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Entender el agua

Clave para una
sostenihilidad informada

Tomar decisiones responsables sobre el uso del agua, implica
conocer algunos conceptos esenciales. Este glosario retine las
definiciones mas importantes relacionadas con la gestion hidri-
ca para comprender su relevancia e impacto en la vida cotidiana
y en el ambiente.

Acuifero: Formacién geoldgica capaz de al-
macenar y transmitir agua subterrédnea. Puede
ser explotado para abastecer comunidades, in-
dustrias o riego agricola.

Agua azul: Corresponde al agua contenida en
rios, lagos, embalses y acuiferos subterraneos.
Se utiliza para riego, procesos industriales, pro-
duccién energética y uso doméstico.

Agua gris: Es el volumen de agua necesario
para diluir y asimilar contaminantes generados
en procesos agricolas, industriales o domésti-
cos, hasta cumplir con estandares de calidad
aceptables.

Agua verde: Es el agua de lluvia almacenada
como humedad en el suelo, que no genera es-
correntia. Las plantas la absorben directamen-
te y estd asociada principalmente con la agri-
cultura de temporal.

Agua virtual: Es la cantidad total de agua utili-
zada, de forma directa e indirecta, para producir
un bien. El término fue propuesto por Tony Allan
en 1998 y ayuda a visualizar cudnta agua hay “es-
condida” detréds de lo que consumimos, desde
alimentos hasta ropa y productos industriales.

Caudal ecolégico: Es el flujo minimo de agua
necesario para preservar los ecosistemas acua-
ticos y terrestres y los servicios ambientales
que prestan.

Consumo directo e indirecto: El consumo di-
recto es el uso de agua visible en actividades
cotidianas como beber, cocinar o asearse. El
consumo indirecto es el agua usada en la pro-
duccién de bienes y servicios que consumimos,
pero que no vemos.

Comercio de agua virtual: Se refiere al inter-
cambio de productos entre regiones o paises,
considerando la cantidad de agua utilizada
para su produccién. Este comercio puede tras-
ladar la presién hidrica de un lugar a otro.

Cuenca hidrolégica: Area geografica donde
todas las corrientes superficiales (rios, arroyos,
escurrimientos) convergen hacia un punto co-
mun de salida, como un lago o el mar.

Diferencias entre agua virtual y huella hidrica:
La agua virtual se enfoca en la cantidad de agua
utilizada para producir un solo bien. La huella hi-
drica, en cambio, evalla todo el uso de agua aso-
ciado a un producto a lo largo de su ciclo de vida.

Escasez de agua: Ocurre cuando la demanda
supera la oferta disponible, afectando la salud
de los ecosistemas y la calidad de vida de las
personas.

Estrés hidrico: Indica el nivel de presién que
enfrenta una regién en cuanto a la disponibi-
lidad y demanda del agua, pudiendo generar
tensiones sociales, econdmicas o ambientales.

Huella hidrica: Representa el volumen total
de agua dulce utilizado para producir bienes o
servicios a lo largo de toda su cadena de valor.
Se expresa en litros e incluye tres componen-
tes: agua verde, agua azul y agua gris.

Infiltracién: Es el proceso por el cual el agua
de lluvia o escurrimiento penetra el suelo, ali-
mentando los acuiferos y contribuyendo al ci-
clo natural del agua.

Sitios criticos o hot spots: Son regiones don-
de la demanda de agua supera la disponibili-
dad o la capacidad de recarga natural. En estas
zonas, es urgente mejorar la eficiencia en el uso
del agua y aplicar medidas de conservacion.

Sostenibilidad de uso del agua: Es la gestidn
del recurso hidrico de forma que se cubran las
necesidades actuales sin poner en riesgo la ca-
pacidad de las generaciones futuras para satis-
facer las suyas.

Uso consuntivo: Es el uso del agua que no re-
torna al ciclo hidroldégico en condiciones simi-
lares a las de origen, por ejemplo, por evapo-
racién o incorporacion en productos.

Uso no consuntivo: Se refiere al uso del agua
que permanece disponible en el sistema hidro-
l6gico sin afectar su cantidad o calidad, como
ocurre en algunas actividades recreativas o hi-
droeléctricas.




Huella Hidrica en México
Datos, decisiones y un futuro
por construir

Hace mas de una década, en 2012, WWF y AgroDer fueron pioneros con la publicacién La Huella
Hidrica de México en el contexto de Norteamérica. Este documento buscaba revelar una reali-
dad frecuentemente oculta: que el agua que utilizamos directamente en nuestros hogares repre-
senta solo una pequefia fraccién del total que realmente consumimos a través de los productos y
servicios que nos rodean. Destacamos entonces que el intercambio de bienes es, en esencia, un
intercambio de grandes voliumenes de agua, y que entender este ciclo completo es fundamental
para abordar la escasez y el estrés hidrico.

Hoy, en 2026, nos enorgullece presentar la actualizacion de esa publicacién sobre la huella hidrica
de México, de la mano de nuevos aliados. Esta nueva edicién no solo reafirma el concepto inno-
vador de la huella hidrica, sino que lo profundiza con datos y contextos actuales, ofreciendo una
vision mas precisa del impacto del uso del agua en nuestro pais y su papel en el comercio global.

Los datos son contundentes: nuestra huella hidrica de produccién ha aumentado, impulsada por
el crecimiento demogréfico y el desarrollo de diversas actividades econdmicas, principalmente
en el sector agricola. Este sector es responsable del 92% de la huella hidrica de produccién, con
productos como maiz, cafia de azlcar, sorgo, café y frijol concentrando el 60% de la huella na-
cional. Aunque la mayor parte de nuestra huella hidrica de consumo se satisface internamente,
importamos 2.8 veces méas agua virtual de la que exportamos, evidenciando la estrecha interco-
nexion de nuestros patrones de consumo y produccién en el escenario global.

A pesar de estos desafios, existen oportunidades. La huella hidrica per capita ha mostrado una
ligera disminucién, lo que indica cambios en nuestros héabitos de consumo, como una reduccién
en la ingesta de productos con alta huella hidrica. Esto nos recuerda que cada decisién cuenta,
por pequefia que parezca.

El camino hacia la sostenibilidad no es sencillo, pero la huella hidrica se presenta como una he-
rramienta invaluable para la toma de decisiones informadas. Desde la formulacion de politicas
publicas y compromisos corporativos, hasta las acciones de pequefios productores y consumi-
dores, incorporar este concepto puede transformar la manera en que valoramos y gestionamos
este recurso vital.

Te invitamos a explorar esta nueva publicacion. En ella no solo encontraras datos, sino también
andlisis de casos emblematicos que nos ayudarén a entender los retos especificos que enfrentan
distintos sectores y regiones en México. Es fundamental que todos trabajemos juntos —gobierno,
industria, sociedad civil y ciudadanos— para garantizar un futuro hidrico sostenible para todos.

El reto es grande, pero nuestra determinacion también lo es. Sigamos construyendo un futuro
donde el agua sea un recurso abundante y accesible para las generaciones que vienen.

jAyudanos a traer la naturaleza de vuelta!
Maria José Villanueva
Directora General, WWF México




INTRODUCCION

:POR QUE HABLAR DE LA HUELLA HIiDRICA?

ablar de huella hidrica es hablar del agua que usa-

mos cada dia, no solo al abrir la llave, regar las plantas

o lavar los platos, sino también al producir los alimen-
tos que comemos, la ropa que usamos o la energia que con-
sumimos.

En los Gltimos afios han surgido conceptos innovadores que han cambiado la
manera en que entendemos y gestionamos el agua. Uno de los més relevantes
es precisamente el de la huella hidrica, una herramienta que nos permite medir
el volumen de agua dulce utilizado para fabricar un producto o brindar un servi-
cio, considerando todo su ciclo de vida. Este enfoque no solo toma en cuenta el
volumen del agua, sino también su tipo (verde, azul o gris), el momento en que
se utiliza y el impacto que genera, ofreciendo una vision mas completa y Util para
tomar decisiones hacia un uso mas responsable del recurso.

La huella hidrica se ha convertido en una aliada fundamental para evaluar con
mayor precision cémo se utiliza el agua en diferentes sectores y regiones. Gra-
cias a su versatilidad, puede aplicarse desde el anélisis de productos individuales
hasta el disefio de politicas publicas y estrategias empresariales, promoviendo
practicas sostenibles en todos los niveles.




En este esfuerzo, WWEF ha jugado un papel clave. Desde principios de la década
pasada, en conjunto con aliados estratégicos, ha promovido el uso de este con-
cepto dentro de proyectos de conservacién, desarrollo sustentable y gobernan-
za del agua. En 2012, el documento “La Huella Hidrica de México en el contexto
de Norteamérica”, desarrollado en colaboracién con AgroDer, marcé un hito.
Fue el primer estudio de su tipo en el pais y logré posicionar la huella hidrica
como un tema central en la agenda nacional, despertando el interés de acadé-
micos, autoridades y empresas.

Este informe es una actualizacién de ese estudio, con cifras actuales y casos em-
blematicos que reflejan el uso del agua en un México que forma parte activa de
un mundo cada vez més interconectado. Esta reciente version no solo muestra
datos, sino también caminos concretos hacia la sostenibilidad. Se analizan los
sectores que mas consumen agua, los retos que enfrentamos y las oportuni-
dades que existen para mejorar nuestras decisiones, desde lo personal hasta
lo institucional.

En México, la huella hidrica ha crecido en los Ultimos afos. El aumento de la
poblacién, la expansion de la agricultura de riego, el dinamismo del sector in-
dustrial y la participacion del pais en mercados internacionales, son factores que
han fortalecido esta presion sobre nuestros recursos hidricos.

Frente a este panorama, es urgente incorporar la huella hidrica como una he-
rramienta clave en la toma de decisiones, tanto en politicas publicas como en
compromisos corporativos, practicas agricolas y habitos de consumo diario.
Este documento ofrece una guia clara y accesible para entender la situacion
actual del agua en México y los pasos necesarios para construir un futuro mas
sustentable.




arantizar una gestion sostenible del agua es hoy mas

necesario que nunca. Enfrentamos una crisis hidrica

que se agudiza por multiples factores: contaminacion
de cuerpos de agua, sobreexplotacién de acuiferos, desertifi-
cacion y la creciente variabilidad del clima. Todo esto ha alte-
rado los ciclos naturales del agua y ha generado una presién
sin precedentes sobre los recursos hidricos.

A escala mundial, la situacion es preocupante. De acuerdo con el Informe Mun-
dial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2024,
mas de 733 millones de personas viven actualmente sin acceso seguro al agua.
Y la tendencia no mejora: se estima que para 2025, cerca de 1,800 millones de
personas vivirdn en paises con escasez absoluta de agua y dos terceras partes

de la poblacidon mundial estaran expuestas a condiciones de estrés hidrico, de
acuerdo con la ONU.

En México, el panorama es igualmente critico. El 77% de los cuerpos de agua
presentan algln nivel de contaminacién, de acuerdo con datos de CONAGUA
de 2020. Ademas, la disponibilidad de agua se ve afectada por fenémenos como

sequias cada vez mas frecuentes e intensas, impulsadas por el cambio climatico.
Esta situacién tiene efectos directos sobre la produccién de alimentos y sobre el
acceso al agua potable, comprometiendo la seguridad alimentaria de millones
de personas.

La agricultura, que representa el 76% del uso total del agua en el mundo, sigue
siendo un sector con importantes desafios. Hasta el 60% del agua utilizada en
actividades agricolas se pierde por ineficiencia, segin la FAO. Por si fuera poco,
se espera que la demanda mundial de agua aumente en un 30% para 2050 con °®
respecto a los niveles de 2010 (Burek et al., 2016), lo que acentuard adn mas la

presion sobre los sistemas hidricos si no se toman medidas urgentes.

CAPITULO 1

EL DESAFIO GLOBAL DEL AGUA
UNA URGENCIA QUE NO PODEMOS IGNORAR




DATOS A TENER EN CUENTA

residen en zonas con estrés hidrico.
(ONU, 2021)
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Datos clave sobre el contexto global y nacional en torno al uso y disponibilidad del agua. A nivel mundial, se sefala
que 733 millones de personas viven actualmente en zonas con estrés hidrico (ONU, 2021) y que la demanda de agua
crecera un 30% entre 2010 y 2050 (Burek et al., 2016). Ademas, se estima que para 2025, alrededor de 1,800 millones de
personas enfrentaran escasez absoluta de agua (ONU, 2018).

En el caso de México, el 76% del agua extraida en el pais se destina al sector agricola (Conagua, 2020), y el 77% de los
cuerpos de agua presentan algin grado de contaminacién (Conagua, 2020). Estas cifras reflejan la urgencia de mejorar la
gestion del agua, tanto en su uso productivo como en la proteccién de su calidad, para avanzar hacia una sostenibilidad
hidrica real.

La crisis no se limita solo a la cantidad y calidad
del agua. También enfrenta obstéculos importan-
tes en su gestion. En México, por ejemplo, la falta
de inversién en infraestructura de saneamiento y
tratamiento de aguas residuales agrava la con-
taminacion. Al mismo tiempo, el crecimiento
urbano desordenado y la débil gobernanza di-
ficultan la implementacién de soluciones efec-
tivas, como advierte SEMARNAT (2021).

Frente a este escenario, es fundamental adop-
tar herramientas como la huella hidrica para
tomar decisiones basadas en evidencia. Solo si
entendemos de forma integral cémo, cuando
y donde usamos el agua, podremos disefar
politicas publicas, practicas empresariales, es-
trategias de conservacion y habitos de consu-
mo que estén alineados con una gestién mas
inteligente, equitativa y sostenible del recurso.

México y el desafio
de sus recursos
hidricos nacionales

México es uno de los paises con
mayor diversidad ecoldgica,
social y climética del planeta,

lo que se refleja también en

su desigual distribucién del
agua. Esta condicién impone
desafios sustanciales para la
planificacion del uso del recurso,
en especial cuando se evalua
desde la perspectiva de la

huella hidrica. La huella hidrica
(HH), que cuantifica el volumen
de agua utilizado directa o
indirectamente por personas,
sectores y territorios, se convierte
en un indicador fundamental
para entender la presion sobre los
recursos hidricos nacionales.




Equivalencias Litros m?3
Hectolitro 100 0.1
m? 1,000 1
hm3 1,000,000,000 1,000,000

Tabla 1. Equivalencias

La Tabla 1 presenta las equivalencias entre distintas unidades de volumen utilizadas cominmente para expresar el uso
o disponibilidad de agua en estudios de huella hidrica. El agua puede medirse en hectolitros, metros cibicos (m3) o
hectémetros cubicos (hm3), dependiendo de la escala de anélisis.

Un hectolitro equivale a 100 litros o 0.1 metros cubicos. Un metro cubico corresponde a 1,000 litros. Por su parte, un
hectémetro cubico representa una unidad mucho mayor: equivale a 1,000,000 metros cibicos o mil millones de litros.
Esta Ultima medida se usa con frecuencia para cuantificar grandes volimenes de agua, como los almacenados en presas
o utilizados por sectores productivos a gran escala.

Huella hidrica:
el agua que no vemos,
Pero consumimos

En un contexto global marcado por el cambio climético, el crecimiento pobla-
cional y una creciente presién sobre los recursos naturales, comprender cémo
usamos el agua se ha vuelto indispensable. La huella hidrica es una herramien-
ta clave para lograrlo. Este concepto nos permite cuantificar y visibilizar cuanta
agua utilizamos, directa e indirectamente, en nuestras actividades cotidianas,
procesos industriales, agricolas y hébitos de consumo.

La huella hidrica representa el volumen total de agua dulce utilizado, evaporado
o contaminado durante la produccién de bienes y servicios. Puede calcularse
para una persona, una empresa, una comunidad, una regién o un pais. Su prin-
cipal valor radica en su caracter multidimensional: no solo mide cuénta agua
se usa, sino también el tipo de agua, su origen, el momento de extraccion y el
destino que se le da.

Este enfoque permite analizar el uso del agua desde una perspectiva mucho més
integral, conectando nuestras decisiones de consumo con impactos ambientales
concretos. También ayuda a disefar politicas publicas més efectivas, implementar
estrategias de produccion sostenibles y fomentar estilos de vida responsables.




Componentes esenciales
de la huella hidrica

La huella hidrica estd compuesta por cuatro elementos clave: el volumen total
de agua usada, el tipo o color del agua (verde, azul o gris), el lugar de origen y
el momento en que se extrae. Esta combinacién permite comprender de forma
detallada el impacto hidrico asociado a cualquier actividad o producto.

LOS COLORES DEL AGUA

Para su anélisis, el agua se clasifica en tres categorias:

Agua Azul: Es el agua que se encuentra en fuentes superficiales
y subterrédneas, como rios, lagos o acuiferos. Es la que se utiliza
para irrigacion, procesos industriales, uso doméstico y generacién
de energia. Solo se considera parte de la huella hidrica azul si no
retorna a su fuente original en un periodo corto.

Agua Verde: Corresponde al agua de lluvia almacenada en el
suelo y absorbida por las plantas. Es especialmente relevante en
la agricultura y en ecosistemas naturales, ya que se evapora o se
transpira sin convertirse en escorrentia.

