas agricolas abandonadas.
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Mapa 4.7 Principales usos del suelo y vegetacion, serie VI INEGI (2015-2017)
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4.8 Conservacion de la naturaleza y sus servicios

B [Tablero: Humedales]

La naturaleza presta servicios ambientales vinculados al agua, al incidir los sue-
los y la cobertura vegetal en la captacion del recurso hidrico, lo que determina la
acumulacion de flujo superficial y la recarga de acuiferos. Por lo que la conserva-
cion de suelos y cobertura vegetal ayuda a mantener la integridad y equilibrio de
los elementos naturales que intervienen en el ciclo hidrolégico.

Resultan relevantes las areas naturales protegidas (ANP), que son porciones te-
rrestres o acuaticas representativas de los diversos ecosistemas, las cuales no
han sido alteradas antropogénicamente y que producen beneficios ecologicos
cada vez mas reconocidos y valorados, por lo cual estan sujetas a regimenes
especiales de proteccion, conservacion, restauracion y desarrollo. En las zonas
nlcleo de las ANP es posible la limitacion o prohibicion de aprovechamientos
que alteren los ecosistemas, asimismo existe la prohibicion de interrumpir, relle-
nar, 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 proteccién de
cuerpos de aguas nacionales (Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccién
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 4.8.
Adicionalmente la CONANP apoya a 370 areas destinadas voluntariamente a la
conservacion, que abarcan 399 643 hectareas.

Veracruz
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Tabla 4.8 Areas Naturales Protegidas de competencia federal, 2017

Categoria

Reservas de
la Bidsfera

Parques
Nacionales

Monumentos
Naturales

Areas de
Proteccion
de Recursos
Naturales

Areas de
Proteccion
de Flora

y Fauna

Santuarios

Total

Descripcion

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

Ecosistemas con belleza escénica,
valor cientifico, educativo, recreo,
historico, especies o aptitud para el
desarrollo del turismo

Areas con elementos naturales
Unicos o excepcionales con valor
estético, cientifico o histérico.
No requiere la variedad de
ecosistemas o superficie

de otras categorias.

Areas destinadas a la preservacién
y proteccién del suelo, cuencas
hidrograficas, aguas y recursos en
terrenos forestales (que no estén

comprendidos en otras categorias).

Lugares con los habitat de
cuyo equilibrio y preservacion
dependen la existencia,
transformacion y desarrollo
de las especies silvestres.

Areas con considerable riqueza
de flora, fauna, o especies,
subespecies o habitat de
distribucién restringida.

Fuente: CoNANP (2018).
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Mapa 4.8 Areas naturales protegidas, 2017
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4.9 Humedales

B [Tablero: Humedales]

Los humedales son zonas de transicion entre los sistemas acuaticos y terrestres,
constituyen areas de inundacion temporal o permanente con vegetacién hidro-
fila caracteristica, o suelos permanentemente himedos por la descarga de acui-
feros. La conservacion y manejo sustentable de los humedales puede asegurar
la rigueza bioldgica y los servicios ambientales que éstos prestan, tales como
el almacenamiento del agua, la conservacién de los acuiferos, la purificacién del
agua mediante la retencion de nutrientes, sedimentos y contaminantes, la pro-
teccion contra tormentas y la mitigacion de inundaciones, la estabilizacion de los
litorales y el control de la erosion.

El estudio “Humedales de la Republica Mexicana” (2012) generé el Inventario Na-
cional de Humedales (INH), que incluye 6 331 humedales y complejos de hume-

Tabla 4.9 Humedales en México

Lacustres

dales, cubriendo un 5% de la superficie del pais (tabla 4.9). Los humedales estan
clasificados en palustres (relacionados a lagunas o pantanos), lacustres (lagos),
fluviales (rfos), estuarinos (estuarios) y creados por la accion antropogénica.

En el ambito internacional, se firmd una convencion intergubernamental en la
ciudad de Ramsar, Iran (1971), conocida como la Convencién Ramsar. Dicha con-
vencién “...sirve de marco para la acciéon nacional y la cooperacion internacional
en pro de la conservacién y uso racional de los humedales y sus recursos”, en
México entré en vigor el 4 de noviembre de 1986 y al aflo 2017 se habian inscrito
142 humedales mexicanos en la Lista Ramsar?, cubriendo una superficie total de
8 657 057 hectareas (Ramsar 2018). El mapa 4.9 muestra los humedales nacio-
nales por tipo e identifica los inscritos en la Lista Ramsar.

