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Cambio Climático y
Recursos Hídricos
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Disponibilidad de agua en MDisponibilidad de agua en Mééxicoxico

•• En todo el paEn todo el paíís llueve s llueve 
aproximado aproximado 1522 km3/1522 km3/aañño: o: 
una piscina de 1km de una piscina de 1km de 
profundidad  como el profundidad  como el D.FD.F..

•• 72% (1084 km3) de esa agua 72% (1084 km3) de esa agua 
de lluvia se de lluvia se evaporaevapora

•• Promedio: Promedio: 711 711 mmmm cada acada añño o 

•• Norte: 25%Norte: 25%

•• SurSur--sureste: 49.6%sureste: 49.6%

•• 67%67% lluvias: juniolluvias: junio--septiembreseptiembre



Disponibilidad de agua en México



Uso y volumen Uso y volumen 
del agua dulcedel agua dulce

•• 837 cuencas hidrogr837 cuencas hidrográáficas; 42 rficas; 42 rííos grandes; os grandes; 
•• 653 acu653 acuííferos; 104 sobreferos; 104 sobre--explotadosexplotados
•• Agricultura y ganaderAgricultura y ganaderíía: a: 77%77%

6.3 millones de hect6.3 millones de hectááreas son de riegoreas son de riego

•• Consumo municipal y domConsumo municipal y domééstico: stico: 13%13%
•• Industria: Industria: 10%10%



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

*



Acuíferos sobreexplotados





Cambio climCambio climCambio climCambio climáááático y agua en Mtico y agua en Mtico y agua en Mtico y agua en Mééééxicoxicoxicoxico

Terremotos

MM: Escala Mercalli modificada, 2009

Huracanes tropicales

Peligroso aumento del nivel del 
mar

Pérdida del permafrost

Aumento en sequía

Aumento en calor

Aumento en lluvias severas

e.g.,

e.g.,

e.g.,

e.g.,

e.g.,



Efectos del cambio climático en 
México: aumento de temperatura



1961

2000

2040

Temperaturas mTemperaturas mTemperaturas mTemperaturas máááás calurosass calurosass calurosass calurosas



Trayectorias de huracanes: siglo XXTrayectorias de huracanes: siglo XXTrayectorias de huracanes: siglo XXTrayectorias de huracanes: siglo XX



México: precipitación anormal anual



ENSENADA

MANEADERO

CAMALU

COL. VICENTE
GUERRERO

SAN QUINTÍN

SANTO DOMINGO

LA PAZ

LOS PLANES

SONOYTA-PTO. PEÑASCO

CABORCA

COSTA DE HERMOSILLO

VALLE DE
GUAYMAS

SAN JOSÉ
DE GUAYMAS

SANTIAGO SALAGUA

COSTERA DE VERACRUZ

COSTERA DE
COATZACOALCOS

MULEGÉ

Acuíferos afectados por intrusión salina

Límites de acuíferos

Repercusiones en salinizaciRepercusiones en salinizaciRepercusiones en salinizaciRepercusiones en salinizacióóóón de aguan de aguan de aguan de agua





Afectación en producción de Maíz

13 a 27% de la superficie del 
maíz se pierde
(Además, aumento en precios 
de alimentos 2008: 3 millones 
más con hambre; 7 millones 
en pobreza y en 2011 maíz y 
trigo aumentaron 80%)



2000-05

1990-00

2 0

Municipios que pierden población
Municipios que ganan población

FUENTE: Censos Generales de Población y Vivienda, 199 y 2000. INEGI
II Conteo General de Población y Vivienda, 2005. INEGI

1990-2000

2000-2005

Migración forzada



Vínculos entre la tecnología y el desarrollo humano  

Desarrollo de las capacidades humanas
Vivir una vida larga y saludable
Adquirir conocimientos y crear

Disfrutar un nivel de vida decoroso
Participar en la vida social, económica

y política de una comunidad

Crecimiento económico

Cambio tecnológico

Adelantos en la medicina, las 
comunicaciones, la agricultura, la 

energía, la manufactura
Conocimientos

Creatividad
Recursos para la educación, la 

salud, las comunicaciones

Empleo

Aumentos de la 
Productividad

Recursos para el desarrollo 
tecnológico

Fuente: Informe sobre el Desarrollo Humano 2001, pag. 30

Retos de la investigación del agua: tec-
nología para una sociedad sustentable



Un catálogo de 
-Recursos humanos 
- Capacidad de 
formación de 
nuevos recursos
- Infraestructura en 
México

ObjetivosObjetivosObjetivosObjetivos
especespecespecespecííííficosficosficosficos

“Estado del 
arte” en México 
en el tema de la 
Red

Objetivos específicos de la RETAC

Proyectos académicos 
multiinstitucionales viables 
en ciencia básica, ingeniería 
u orientada.

Elaboración de un Proyecto Nacional de desarrollo d e la 
investigación científica y tecnológica en agua

Financiamiento de 
fuentes nacionales y 
extranjeras

Proyectos 
susceptibles de 
vinculación con el 
sector público y 
privado.