Agua Gris: Se refiere a la cantidad de agua dulce necesaria para
diluir contaminantes y cumplir con los estandares de calidad del
agua. No representa agua contaminada en si, sino el volumen re-

querido para asimilar dicha contaminacién.

EL COLOR DEL AGUA

FIGURA 2

AGUA GRIS
Contaminada por un
proceso. Sin embargo, la
huella hidrica gris no es un
indicador de la cantidad de
agua contaminada, sino de
la cantidad de agua dulce
necesaria para asimilar la

] carga de contaminantes.

RN -

AGUA AZUL —

Se encuentra

en cuerpos de

agua superficiales

(rios, lagos, etc.)
y en acuiferos
subterraneos.

AGUA VERDE
El agua de lluvia
se almacena en el
suelo en forma de
humedad, siempre
y cuando no se
convierta en
escorrentia.

Los tres tipos de agua que integran la huella hidrica son: verde, azul y gris. Cada uno representa una forma distinta en la
que el agua interviene en procesos naturales y productivos.

Esta clasificacion es clave para entender cdmo usamos el agua en México y en qué medida nuestras decisiones productivas
y de consumo impactan la disponibilidad y calidad del recurso.

AGUA VIRTUAL: EL RECURSO OCULTO DETRAS DE CADA PRODUCTO

El concepto de agua virtual, desarrollado por Tony Allan en 1998, complementa
la huella hidrica al enfocarse en toda el agua necesaria, directa o indirectamente,
para producir un bien o servicio. Por ejemplo, producir una camiseta de algodén
puede requerir hasta 2,700 litros de agua, considerando desde el cultivo hasta el
procesamiento textil. Este enfoque nos permite entender cémo nuestro consu-
mo impacta, incluso cuando no vemos el agua que estamos utilizando.

METRICAS Y NIVELES DE ANALISIS

La huella hidrica puede calcularse a diferentes escalas segun los objetivos del
analisis. Las principales formas de medicién incluyen:

Huella hidrica individual Huella hidrica de producto

Refleja el consumo total de agua dulce deriva-  Considera la suma del agua utilizada en toda

do de todos los productos y servicios utilizados
por una persona. Incluye alimentos, ropa, ener-
gia y bienes materiales.
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Huella hidrica de produccién nacional

Suma el volumen de agua (verde, azul y gris)

empleado en los sectores agropecuario, indus-
trial y doméstico.

la cadena de produccién, tanto de manera di-
recta como indirecta, e integra los tres colores
de agua.

o

Huella hidrica de consumo nacional

Incluye solo el agua utilizada en los bienes y servi-
cios que se consumen internamente, excluyendo
las exportaciones e incluyendo las importaciones.

Huella hidrica externa e interna

Permite identificar qué porcentaje del agua que se consume en un pais fue utilizada en otro. Es

una herramienta Gtil para analizar la dependencia externa de un pais respecto al agua utilizada

en su economia.




El uso del agua en el desarrollo
de la inteligencia artificial

La inteligencia artificial avanza con rapidez y se consolida como
una herramienta estratégica para multiples sectores. Al mismo
tiempo, su desarrollo implica un uso significativo de recursos
hidricos, lo que abre una oportunidad para reflexionar sobre cémo
innovar de manera mas eficiente y responsable.

(YY)
(YY)
60

O;

Alrededor de 9 litros de agua se evaporan por cada
kWh consumido por un servidor de 1A durante su
proceso de enfriamiento, un paso esencial para su
funcionamiento.

Para generar la electricidad que alimenta los
centros de datos, se pueden requerir hasta 43.8
litros de agua por kWh en algunos paises, lo que
muestra que el consumo hidrico asociado a la 1A
no siempre es directo, pero si relevante.

Se estima que para 2027 el consumo global
de agua asociado a la IA podria alcanzar 6,600
millones de m?, un volumen comparable al de
mads de 2.6 millones de piscinas olimpicas.

lo que subraya la importancia
de considerar el contexto hidrico global en el
desarrollo tecnoldgico.

La fabricacion de obleas de silicio, componentes
clave para la IA, requiere grandes volimenes de
aguay presenta adn retos importantes en materia
de reciclaje.

Diversos actores del sector tecnolégico han
planteado metas para reponer o compensar
el agua utilizada en sus procesos hacia 2030,
impulsando nuevas estrategias de eficienciay
gestion hidrica.

La inteligencia artificial también puede ser parte de la solucién. De
acuerdo con el Informe Ambiental de las Naciones Unidas, el reto
consiste en disociar el crecimiento econémico del uso intensivo del
agua, mediante politicas publicas, innovacion tecnoldgica

y mejoras en eficiencia que permitan reducir o estabilizar el
consumo sin comprometer el desempefio ni el desarrollo.

Fuente de informacién: Gordon, C. (2024, febrero 25). Al is accelerating the

loss of our scarcest natural resource—water. Forbes. https://www.forbes.com/

sites/cindygordon/2024/02/25/ai-is-accelerating-the-loss-of-our-scarcest-natural-

resource-water/
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UNA HERRAMIENTA
PARA TRANSFORMAR EL FUTURO

Gracias a su versatilidad, la huella hidrica se

ha consolidado como una herramienta funda-
mental para la gestién del agua en multiples
niveles. Desde gobiernos que buscan disefiar
politicas publicas més sostenibles, hasta em-
presas que buscan reducir su impacto ambien-
tal, pasando por ciudadanos més conscientes
que desean cambiar sus habitos de consumo.

En México, donde gran parte del territorio
enfrenta escasez hidrica y donde los desafios
de gestion del recurso son urgentes, aplicar el
concepto de huella hidrica puede marcar una
diferencia. Adoptarlo como eje de politicas,
estrategias productivas y decisiones persona-
les es una oportunidad para asegurar un mejor
aprovechamiento del agua, en equilibrio con los
ecosistemas y con las generaciones futuras. &




CAPITULO 2

HUELLA HIDRICA EN MEXICO: UNA MIRADA
A LO QUE CONSUMIMOS Y PRODUCIMOS

ada pais tiene una huella hidrica Unica, determinada

por su forma de producir, comerciar y consumir. En el

caso de México, esta huella refleja tanto las particula-
ridades de nuestra dieta y estilo de vida como las caracteris-
ticas de nuestros sistemas de produccién agricola, pecuario e
industrial.

La huella hidrica nacional representa el volumen total de agua dulce utilizada
o contaminada dentro del territorio mexicano para generar todo lo que consu-
mimos y exportamos. Este anélisis incluye la procedencia del agua (verde, azul
o gris), su uso en los diferentes sectores econémicos y la relacion entre lo que
producimos y lo que importamos desde otras regiones del mundo.

Segun los datos maés recientes, la huella hidrica de produccion nacional en Mé-
xico asciende a 206,717 hectdometros clbicos (hm?3). De esta cantidad, el 75.52%
se destina a la agricultura, lo que confirma que este sector es, con mucho, el
principal consumidor de agua en el pais. Le sigue el sector pecuario, que aporta
el 15.91% de la huella total, dividido entre agua verde usada para el pastoreo y
agua azul para el consumo directo del ganado. Por su parte, el uso doméstico
representa el 6.03% y el industrial apenas el 1.93%. Es importante sefalar que
el agua destinada al cultivo de forraje para el ganado se contabiliza dentro del
uso agricola.




Huella hidrica en México por color y sector (hm? totales)

Gris % del total
.W Agricola 34,468 107,572 14,077 156,118 75.52%
2 4 Pastoreo 32,882 32,882 15.91%
i Consumo precuario 1,252 1,252 0.61%
{ﬁg Produccién industrial 318 3,676 3,994 1.93%
] Consumo doméstico 1,815 10,656 12,471 6.03%

Total 37,854

28,409 206,717 100%

Tabla 2. Huella hidrica de produccién en México por color y sector (hm?)

Distribucién de la huella hidrica en México segun el tipo de agua (verde, azul y gris) y el sector productivo. El sector
agricola concentra el 75.5% del total, seguido por el pastoreo con 15.9%. La mayor parte del agua usada es verde, es
decir, proviene de lluvia almacenada en el suelo para uso agricola.

La mayor parte del agua utilizada en la pro-
duccion nacional es verde (67.95%), es decir,
proviene de la lluvia que se almacena natural-
mente en el suelo. Esta forma de agua es apro-
vechada principalmente por el sector agricola
y de pastoreo, lo que subraya la dependencia

del campo mexicano de los ciclos climéaticos.
Le sigue el agua azul (18.31%), procedente de
fuentes superficiales y subterréneas, y el agua
gris (13.74%), necesaria para diluir contaminan-
tes. Esta Ultima se concentra en los sectores
agricola, doméstico e industrial.

HUELLA HIDRICA DE PRODUCCION EN MEXICO FIGURA 3 .

POR COLOR Y SECTOR (hm?)

hm?

Verde & Azul & Gris

14,077
34,468

Huella hidrica en México por color y sector (% del total)

i Agricola  16.67%
2 4 Pastoreo 0%

i Consumo precuario 0.61%
[ﬁn Produccién industrial 0.15%
] Consumo doméstico 0.88%

Total 18.31%

52.04% 6.81% 75.52%
15.91% 0% 15.91%
0% 0% 0.61%
0% 1.78% 1.93%
0% 5.15% 6.03%

13.74% 100%

Tabla 3. Huella hidrica en México por color y sector (% del total)

Proporcién porcentual de la huella hidrica en México, desglosada por tipo de agua y sector. Destaca que el 68% del
agua utilizada corresponde al agua verde, principalmente en la agricultura. El agua azul representa el 18% y la gris casi
el 14%. El sector agricola concentra méas del 75% del total, lo que resalta su peso en el uso del agua a nivel nacional.

El analisis por sectores arroja datos interesantes:
la agricultura concentra el 68.9% de su huella hi-
drica en agua verde, mientras que el 22.08% es
azul y el 9.02% es gris. En el pastoreo, el 100%

es verde, y en el consumo pecuario, el 100% es
azul. En cambio, los sectores doméstico e indus-
trial muestran una alta dependencia del agua
gris, con 85.45% y 92.04% respectivamente.

Composicién segiin color de la huella hidrica de cada sector (%)

Sector

%; Agricola 22.08%
: 1 Pastoreo 0%

[ ] Consumo precuario 100%
Eﬁ Produccién industrial 7.96%
] Consumo doméstico 14.55%

68.90% 9.02% 100%
100% 0% 100%
0% 0% 100%
0% 92.04% 100%
0% 85.45% 100%

Tabla 4. Composicién segiin color de la huella hidrica de cada sector (%)

1,252

Comparacién del uso de agua verde, azul y gris en distintos sectores productivos de México. El
sector agricola es, por mucho, el que mas agua utiliza, especialmente agua verde. Le siguen el
pastoreo y el consumo doméstico. Esta visualizacion permite dimensionar el impacto hidrico de cada
actividad y resalta la importancia de mejorar la eficiencia en el uso del agua.

Composicién de la huella hidrica dentro de cada sector segun el tipo de agua utilizado. En la agricultura y el pastoreo
predomina el uso de agua verde, mientras que el consumo pecuario depende completamente de agua azul. En cambio,
la industria y el consumo doméstico presentan una mayor proporcién de agua gris, relacionada con procesos que

generan contaminacion.

En cuanto a productos, el maiz encabeza la lis-
ta como el cultivo con mayor huella hidrica con
32,259 hm3 al afo, lo que representa el 21% de
la huella hidrica nacional. Le siguen otros culti-
vos como cafa de azlcar, sorgo, café y frijol, que
en conjunto suman el 60% del total, equivalen-

tes a 72 millones de hm?3 anuales. Cinco produc-
tos pecuarios concentran mas de la mitad de la
huella hidrica de produccién, lo que resalta la
presion que la produccién de carne y derivados
ejerce sobre nuestros recursos hidricos. En ge-
neral, el 78% de esta huella es agua verde.




Principales productos por HH en México (hm3) Produccién HH unitaria
. : HUELLA HIDRICA DE PRODUCTOS DE CONSUMO COMUNES
Producto Azul _ Total Miles de toneladas m3/ton :

‘ = 100litros

Maiz . 24,580 5,071 @ 32,259 26,626 : 1,211.56

Queso 1kg
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S La figura muestra cudnta agua se necesita para producir algunos alimentos comunes en la dieta mexicana, ademas de
Tabla 5. Principales productos por huella hidrica en México otros productos de uso cotidiano. Destaca la hamburguesa, con una huella hidrica de 2,000 litros, por encima del consomé
: de pollo (1,511 litros), los chilaquiles (1,222 litros) y por debajo de los zapatos de piel (8,000 litros). La comparacion
permite visualizar el impacto que nuestras elecciones alimentarias y de consumo tienen sobre el uso del agua en México.

La tabla presenta los productos con mayor huella hidrica en México, considerando el uso de agua verde, azul y gris. El maiz encabeza la lista,
seguido por la leche y la carne de bovino. Los datos permiten identificar qué alimentos requieren mas agua en su produccién y ayudan a
reflexionar sobre practicas agricolas y de consumo mas sostenibles.




Comercio de agua virtual

POTENCIAL REDUCTOR DE PRESION EN RECURSOS HIDRICOS

México también es un actor clave en el comercio de agua virtual, un concepto que refleja la cantidad
de agua utilizada en la produccién de bienes que se importan o exportan. Exportamos 29,997 hm? al
afio, principalmente en productos como café (5,324 hm3) y carne bovina (4,135 hm?3). Nuestros princi-

pales socios comerciales son Estados Unidos, China, Canada, Japén, Alemania y Corea del Sur.

B
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Tabla 6. Exportacién de agua virtual de México

I Guatemala

Alemania

Argelia

De los paises que mas absorben la huella hidrica de productos exportados desde México, Estados Unidos encabeza la
lista con diferencia, seguido por Japén y Canada. El comercio internacional tiene un fuerte impacto en el uso del agua
nacional, especialmente en sectores agroalimentarios, y subraya la importancia de promover exportaciones con un
manejo hidrico mas eficiente y sostenible.

Principales productos de exportacion de acuerdo a su huella hidrica, por color (hm?)

Sector Azul Verde Gris Total
N Café 15 5,155 153 5,324
@ Carne de bovino 241 3,746 148 4,135
@ Otras frutas 1,260 1,627 306 3,194
4% Carne de cerdo 216 2,236 195 2,647
“W:  Otros vegetales 1,030 1,302 247 2,580
S  Cocoa 366 2,082 73 2,521
i Trigo 998 681 348 2,027
&  Cerveza 852 709 31 1,592
S  Nueces 543 705 - 1,248
@' Limény lima 226 284 54 564
§ Leche 33 417 36 485
Maiz 36 338 70 443
Naranjas, mandarinas 167 209 40 416
® Tomates 100 137 69 307
&  Legumbres 29 220 46 295

Tabla 7. Principales productos de exportacién de acuerdo a su huella hidrica, por color

Entre los productos de exportacién de México con mayor huella hidrica, desglosada por tipo de agua, el café encabeza
la lista, seguido por carne de bovino, frutas y cerdo. La mayoria de estos productos utiliza principalmente agua verde, lo
que refleja una fuerte dependencia de la lluvia. Esta informacién permite analizar el impacto hidrico de las exportaciones
mexicanas en los recursos nacionales.

En contraste, México importa 113,512 hm3 de agua virtual desde 67 paises, siendo Estados Unidos el
origen del 81% de este volumen. Los principales productos importados son carne bovina (21%), porci-
na, maiz y soya. De toda el agua virtual que importamos, el 81% es verde, el 9% azul y el 10% gris. Nue-
ve de los 10 principales flujos de importacién provienen de Estados Unidos; el restante, de Canada.

HH Verde hm?

Total (hm?3)

Estados Unidos 8,636 10,259

[
*
[

82

00

Canada

3,894

18

Indonesia 1,277 1,346

<
&

Guatemala 1,136

Costa de Marfil 1,103

N

Argentina 35

Uruguay

I -

N

N
N

Nicaragua

Tabla 8. Importacién de agua virtual por pais, por color

Respecto a cuénta agua virtual se importa desde distintos paises a través de los productos que México adquiere del
extranjero, Estados Unidos destaca con mas de 91 mil hectémetros cubicos, principalmente en agua verde. Le siguen
Canada, Brasil e Indonesia. Esta informacién permite entender cémo el comercio también implica un intercambio
invisible de agua, relevante para la gestion global del recurso.




Importaciones virtuales de agua por producto

Sector Azul (hm3) Gris (hm?3) Total (hm?3)

@ Carne de bovino 652 22,209 790 23,652 & ‘ ‘
4%  Carne de cerdo 1,904 11,852 2,050 15,806 T / i h \\\\\&%\\ e
Maiz 802 9,481 2,692 12,975 ; \ “\&\\\m‘m&%
d Ssoya 387 8,981 55 9,423 e A \ % SR
@® oOtros 537 6,835 801 8,173 ' AR
% Trigo 443 6,697 852 7,993

‘L Arroz 2,190 1,734 463 4,387

¥ Carnede pollo 331 3,228 562 4,121

£ Cocoa 121 3,256 49 3,425

i] Aceite de soya 156 3,165 19 3,340

W Colza-semilla de mostaza 215 2,631 393 3,239

A Aceite de palma ; 1,975 77 2,051

W Caha de aziicar 545 1,342 126 2,013

B Leche 149 1,644 209 2,002

® Algodon 468 1,096 111 1,676
S  Nueces 228 721 558 1,507

& Frijol 60 287 1,042 1,339

& Otros aceites vegetales 311 566 81 958

¢ Sorgo 120 672 124 916

:'." Aceite de semilla de girasol 27 577 21 624

Tabla 9. Importaciones virtuales de agua por producto

Entre los productos que México importa con mayor huella hidrica incorporada, destacan la carne de bovino, carne de
cerdo y el maiz, con altos volimenes de agua virtual, sobre todo verde y azul. Lo anterior permite conocer el impacto
hidrico externo asociado al consumo nacional, y reflexionar sobre la necesidad de adoptar practicas de comercio mas
sostenibles y eficientes.