Fluviales Estuarinos Creados Totales

Clave
“ Superficie (ha) “ Superficie (ha) “ Superficie (ha) “ Superficie (ha) “ Superficie (ha) “ Superficie (ha)

Peninsula de Baja California 275558 11157
Il Noroeste 122 133465 7 5588 109
M1 Pacifico Norte 195 198685 40 32355 127
\% Balsas 67 47 985 20 8606 56
V Pacifico Sur 143 64016 36 15027 104
VI Rio Bravo 261 212978 46 40363 265
VIl Cuencas Centrales del Norte 107 32780 22 6339 90
VI Lerma-Santiago-Pacifico 307 64523 66 181332 231
IX Golfo Norte 163 80832 40 24102 139
X Golfo Centro 256 411380 78 47625 246
Xl Frontera Sur 322 1676 690 116 65195 291
XlI Peninsula de Yucatan 180 2597 666 49 43928 106
Xl Aguas del Valle de México 36 5249 10 3124 20

Total 2 406 5801 807 536 484 741 1932

Fuente: CONAGUA (2012).

3. UnhumedalinscritoenlaLlistaRamsar es denominado sitio Ramsar.
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43848 232105 6027 568696
86825 56 45440 31 80774 325 352092
42232 99 138626 45 107594 506 519493
12891 1 13 46 52140 190 121635
23182 170 65716 9 10958 462 178900
91461 4 5680 57 88208 633 438690
7965 35 16734 254 63818
24070 62 19999 122 176 819 788 466742
70025 64 133535 40 44519 446 353012
231603 108 100859 51 131316 739 922783
450964 131 186 807 18 107754 878 2487410
186701 90 707 636 7 6095 432 3542025
565 16 9390 82 18328
1272332 965 1636 416 492 838 328 6 331 10033 623



Mapa 4.9 Humedales y sitios Ramsar en México

1 I
T 110°0 100°
SR ¥ 77 Ecosistema Sierra de Ajos -
9 2 ~ Bavispe Zona de Influencia
L. s & 44 - Cuenca Rio San Pedro
- | Estados
- HRE PR a s LN
=) F Humedales del Delta del Yo
0 : Rio Coloradd (Sonora y Baja California) _ )
o i ) L ¢ e
> NS
Lo ¢ . B :
= N - | ;
— . X : o
Laguna Ojo de Liebre ‘ NGy _
= “pi) - o
SN
Humedal La Sierra
de Guadalupe
=
~tn  Humedal Los Comondd
~
Parque Nacional
Bahia de Loreto
Qasis de la Sierra El Pilar
Marismas Nacionales ———
Océano &\
z Pacifico
o °Q A 3
~ o5
.\_ 5
N
O O 7 4
©) — Reservade la Ty
Humedales del INH Biosfera Archipiélago
| e de Revillagigedo
B Estuario
Fluvial
Lacustre
Bl ralustre
= ——— Sitios Ramsar
"in —— Region hidrolégico-administrativa
™~

Fuente: CoNAGUA (2016b), CoNnaNP (2017).

1
0] 90° 0
N
Unidos de América
Rio Sabinas
/'
Golfo
2 }\ Area de Proteccién de de
E e Flora y Fauna Laguna Madre México
5 A
Parque Nacional
1 Arrecife Alacranes
¢ |
. Reserva de la
» Biosfera Los Petenes

ta,e

P

N

Y _- Sisterma Lagunar Alvarado

vy

Area de Proteccion
de Floray Fauna de
Laguna de Términos

Pantanos de Centla (Tabasco)
Guatemala

Capitulo 4. Impacto en la sociedad

129



Laguna Miramar, Montes Azules.
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5.1 Agua renovable per capita

B [Tablero: Agua renovable]

El agua renovable es un indicador recientemente empleado a nivel internacional.
Es definida como la cantidad maxima de agua que es factible explotar anualmen-
te, es decir, la cantidad de agua que es renovada por la lluvia y el agua provenien-
te de otras regiones o paises.

El calculo del agua renovable per capita resulta interesante porque permite com-
parar, objetivamente, los diferentes paises que presentan gran variacion, tanto
en agua renovable anual como en poblacion. En esta seccion, se presentan los
ultimos valores disponibles para cada pais en las fuentes indicadas.

Ahora bien, cabe destacar que cuando el ambito del analisis cambia del nivel na-
cional a nivel regional (como en el caso de México, cuando se visualiza por region
hidrolégico-administrativa), los resultados reflejan la variedad de los distintos
valores de poblacién y agua renovable para cada regién componente del pais
analizado, como puede verse en el mapa 1.5 para México.