Proyectos orientados a resolver  -
-o crear las condiciones para 
hacerlo-- problemas estratégicos 
de la sociedad mexicana.



Medio
Ambiente y

Sustentabilidad

•Permite fomentar la interdisciplina
•Provoca sinergia
•Apoya en revertir la asimetría estatal
•Atención a retos y oportunidades del país
•Contribuye a la formación de recursos 
humanos
•Participan más de 167 instituciones y 1163 
investigadores

Ecosistemas

Complejidad, 
Ciencia y sociedad

Agua

Alimentos, 
Agricultura 

y 
Biotecnología 

Fuentes
de

Energía

Pobreza y
Desarrollo 

Urbano

Nanociencias
y Nanotecnología

Tecnologías
de la

Información

Código de
barras de

la vida

Física de
Altas 

Energías

Procesos
Industriales

Nuevas
Tendencias 

de la 
Medicina

Modelos 
Matemáticos y

Computacionales

Transversalidad de RETAC



ParticipaciParticipaciParticipaciParticipacióóóón Interinstitucional en RETACn Interinstitucional en RETACn Interinstitucional en RETACn Interinstitucional en RETAC
• Centro de Investigación Científica de Yucatán
• Centro de Investigación en Geografía y 

Geomática “Ing. Jorge L. Tamayo”, A.C
• Centro de Investigación y Asistencia en 

Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco
• Centro de Investigación y Desarrollo 

Tecnológico en Electroquímica
• Centro de Investigaciones Biológicas del 

Noroeste
• CIBNOR
• CIESAS
• CINVESTAV
• Corporación Mexicana de Investigación en 

Materiales S. A. de C. V 
• El Colegio de la Frontera Norte
• El Colegio de Postgraduados
• El Colegio de San Luis
• El Colegio de Tlaxcala A.C.
• El Colegio de la Frontera Norte
• El Colegio de México
• El Colegio de Michoacán
• El Colegio de Sonora
• Fondo para la Comunicación y la Educación 

Ambiental A.C.
• Grupo La Norteñita
• IMTA

• Inst. de Invest., Dr. José M.  Luis Mora
• InstitutoTecnológico de Monterrey
• Ingeniería de Innovación Integral S.A./C.V.
• INIFAP
• Instituto Tecnológico de Culiacán
• Instituto Tecnológico de Sonora
• IPN
• Observatorio del agua para el estado de 

Veracruz, ABCC
• UAEM
• UAM-Ixtapalapa, Xochimilco, Azcapozalco
• UA Querétaro
• UNAM
• Universidad Autónoma Chapingo
• Universidad Autónoma de Aguascalientes
• Universidad Autónoma de Ciudad Juárez
• Universidad Autónoma de Coahuila
• Universidad Autónoma de San Luis Potosí
• Universidad Autónoma de Yucatán
• Universidad Autónoma del Edo de México
• Universidad de Guadalajara
• Universidad de las Américas
• Universidad de Quintana Roo
• Universidad de Sonora
• Universidad Veracruzana
• INEGI



Multidisciplina y Multidisciplina y Multidisciplina y Multidisciplina y Multidisciplina y Multidisciplina y Multidisciplina y Multidisciplina y multimultimultimultimultimultimultimulti--------institucionalidad en investigaciinstitucionalidad en investigaciinstitucionalidad en investigaciinstitucionalidad en investigaciinstitucionalidad en investigaciinstitucionalidad en investigaciinstitucionalidad en investigaciinstitucionalidad en investigacióóóóóóóón de aguan de aguan de aguan de aguan de aguan de aguan de aguan de agua

VVVVVVVVÍÍÍÍÍÍÍÍNCULOS DE RETAC CON SECTOR NCULOS DE RETAC CON SECTOR NCULOS DE RETAC CON SECTOR NCULOS DE RETAC CON SECTOR NCULOS DE RETAC CON SECTOR NCULOS DE RETAC CON SECTOR NCULOS DE RETAC CON SECTOR NCULOS DE RETAC CON SECTOR 
PRODUCTIVO Y GUBERNAMENTALPRODUCTIVO Y GUBERNAMENTALPRODUCTIVO Y GUBERNAMENTALPRODUCTIVO Y GUBERNAMENTALPRODUCTIVO Y GUBERNAMENTALPRODUCTIVO Y GUBERNAMENTALPRODUCTIVO Y GUBERNAMENTALPRODUCTIVO Y GUBERNAMENTAL



Interrelación naturaleza-humanos



ImpactoImpactoImpactoImpacto en cascada:en cascada:en cascada:en cascada:unaunaunauna variedadvariedadvariedadvariedad resistenteresistenteresistenteresistente a a a a sequsequsequsequííííaaaa

Riego

Acuífero(+)(+)

(+)(+)

(+)(+)

(+)(+)

10 10 cmcm menos de riego en 1 ha: menos de riego en 1 ha: 
RESCATE DE VOLUMENRESCATE DE VOLUMEN 1000 m1000 m3 3 

Abasto de agua a 4 mil personasAbasto de agua a 4 mil personas

((--))

((--))

(+)(+)

VVíínculos: biotecnolognculos: biotecnologíía, gena, genéética, hidrologtica, hidrologíía, a, 
agronomagronomíía, sociologa, sociologíía, economa, economíía, salud etc.a, salud etc.