Pais [l Producto M HH total (hm3)

de colza

& Estados Unidos ‘ * ’ Canadi Semilla

Ganado

2,795

Visceras

Carne Carne
de cerdo de pollo

Productos de
soya procesados

Preparaciones Cerveza
de comida y derivados

Tabla 10. Principales flujos de importacién de agua a México

De los productos que México importa con mayor huella hidrica incorporada, principalmente desde Estados Unidos,
destacan las preparaciones de comida, el maiz, la soya y la carne de cerdo. Estos flujos reflejan cémo el comercio
exterior no solo mueve bienes, sino también grandes volimenes de agua virtual, lo que influye en la gestion sostenible
del recurso a nivel internacional.

Asi se mueve el

agua virtual en el
comercio global

Los volimenes de
comercializacidn de agua virtual
obedecen a dos criterios: la
magnitud del comercio (volumen
de los bienes comercializados)

y la huella hidrica de cada
producto. De este modo, aunque
el volumen de comercializacion
sea bajo, si la huella hidrica
individual de ese producto es
alta, tendrd un elevado flujo

de agua virtual, caso contrario
ocurre cuando se comercializan
altos volimenes de productos
con una reducida huella hidrica:
el volumen de agua virtual
comercializado serd bajo.




Agua virtual

POTENCIAL REDUCTOR DE LA PRESION EN RECURSOS HIDRICOS

Cuando intercambiamos bienes y servicios, también estamos comerciando agua
virtual de forma implicita. La exportacién de productos con una alta huella hi-
drica implica trasladar la presién sobre los recursos hidricos desde los paises
productores hacia los paises consumidores. Esto evidencia que las decisiones
comerciales tienen un impacto directo en la disponibilidad y uso del agua en
distintas regiones del mundo.

Este comercio internacional puede tener efectos positivos sobre la disponibili-
dad de agua en el pais. Al importar productos con alta huella hidrica, reducimos
la presién sobre nuestros propios recursos. Este intercambio (importacién-ex-

portacion), si se gestiona con inteligencia, puede funcionar como un mecanismo
global para distribuir més equitativamente los recursos hidricos y asegurar la
sostenibilidad a largo plazo.

En este contexto, los paises con excedentes de agua pueden beneficiarse econé-
micamente al especializarse en la exportacién de productos agricolas intensivos
en agua. Por otro lado, las naciones que enfrentan escasez pueden mejorar su
seguridad alimentaria mediante la importacion de alimentos que, de otro modo,
serfan costosos o inviables de producir localmente debido a la falta de agua.

FIGURA 5

‘ Azul ‘ Agropecuario ‘ Interna
‘ Gris ‘ Domeéstico ‘ Externa
‘ Verde ‘ Industrial

En la composicion de la huella hidrica en México se observa que el 74% corresponde a agua azul, principalmente utilizada
en el sector agropecuario, que representa el 87% del total. Ademas, el 63% de la huella hidrica es de origen interno y el
37% proviene del exterior. Los datos demuestran la fuerte presién nacional que existe sobre el agua para la produccién
agricola.

La huella hidrica de consumo en México —es decir, la que se genera por los pro-
ductos y servicios que utilizamos en nuestra vida diaria— asciende a 229,340 hm?
anuales. El 74% de esta cantidad es agua verde, el 11% azul y el 14% gris. De ese
total, el 87% proviene del sector agroalimentario, el 10% del consumo doméstico y
solo el 3% de la industria.

COMPONENTES DE LA HUELLA HIiDRICA FIGURA 6 )

DE CONSUMO PER CAPITA EN MEXICO (% HH TOTAL)

® Kg/Capita
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La comparacién entre el consumo per cépita en kilogramos con la huella hidrica por persona en metros clbicos para
distintos alimentos, refleja que aunque los lacteos y el maiz son los mas consumidos, la carne de bovino tiene la mayor
huella hidrica por habitante. Esta relacion evidencia que ciertos productos, aunque menos consumidos, requieren mucha
maés agua para producirse.

(Sa]




. RELACION DE CONSUMO Y HH PER CAPITA EN MEXICO FIGURA 7

55% o PECUARIO
27.1% o AGRICOLA
10.1% o DOMESTICO

4% o OTROS

INDUSTRIAL

SUFICIENCIA ALIMENTARIA E HIDRICA

Finalmente, vale la pena analizar el vinculo entre
huellahidricaysuficienciaalimentaria. Esta Ultima
se alcanza cuando un pais produce al menos
el 80% de los alimentos que consume, consi-
derando no solo la cantidad, sino también su
calidad, accesibilidad y sostenibilidad. Lo mismo
aplica para la suficiencia hidrica: no solo importa
cuénta agua tenemos, sino si es de calidad, si es
accesible y si la usamos de forma responsable.

Por ejemplo, la cafia de azlcar es el Unico culti-
vo que presenta suficiencia alimentaria e hidrica
al 100%. En el extremo opuesto esté la soya, con
menos del 10% en ambos indicadores. El maiz,
base de la alimentacion en México, tiene una
suficiencia alimentaria del 61% y una suficiencia
hidrica del 71%, lo que indica que aln existe
margen de mejora para fortalecer nuestra segu-
ridad hidrica desde una perspectiva integral. &

18.7% o CARNE DE BOVINO
12.7% o CARNE DE CERDO
0.5% o CARNE DE POLLO
3.2% Q) LECE,, ot
@ HUEVO

El 56% de la huella hidrica en México esta asociada al consumo de productos pecuarios, siendo la carne de bovino la que
mas contribuye. Le siguen los sectores agricola (27.1%) y doméstico (10.1%). Lo anterior resalta el cémo las decisiones
alimentarias tienen un fuerte impacto en el uso del agua, especialmente en la produccién de proteina animal.

A nivel individual, cada persona en México tiene una huella hidrica de 1,849 m3
por afio. En cuanto a alimentos, cuatro de los cinco productos que méas contri-
buyen a esta huella son de origen animal: carne de res (18.7%), cerdo (12.7%),
pollo (9.5%) y leche (8.2%). El agua utilizada en casa ocupa el tercer lugar, mien-
tras que los productos industriales se sitian en noveno, con un 3.2%. La mayor
parte de esta huella hidrica, el 63%, proviene de recursos internos, mientras
que el 37% restante corresponde a productos y servicios importados, lo que
conforma la huella hidrica externa.

SUFICIENCIA ALIMENTARIA E HIDRICA POR PRODUCTO FIGURA 8 |

Suficiencia alimentaria Suficiencia hidrica
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La suficiencia alimentaria e hidrica de distintos productos en México muestra que algunos, como la cafia de azucar
y la cerveza, presentan altos niveles en ambos aspectos. Sin embargo, productos como soya y trigo muestran baja
autosuficiencia alimentaria, a pesar de contar con suficiente agua. Esto resalta la importancia de alinear produccién,
consumo y disponibilidad de agua para una planificacién mas sostenible.




Historias del agua

LO QUE REVELAN LOS CULTIVOS Y PRODUCTOS SOBRE NUESTRA HUELLA HIDRICA

ste apartado ofrece una mirada profunda a diversos casos represen-

tativos por su impacto en la huella hidrica de México. A través del

analisis de cultivos como el aguacate, la cebada, el maiz, las berries,
la leche y las carnes, se explora la relacion entre los patrones de produc-
cién y el uso del agua, considerando las particularidades de cada sector y
su relevancia econdmica, social y ambiental.

Productos mas :
Commodities Regionales exportados a Nogal Mx / US
Japon :

La figura presenta a los grupos de productos analizados en el informe. Incluye commodities como aguacate, maiz y
cebada; casos regionales como miel de la Peninsula de Yucatan o las hortalizas en Querétaro y Guanajuato; productos
mas exportados a Japdn, como carne y platano; y un comparativo de produccién de nuez entre Chihuahua y California.
Estas categorias permiten evaluar la huella hidrica en distintos contextos productivos.

CAPITULO 3

CASOS DE ESTUDIO

Los productos seleccionados destacan por ser commodities estratégicos para el pais, ya sea por
su volumen de produccidn, su papel en las exportaciones o por la presion que ejercen sobre los
recursos naturales. También se incluye una comparacion internacional con el caso de la nuez pro-
ducida en México y en Estados Unidos, y se revisa el papel de Japén como uno de los principales

destinos de las exportaciones de agua virtual mexicana.




Aguacate

ENTRE EXPANSION COMERCIAL Y PRESION HIDRICA

México es el mayor productor y exportador de aguacate del mundo. Produce mas de 2.5 millones
de toneladas al afo, equivalentes al 28% del total global. Para atender la creciente demanda glo-
bal, especialmente de Estados Unidos y Europa, el pais ha incrementado su superficie cultivada
en un 97% desde 2010, pasando de 134 mil a mas de 250 mil hectareas en 2023. Esta expansion
ha generado empleos y derrama econdmica, pero también ha traido consigo impactos ambien-
tales como el cambio de uso de suelo y una mayor presién sobre los recursos hidricos.

Equivalencias Riego Temporal Total
ha 113,249.8 151,339.3 264,589
t 1,376,515 1,596,829 2,973,344
Rendimiento t/ha 12.2 10.6 22.7

Tabla 11. Produccién de aguacate en México 2023

Los datos de produccién de aguacate en México durante 2023, sefialan que se cultivaron mas de 264 mil hectéreas, de
las cuales 43% contaron con riego y el resto fueron de temporal. En total se produjeron casi 2.97 millones de toneladas,
con un rendimiento promedio nacional de 11.2 toneladas por hectérea, ligeramente superior en zonas con riego frente
al temporal.

Aungue ha creado derrama econdémica y empleos, que permiten el desarrollo
econdmico de distintas regiones, esta producciéon ha implicado un incremento
en el consumo de agua para este cultivo, ademas del cambio de uso de suelo en
distintas regiones, con serias implicaciones en biodiversidad.

Actualmente, el aguacate se produce en 648 municipios en el pais. De ellos, 7
conforman el 51% del valor de produccion®.
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El volumen y el valor de las exportaciones de aguacate mexicano crecieron de forma sostenida entre
2010y 2021, con una ligera baja en 2022. El valor comercial alcanzé méas de 3 mil millones de délares
en 2021, mientras que el volumen exportado superd 1.3 millones de toneladas, lo que refleja la
creciente demanda internacional de este cultivo.

Del total de superficie cultivada con aguacate, el 43% se encuentra bajo riego
y el 57% es de temporal. La huella hidrica promedio ponderada por tonelada
es de 907.8 m3 para cultivos bajo riego, y de 875 m3/t para temporal. Aunque la
diferencia total entre ambas modalidades es de apenas 4%, los componentes de
la huella hidrica muestran contrastes importantes:

6 En los cultivos de riego, el 38% de la huella corresponde al agua azul (su-
perficial o subterrédnea), mientras que en temporal representa solo el 23%.

6 El agua verde (lluvia retenida en el suelo) es mayor en los cultivos de tem-
poral con 65%, contra 51% en riego.

6 La huella gris (agua necesaria para asimilar contaminantes) es similar en
ambas, con un 11% para temporal y 10% para riego.

1. Tacdmbaro, Tancitaro, Salvador Escalante, Ario, Uruapan, Periban de Michoacén y Zapotlan el Grande de Jalisco (2023).
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La figura muestra la distribucién geografica de la superficie sembrada de aguacate en México durante 2023, incluyendo
riego y temporal. Se observa una fuerte concentracién en Michoacén y otras regiones del centro y occidente del pais.
Algunas zonas superan las 15,000 hectéreas, lo que indica su alta relevancia productiva y los posibles retos asociados a

la gestion del agua en estas regiones.

Estas proporciones varian segun la tecnologia empleada, el clima, el sistema de riego, las practicas productivas
y la genética del cultivo. Tomando en cuenta estas variables, la huella hidrica total del aguacate mexicano es de
2,647.3 hm3 anuales: 1,397.7 hm3 provienen de cultivos de temporal y 1,249.6 hm3 de riego. Esto representa el
1.7% de la huella hidrica total de la agricultura mexicana.

Riego Temporal

Tabla 12. HH del aguacate mexicano (m3/t)

En la figura se observa la comparacién de la huella hidrica del
aguacate mexicano producido bajo riego y temporal frente a un valor
de referencia internacional (benchmark). En ambos casos, el aguacate
nacional presenta un desempefio favorable: 812.7 m3/t en riego y
775.3 m3/t en temporal, ambos por debajo del benchmark de 820 m3/t,
lo que sugiere una eficiencia hidrica competitiva.

Riego Temporal Total
643 915.1 1,558.2
475.8 322.8 798.6
130.7 159.7 290.5
1,249.6 1,397.7 2,647.3

Tabla 13. HH de la produccién de aguacate en México (hm?)

La tabla muestra la huella hidrica total del aguacate en México,
diferenciando entre produccién bajo riego y temporal. En total,
se utilizan 2,647.3 hm? de agua, siendo la mayor parte agua verde
(1,558.2 hm3), seguida por azul (798.6 hm3) y gris (290.5 hm3).
Esto refleja una alta dependencia de fuentes naturales y resalta la
importancia de mejorar practicas sostenibles.

PARAMETROS DE EFICIENCIA

A pesar de que el aguacate mexicano es mas eficiente en huella hidrica que el
parametro internacional por tonelada, tanto en modalidad de riego como de
temporal, los retos hacia la sostenibilidad son considerables. Esta eficiencia rela-
tiva brinda una ventaja competitiva, pero también impone la responsabilidad de
mantener e incluso mejorar estas métricas en un contexto de creciente presion

sobre los recursos naturales.

HUELLA HIiDRICA DEL AGUACATE MEXICANO VS PARAMETRO DE REFERENCIA
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Comparacion de la huella hidrica del aguacate mexicano con el valor de referencia internacional (benchmark). Se observa
que la produccién bajo temporal (775.3 m3/t) y riego (812.7 m3/t) esta por debajo o cerca del benchmark global (820 m3/t).
Esto indica que el aguacate producido en México tiene una eficiencia hidrica competitiva, especialmente en zonas de
temporal, lo cual representa una ventaja para la sostenibilidad.




RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

El cultivo de aguacate en México se enfrenta a importantes re-
tos de sostenibilidad. La expansién del cultivo debe alinearse
con criterios de vocacién productiva, disponibilidad hidrica y
conservacién ambiental. Es urgente adoptar buenas préacticas
agricolas, promover infraestructura eficiente, y reducir el uso de
pesticidas quimicos, priorizando alternativas bioldgicas que re-
duzcan la huella hidrica gris.

Ademas, es fundamental mejorar la planeacién territorial para
evitar que la creciente demanda internacional del aguacate
mexicano siga generando deforestacion o afectaciones a zonas
boscosas. Algunas organizaciones ya trabajan en certificacio-
nes y estandares de sostenibilidad que buscan garantizar que
el aguacate exportado esté alineado con buenas préacticas am-
bientales.

Existen también esfuerzos para optimizar el uso del agua me-
diante tecnologias de riego maés eficientes, monitoreo del re-
curso y cambios en los patrones de fertilizacion. Si bien muchas
de estas iniciativas han sido adoptadas por productores innova-
dores, sigue siendo un desafio que se generalicen en todas las
regiones productoras.




(ebada

INSUMO CLAVE PARA LA CERVEZA CON DESAFi0S CRECIENTES

La cebada es un cultivo de gran relevancia en México, especialmente por su vinculo con la indus-
tria cervecera. Se cultiva en 259 municipios a lo largo del pais, abarcando una superficie aproxi-
mada de 342 mil hectédreas. Aunque la presencia del cultivo es amplia, solo 15 municipios concen-
tran el 50% del valor de produccién total?.

Equivalencias Riego Temporal Total
ha 52,500 253,111.3 305,611.3
t 309,037 523,001 832,038
Rendimiento t/ha 5.9 2.1 2.7

En cuanto al tipo de produccién, el 83% de la superfi-
cie sembrada es de temporal y el 17% se cultiva bajo
riego, lo que refleja una clara tendencia hacia el apro-
vechamiento de agua de lluvia. Sin embargo, esta pro-
porcion no ha impedido que las exportaciones crezcan.

En 2022, México exportd cebada por un valor de 4 mi-
llones de ddlares, cifra que representa un aumento del
8,994% respecto a 2010 y del 461,890%2 frente a 2015.
A pesar de este crecimiento, el pais ocupa el lugar 42
entre los exportadores a nivel mundial. Sus principales
destinos son Estados Unidos, Francia, Peru y Paises Ba-
jos, de acuerdo con datos de Chatham House (2024).