Enlatabla se presentan los primeros 21 paises conforme a las variables enuncia-
das. Como referencia se incluye ademas de México a cinco paises: Brasil, Estados
Unidos de América, Francia, Sudafrica y Turquia.

La tabla 5.1 presenta los paises con mayor agua renovable per capita. México se
encuentra en el lugar 94, con 123 518 habitantes (2017), 452 mil hm? de agua
renovable y 3656 m?/hab./afo. La tabla presenta las variables de célculo para
obtener el agua renovable per capita: el agua renovable y la poblacion.

El mapa 5.1 muestra el agua renovable per capita por pais.
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Tabla 5.1 Paises con mayor agua renovable per capita
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5.2 Grado de presion sobre los recursos hidricos

B [Tablero: Grado de presién]

La presion sobre los recursos hidricos se cuantifica al dividir: la extracciéon del
recurso entre el agua renovable o disponibilidad. Existenimportantes variaciones
regionales, concentrandose en Africa del Norte y Medio Oriente elevadas presio-
nes sobre el recurso, como se muestra enlatabla 5.2 y mapa 5.2. Se emplean los
ultimos valores nacionales disponibles para la fuente.

Enlatabla se presentan los primeros 20 paises conforme a las variables enuncia-
das. Como referencia se incluye, ademas de México, a cinco paises: Brasil, Esta-
dos Unidos de América, Francia, Sudafrica y Turquia. Al 2017 México se encuen-
tra en el lugar 49 a nivel mundial, con un uso total consuntivo de 87.84 mil hm?,
452 mil hm?* de agua renovable y un grado de presion de 19.5%, clasificado como
Bajo. Cabe destacar que cuando se calcula a nivel nacional, este indicador oculta
importantes variaciones regionales, como se ilustra en el mapa 3.9 para México.

Rio Pancho Poza, Veracruz
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5.3 Acceso a fuentes mejoradas de agua potable

B [Tablero: Cobertura universal]

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) fueron establecidos en el afo
2000 con la finalidad de reducir la pobreza extrema para el aho 2015. El objeti-
vo 7 “Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente” inclufa la meta 7.C, que
establecia reducir a la mitad la proporcién de personas sin acceso sostenible a
fuentes mejoradas de agua potable entre el afo de referencia 1990 y el 2015.

Una fuente mejorada de agua potable se definia como aquélla que estéa protegi-
da contra la contaminacién exterior, especialmente de materia fecal.

El afio 2015 concluyé el periodo de los ODM. Para agua potable, la meta global
se obtuvo en el aflo 2010. Se estima que al 2015 el 91% de la poblacién mundial
empleaba una fuente mejorada de agua potable, lo que se desglosaba en 96% de
la poblacién urbanay 84% de la poblacion rural. En el periodo 1990-2015, 2 600
millones de personas obtuvieron acceso a dichas fuentes. No obstante, algunas
regiones del mundo no pudieron cumplir la meta: el Caucaso — Asia Central, Afri-
ca del Norte, Oceania y Africa Subsahariana. Al 2015, 663 millones de personas
continuaban sin acceso a fuentes mejoradas de agua potable. Los resultados
finales se muestran en la tabla 5.3.1.

México fue parte de los paises que cumplieron la meta. Al 2015, el 96% de la
poblacion nacional (96% urbanay 92% rural) tenfa acceso a fuentes mejoradas
de agua potable.

Cabe destacar algunos paises cuyas poblaciones obtuvieron, en porcentaje, los
mayores incrementos en acceso a este tipo de fuentes, como se observa en la
tabla 5.3.2. El mapa 5.3 muestra la situacion por pais al 2015.

En 2015 la resolucién de las Naciones Unidas “Transformar nuestro mundo: la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”, defini¢ los objetivos y metas su-
cesores de los ODM, denominados ahora Obijetivos de Desarrollo Sustentable
(ODS). El Objetivo 6 “Garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del agua
y el saneamiento para todos” contiene seis metas técnicas. La meta técnica 6.1
pretende completar y subsanar los ODM respecto del agua potable. Su enun-
ciado es “De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable
a un precio asequible para todos”. El resto de las metas técnicas se refieren al
saneamiento, la calidad del agua, el uso eficiente, la gestién integrada de los re-
cursos hidricos, y la proteccion a los ecosistemas. Asimismo, existen metas de
cooperacion internacional y de participacion de las comunidades locales.
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Tabla 5.3.1 Resultados finales de la meta en acceso a fuentes mejoradas
de agua potable, 2015

Grupo Numero de paises

Cumplié la meta 151
Buen progreso 11
Progreso moderado 14
Progreso limitado o nulo 17
No disponible 32
Total 225

Fuente: Elaborado con base en OMS-UNICEF (2015).

