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1. ¿Qué es el 

cambio climático?

Patricia, 2015 (NASA)



Cambio climático y su impacto en México



¿Qué está cambiando?



El equilibrio general 

energético



IPCC, 5° Reporte sobre el cambio 

climático, 2013-2014
Efectos físicos:
• Aumento de temperatura (CO2 

acumulado antropogénicamente
desde 1870)

• Cambio en precipitación

• Aumento en el nivel del mar: arriba 
de 1 metro en 2100

• Eventos extremos
• Tempestades tropicales (tifón, 

huracán, ciclón, depresión 
tropical)

• Tempestades invernales
• Inundaciones, avenidas
• Deslizamiento de tierras
• Sequía
• Fundición de glaciares, polos

Efectos societales
• Migración
• Conflictos
• Adaptación
• Resiliencia
• Pérdida del hogar y bienestar

7



Aumento en el nivel del mar



Porqué se da el CC: Concentraciones atmosféricas 

de CO2 y Gases de efecto invernadero

2014=400 ppm
Con 99% de confianza el 

calentamiento global en el 

siglo XX se debió a los gases 

de efecto invernadero



Cambios en temperatura y precipitación 

en México y Centroamérica



Cambios en temperatura (C°) y precipita-

ción (%) en México y Centroamérica

IPCC, 2014: 97



Potenciales puntos de ruptura en el 

sistema tierra por CC

Fuente: H.J. 
Schellnhuber (2008)



2. 

¿Cómo 

impacta 

en 

México?

(MunichRe

2008)



Patricia, 2015 (NASA)



Hallazgos principales

• El cambio climático es una amenaza al desarrollo equitativo y 
sustentable. 

• La adaptación, la mitigación y el desarrollo sustentable están 
estrechamente interrelacionados y tienen potencial de 
sinergias. 

• El cambio climático presenta un multiplicador de amenazas y 
afecta al desarrollo equitativo y sustentable. 

• Políticas de cambio climático con desarrollo sustentable 
manejan simultáneamente adaptación y mitigación para 
generar resiliencia. 

• Co-beneficios: (i) Mejoramiento de la calidad del aire; (ii) mayor 
seguridad energética, (iii) reducción en el consumo de energía y 
agua en zonas urbanas mediante ciudades verdes y reciclaje de 
agua; (iv) agricultura y silvicultura sustentable; y (v) protección de 
ecosistemas para almacenar carbono y otros servicios 
ecosistémicos.





Impactos 

del cambio 

climático 

en 

arrecifes, 

moluscos y 

crustáceos 

en América





Cambios en los rendimientos 

agrícolas



3. El agua en México y en sus 

regiones
• En todo el país llueve aproximado 1,522 

km3 cada año, equivalente a una piscina 
de un kilómetro de profundidad del 
tamaño del Distrito Federal. 

• 72% (1,084 km3) de esa agua de lluvia se 
evapora 

• Promedio: 711 mm cada año 

• El norte recibe sólo 25% de esta lluvia

• 27.5% del sur-sureste recibe 49.6% en 
los estados de Chiapas, 
Oaxaca, Campeche, Quintana Roo, 
Yucatán, Veracruz y Tabasco 

• 77% se utiliza en agricultura

• 13% en usos domésticos

• 10% en industria y enfriamiento
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Cuencas

• México cuenta con 837 cuencas hidrográficas de 
diferentes características y tamaños, 42 ríos principales 
que transcurren en tres vertientes: Pacífico, Atlántico y la 
interior cuyos ríos desembocan en lagunas o presas 
interiores

• Los usos y aprovechamientos de las aguas superficiales y 
subterráneas están divididos en 13 Regiones Hidrológicas y 
Administrativas

• 653 acuíferos; 104 sobreexplotados

• Agua subterránea es estratégica para el país por su mayor 
potencial y su calidad. Es crucial para mitigar el cambio 
climático.