SUPERFICIE SEMBRADA DE CEBADA EN 2023 (RIEGO+TEMPORAL)

El uso de la cebada en México es principalmente cer-
vecero: el 60% del volumen nacional se destina a la
elaboracion de cerveza (INIFAP, 2020), un 30% a forra-
je pecuario, y el 10% restante a otros fines alimentarios
y del sector salud.

A pesar de su importancia como insumo estratégico
para una de las industrias mas dinamicas del pais, la
superficie cultivada ha disminuido 1% desde 2010 y
6% desde 2015. Esto contrasta con el incremento del
72% en las importaciones desde 2015, que en 2022
llegaron al millén de toneladas, provenientes princi-
palmente de Australia, Francia y Paises Bajos.
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Tabla 14. Produccién de cebada en México en 2023 La figura muestra la distribucién de la superficie sembrada con cebada grano en México durante 2023, considerando
tanto riego como temporal. El mapa destaca regiones con mayor concentracion del cultivo, principalmente en el Bajio, el
Altiplano Norte y zonas del centro del pais. Los tonos mas oscuros indican areas con mas de 20 mil hectareas sembradas,

lo que permite visualizar la relevancia regional del cultivo en términos productivos.

2. En orden: Apan, Hgo., Cuyoaco, Pue., Ahumada, Chih., Valle de santiago, Gto., Calpulalpan y Tlaxco, Tlax., Almoloya, Hgo., Axapusco,

Méx., Singuilucan, Hgo., Chignahuapan, Pue., Tepeapulco, Cuautepec de Hinijosa y Zampoala, Hgo., Temascalapa, Méx., y San Felipe, Gto. 3. El valor para 2022 era de $4,328 millones de USD, mientras para 2010 y 2015 fue de $48 y $1 millones de USD, respectivamente.




HUELLA HIDRICA DEL CULTIVO DE CEBADA

La produccién de cebada en México implica un consumo significativo de agua,
que varia segun la modalidad de cultivo. La cebada de temporal tiene una huella
hidrica promedio de 173.4 m3 por tonelada, mientras que la de riego asciende a
774.2 m3/t, més de cuatro veces mayor.

La distribucion por tipo de agua también muestra diferencias importantes:

En cebada de riego: 45% de la huella hidrica es azul, 43% verde y 12% gris.
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En cebada de temporal: predomina el agua verde (65%), seguida por el agua
azul (28%) y gris (7%).
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En conjunto, la huella hidrica total de la cebada en México asciende a 396 hecté-
metros clbicos (hm3). De esta cifra, el 72.5% corresponde a agricultura de riego y el
27.5% a temporal. En términos de color, el 49% es agua verde, 40% azul y 11% gris.

Riego Temporal Riego Temporal Total

Azul 345.7 48.9 Azul 106.8 25.5 132.4
Verde 333.5 113.3 Verde 103.1 59.2 162.3
Gris 95 11.3 Gris 29.4 5.9 35.3
Total 774.2 173.4 Total 239.2 90.7 330

Tabla 15. HH de cebada mexicana Tabla 16. HH de la produccién de cebada en México

La tabla muestra la huella hidrica de la cebada mexicana expresada  La tabla presenta la huella hidrica total de la produccién de cebada
en metros clbicos por tonelada, diferenciando entre cultivos  en México, desglosada por tipo de agua (verde, azul y gris) y
de riego y de temporal. La cebada bajo riego tiene una huella  modalidad de cultivo (riego y temporal). En total, se utilizan 330
significativamente mayor (774.2 m3/t), destacando el uso intensivo ~ hm? para su produccién, siendo el riego el principal contribuyente.
de agua azul y verde. En contraste, la cebada de temporal presenta  El agua verde representa el mayor volumen usado, seguida por la
una huella mas baja (173.4 m3/1), reflejando una menor dependencia  azul, mientras que la gris ocupa una menor proporcién.

de agua superficial y subterrénea.

PARAMETROS DE EFICIENCIA

En comparacion con los pardmetros internacionales de referencia, la cebada
mexicana de temporal resulta mas eficiente en términos de huella hidrica por
tonelada. En cambio, la cebada de riego presenta una huella 25% superior al
estédndar internacional, lo que indica &reas de mejora para alcanzar una mayor
sostenibilidad.

HUELLA HIiDRICA DE LA CEBADA MEXICANA VS PARAMETRO DE REFERENCIA FIGURA 14 |
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Comparacién de la huella hidrica de la cebada mexicana con un pardmetro de referencia internacional (benchmark).
En la figura se observa que la produccién bajo riego en México supera el benchmark con 679.2 m3/t, mientras que la
produccién de temporal es mucho més eficiente, con solo 162.2 m3/t. Este contraste destaca el potencial de mejorar la
eficiencia hidrica mediante practicas mas sostenibles, especialmente en cultivos bajo riego.




RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

Frente a un mercado en expansion, la produccién de cebada se enfrenta a varios
desafios relacionados con la gestién eficiente del agua y la sostenibilidad en
toda su cadena de valor. Esto incluye no solo el cultivo, sino también el procesa-
miento, especialmente en la industria cervecera.

La fuerte dependencia del agua azul representa un riesgo para las regiones don-

de se produce, por lo que se vuelve prioritario:

Mejorar los sistemas de riego.
Impulsar el tratamiento y retso de agua.

Fomentar la transicién hacia el cultivo de temporal tecnificado o con mejor
aprovechamiento de agua verde.

Una respuesta destacada ante estos retos ha sido el impulso de la agricultura re-
generativa, liderada en gran parte por la industria cervecera. Esta estrategia bus-
ca reducir el impacto ambiental del cultivo de cebada mediante practicas como:

Reduccién de la labranza del suelo

Implementacién de rotacién de cultivos.
Uso de riego por goteo.

Mejores esquemas de nutricién vegetal y acompafiamiento técnico.

Este enfoque busca no solo mejorar la eficiencia hidrica, sino también generar
beneficios ecolégicos y econdmicos para los productores.

P J
Maiz
EL CORAZON DE LA AGRICULTURA MEXICANA

El maiz es el cultivo méas importante y extendido de México. Se siembra en 6.9 millones de hec-
téreas distribuidas en 2,347 municipios, aunque solo 82 de ellos generan el 50% del valor de
produccién. La variedad predominante es el maiz blanco, que representa el 86.94% de toda la
produccién nacional.

Ademés, nuestro pais es el principal consumidor de maiz por habitante en el mundo. Este grano
representa el 20.9% del gasto anual de los mexicanos en alimentos y bebidas, con un consumo
promedio per capita de 196 kg al afio (SAGARPA, 2017).

Equivalencias Riego Temporal Total
ha 1,580,365.5 5,360,665.7 6,941,031.1
t 14,426,711.9 13,123,205.6 27,549,917.5
Rendimiento t/ha 9.1 25 4

Tabla 17. Produccién de maiz en México

Produccién de maiz en México durante 2023, diferenciando entre cultivos de riego y de temporal. Se sembraron maés
de 6.9 millones de hectéreas, con una produccién total superior a 27.5 millones de toneladas. El rendimiento por
hectérea fue notablemente mayor en riego (9.1 t/ha) que en temporal (2.5 t/ha), lo que evidencia una fuerte diferencia
en eficiencia productiva segun el tipo de manejo.




SUPERFICIE SEMBRADA DE MAIZ DE GRANO EN 2023 (RIEGO+TEMPORAL)

Superficie (ha)
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HUELLA HIiDRICA DEL MAIZ

La produccién de maiz en México tiene una huella hidrica total de 48.1 hm?3 por afio.
Esta se compone mayoritariamente de agua verde (50.3%), sequida de agua azul
(37.5%) y agua gris (12.2%), considerando tanto cultivos de temporal como de riego.

Azul 215.7 -
Verde 864.2 838.3
Gris 229.5 180.4
Total 1,309.4 1,018.7

Tabla 18. HH del maiz mexicano

Huella hidrica del maiz mexicano, medida en metros cibicos por tonelada producida, diferenciando
entre cultivos de riego y de temporal. El maiz de riego tiene una huella total de 1,309.4 m?3/t,
mientras que el de temporal alcanza 1,018.7 m3/t. Destaca el uso de agua azul en riego, ausente
en temporal, lo que refleja diferentes presiones sobre los recursos hidricos segun el tipo de cultivo.

Al analizar la huella por tonelada, el maiz de riego genera 1,309 m3/tonelada,
mientras que el de temporal registra 1,018.7 m3/tonelada. Esto significa que el
riego tiene una huella 28% mayor por unidad producida. Aunque solo el 27%
del érea sembrada es de riego, esta modalidad representa el 58% de la huella
hidrica total del cultivo.

Riego Temporal Total
Azul 3,111.8 - 3,111.8
Verde 12,467.6 11,001.1 23,468.6
Gris 3,310.9 2,367.3 5,678.2
La figura muestra la superficie sembrada de maiz grano en México durante 2023, considerando tanto cultivos de riego Total 18,890.3 13,368.3 32,258.7

como de temporal. El mapa resalta que la mayor concentracion de siembras se ubica en el centro-sur y sureste del pais,
con algunas regiones superando las 50,000 hectéreas. Esta distribucidn territorial refleja la importancia del maiz en la
seguridad alimentaria nacional y su peso en la huella hidrica del pais.

Tabla 19. HH de la produccién de maiz en México

En 2023, la superficie sembrada de maiz fue de 6.9 millones de hectéreas: el
77.2% se cultivd en condiciones de temporal y el 27.8% con riego. Ambas mo-
dalidades presentan diferencias marcadas en cuanto a rendimiento.

En términos de exportacion, México generd 278 millones de ddlares en ventas
de maiz al extranjero en 2022, un 25% mas que en 2010, aunque 19% menos
que en 2015. A pesar de esto, la superficie de cultivo ha disminuido: 12% me-
nos desde 2010 y 9% menos desde 2015.

Dado el alto consumo nacional, el pais depende de las importaciones para cu-
brir la demanda interna. En 2022, México importé 16.4 millones de toneladas
de maiz, principalmente de Estados Unidos, lo que lo posiciona como el princi-
pal importador mundial.

Huella hidrica total de la produccién de maiz en México, desglosada por tipo de agua y sistema de cultivo.
En total, se utilizan 32,258.7 hectémetros cibicos (hm?3), siendo el riego el sistema con mayor consumo
(18,690.3 hm3). La mayor proporcién corresponde al uso de agua verde, seguido por el componente
gris, que representa el agua necesaria para diluir contaminantes, y finalmente el componente azul.

Dentro del sector agricola, el maiz es el principal responsable de la huella hidri-
ca: representa el 21% del total sectorial, incluyendo el 22% de la huella verde,
el 9% de la azul y el 40% de la gris. A nivel nacional, el maiz aporta el 16% de la
huella hidrica total de produccion.

_ Verde Gris Total

Agricola 9% 22% 40% 21%
Total 8% 17% 20% 16%

Tabla 20. Participacion del maiz en la huella hidrica nacional agricola y total

Participacion del maiz en la huella hidrica nacional, tanto en el sector agricola como en el total
nacional. En el &mbito agricola, el maiz representa el 21% de la huella total, destacando por su alta
proporcion de huella gris (40%). A nivel nacional, el cultivo de maiz concentra el 16% de la huella
hidrica total, siendo el agua verde el componente mas representativo.
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PARAMETROS DE EFICIENCIA

Comparado con estandares internacionales, el maiz mexicano muestra marge-
nes importantes de ineficiencia: su produccién en temporal es 54% menos efi-
ciente, y en riego, 99% por debajo del benchmark global.

HUELLA HIiDRICA DEL MAIZ MEXICANO VS BENCHMARK m

. Azul Verde Benchmark

215.7

La figura compara la huella hidrica del maiz mexicano frente al valor de referencia internacional (benchmark). Se observa
que la produccion bajo riego tiene una huella mayor (1,079.9 m3/t) en comparacion con el benchmark (542 m3/t), mientras
que el maiz de temporal (838.3 m3/t) también supera este valor. Esto resalta oportunidades para mejorar la eficiencia
hidrica del cultivo en México, especialmente en sistemas de riego.

RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

El maiz enfrenta multiples desafios para ser sostenible. Es un cultivo de bajo
valor comercial y alta vulnerabilidad ante el estrés abidtico, como el cambio cli-
maético y la escasez de agua, factores que afectan directamente su rendimiento.
A menudo se cultiva en suelos degradados y requiere pesticidas quimicos, lo
que incrementa su huella gris.

Frente a este escenario, algunas regiones han comenzado a implementar préacti-
cas de agricultura regenerativa. Estas incluyen mejorar la salud del suelo, reducir
el uso de agroquimicos, captar més agua y utilizar ganado para enriquecer la
biota del terreno.

Segun el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), entre
2017 y 2022 se incorporaron 21 mil toneladas a la produccién nacional mediante
estas practicas sostenibles en ocho ciclos productivos. Aunque aun son expe-
riencias aisladas, su adopcién creciente podria marcar una diferencia importante
en la reduccién de la huella hidrica nacional asociada al maiz.

Agricultura
regenerativa:
cultivando suelo
sano y agua bien
aprovechada

La agricultura regenerativa se
basa en précticas que buscan
transformar la manera en

que producimos alimentos,
promoviendo un modelo mas
equilibrado con la naturaleza. Su
fundamento radica en reducir

el uso de productos quimicos,
minimizar la labranza, incorporar
policultivos y cultivos de

servicio o cobertura, asi como
introducir especies pecuarias

en los sistemas agricolas.

Estas acciones, cuando se
implementan de forma conjunta,
contribuyen significativamente
a mejorar la salud del sueloy a
optimizar el uso del agua en las
parcelas, tanto la que proviene
de la lluvia (agua verde) como la
utilizada para riego (agua azul).
Ademads de estos beneficios, esta
forma de produccién impulsa
una vision mas sostenible y
resiliente frente a los desafios
climéticos y ambientales.




Leche

EFICIENCIA VARIABLE EN UN MERCADO EN CRECIMIENTO

México produce 13 millones de litros de leche al afio, lo que representa un incre-
mento del 15% respecto a 2015. El consumo per cépita de leche en México es de
124 kg equivalentes al afio, una cifra que ha aumentado en 17 litros por persona
desde 2010, aunque sigue por debajo de las recomendaciones de la FAO, que
sugiere un consumo de 188 litros por habitante al afio (SENASICA, 2023).

Produccién nacional de leche, 2023 (millones de litros)
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Leche 11,395 11,608 11,768 12,006 12,276 12,564 15,852 13,105 13,333

Tabla 21. Produccién nacional de leche en 2023

Produccién nacional de leche en México entre 2015 y 2023, expresada en millones de litros. A lo largo de este periodo,
se observa un crecimiento constante, pasando de 11,938 millones de litros en 2015 a 13,533 millones en 2023. Este
aumento refleja una mayor demanda y expansion del sector, lo cual tiene implicaciones importantes en el uso y gestion
sostenible del agua.

? ) i FIGURA 17
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La figura muestra la distribucién de la produccién de leche bovina en México durante 2023, expresada en millones de litros
por municipio. Las tonalidades mas oscuras indican mayores volimenes de produccién, concentrados principalmente
en regiones del norte, centro-occidente y sureste del pais. Esta visualizacién permite identificar las zonas con mayor
actividad lechera y su posible impacto en el uso del agua, clave para evaluar su huella hidrica.

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

Solo 15 municipios generan el 52% del valor total de produccién nacional.

En 2023, se produjeron 13 millones de litros, lo que representa un
incremento del 15% con respecto a 2015.

PRINCIPALES REGIONES PRODUCTORAS

Las entidades con mayor produccién de leche son:

Region de La Laguna (Coahuila y Durango): mas de 3 millones de litros.

Jalisco: 2.8 millones de litros.

Chihuahua: 1.2 millones de litros.
VernuzO8milonesdelivos.

Estos cinco estados concentran el 61% de la produccién nacional.
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Laguna 176.9 1,814.8 158.1 2,149.8
Jalisco 162.8 1,739.2 144.5 2,046.5
Chihuahua 120.3 1,512.3 103.8 1,736.5
Veracruz 127.4 1550.2 110.6 1788.2
fromedio 1249 1,590.2 135.6 1,850.6

Tabla 22. Huella hidrica promedio por litro de leche (m3/t)

Huella hidrica promedio por litro de leche en cuatro regiones clave del pais: La Laguna, Jalisco,
Chihuahua y Veracruz, comparadas con el promedio nacional. Se observa que La Laguna tiene
la huella mas alta (2,149.8 m3/t), mientras que Veracruz presenta la mas baja (1,768.2 m3/t). El
promedio nacional es de 1,850.6 m3/t, destacando diferencias regionales en eficiencia hidrica.

CAml L Verde  Gris ol

Total 1,714.8 21,829.6 1,861 25,405.4
% 6.7% 85.9% 7.3% 100%

Tabla 23. Huella hidrica de la produccién de leche en México (hm?)

Huella hidrica total de la produccién de leche en México, que suma 25,405.4 hm3. La mayor parte
corresponde al uso de agua verde (85.9%), seguida por agua gris (7.3%) y agua azul (6.7%). Esto
indica que la produccion depende principalmente de la humedad del suelo por lluvia, con menor
presion sobre fuentes superficiales o subterraneas y niveles moderados de contaminacion asociada.