((--))

(+)(+)



SeguridadSeguridadSeguridadSeguridad del del del del aguaaguaaguaagua: Un : Un : Un : Un retoretoretoreto paraparaparapara

todostodostodostodos



““Garantizar agua Garantizar agua limpialimpia , proteger y mejorar los , proteger y mejorar los 
ecosistemas costerosecosistemas costeros y los relacionados para y los relacionados para 
promover un promover un desarrollo sustentabledesarrollo sustentable y y 
estabilidad polestabilidad pol ííticatica , de modo que cada persona , de modo que cada persona 
tenga suficiente agua potable a un tenga suficiente agua potable a un precio precio 
accesibleaccesible , capaz de lograr una vida sana y , capaz de lograr una vida sana y 
productiva, y que los productiva, y que los vulnerables sean vulnerables sean 
protegidosprotegidos ante eventos hidroante eventos hidro--meteorolmeteorolóógicosgicos””. . 

(Ministros, 2o Foro Mundial de Agua, La Haya, 2000)(Ministros, 2o Foro Mundial de Agua, La Haya, 2000)

¿¿QuQuéé es seguridad de agua?es seguridad de agua?



de gde gde gde gééééneroneroneronero

bienestar

supervivencia

turismo

transporte

energía política

economía

animal

alimentosalimentosalimentosalimentos

salud

humana
ambienteambienteambienteambiente

Seguridad
del

Agua

Seguridad del Agua y otras SeguridadesSeguridad del Agua y otras SeguridadesSeguridad del Agua y otras SeguridadesSeguridad del Agua y otras Seguridades

Fuente: elaboración propia



•• El agua el un objeto importante en el anEl agua el un objeto importante en el anáálisis de la seguridad lisis de la seguridad 
ambiental. Mantiene los servicios ambientales, protege los ambiental. Mantiene los servicios ambientales, protege los 
ciclos biolciclos biolóógicos e hgicos e híídricos y la dricos y la ececóósferasfera..

•• El agua garantiza bienestar, recreaciEl agua garantiza bienestar, recreacióón, placer, procesos n, placer, procesos 
productivos y la conservaciproductivos y la conservacióón de los ecosistemas para n de los ecosistemas para 
mmúúltiples actividades humanas.ltiples actividades humanas.

•• El agua mejora la seguridad econEl agua mejora la seguridad econóómica al generar mica al generar 
oportunidades de desarrollo.oportunidades de desarrollo.

•• El agua es una precondiciEl agua es una precondicióón de la seguridad alimentaria y n de la seguridad alimentaria y 
permite producir alimentos suficientes, sanos, culturalmente permite producir alimentos suficientes, sanos, culturalmente 
aceptados y con valor nutritivos. aceptados y con valor nutritivos. 

•• Agua limpia es esencial para la seguridad de salud y bienestar Agua limpia es esencial para la seguridad de salud y bienestar 
al evitar sed y enfermedades hal evitar sed y enfermedades híídricas y de vectores. dricas y de vectores. 

•• La relaciLa relacióón entre pobreza y falta y mala calidad de agua es n entre pobreza y falta y mala calidad de agua es 
conocida.conocida.

•• La seguridad de agua protege a las personas ante desastres La seguridad de agua protege a las personas ante desastres 
como inundaciones, sequcomo inundaciones, sequíías y plagas.as y plagas.

Seguridad de AguaSeguridad de Agua



Policy Issues for 
Governments

Cambio
Climático

Mitigación, 
Adaptación
Resiliencia

Desarrollo
Nacional/

Internacional

Seguridad de agua: Sustentable Seguridad de agua: Sustentable Seguridad de agua: Sustentable Seguridad de agua: Sustentable 

Desarrollo, ErradicaciDesarrollo, ErradicaciDesarrollo, ErradicaciDesarrollo, Erradicacióóóón de n de n de n de 

Pobreza y una Seguridad GrandePobreza y una Seguridad GrandePobreza y una Seguridad GrandePobreza y una Seguridad Grande

Ciencia y 

Tecnología

Organización

de la Sociedad

desde abajo

Políticas:

Prevención, 

normas, leyes,

instituciones



El futuro de la humanidad 
depende de una sociedad
post-carbono y 
dematerilizado
solidaridad, equidad y 

justicia social valen más 
que ganancias máximas
microtecnología al alcance 
de todos (energía, agua, 
aire, suelos, biodiversidad) 
generaciones venideras:
futuro con vida digna



Compromisos: Senado y sociedad 
cambio climático y agua sustentable

1. Los científicos mexicanos somos capaces:
• 1 millón de calentadores con tecnología mexicana 

por 1,999 M.N./c.u.
• 100,000 techos con celdas foltovoltaícas

• Apoyar investigación en concentradores solares 
para desalinizar aguas saladas y salobres

2. Proteger ecosistemas costeras y prohibir 
destrucción fde manglares (restaurar)

3. Promover seguridad de agua para consolidar 
una gobernanza participativa