Tabla 5.3.2 Paises con mayor incremento de acceso a fuentes mejoradas
de agua potable, 2015

Proporcion de la
poblacién al 2015

Proporcion de la
poblacién al 2015

Pais
que obtuvo acceso que obtuvo acceso
desde 1990 (%) desde 1990 (%)

Emiratos Arabes Jordania
Unid 81

niaos Benin 52
Malawi o7 Etiopia 51
Paraguay 66 Guatemala 51
Bahrein 65 Guinea 51
Mali 64 Viet Nam 51
Camboya 62 Bhutan 50
Burkina Faso 61 Nemilsie 50
Uganda 61 Nepal 50
Belice 60 Camerdn 49
Vanuatu 60 Honduras 49
Ghana 59 Camerdn 49
Guinea-Bissau 59

) Fuente: Elaborado con base en

Oman 59 OMS-UNICEF (2015).
Gambia 55
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5.4 Acceso a saneamiento mejorado

B [Tablero: Cobertura universal]

De manera analoga al agua potable, se establecié como meta de los ODM para el
saneamiento en reducir a la mitad la proporcién de personas sin acceso sostenible
a servicios mejorados de saneamiento, entre el afo de referencia (1990) y el 2015.

Los servicios de saneamiento mejorados son aquellos que garantizan higiénica-
mente que no se produzca contacto de las personas con la materia fecal.

Al concluir en 2015 el periodo de los ODM, en contraste con la meta de agua
potable; a nivel global la meta de saneamiento no se cumplié, 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 poblacion urbana y
51% de poblacion rural. En el periodo 1990-2015, 2 100 millones de personas
obtuvieron acceso a este tipo de servicios. Al 2015, 2400 millones de personas,
principalmente en Asia, Africa Subsahariana, América Latina y el Caribe, conti-
nuaban sin acceso a servicios de saneamiento mejorados. Al momento se esti-
ma que 946 millones de personas defecan al aire libre. Los resultados finales se
muestran en la tabla 5.4.1.

México también cumplié la meta de saneamiento. Al 2015 el 85% de la poblacion
(88% urbanay 74% rural) tenia acceso a servicios mejorados de saneamiento.

Destaca el resultado de algunos paises cuyas poblaciones obtuvieron, en por-
centaje, los mayores incrementos en acceso a este tipo de servicios, como se
observa en la tabla 5.4.2. El mapa 5.4 muestra la situacion por pals al 2015.

En 2015 la resolucién de las Naciones Unidas “Transformar nuestro mundo: la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”, defini¢ los objetivos y metas su-
cesores de los ODM, denominados ahora Obijetivos de Desarrollo Sustentable
(ODS). El Objetivo 6 “Garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del agua
y el saneamiento para todos” contiene seis metas técnicas. La meta técnica 6.2
pretende completar y subsanar los ODM respecto del saneamiento. Su enun-
ciado es “De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene
adecuados y equitativos para todos y poner fin a la defecacion al aire libre, pres-
tando especial atencion a las necesidades de las mujeres y las nifas y las perso-
nas en situaciones de vulnerabilidad”. El resto de las metas técnicas se refieren
al saneamiento, la calidad del agua, el uso eficiente, la gestion integrada de los
recursos hidricos, y la proteccion a los ecosistemas. Asimismo existen metas de
cooperacion internacional y de participacion de las comunidades locales.
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Tabla 5.4.1 Resultados finales en acceso a servicios mejorados
de saneamiento, 2015

Grupo Numero de paises

Cumplio el objetivo 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).

Tabla 5.4.2 Paises con mayor incremento de acceso a servicios mejorados
de saneamiento, 2015

Proporcion de la
poblacién al 2015

Proporcion de la
poblacién al 2015

Pais Pais
que obtuvo acceso que obtuvo acceso
desde 1990 (%) desde 1990 (%)

Emiratos Arabes Ecuador
Unid 79 .

0s Republica Arabe 48
Qatar 78 Siria
Palau 67 Singapur 47
Bahrein 63 Egipto 46
Oman 61 Malasia 45
Paraguay 57 Fiji 45
Maldivas 57 Nepal 43
Jordania 56 Israel 43
Honduras 55 Kuwait 43
Islas Caiman 53 Venezuela 43
Viet Nam 51 Andorra 42
Belice 50 Rwanda 42
Arabia Saudita 50

— Fuente: Elaborado con base en

Pakistan 50 OMS-UNICEF (2015).
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Cascada Tamul, San Luis Potosi.
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