La huella hidrica de la leche asciende a 25,405 hm3, distribuida en 86% verde,
7.3% gris y 6.7% azul. Este valor representa el 12.3% de la huella hidrica agrope-
cuaria nacional. La eficiencia depende del tipo de sistema de produccién: exten-
sivo, intensivo o mixto, el tipo de alimentacién del ganado (pastoreo o forraje),
la fuente de agua (temporal o riego) y el nivel tecnoldgico adoptado.

RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

El sector lechero enfrenta desafios importantes. Los retos incluyen la degrada-
cién del suelo, variabilidad climatica y disponibilidad de agua, el uso de antibio-
ticos y anabdlicos, la ética en los sistemas de produccién, necesidad de cerrar
brechas tecnoldgicas que permitan reducir las pérdidas entre sitios de produc-
cién y procesos de transformacién y consumo final.

La Camara Nacional de la Industria de la Leche (CANILEC), el principal organis-
mo del sector, ha promovido medidas para aumentar la eficiencia y reducir el
impacto ambiental, como:

R\

X

Uso de practicas Disefio de envases Coordinacién
agricolas sostenibles y empaques que en campo para
y regenerativas en la fomentan la optimizar el uso de

cadena de insumos. economia circular. recursos naturales.




LOS FRUTOS R0JOS MEXICANOS

En los Ultimos siete afos, el mercado global de berries ha duplicado su valor,
impulsado por condiciones favorables de produccion, un aumento sostenido en
la demanda internacional, avances tecnoldgicos y un sélido apoyo institucional.
México se ha consolidado como el principal proveedor mundial de estos frutos.
En 2022, el valor de sus exportaciones superd los 1,500 millones de ddlares, una
cifra cinco veces mayor que la registrada en 2015. El 90% de estas exportaciones
se dirige a Estados Unidos y el 8% a Canadé.

Para satisfacer esta creciente demanda, México ha incrementado de manera sig-
nificativa su superficie de cultivo. Actualmente se siembran 41,000 hectéreas de
frutos rojos, lo que representa un aumento del 41% en comparacién con 2015.
A pesar de que estos cultivos se encuentran en 181 municipios del pais, la pro-
duccién esté altamente concentrada: cinco estados representan el 97% de la su-
perficie sembrada. Michoacén encabeza la lista con el 48%, seguido por Jalisco
con 25%, Baja California con 11%, Guanajuato con 6% y Sinaloa con 5%. Cabe
destacar que el 38% de los municipios productores en la actualidad no cultiva-
ban berries en 2015.

Los frutos rojos son cultivos de alto valor co- enfermedades, lo que incrementa la necesidad
mercial, cuyo costo de produccién por ciclo de insumos para su proteccién. Asimismo, de-
puede alcanzar un millon de pesos por hec- penden casi exclusivamente del riego: el 98%
térea. Son altamente intensivos en mano de de la superficie se cultiva bajo esta modalidad
obra y especialmente vulnerables a plagas y vy solo el 2% en condiciones de temporal.

. FIGURA 18
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La figura muestra la distribucion de la superficie sembrada con berries en México durante 2023, considerando tanto
riego como temporal. Se observa que los estados con mayor concentracién de superficie, especialmente con mas de
mil hectareas, se ubican en el occidente y centro del pais. Esta visualizacién permite identificar las regiones con mayor
presencia de este cultivo, clave para analizar su huella hidrica y orientar estrategias sostenibles.

Equivalencias Arandano Frambuesa Fresa Zarzamora
Produccién (t) 190,367 640,162 221,727

Superficie (ha) 10,296 15,241 10,685

Rendimiento t/ha 18.4 42 20.7

Tabla 24. Produccién de berries en México

Datos de produccién de berries en México, desglosados por tipo: arandano, frambuesa, fresa y zarzamora. La fresa
lidera con més de 620 mil toneladas producidas y el mayor rendimiento (42 t/ha), seguida por la zarzamora y la
frambuesa. Estos datos reflejan la importancia de cada cultivo en términos de volumen y eficiencia, elementos clave
para evaluar su huella hidrica.
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Tabla 25. Huella hidrica promedio por cada fruto rojo (m3/t)

Huella hidrica promedio por tonelada para cuatro frutos rojos en México. El arandano registra la
huella mas alta (796 m3/t), principalmente por el uso de agua azul. En contraste, frambuesa y fresa
tienen una huella similar de 492.5 m3/t, mientras que la zarzamora muestra el valor mas bajo. Estos
datos ayudan a entender el impacto hidrico de cada cultivo y su eficiencia relativa.

En cuanto a su impacto hidrico, las berries pre- el arandano es el fruto con mayor huella hidrica

sentan una huella significativa. La huella hidri-
ca total de su produccién en México asciende
a 558.6 hectémetros culbicos anuales. Esta se
distribuye principalmente entre cuatro tipos de
berries: la fresa representa el 56% del total, se-
guida por la frambuesa con 17%, la zarzamora
con 16%y el arandano con 11%. A nivel unitario,

por tonelada producida (796 m3/t), mientras que
la zarzamora tiene la menor (390.8 m3/t). Aun-
que su contribucion a nivel nacional es relativa-
mente baja —representan el 0.4% de la huella
hidrica agricola de México—, su impacto en las
regiones productoras es considerable debido a
la intensidad de uso de agua y suelo.

®@ O O O

Arandano Frambuesa Fresa

Zarzamora Total

Total 63 93.7 315.3 86.7 558.6
% de la HH 11% 17% 56% 16%
()
odela 4 0 25% 36% 25%
superficie

Tabla 26. Huella hidrica de la produccién de berries en México (hm?)

Huella hidrica total de la produccién de berries en México, desglosada por tipo de agua y fruto.
La fresa es la que mas agua consume, representando el 56% del total, a pesar de ocupar solo el
36% de la superficie. En contraste, el arandano y la zarzamora utilizan menos agua, con una menor
participacion tanto en superficie como en huella hidrica.

PARAMETROS DE EFICIENCIA

Las berries mexicanas también enfrentan im-
portantes retos en términos de eficiencia hi-
drica. Todas ellas presentan indicadores su-

periores al benchmark internacional, lo que
refleja oportunidades de mejora en la gestion
del recurso.

HUELLA HIiDRICA DE LAS BERRIES MEXICANAS VS PARAMETRO DE REFERENCIA FIGURA 19 |
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Comparacion de la huella hidrica de berries mexicanas con los valores de referencia internacionales (benchmark), medida
en metros cubicos por tonelada. Se observa que los ardndanos mexicanos superan notablemente el benchmark, mientras
que frambuesa y fresa estan por encima, pero en menor proporcién. En contraste, la zarzamora mexicana presenta una
huella mas baja. Esto refleja dreas de oportunidad para mejorar eficiencia hidrica en algunos cultivos.

RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

En materia de sostenibilidad, estos cultivos repre-
sentan un desafio creciente. A pesar de su bajo
peso en la huella hidrica nacional, su expansion
acelerada ha transformado los patrones de uso de
recursos en muchas regiones. La alta dependen-
cia de riego, los insumos para el control de plagas
—muchos de los cuales estan ligados a su huella
gris—, y la demanda de mano de obra generan
presion sobre los sistemas productivos y sociales.
En varias zonas, la dificultad para encontrar mano
de obra suficiente se ve agravada por la compe-
tencia entre mercados legales e ilegales.

Frente a estos desafios, algunas de las prin-
cipales asociaciones de productores han co-
menzado a impulsar la transicién hacia una
produccién mas sostenible. Estas acciones, en
muchos casos motivadas por las exigencias
del mercado internacional, incluyen practicas
mas responsables en el uso de quimicos y re-
cursos naturales como el suelo y el agua. Sin
embargo, la adopcidon de estas practicas adn
es limitada y su avance depende tanto de la
voluntad de los productores como de la pre-
sion del mercado.




Carne de hovino, porcino y ave

CONSUMO CRECIENTE E IMPACTO HiDRICO

En México, el consumo per cépita de carne se
ha duplicado desde 1980, alcanzando los 75
kilogramos por persona en 2022. No solo ha
crecido la cantidad, también ha cambiado la
preferencia: mientras que hace cuatro décadas
predominaba el consumo de carne de bovi-
no, hoy la carne de ave es la mas demandada.

2010
¥ Ave 32
v Porcino 16.5
‘4¥ Bovino 17.1

Durante los Ultimos 12 anos, esta tendencia
se ha acentuado. El consumo de carne de ave
aumentd un 21%, alcanzando los 38.8 kg por
habitante al afio. La carne de porcino registrd
un incremento del 33% en ese mismo periodo,
mientras que el consumo de carne de bovino
disminuyd un 11%.

2022 Variacion
38.83 0.21
21.96 0.33
15.27 -0.11

Tabla 27. Consumo de carne per capita en México (kg/habitante/afio)

En la evolucién del consumo per cépita de carne en México entre 2010 y 2022. destaca un aumento en el consumo de
carne de ave y de cerdo, con incrementos de 6.83 kg y 5.36 kg por habitante al afio, respectivamente. En contraste,
el consumo de carne de res disminuy6 en 1.63 kg, reflejando cambios en las preferencias alimentarias de la poblacién.

Para cubrir esta creciente demanda, especialmente en carne de ave y porcino,
México depende en gran medida de las importaciones. Estas representan el
48% del consumo nacional aparente en el caso del porcino y el 23% en el de ave.

” . . Relevancia de las

Tabla 28. Consumo aparente (miles de toneladas) y participacion de las importaciones

En el consumo aparente de carne en México, asi como la participacion de las importaciones, la carne de ave es la
mas consumida con 4.95 millones de toneladas, y el 23% proviene del extranjero. La carne porcina presenta la mayor
dependencia de importaciones, con un 48% del consumo. En contraste, la carne de res tiene una participacién importada
mucho menor, representando solo el 7% del total.

Por otro lado, las exportaciones mexicanas de carne de bovino, porcino y ave re-
presentan el 22.7% del flujo total de agua virtual que el pais destina al comercio
exterior. De ese porcentaje, la carne de bovino es la més relevante con un 13.8%,
seguida por la de porcino con un 8.8%.

6 6 6 0860

--------
-------- 2155 B 22364 W 1951 B 2647 B 9%
-------- 2207 B 37065 B 1477 B 41349 B 14% |

*% de las exportaciones totales de agua virtual

Tabla 29. Exportaciones de agua virtual

En las exportaciones de agua virtual asociadas a la produccién de carne en México, la carne bovina encabeza la lista
con 4,134.9 hm?3 exportados, seguida por la carne porcina con 2,647 hm?3. En contraste, la carne de ave representa una
cantidad minima (38.3 hm3). Estos datos muestran que el 14 % del agua virtual exportada proviene del sector bovino,
el 9 % del porcino y 0 % del avicola.

En cuanto al impacto del consumo interno, las proteinas de origen animal son
responsables del 56% de la huella hidrica del mexicano, siendo este el compo-
nente mas significativo del consumo de agua asociado a la dieta. Una parte de
esa huella proviene de agua utilizada en otros paises, ya que algunas de estas
carnes llegan al pais a través de importaciones.
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¥ Ave 308 4,130 352 4,790
A9 Porcino 787 8,162 712 9,661
¥ Bovino 658 10,236 404 11,298

Tabla 30. Huella hidrica ponderada (m3/t) de la carne en México

Huella hidrica ponderada por tipo de carne en México, expresada en metros cubicos por tonelada
(m3/t). La carne de res presenta la huella mas alta con 11,298 m3/t, seguida por la carne de cerdo
con 9,661 m3/ty la carne de ave con 4,790 m3/t. Estos datos reflejan el alto requerimiento de agua,
especialmente verde, para la produccién de proteina animal.

La produccion nacional de carne de estas tres especies también refleja dife-
rencias importantes en su impacto hidrico. A nivel unitario, la carne de bovino
tiene la mayor huella hidrica ponderada, con 11,298 metros cubicos por tonela-
da, seguida por la carne de porcino con 9,961 m3/t y la de ave con 4,790 m3/t.
Aungue México produce mas carne de ave (3.8 millones de toneladas al ano)
que de bovino (2.1 millones) o de porcino (1.7 millones), la carne de bovino sigue
teniendo la mayor huella hidrica total, debido a su alta huella por tonelada. La
carne de ave ocupa el segundo lugar en huella total, impulsada por su alto volu-
men de produccién, a pesar de tener la menor huella unitaria.

Produccién Huella hidrica total (hm?3)

(LHEC

toneladas) HH Total

Ave 3,800 1,168.8 15,695.3 1,336.2 18,200.3
Porcino 1,730 1,360.9 14,120.4 1,231.8 16,713.1
Bovino 2,176 1,431.3 22,274.3 878 24,583.6

Tabla 31. Huella hidrica de la produccién de carne en México

Huella hidrica total asociada a la produccion de carne en México, diferenciando por tipo de carne y
color de agua. La carne bovina, con una produccién menor que la de ave, concentra la mayor huella
hidrica total (24,582.6 hm3), debido al alto uso de agua verde. Le siguen la carne de ave y de cerdo,
ambas con huellas significativas que también incluyen agua azul y gris.

En conjunto, las tres especies representan una huella hidrica total de 59,497 hec-
témetros cubicos al afo, lo que equivale al 29% de la huella hidrica total del pais
y al 32% de la huella del sector primario.

Las proyecciones de consumo indican que la tendencia seguird en aumento, par-
ticularmente para las carnes de ave y porcino. Se espera que gran parte de esta
demanda adicional continle siendo cubierta mediante importaciones, lo que tam-
bién implica una creciente dependencia de agua de otras regiones del mundo.

PORCENTAJE DE LA HUELLA HIDRICA NACIONAL QUE REPRESENTAN
LA CARNE DE AVE, PORCINO Y BOVINO
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La figura muestra el porcentaje que representa la produccién de carne de ave, cerdo y bovino en la huella hidrica nacional,
tanto en el sector agropecuario como en el total nacional. La carne bovina destaca con un 13% de la huella agropecuariay 12%
del total, seguida por la carne porcina y de ave, ambas con proporciones menores pero relevantes en el uso del recurso hidrico.

RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

Los retos en torno a la sostenibilidad de la produccién carnica en México son
amplios y complejos. Involucran toda la cadena de valor, desde la forma en que
se cultivan los insumos para la alimentacién animal —principalmente forrajes
y alimento balanceado— hasta los sistemas intensivos y semi-intensivos en los
que se cria el ganado. El manejo adecuado durante el confinamiento, el proceso
de sacrificio y la transformacién en canales y subproductos también debe garan-
tizar el uso responsable de recursos naturales, sin comprometer la inocuidad y
calidad de los alimentos destinados al consumo humano.




Nuez en México y Estados Unidos
CONTRASTES EN RENDIMIENTO: EFICIENCIA'Y SOSTENIBILIDAD

La nuez es un cultivo de relevancia productiva tanto en México como en Estados
Unidos. Aunque se trata del mismo fruto, existen diferencias importantes entre
ambos paises en cuanto a rendimientos, condiciones comerciales y vulnerabili-
dad frente al estrés bidtico. A estas variables se suma la huella hidrica, cuya com-
paracion revela aspectos clave sobre la eficiencia de sus modelos productivos.

Equivalencias Chihuahua California
Superficie (ha) 104,088.2 154,999
Produccién (t) 100,190.48 670,000
Rendimiento t/ha 0.96 4.32

Tabla 32. Produccién de nuez

La tabla compara la produccién de nuez entre Chihuahua y California. Aunque Chihuahua tiene una
superficie sembrada considerable (104,088.2 ha), su rendimiento es bajo, con solo 0.96 toneladas
por hectarea. En contraste, California produce mucho mas (670,000 toneladas) en 154,999 ha, con un
rendimiento de 4.32 t/ha. Esto refleja una gran diferencia en eficiencia productiva entre ambas regiones.

Estados Unidos ocupa el segundo lugar como productor mundial de nuez, con
una superficie cultivada de 652,000 hectéareas, mientras que México se posiciona
en el sexto lugar global, con 161,000 hectareas sembradas. En ambos paises, las
principales zonas productoras son California, en el caso de Estados Unidos, y
Chihuahua, en el caso de México.

Las diferencias en rendimiento son notables: en promedio, Estados Unidos ob-
tiene 4.32 toneladas por hectérea, lo que equivale a un rendimiento 440% su-
perior al de México, donde la productividad es de 0.96 toneladas por hectéarea.

A pesar de los contextos distintos, ambos paises enfrentan plagas comunes que
afectan al nogal, como el gusano barrenador, el pulgdn y los &caros. En cuanto
a enfermedades, el oidio y la antracnosis son las mas frecuentes tanto en Cali-
fornia como en Chihuahua, y se tratan mediante el uso combinado de controles
quimicos y biolégicos.

HH (m3/t) Chihuahua California
O Az 2,578.7 588.3
() verde 3,264.4 952
© Total m/1) 5,843.2 1,540.3

Tabla 33. Huella hidrica de nuez

En la huella hidrica de la produccién de nuez en Chihuahua y California, se observa que Chihuahua
utiliza 5,843.2 m? de agua por tonelada, mientras que California solo 1,540.3 m?3. Esta diferencia
se debe principalmente al uso mas intensivo de agua verde y azul en Chihuahua, lo que indica una
menor eficiencia hidrica en comparacién con el modelo productivo de California.