Precipitación anual



Cuencas Publicadas

Con Disponibilidad

Sin Disponibilidad

Estudio Terminado en Proceso de 
Publicación

Río Fuerte

Sinaloa

Culiacán

Elota, Piaxtla

Cañas y Acaponeta 

Sonora Sur

Río Santiago

Río Bravo

Río El Salado

Río Soto la Marina

Río San 
Fernando

Río Pánuco

Lerma-Chapala

Río 
Papaloapan

Ríos Grijalva-
Usumacinta

Río Tonalá

Río Champotón

Río 
Escondido

Río Candelaria

Costa de Chiapas

Ríos Los Perros– Niltepec–Espíritu SantoCosta de Oaxaca

Río Tehuantepec

Costa Chica de Guerrero

Costa Grande de Guerrero

Río Balsas

Laguna Madre

Laguna Morales-San Andrés

Laguna de Tamiahua

*Cuencas 

Cerradas del 
Norte

Nazas-
Aguanaval

Costa de Jalisco

Quelite, Presidio y Baluarte

San 
Pedro

Mocorito

San 
Lorenzo

Río Colorado

BC 
Noroeste

BC Centro-Oeste

BC Centro-Este

BC 
Noreste

BC Suroeste

BC Sureste

Sonora 
Norte

Cuencas Cerradas de Sayula

Ameca

Río Huicicila

Cuencas en proceso de estudio: Rosa 
Morada, Pericos y Bejuco

Mapimí

Río Coatzacoalcos

Norte de Veracruz

*Armería-Coahuyana

*Costa de Michoacán

Valle de México y Río Tula

Ríos Actopan y Antigua

Sin cuerpos de agua superficial

*

Zonas administrativas del agua



Agua, población y PIB

42 ríos grandes; 
653 acuíferos; 106 sobre-explotados en 2015

Arreguín et al., 2011



Intrusión de agua salina en 

acuífero y suelos



Uso del Agua: disponibilidad natural 

media del agua/cap



Importación y exportación de agua 

virtual



Gestión de 

Otros Sectores

Presiones

•Usos del Agua 

•(Sobre)Explotación

•Procesos productivos

•Urbanización

•Contaminación

•Cambio en Uso del 

Suelo

•Finanzas

•Desastres

Recursos del Agua

•Precipitaciones
•Acuíferos
•Lagos, presas, depósitos
•Humedales
•Agua Biológica
•Aguas Residuales, grises
•Agua Desalada
•Agua en suelo
•Virtual

Gestión del Sector 

Agua

Usos del Agua

•Doméstico

•Agropecuario

•Industria

•Servicios

•Energía

•Recreo

•Transporte

•Ambiente

Bienestar y Calidad 

de vida

•Aspiraciones

•Reducción de Pobreza

•Salud y Bienestar

•Seguridad 

•Trabajo, Ingresos

•Recreo

Efecto
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Crear

Interacción
del Agua

Gobierno

Actores

Sociales

Empresarios

Fuerzas 

de 

Cambio

Opciones y 

Respuestas

Modificación

CAG: Cambio Ambiental Global:

• Demografía

• Urbanización

• Alimentación

• Organización Social

• Economía y Finanzas

• Político y Legal 

• Tecnología

• Ambiente

• Eventos Hidrometeorológicos

• Información Política

• Planes, Programas

• Asignación de 

Recursos

• Decisiones Políticas

• Decisiones 

Operativas

• Presiones Sociales

• Desastres

4. Modelo 

sistémico de 

manejo del 

agua

Naturaleza
CAG

Oswald, a partir de GWSP, 2010:4



5. ¿Qué es la seguridad del agua?