La produccién nogalera se desarrolla mayoritariamente bajo agricultura de rie-
go. En Estados Unidos, el 85% de la superficie de nuez se cultiva bajo esta moda-
lidad, mientras que en México la cifra asciende al 99%. No obstante, los sistemas
de manejo del agua son distintos. En California, se hace mayor uso de agua ver-
de complementada por riegos auxiliares, mientras que en México la produccién
depende principalmente del uso directo de agua de riego.

© 6 600

Chihuahua 258.4 327.1 e
394.1 TN e I

Tabla 34. Huella hidrica de nuez por color

La tabla compara la huella hidrica total de la producciéon de nuez en Chihuahua y California,
expresada en hectdmetros cibicos (hm3). Aunque Chihuahua presenta un menor volumen total
(585.4 hm3), California alcanza los 1,032 hm3, con mayores aportes tanto de agua verde como
azul. En ambos casos no se registra huella hidrica gris, lo que indica ausencia de contaminacion
significativa asociada al agua utilizada en la produccién.




Estas diferencias en el modelo de produccién tienen un impacto directo en la
huella hidrica. La produccion de nuez en Chihuahua genera una huella total de
585 hectémetros clbicos, mientras que en California alcanza los 1,032 hecté-
metros cubicos. Aunque la cifra de California es 76% mayor, este estado produ-
ce 660% mas nuez que Chihuahua, lo que refleja una diferencia significativa en
términos de eficiencia hidrica. La nuez producida en Chihuahua representa el
0.37% de la huella hidrica agricola total de México.

SUPERFICIE SEMBRADA DE NUEZ EN CALIFORNIA Y CHIHUAHUA EN 2023 m
Superficie (ha)
. <100 . 100- 1,000 . 1,000- 10,000 10,000 - 15,000 >15,000

La figura muestra la superficie sembrada con nogal en 2023, comparando las regiones productoras de California, Estados
Unidos, y Chihuahua, México. Los tonos indican el tamano de la superficie cultivada: desde menos de 100 hectareas hasta
més de 15,000. Se observa una alta concentracién de superficie en zonas especificas de ambos territorios, lo que destaca
su importancia en la produccién de nuez a nivel binacional.

PARAMETROS DE EFICIENCIA

En comparacion con los estandares internacionales, la nuez mexicana presenta
un desafio importante: su huella hidrica se encuentra 133% por encima del bench-
mark, lo que indica un amplio margen de mejora en términos de eficiencia en el
uso del agua. Por el contrario, la nuez californiana se encuentra 39% por debajo
de dicho parametro, lo que la convierte en una de las mas eficientes del mundo
desde la perspectiva hidrica.

HUELLA HIiDRICA DE LA NUEZ DE CHIHUAHUA Y CALIFORNIA
VS PARAMETRO DE REFERENCIA

Azul . Verde Benchmark

W .

La figura compara la huella hidrica del cultivo de nuez entre Chihuahua, California y un valor de referencia (benchmark). Se
observa que Chihuahua presenta una huella significativamente mayor (5,843 m3/t) en comparacién con California (1,540
m3/t) y el benchmark (2,503 m?3/t), principalmente por el alto uso de agua verde y azul. Esto evidencia oportunidades de
mejora en eficiencia hidrica para la produccién mexicana.

A




apén ocupa el segundo lugar como destino de agua vir-
tual mexicana, y aunque su papel en el comercio exterior
suele pasar desapercibido frente al protagonismo de Es-
tados Unidos, su relevancia va en aumento. Este ascenso va
en consonancia con el volumen de agua que implica el flujo
comercial de los principales productos agroalimentarios que
México exporta al pais asiatico.

La relacion comercial entre México y Japdn se remonta al si-
glo XVIl 'y fue reafirmada formalmente en 1888 con el Tratado
de Amistad, Comercio y Navegacién. En el siglo XX, se forta- . o
lecié con el Acuerdo de Asociacion Econdmica México-Japdn
(AAEMJ), firmado en 2004 y en vigor desde abril de 2005.
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- FIGURA 23
VALOR DE EXPORTACION PARA COMMODITIES SELECCIONADOS
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Carne de Carne de

bovino porcino Esparrago Naranja Platano

Commodity = Aguacate

2015 127,148 73,166 . 325828 28267 : 481 i 3,386

2016 186,724 47,144 342,993

2017 171,917 53,504 418,641 38,129 1,101 | 15,694
2018 185,935 73,373 422,713 42,909 1,540 | 23,112
2019 187,158 84,312 514,601 41,187 325 | 38,190
2020 174,399 78,284 522,874 44,523 78 | 66,089
2021 173,867 88,724 576,531 44,620 51 | 58,242
2022 97,762 123,292 593,404 | 34,466 | 425 | 60,072

2015-2022 |

Se muestra la evolucién del valor de exportacién, en millones de délares (US$ millones), de seis commodities mexicanos
entre 2015y 2022 a Japén. El aguacate destaca con cifras crecientes, seguido de la carne de bovino y porcino. Productos
como esparrago, platano y naranja también mantienen aportes relevantes. La informacién permite identificar tendencias
y la importancia econémica de estos productos en el comercio exterior de México.

Una relacion comercial
en expansion

El comercio bilateral entre México y Japdn asciende a 4,700 millones de ddlares.
Japon exporta a México bienes por 2.3 mil millones de ddélares, mientras México
envia productos por un valor de 2.4 mil millones, de los cuales 1,100 millones
corresponden al sector agroalimentario. A cambio, México importa apenas 55.6
millones de ddlares en alimentos japoneses, lo que muestra el peso despropor-
cionado del campo mexicano en esta relacion comercial.

Japén importé 43,800 toneladas de aguacate

en 2022, de las cuales 30,700 toneladas (el 70%)
provinieron de México. Este volumen representa
el 3% del total exportado por México, que es el
principal proveedor mundial, con 1.1 millones de
toneladas. El valor de estas exportaciones a Japén
fue de 98 millones de délares.

CARNE DE g,
V/@

Japén es uno de los mayores importadores
globales de carne de bovino, con adquisiciones
por 667,000 toneladas y un valor de 4,900
millones de dédlares. México exporta 19,900
toneladas, equivalentes al 3% del volumen

y 123 millones de ddlares, posicionandose
como el quinto proveedor més importante.
Para México, Japén es el segundo mercado de
destino mas relevante para esta carne.




i Toneladas importadas MM Huella hidrica (hm?)
Las importaciones japonesas de carne de cerdo

alcanzan el millén de toneladas, con un valor de 0 160,000
4,900 millones de délares. México exporta 136,000 0 140,000
toneladas a este pais, representando el 13.6% del 222 120,000
volumen y 593 millones de délares, lo que lo convierte ‘0 100,000
en el cuarto mayor proveedor. Japén es, ademas, el : i 80,000
principal destino de las exportaciones mexicanas de 300 2] 17 4 60,000
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La figura muestra la relacién entre la huella hidrica y el volumen de importacién de productos mexicanos hacia Japén. El
producto con mayor huella hidrica es la carne de cerdo, seguido por la carne de res y el agave. Aunque algunos productos
como el platano tienen menor impacto hidrico, presentan volimenes altos de exportacién, lo que permite observar
diferencias entre impacto ambiental y demanda comercial.

México lidera el suministro de esparrago
en Japén, con el 84% del volumen

total importado (6,400 toneladas), con El tequila, elaborado a partir de agave y con

un valor de 41 millones de ddlares. denominacién de origen reconocida en cinco

H 0,
Este flujo representa el 3.2% de las estados mexicanos, es uno de los productos

exportaciones totales de esparrago de més representativos de la exportacién

México, cuyo principal mercado sigue
siendo Estados Unidos (80.5%).

agroalimentaria nacional. Aunque Estados
Unidos es el principal mercado con 338
millones de litros, Japén ocupa el décimo

lugar, con 2.5 millones de litros al afio,

equivalentes a 17,500 toneladas de agave.

NJA
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De las 21,700 toneladas de jugo de naranja que - Japén importa 957 mil toneladas de platano al
importa Japén, México aporta el 32% (7,100 afio. México aporta el 7.5%, convirtiéndose en su
toneladas), por un valor de 18.7 millones de délares. tercer proveedor, después de Filipinas y Ecuador.

Aunque este flujo representa apenas el 3.7% de las De las 540,000 toneladas de platano que exporta

exportaciones mexicanas de este producto, Japon México, 71,700 tienen como destino Japdn, con
ocupa el tercer lugar como mercado destino. un valor de 60 millones de délares. Japdn es el

segundo mercado mas relevante para esta fruta

mexicana, después de Estados Unidos.




Huella hidrica de las
exportaciones a Japon

Los siete productos analizados suman una huella hidrica de 1,475.4 hectémetros
clbicos anuales, lo que representa el 72% del agua virtual exportada de México
a Japén en 2022. Las cifras mas altas corresponden a la carne de porcino (834

hm3), el agave (734 hm3) y la carne de bovino (343.5 hm3).

Commodity Verde - 1:;7: t Total hm?
Aguacate 524 268.6 97.7 1,128.6 30,700 27.3
Agave 61.4 12,098.9 488.7 12,649 17,500 2214
Esparrago 2454 344.5 74.6 664.6 6,400 4.3
Platano 78.4 280.7 24.8 384 71,700 27.5
Naranja 321.7 382.4 74.7 778.7 21,300 16.6
Porcino 836.8 6,858.9  653.3 8,349 136,000 834.8
Bovino 801.5 15,843.3 617.7 17,262.5 19,900 3435
Total - 36,077.3 - 303,500 1475.4

Tabla 35. Importaciones de agua virtual de Japén desde México

La tabla muestra las importaciones de agua virtual que realiza Japén desde México, desglosadas por tipo de agua
(azul, verde y gris) y por producto. Los principales commodities exportados son carne porcina, bovina y agave,
con altos volimenes de huella hidrica por tonelada. En conjunto, Japon importa mas de 1,475 hm?3 de agua virtual
asociada a productos mexicanos, destacando el impacto ambiental del comercio agroalimentario internacional.

RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

La continuidad de estas exportaciones mexicanas estd estrechamente vincu-
lada a la disponibilidad y uso sostenible del agua. México es el principal o
uno de los principales proveedores de productos clave para la dieta japonesa,
como el aguacate, el esparrago, el jugo de naranja, el platano y el tequila.
La carne de cerdo y bovino también representan una fracciéon importante del
consumo japonés.

Por ello, es crucial garantizar la seguridad hidrica en las regiones productoras
mexicanas. La carencia de agua en cantidad, calidad o estacionalidad podria
traducirse en escasez y encarecimiento para el consumidor japonés. Para evi-
tarlo, se requiere una transicién hacia modelos de produccién mas resilientes,
con uso eficiente del agua, menor dependencia del riego intensivo (agua azul)
y reduccion de la generacidon de agua gris por contaminantes. Solo asi podra
mantenerse, en el mediano y largo plazo, la presencia de productos mexicanos
en el exigente mercado japonés. &
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CAPITULOD 5

AGUA Y TERRITORIO
HUELLA HIDRICA EN REGIONES CLAVE DE MEXICO

as dindmicas productivas en México no son homogé-

neas. Existen regiones con un papel protagénico en la

produccién de alimentos de alto valor comercial, cuya
expansion agricola ha traido consigo un incremento significa-
tivo en el uso del recurso hidrico. En este apartado se analizan
dos casos emblematicos: la miel en la peninsula de Yucatéan, y
los frutos rojos y aguacate en Michoacén. Ambos revelan cémo
las decisiones productivas, las préacticas agricolas y las politicas
territoriales afectan la huella hidrica regional, la sostenibilidad
de los ecosistemas y la salud econdémica de las comunidades.

Peninsula de Yucatan:
la mirada dulce de la miel

En esta region del sureste mexicano se producen actualmente 16,784 toneladas
de miel al afio, distribuidas en 125 municipios. Sin embargo, el 80% de esta
produccién se concentra en apenas 44 municipios. Aunque el volumen de pro-
duccién nacional ha aumentado ligeramente —un 4% més que en 2010— la ten-
dencia no ha sido lineal. En 2010 se produjeron 55,684 toneladas, alcanzando un
pico de 61,881 en 2015, para luego descender a 58,033 toneladas en 2023.

Region geografica 2023

Nacional 58,033
Campeche 4,605
Quintana Roo 2,728
Yucatan 9,450

AgroDer, 2024. Con informacién de SIAP (SADER).

Tabla 36. Volumen de produccién de miel en 2023

La tabla presenta el volumen de produccién de miel en México durante 2023. A nivel nacional, se
produjeron 58,033 toneladas. Los estados de la Peninsula de Yucatéan destacan por su aportacion:
Yucatan con 9,450 toneladas, Campeche con 4,605 y Quintana Roo con 2,728. Esta regién es clave
para la apicultura nacional, tanto por su volumen productivo como por su relevancia en exportaciones.




Las exportaciones nacionales de miel en 2022 alcanzaron las 31,000 toneladas,
con un valor de 127 millones de délares. No obstante, han enfrentado importan-
tes desafios. Desde la década de 2010, productores de la peninsula de Yucatan
han tenido dificultades para cumplir con las normas del Codex Alimentarius, exi-
gidas por la Unién Europea, debido a la presencia de glifosato en muestras de
exportacién. Esta contaminacién no proviene de los apicultores, que en muchos
casos mantienen practicas organicas, sino de la cercania con cultivos de soya
transgénica introducidos en la regiéon desde 2008, cuyo manejo incluye el uso de
agroquimicos que se dispersan por aire o por agua subterranea.

: PRODUCCION DE MIEL EN LA PENINSULA DE YUCATAN 2010-2023 m
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La evolucion de la produccién y el valor econémico de la miel en la Peninsula de Yucatén y el resto del pais entre 2010 y
2023. Aunque el volumen de producciéon en la peninsula ha sido menor, su valor ha mostrado altibajos importantes. En
contraste, el resto del pais mantiene una produccién mas estable y un valor econémico creciente, destacando el papel
estratégico de ambas regiones en el sector apicola.

En términos de huella hidrica, la miel es uno de los productos pecuarios mas efi-
cientes: requiere apenas 0.18 m3 de agua por tonelada producida. De ese total,
el 98% es agua verde, 1.5% es azul y solo 0.5% es gris, con minimas variaciones
regionales. La huella hidrica total nacional de la miel es de apenas 0.01 hm3, de
los cuales el 31% corresponde a la peninsula de Yucatéan (0.003 hm3).

O 6 00

Tabla 37. Huella hidrica de la miel (m3/t)

La tabla presenta la huella hidrica de la miel en México, desglosada por tipo de agua y por entidad.
A nivel nacional, el valor total es de 0.180 m3 por tonelada, siendo la mayor parte agua verde.
Campeche registra la huella mas alta (0.236 m3/t), mientras que Yucatan tiene la mas baja (0.153 m3/1),
reflejando diferencias regionales en el uso del recurso hidrico para su produccién.

A pesar de su eficiencia y bajo impacto, los productores enfrentan riesgos de-
rivados del uso compartido del agua, el aire y el suelo. Cuando estos bienes
comunes se ven comprometidos por actividades agricolas intensivas cercanas,
incluso los sistemas de produccidon mas sostenibles pueden verse afectados.

RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

Entre los principales retos del sector apicola se encuentra la necesidad de invo-
lucrarse en los procesos de toma de decisiones sobre el uso de recursos compar-
tidos. Es clave establecer sistemas de monitoreo y alerta temprana para detectar
la presencia de pesticidas altamente peligrosos, asi como fomentar practicas
agricolas vecinas que no comprometan la pureza de los productos apicolas. Solo
asi se podré garantizar la viabilidad del sector apicola, que es motor econémico
y cultural de la regién.




AGUACATE

En 2023, Michoacéan produjo 2,253,783 toneladas de aguacate en 66 municipios,
de los cuales 11 generan el 82% de la produccién. Las exportaciones de aguaca-
te en ese afo alcanzaron los 3,385 millones de ddlares, 349% mas que en 2010.
Michoacéan es uno de los estados con mayor dinamismo agricola del pais. En En la Ultima década, la superficie sembrada aumentd 74%.
2023, su superficie cultivada superd 1.2 millones de hectareas, distribuidas en
116 cultivos comerciales. El estado cuenta con ocho distritos de riego, siendo
los méas importantes el 097 Lazaro Cardenas (51% de la produccion) y el 087 Equivalencias Riego Temporal Total

Rosario-Mezquite (16%). ha 70,496 116,218 186,713
t 929,114 1,323,669 2,252,783

Cinco cultivos concentran el 52% del valor de la producciéon agricola estatal: el
Rendimiento t/ha 13.2 11.4 24.6

aguacate (38%) y las berries —aréandano, frambuesa, fresa y zarzamora— (14%)
son los protagonistas. El valor total del sector agricola de Michoacan asciende

a 115,748 millones de pesos. Tabla 38. Produccién de aguacate en Michoacan

MICHOACAN: VALOR DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA m

Y DISTRITOS DE RIEGO EN 2023

Produccién de aguacate en Michoacan durante 2023, diferenciando entre superficie de riego y
temporal. Se sembraron 186,713 hectéreas en total, con una produccién que superd los 2.25 millones
de toneladas. El rendimiento fue mayor en zonas de riego, con 13.2 toneladas por hectarea, frente
a 11.4 en temporal, lo que resalta la importancia del acceso al agua para mejorar la productividad.

Actualmente, el 38% del aguacate michoacano se cultiva bajo riego y el 62% en
: temporal. La huella hidrica unitaria es de 874 m3/t para riego (inferior al prome-
ottt Ermsc e dio nacional) y 884 m3/t para temporal (ligeramente superior). La huella hidrica

total en el estado es de 1,938 hm?3, de los cuales el 61% es agua verde, 28% azul
< 1,000 . 1,000 - 10,000 . Distritos de riego

y 11% gris. Esta cifra representa el 74.9% de la huella hidrica total del aguacate
producido en todo México.

/ . 58'263 Ziracuarétiro
; : : 67,796 Tingiidin

\ %
|
249'975 Salvador Escalante
303 620 Tancitaro
)
31 1'143 Tacdmbaro
398’299 55 Municipios restantes
: : En la produccién de aguacate por municipio en Michoacan durante 2023, destacan Tacdmbaro, Tancitaro

La figura muestra el valor de la produccién agropecuaria en Michoacén durante 2023, junto con la ubicacién de los : : y Salvador Escalante como los principales productores, con mas de 300 mil toneladas cada uno. En
Distritos de Riego. Se observa una concentraciéon importante de valor en municipios del occidente y sur del estado, : : conjunto, estos municipios lideran la actividad aguacatera del estado. Ademas, otros 55 municipios
donde también se localizan los principales distritos de riego. Esto refleja la estrecha relacién entre infraestructura hidrica : aportan una parte importante, reflejando la amplia distribucién territorial de esta actividad agricola clave

y productividad agricola en la region. : : en la region.




00O

0SS

S e W e
B TR T TR

Tabla 39. Huella hidrica del aguacate michoacano (m3/t) y nacional

La tabla compara la huella hidrica del aguacate producido en Michoacan con el promedio nacional,
diferenciando entre sistemas de riego y temporal. En ambos casos, el agua verde representa la mayor
proporcion. Michoacan presenta valores similares al promedio nacional, aunque con ligeras variaciones
segun el tipo de agua y sistema de produccién, lo que refleja un uso hidrico relativamente eficiente en
este importante estado productor.

Huella hidrica de la produccidn de aguacate en Michoacan (hm?)
B T T
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Tabla 40. Huella hidrica de la produccién de aguacate en Michoacan (hm?)

La tabla muestra la huella hidrica total de la produccién de aguacate en Michoacan, desglosada por
tipo de agua y sistema de cultivo (riego y temporal). La mayor parte del uso hidrico corresponde al agua
verde, seguida por la azul y la gris. En total, se utilizaron 1,983.8 hm3, siendo el temporal el sistema que
mas agua demandd en términos generales.

BERRIES

La produccion de berries en Michoacén alcanzé 658,969 toneladas en 2023, con-

centradas en 51 municipios, de los cuales 12 representan el 80% del total. Del
total sembrado, el 46.2% es zarzamora, el 45.5% fresa, el 5.6% frambuesa y el
2.6% arédndano.

Equivalencias Arandano Frambuesa Fresa Zarzamora
t 12,110 30,354 401,800 214,706
ha 557 1,185 9,572 9,711
Rendimiento t/ha 21.8 25.6 42 22.1

Tabla 41. Produccién de berries en Michoacan

La tabla presenta la produccién de berries en Michoacédn durante 2023, detallando el volumen
cosechado, la superficie sembrada y el rendimiento por hectarea. La fresa destaca como el fruto con
mayor produccién (401,800 toneladas) y el mejor rendimiento (42 t/ha), seguida por la zarzamora.
Aunque el ardndano tiene menor volumen, su productividad por hectarea también es significativa,
reflejando un aprovechamiento eficiente del terreno.

Comparando con los promedios nacionales, la huella hidrica por tonelada en

Michoacdn muestra variaciones:

La zarzamora
presenta cifras
practicamente iguales
a la media nacional.

El ardndano
es mas eficiente,
con una huella
56.5 m3/t menor.

La frambuesa y la fresa
son menos eficientes, con
11.6 m3/ty 10.7 m3/t
adicionales, respectivamente.

Cultivo Arandano Frambuesa Fresa Zarzamora

Regién Michoacan Nacional Michoacin Nacional Michoacan Nacional Michoacin Nacional
273.9 318.5 204.9 197 193.1 197 142.3 15-
300.6 323.2 198 200 208 200.6 169.8 15-
165.5 154 102.1 95.4 102.4 94.5 78.8 -

Total 739.5 796 504.1 492.5 503.2 492.1 390.9 39-

La huella hidrica total de la produccion de berries en Michoacan representa 310 Hm?, de los cuales 65% corresponde a fresa, 27% a zarzamora, 5% a frambuesa y 3% a arandano.

Tabla 42. Huella hidrica promedio para cada fruto en Michoacan y promedio nacional (m3/t)

La tabla muestra la huella hidrica promedio de berries producidas en Michoacén y la compara con el promedio nacional. Se observa que los
valores son similares, aunque ligeramente menores en Michoacén. La fresa concentra el 65% de la huella hidrica total de berries en el estado,
seguida por la zarzamora (27%), la frambuesa (5%) y el arandano (3%), sumando un total de 310 hm?.
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Tabla 43. Huella hidrica de la produccién de berries en Michoacan (hm?)

La huella hidrica total de la produccién de berries en Michoacan asciende a 310.4 hm3. La fresa concentra la mayor parte
(65%), seguida por zarzamora (27%), frambuesa (5%) y ardndano (3%). Ademas, se observa que el uso de agua azul es el
mas alto, con 129.7 hm3. En superficie, la fresa representa el 36% del total sembrado en el estado.

La huella hidrica total de berries en Michoacan asciende a 310 hm3, equivalente
al 56% de la huella hidrica total de berries en el pais. Fresa (65%) y zarzamora
(27%) lideran en participacion.

RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

El crecimiento acelerado de la agricultura en Michoacan —un aumento del 21%
en superficie agricola entre 2020 y 2023— ha traido beneficios econdémicos, pero
también desafios ambientales. Solo en superficie de riego, se pasd de 454,192
hectareas a 509,880 en ese mismo periodo.

Dado que gran parte de esta produccion estéa destinada a mercados internacio-
nales exigentes en estandares de sostenibilidad, es indispensable migrar hacia
modelos agricolas mas responsables. Esto implica sustituir insumos quimicos por
alternativas bioldgicas, reducir la huella hidrica gris, proteger los suelos frente al
estrés abidtico, y mejorar la eficiencia del uso del agua. También se requiere una
planeacion territorial que considere la vocacién productiva y la disponibilidad
hidrica real de las regiones, evitando presionar alin mas los ecosistemas locales.

Agriculturas intensivas
y sostenibles: casos en
Culiacan y el Bajio

La agricultura en México presenta grandes contrastes, con regiones que han

alcanzado altos niveles de productividad y tecnificacién, enfrentando al mismo
tiempo desafios importantes en el uso sostenible del recurso hidrico. A conti-
nuacién, se presentan dos casos representativos: Culiacan, como referente de
agricultura a campo abierto, y el Bajio (Guanajuato y Querétaro), como lider en
agricultura protegida.




CULIACAN: POTENCIA AGRIiCOLA CON RETOS HIDRICOS

Culiacén es uno de los epicentros de la agricul-  En 2023, la superficie sembrada en Culiacén al-
tura mexicana. No solo abastece una parte im-  canzd las 252,800 hectéreas. De esa extension,
portante del mercado nacional, sino que también el maiz representa el 78%, mientras que las hor-

. FIGURA 28
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exporta una amplia variedad de productos, prin-
cipalmente a Estados Unidos. Esta agricultura no
solo es tecnificada, también tiene un fuerte com-
ponente social, impulsando el bienestar de las fa-
milias que forman parte de su cadena productiva.

talizas més destacadas, como el tomate rojo y
el chile verde, ocupan el 1% cada una. En esta
regién se ubica el Distrito de Riego 010 Culia-
can-Humaya, el segundo maés importante del
estado en términos de volumen de produccién.

Valor de produccién(millones de pesos)

Superficie sembrada en Culiacan
Cultivo % del total
Maiz grano 196,162 78% [N
Caia de azticar 7,822 |||
Garbanzo grano 7,196 |||
Cacahuate 6,195 ||

Sorgo grano 5,842 ”

Tomate rojo (jitomate) 3,609 |
Frijol 3,237 1% |
Semilla de maiz grano 3,178 1% |
Cartamo 2,383 1% |
Chile verde 2,469 1% |
Otros 34 cultivos 14,771 6% |

(Considera los municipios de Mocorito, Navolato y Culiacan)

Tabla 44. Superficie sembrada en Culiacan

La tabla muestra la distribucién de la superficie sembrada en Culiacan, incluyendo los municipios de Mocorito, Navolato
y Culiacan. El maiz grano destaca ampliamente, ocupando el 78% del total. Le siguen cultivos como cafia de azlcar,
garbanzo y cacahuate, con participaciones menores. En conjunto, 34 cultivos adicionales representan solo el 6% del area
sembrada, lo que refleja una fuerte concentracién productiva en maiz.
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. Distritos de riego

La figura expone el valor de la produccién agropecuaria en Sinaloa durante 2023, junto con la ubicacién de los distritos
de riego. Se observa que las zonas con mayor valor de produccién, superiores a 20 mil millones de pesos, se concentran
en el centro del estado, especialmente en areas con infraestructura de riego. Esto refleja la alta productividad vinculada
al acceso al agua para uso agricola.

Desde la perspectiva de huella hidrica, Culia-
can presenta algunos cultivos con indicado-
res particularmente elevados. El ajonjoli tiene
la huella hidrica unitaria mas alta, con 8,675
m3/tonelada, seguido por el frijol (4,688 m?3/t)
y el cartamo (4,584 m3/t). Sin embargo, el ma-

yor impacto acumulado recae en el maiz, que
representa el 81% de la huella hidrica total
de la region. El chile verde, a pesar de ocu-
par solo el 0.9% de la superficie, concentra
el 13% de la huella hidrica debido a su alta
demanda de agua.




Huella hidrica de los principales cultivos en Culiacan (m3/t)

Maiz L 272 . 1287 1 325 . 1,884

Chile y pimiento f 1,113 {2,845 F192 {4,150

W cana Fruta L 73 L 54 L 10 138
....... o
(§:) Tomate : 64 : 46 : 33 : 143
s . e . . . .
s%¢ Semilla Maiz P 367 f 1,613 {403 : 2,384
j;, Ejote P 296 E 1,792 : 285 {2,373
s’ Frijol 488 © 3743 {457 {4,688
&2 Pepino L 15 L 69 L 45 . 128
.'. Garbanzo : 61 : 1,096 : 165 : 1,323
o) . . . .
@@ Sorgo P 226 P 334 i 25 : 585
Mango H 523 H 759 H 98 H 1,380
V¢ Cértamo L 699 © 3850 i 35 . 4,584
é‘ Berenjena H 25 H 135 H 28 H 187
Naranja 189 L 414 79 L 682
)))f Sorgo forrajero en verde : 160 : 434 : 26 : 619
¢  ccahuate L . 2185 i 34 L 2,219
((‘)) Cebolla P 126 P 207 P62 {395
@' Limén {157 i 355 E 74 586
\ L Ajonjoli P 623 {7,952 f 99 {8,675
& Calabacita L 16 56 L 36 . 108
aﬂ Espinaca H 55 H 196 H 62 H 314
* 8 8 8 8
@ Tomate verde 62 34 35 130
B Aguacate . 368 L 640 .80 . 1,088

Tabla 45. Huella hidrica de los principales cultivos en Culiacan (m3/t)

La tabla presenta la huella hidrica de los principales cultivos en Culiacén, expresada en metros cubicos de agua por tonelada producida.
Se observa que cultivos como chile, frijol y cartamo tienen una alta demanda de agua, superando los 4,000 m3/t. En contraste, otros como
tomate, pepino y calabacita muestran un uso mucho menor. Esta informacién es clave para planear una gestién hidrica més eficiente.

La huella hidrica total de la produccién agricola en Culiacan es de 5,605 hecto-
metros clbicos (hm3), lo que equivale al 3.6% de la huella hidrica nacional del
sector agricola.

Huella hidrica de la agricultura en Culiacan (hm?3)

Cultivo Toneladas Azul

:':' Maiz grano 2,398,442 651 3,087 780
/'  Chile verde 178,729 199 509 34
\[f Caia de aziicar 478,130 35 26 5
QB Tomate rojo (jitomate) 296,844 19 14 10
:‘:’ Semilla de maiz grano 14,300 5 23 6
& Ejote 13,863 4 25 4
&  Frijol 6,543 3 24 3
& Pepino 155,871 2 11 7
. Resto de cultivos 240,286 28 73 17

Tabla 46. Huella hidrica de la agricultura en Culiacan (hm?3)

Total

4,519
742
66
42
34
33

31
20
118

En la huella hidrica total de algunos cultivos en Culiacéan, la semilla de maiz grano, ejote y frijol presentan valores
similares, entre 31 y 34 hm3, a pesar de sus menores volimenes de produccién. En contraste, el pepino, con més de
155 mil toneladas, tiene una huella total menor (20 hm3), lo que refleja una mayor eficiencia hidrica en su produccién.

RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

Culiacan ha comenzado a dar pasos hacia una agricultura mas sostenible. Se han
incorporado tecnologias y buenas préacticas en el manejo del agua y del suelo,
aunque todavia estas acciones no han permeado a todos los productores. Uno
de los principales desafios es reducir el uso de agroquimicos nocivos y fomentar
practicas mas amigables con el ambiente, tanto a nivel de parcela como de pla-
nificacion regional. La clave sera escalar estas iniciativas y consolidar una cultura
de produccién que mantenga el liderazgo econémico de la regién sin compro-
meter sus recursos naturales.




AGRICULTURA EN EL BAJIO:
INNOVACION BAJO TECHO

En la regién del Bajio, que abarca principalmente Guanajuato y Querétaro, se
ha consolidado un modelo de agricultura protegida altamente tecnificado. Este
tipo de produccién se realiza en estructuras cerradas como invernaderos, macro-
tuneles o mallas sombra, lo que permite un control preciso del ambiente, prote-
ge contra fendmenos climaticos y minimiza riesgos por plagas y enfermedades.

Esta zona es una de las mas avanzadas del pais en términos de infraestructura
agricola. Se utilizan sensores, sistemas de riego de alta precision, drones, trata-
mientos de agua y software especializado para el manejo de cultivos. Ademas,
se han desarrollado instalaciones de postcosecha como cémaras de frio, centros
de empaque y plataformas logisticas que fortalecen su competitividad.

La infraestructura predominante en la regién es el invernadero (51% del éarea),
seguido por los macrotuneles (40%) y, en menor medida, la malla sombra (9%).
En total, la superficie protegida suma 4,024 hectéareas, lo que representa un cre-
cimiento del 600% desde 2010y del 175% desde 2015.

BAJiO: VALOR DE PRODUCCION AGROPECUARIO Y DISTRITOS DE RIEGO EN 2023 m
Valor de produccién(millones de pesos)

. < $1,000 $1,000-510,000 . Distritos de riego

La figura muestra el valor de la produccién agropecuaria en el Bajio, abarcando Guanajuato y Querétaro, durante 2023.
Las zonas con mayores ingresos, que superan los 20 mil millones de pesos, se concentran en regiones con distritos de
riego como Alto Rio Lerma, La Begofa y San Juan del Rio. Esto resalta la estrecha relacion entre infraestructura hidrica y
productividad agricola en la region.
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La figura muestra el crecimiento constante de la superficie protegida en el Bajio (Guanajuato y Querétaro) entre 2010 y
2023, destinada al uso de invernaderos, macro tineles y malla sombra. Este tipo de infraestructura pasé de menos de
500 hectéreas en 2010 a mas de 4,000 hectareas en 2023, destacando un fuerte impulso a la agricultura tecnificada y de
mayor eficiencia hidrica en la regién.




En 2023, se cultivaron 11 productos bajo agricultura protegida. Cuatro de ellos
concentran el 87% del total de la superficie: fresa (39%), tomate rojo (21%), chile
verde (18%) y arandano (10%). Estos cultivos generaron un valor conjunto de
5,674 millones de pesos.

Superficie protegida (Guanajuato y Querétaro), 2023

Cultivo Superficie Toneladas Valor (millones MXN)

@ Fresa 1,550 90,964 $1,272
4
(§) Tomate rojo (jitomate) 830 190,278 $1,802
J Chile verde 719 96,610 $1,733
&% Aréndano 386 2,878 $181
& rFrambuesa 240 4,320 $211
& Pepino 209 31,913 $341
@3’ Lechuga 42 4,800 $30
& Calabacita 27 1,902 $9
3
8% Zarzamora 9 138 $5
_ .
¥ Hongos, setas y champifones 8 3,182 $89
6 Aguacate 4 60 $1

Total 4024.1 427,046 $5,674

Tabla 47. Superficie protegida en 2023 (Guanajuato y Querétaro)

Entre los principales cultivos en superficie protegida en Guanajuato y Querétaro durante 2023, destacan la fresa, el
jitomate y el chile verde, que concentran la mayor parte del valor econémico y volumen de produccién. En total, se
cultivaron mas de 427 mil toneladas en 4,024 hectareas, generando un valor estimado de 5,674 millones de pesos,
reflejando la importancia de esta modalidad productiva.