• Garantizar supervivencia 
(seguridad societal)

• Asegurar alimentación 
(seguridad alimentaria) 

• Protección ecosistemas 
(seguridad ambiental) 

• Compartir recursos agua 
(seguridad política)

• Manejo de riesgo (seguridad 
humana y de género)

• Valorar el agua (seguridad 
económica)

• Gobernanza del agua 
(seguridad política)

• Proteger salud (seguridad de 
salud)

de género

bienestar

supervivencia

turística

transporte

energéticapolítica

económica

animal

alimentaria

salud

humana

ecológica

Seguridad

de

Agua

Ausencia de amenazas (objetivo) y de 

miedos (subjetivo): lo que hacemos: 

intersubjectivo



Agua: 

un derecho 

humano 

básicoAgua limpia y 

saneamiento 

mejorado

Planeación 

urbana y rural

Perspectiva 

de género

Normas 

reforzadas

Protección 

de 

vulnerables

Leyes con 

control 

ciudadano

Transparencia 

en gobierno 

y empresa

Negociación

pacífica de

conflictos e

hidrodiplomacia

Voluntad política

con prioridades

claras y programas

Sociedad civil 

participativa

Seguridad

de

Agua

Cuidado ambiental

recuperación 

ecosistemas 

y sus servicios

Finanzas 

CyT



Obstáculos a una seguridad del 

agua

Gobernanza

• Política

• Planes y 

proyectos

• Transparencia

Finanzas y 

CyT

• Financiamiento

• Inversiones

• Tecnológico

Gestión

• Información

• Administración

• Tarifas

Gestión 

integral 

del agua



6. Agua limpia o potable

Libre de organismos 

bacterias

virus

Protozoarios

Helmintos (huevecillos)

Libre de substancias tóxicas

Inorgánicos

orgánicos

Estéticamente aceptable

Sabor

Olor

color



Importancia de potabilización de agua

• 80% de las enfermedades están asociados al 
agua en México

• 50% de casos de mortalidad infantil se 
relacionan con agua contaminada

•Mortalidad por enfermedades diarreicas en 
México en menos de 5 años alcanza un índice 
promedio de 20.65 por cada 100,000 habitantes. 
Sin embargo en los estados de Puebla, Oaxaca y 
Chiapas se tienen valores del orden de 41.59, 
44.67 y 49.82 por cada 100,000 habitantes 
(INEGI-Conagua, 2005). 



COSTOS DE CONTAMINACIÓN DEL AGUA

Aunque la limpieza del agua es cara, 

dejar que continúe la contaminación o 

aumente es aún más cara

• Riesgos a la salud humana por contaminación y vectores

• Deterioro y destrucción de ríos y riberas como zonas 
recreativas y de mitigación por inundaciones

• Reducción de agua disponible para usos humanos y 
productivos

• Contaminación y destrucción de vida marina y acuática

• Destrucción de las pesquerías industriales

• Conflictos entre los usuarios acerca de la calidad y cantidad 
del agua, sequía para cultivos, sed para la gente



7. ¿Cuáles son las 

repercusiones del cambio 

climático en la seguridad del 

agua y en la población en 

México?



Eventos extremos y desastres
(La Red, 2013)



Impacto de inundaciones (Conagua, 2014)



Sequías



8. Doble vulnerabilidad, 

adaptación, mitigación y 

resiliencia





Doble vulnerabilidad: pobre y 

expuesta a eventos extremos

Izq: con menos de 2 US$/día; der. 

Desastres con costos mayores de 

500,000US$



Seguridad humana amenazada por 

vulnerabilidad ambiental y social y diferencias 

de género



9. Peligros en una 

cuenca en el centro 

del país:

Yautepec

1. Grandes pendientes

2. Alta velocidad del agua

3. Muchos afluentes

4. Deforestación

5. Erosión del suelo, rocas, 

árboles

6. Arrastra mucho azolve

7. Lluvias torrenciales

8. Largas sequías

9. Invasión del río

10. Infraestructura

11.Basura en el río

12.Falta de planeación municipal

13. Inicial cooperación entre los 3 

niveles de gobierno

14.Poca participación ciudadana



Complejidad de los afluentes



EFFECTIVA ADAPTACIÓN 
CLIMÁTICA 

UN MUNDO MÁS VIBRANTE



Migración ambientalmente inducida



Superar vulnerabilidad  con desarrollo

Género

Desastres



México: diversidad y vulnerabilidad climática, 

biológica, socioeconómica y cultural

Muchas gracias por su atención

http://www.afes-press.de/html/download_oswald.html