Desde la perspectiva hidrica, el chile verde tiene la mayor huella hidrica unita-
ria (4,076 m3/1), seguido del arandano (1,310 m3/t) y el aguacate (1,192 m3/1). El
arandano es también el Unico cultivo donde predomina el uso de agua azul,
representando el 52% de su huella total.

Huella hidrica de los cultivos protegidos en Bajio (m3/t)

/' Chile verde 313 3,501 262 4,076
&  Arandano 680 372 257 1,310
& Aguacate 374 713 104 1,192
#  Zarzamora 312 171 128 612
Tomate rojo (jitomate) 0 207 84 291
® Fresa 87 169 35 291
‘?- Hongos, setas y champifnones 70 106 45 221
& Pepino 49 103 55 199
& Calabacita 37 96 66 199
% Lechuga 8 134 48 190
®  Frambuesa 87 53 40 179

Tabla 48. Huella hidrica de los cultivos protegidos en el Bajio (m3/t)

La tabla muestra la huella hidrica de cultivos protegidos en la regidon del Bajio, expresada en metros cubicos por
tonelada. El chile verde presenta el mayor consumo de agua con 4,076 m3/t, seguido por el ardndano y el aguacate. En
contraste, cultivos como la frambuesa, lechuga y calabacita tienen una huella significativamente menor, lo que permite
identificar oportunidades para una produccion mas eficiente en el uso del agua.

Cultivo Tonelada | azul

/'  Chile verde 96,610  30.22 338.26 25.33 393.8
Tomate rojo (jitomate) 190,278 O 39.37 16.03 554
®  Fresa 90,964  7.93 1549 365  27.1
Z Pepino 31,913 156 329 117 5.8
o Arandano 2,878 195 107 074 3.8
% Lechuga 4,800 004 064 023 09
® Frambuesa 4,320 038 023 018 0.8
‘?’ Hongos, setas y champifiones 3,182 0.22 0.34 0.14 0.7
& Calabacita 1,902 007 018 012 04
&  Zarzamora 138 004 004 001 0.
8 Aguacate 60 002 004 001 0.1

Total 427,046 42 399 48 489

Tabla 49. Huella hidrica de los cultivos protegidos en el Bajio (m3/t)

La tabla presenta la huella hidrica total de los cultivos protegidos en el Bajio, considerando el volumen de produccién
y el tipo de agua utilizada. El chile verde destaca por su alta huella hidrica total, seguido del jitomate y la fresa. En
contraste, cultivos como la calabacita, aguacate y hongos presentan un impacto mucho menor, lo que puede orientar
decisiones hacia una produccién mas eficiente y sostenible.




En conjunto, la huella hidrica total de la agricultura protegida en el Bajio es de
489 hm3, compuesta por un 81.6% de agua verde, 9.8% de agua gris y 8.6% de
agua azul. El cultivo que mas contribuye a esta cifra es el chile verde, con el 81%
del total, seguido por el tomate rojo (11%) y la fresa (5%). El resto de los cultivos

representa apenas el 3%.

HUELLA HIiDRICA MEXICANA: INDICADORES CLAVE m

HH de produccién

206,717 hm’ [aiio
o

92%

Industria

2%

!

T

HH per capita

1,849 m*/aiio

1
T L ..
..1 Doméstico
¢

6%

En el resumen de la huella hidrica mexicana, cada habitante consume en promedio 1,849 m? de agua al ano. Del total
nacional, el 63% proviene del agua interna y el 37% es externa. El sector agropecuario concentra el 92% del uso, seguido
del doméstico con 6% y el industrial con 2%. La huella total anual asciende a 206,717 hectémetros clbicos.

Agropecuario

RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

Aunque el Bajio ha demostrado que es posible combinar rentabilidad con inno-
vacién, aln enfrenta desafios importantes para lograr un modelo plenamente
sostenible. La region ya cuenta con condiciones tecnoldgicas ideales para fo-
mentar el tratamiento y redso del agua. Sin embargo, es necesario ir mas alla de
la infraestructura: se requiere una adopcion generalizada de insumos biolégicos
y préacticas de manejo regenerativo que reduzcan la huella hidrica gris y mejoren
la salud del suelo.

Dado que esta forma de agricultura continuara creciendo mientras el mercado
lo permita, es imprescindible establecer limites claros en funcién de la capaci-
dad hidrica regional, la vocacién de uso del suelo y la presion actual sobre los
acuiferos. Solo asi se podré garantizar que el auge de la agricultura protegida no
comprometa el equilibrio ecoldgico de la region.

Reflexiones

Crecimiento, consumo
y desafios en la huella
hidrica de México

La huella hidrica en México ha crecido en comparacién con me-
diciones anteriores, tanto a nivel nacional como sectorial. Este
aumento responde a diversos factores interrelacionados que
conviene analizar para comprender su impacto.

HUELLA HIDRICA DE PRODUCCION

Entre los elementos més importantes que explican este creci-
miento se encuentran:

@® La expansion de la agricultura de riego, que pasé de 5.6
millones de hectareas en 2010 a 6.2 millones en 2023.

@® El aumento en el volumen de agua concesionada para uso
agricola, de 57,381 hectémetros cuibicos (hm3) en 2012 a
61,308 hm?3 en 2023.

@® Las nuevas superficies agricolas estan destinadas en su mayoria
a cultivos con alta demanda de agua y elevada huella hidrica.

® Un crecimiento en las actividades industriales y en los volu-
menes de agua concesionados para este sector: de 2,019
hm3 en 2012 a 2,786 hm3 en 2024.

Estos cambios no han sido acompafnados de forma suficiente
por préacticas que promuevan un manejo eficiente de la huella
hidrica en los distintos sectores.




EXPORTACIONES DE AGUA VIRTUAL

El crecimiento en las exportaciones mexicanas también ha influido. El volumen
total de productos exportados aumentd de 120 millones de toneladas a 160
millones en 2022.

En particular, las exportaciones agropecuarias —que implican una huella hidrica
unitaria elevada— han crecido considerablemente. En 2010 se exportaron 11.4
millones de toneladas de productos del sector primario, y en 2024 esta cifra su-
peré los 18 millones (Chatham House, 2024).

Este incremento refleja la creciente presencia del campo mexicano en los mer-
cados internacionales.

CONSUMO

Otro factor clave es el crecimiento demografico del pais. La poblacion aumentd
de 112 millones de personas en 2010 a 134 millones en 2023 (INEGI), lo cual na-
turalmente incrementa la demanda hidrica.

CONSUMO PER CAPITA

El consumo de agua por habitante se redujo ligeramente: de 1,978 m?3 por per-
sona al afio (AgroDer, 2012) a 1,849 m?3 en afos recientes.

Sin embargo, se detectan cambios importantes en el patron de consumo de
alimentos:

Aumentaron los consumos de productos con alta huella hidrica:

Lacteos: Carne de ave: Frutas:
+17 kg per capita +6 kg per capita +12 kg per capita
Disminuyeron los consumos de:

AzGcar: Vegetales: Carne de bovino: Endulzantes:
-6 kg per capita -2.7 kg per capita -1.81 kg per capita -6.8 kg per capita

Estos datos reflejan una transformacion en los habitos de consumo que también

impacta la huella hidrica total del pais. &

¢POR QUE HA CRECIDO NUESTRA HUELLA HIDRICA?

Agricultura
de Riego
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L 5.6 millones ha

| 2023
6.2 millones ha

y para esta superficie cada vez usamos mas agua
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Aunque estos son algunos de los principales factores, existen muchos

adicionales que dan forma a la dinamica de nuestra Huella hidrica.

La figura explica por qué ha crecido la huella hidrica en México. Destaca el aumento de la agricultura de riego, que pasé de 5.6
a 6.2 millones de hectéreas entre 2010 y 2023, asi como el incremento del volumen de agua concesionado. También crecieron
cultivos de alta demanda hidrica como el pimiento y el aguacate. Ademas, se suma el aumento poblacional y la expansién del
sector industrial.

—_



Consumidores
Decisiones que transforman

os consumidores desempefian un papel fundamental en

la reduccién de la huella hidrica, tanto a través de sus

habitos diarios como de sus decisiones de compra. En
general, hay un creciente interés por practicas que favorezcan 103
la sostenibilidad y la conservacion del agua, especialmente
ante la creciente escasez hidrica a nivel global.

Cada vez més personas muestran una mayor responsabilidad social al preferir
productos agricolas sostenibles y aquellos que minimizan el uso de agua en su ® 9 °
produccidn. Esta conciencia también se relaciona con la salud, ya que optar por

dietas més sostenibles —por ejemplo, con mayor presencia de vegetales en lugar

de carne— puede contribuir significativamente a reducir el impacto ambiental.

CAPITULO 6

ROLES, INTERESES Y RESPONSABILIDADES
DEL SECTOR: EL PAPEL CLAVE DE LOS
CONSUMIDORES EN LA HUELLA HIiDRICA



Algunas précticas recomendadas para los consumidores son:

REDUCCION DE LA HUELLA HIiDRICA DIRECTA:

Ahorro de agua en el hogar: Tomar duchas més cortas, reparar
fugas, y usar electrodomésticos (como lavadoras o lavavajillas)
“‘ solo cuando estén completamente llenos.

. Recoleccién de agua de lluvia: Utilizarla para el riego u

otras actividades no potables.

REDUCCION DE LA HUELLA HIDRICA INDIRECTA:

‘1 Sustitucion de productos: Elegir productos que
tengan una menor huella hidrica, ya sea porque son de

".‘ distinta naturaleza, de origen mas eficiente o porque se

elaboran en cuencas con menor presién sobre el agua.

desperdicio alimentario no solo ahorra agua, sino también

Q/ Reduccién del desperdicio de alimentos: Disminuir el
4 suelo, insumos, mano de obra y recursos financieros.

Evitar productos provenientes de cuencas no sostenibles: Esto
requiere transparencia por parte de las empresas y una ciudadania
&~—¢ informada sobre la situacién hidrica de las regiones de origen.

Cambios en la dieta: Adoptar dietas con mayor
proporcién de frutas y verduras, que demandan

]

Exigir informacién: Reclamar a empresas y gobiernos

transparencia sobre la huella hidrica de los productos

y las regulaciones que los afectan.
M menos agua que la produccién de carne.

- 3
“‘ Elegir marcas responsables: Optar por productos de
empresas que implementen practicas sostenibles y

G
W respetuosas con el medio ambiente.

Informarse y medir: Usar simuladores y otras herramientas
0 para conocer la huella hidrica de los productos que se
consumen y tomar decisiones informadas.

El mayor poder del consumidor radica en su capacidad para influir en las de-
cisiones de las marcas. Cuando las personas optan por productos sostenibles,
motivan a las empresas a integrar estas practicas a lo largo de toda su cadena
de suministro.

Empresas
Innovacion y compromiso para
una gestion responsable del agua

Contar con un enfoque eficiente y sostenible en el uso del agua es clave para
las empresas, no solo desde una perspectiva ambiental, sino también para su
viabilidad econémicay su impacto social. Cada vez mas, las empresas reconocen
la importancia de adoptar practicas que minimicen su huella hidrica, no solo por
motivos reputacionales, sino también para reducir riesgos operativos y costos.

En todo el pafs, numerosas empresas estan adoptando con mayor firmeza estan-
dares internacionales, certificaciones y estrategias para mejorar su eficiencia hi-
drica. Esta gestion responsable no solo fortalece su reputacion frente a consumi-
dores y autoridades, sino que también mejora su competitividad en el mercado.

REDUCCION DE LA HUELLA HIDRICA OPERACIONAL

Entre las acciones més comunes y recomendadas se encuentran:

Evaluacién y monitoreo: Realizar diagndsticos integrales del
uso del agua en todas las areas operativas, con sistemas de
monitoreo continuo que detecten fugas e ineficiencias.

Ahorro de agua en operaciones: Incorporar
tecnologias eficientes, como grifos aireados y
I B sistemas de riego optimizados.

Reliso y tratamiento de aguas grises: Implementar
sistemas de reciclaje de agua en procesos industriales,
promoviendo un modelo de economia circular.

Mejores practicas y tecnologias: Usar tecnologias avanzadas
para optimizar procesos, controlar temperatura, tratar aguas
antes de su descarga y mejorar la eficiencia en la extraccién y
retorno del agua, tanto superficial como subterranea.

g ©

Educacién e involucramiento del personal:
Promover una cultura interna de uso responsable del
agua, motivando a los colaboradores a aplicar buenas
précticas tanto en el trabajo como en su vida cotidiana.

[ e
I,

Acciones con impacto comunitario: Desarrollar proyectos
que mejoren las condiciones del entorno, incluyendo

la restauracion de ecosistemas y el fortalecimiento de
servicios ecosistémicos como el abastecimiento de agua.




REDUCCION DE LA HUELLA HIDRICA EN LA CADENA DE SUMINISTRO

Cada actor dentro de una cadena de suministro tiene la posibilidad de reducir
su huella hidrica, especialmente en actividades no sostenibles o ineficientes.
Esto implica:

Evaluar el uso del agua no solo dentro de la empresa,
sino también en los procesos de proveedores y en el
origen de los insumos y materias primas.

=

Influir positivamente en proveedores para que adopten
préacticas eficientes, asegurando asi el abasto futuro de
agua para toda la cadena.

TRANSPARENCIA EN PRODUCTOS Y PROCESOS

Reportes y divulgacién: Publicar informes sobre el

uso del agua y los avances en la reduccién de la huella
hidrica. Esto refuerza la transparencia y fortalece la
confianza de consumidores, reguladores e inversionistas.

Certificaciones: Participar en iniciativas nacionales e internacionales

que exigen compromisos con una gestion hidrica responsable. Las
certificaciones aportan valor agregado a los productos, lo que mejora su
acceso y permanencia en mercados cada vez mas exigentes y conscientes.

Gohiernos
Politica piblica para una gestion
sostenible del agua

El sector gubernamental tiene un papel clave en la proteccién de los recursos
hidricos. Es su responsabilidad establecer un marco normativo sélido que regule
el uso del agua, limite el consumo excesivo y promueva practicas sostenibles en
todos los sectores, desde la agricultura hasta la industria.

REGULACION Y NORMATIVIDAD

Los gobiernos deben actualizar y aplicar normativas como la NMX-AA-184-SC-
FI-2021, dandole un enfoque maés riguroso en cuanto a huella hidrica. Es funda-
mental incorporar este concepto en las politicas hidricas nacionales y garantizar
su coherencia con otras politicas publicas (ambientales, agricolas, energéticas,
comerciales y exteriores).

INFRAESTRUCTURA Y EDUCACION

También es crucial invertir en infraestructura para el abastecimiento, distribucion
y tratamiento del agua, a través de:
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Plantas de Redes de distribucién

tratamiento de que reduzcan fugas y
aguas residuales pérdidas

Sistemas de

riego eficientes

Ademaés, los gobiernos deben fomentar la educacién en el uso responsable del
agua, tanto en la ciudadania como en los grandes usuarios. Esto incluye campa-
fias publicas para promover précticas sostenibles en los hogares y las empresas.

EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA Y PLANIFICACION ESTRATEGICA

Aprovechar el poder comunicativo de la huella hidrica es esencial. Se recomienda:

Incluirla como herramienta base en la planeacién hidrica y toma de decisiones.

Evaluar estratégicamente la ubicacién de servicios publicos con alta demanda de agua,
promoviendo el uso de fuentes alternativas o su relocalizacién si fuera necesario.

Aplicar criterios de circularidad y retiso del agua en servicios publicos para reducir su
propia huella hidrica.




CAUDAL ECOLOGICO Y ASIGNACION DE AGUA

Debe garantizarse primero el agua para el ambiente. Integrar los anélisis de cau-
dal ecoldgico con la evaluacién de huella hidrica es clave para una asignacién
justa y sostenible de concesiones. En este contexto, instrumentos como las Re-
servas de Agua cobran especial relevancia.

TRANSPARENCIA E INFORMACION AL CONSUMIDOR

Se debe impulsar la transparencia en torno a los productos de consumo, permi-
tiendo que los ciudadanos tomen decisiones informadas. Aunque seria ideal eti-
quetar todos los productos intensivos en agua, una via mas factible es destacar
aquellos que demuestren eficiencia hidrica y sostenibilidad local, incentivando
Su consumo.

ORDENAMIENTO POR CUENCAS Y LIMITES DE USO

Es necesario establecer limites de uso del agua por cuenca, no solo en términos
numeéricos, sino evaluando la sostenibilidad del uso con base en:

El caudal ecolégico

El régimen hidrolégico

Esto incluye fomentar el uso de insumos que provengan de regiones donde el
uso del agua sea verdaderamente sostenible.

GESTION INTEGRADA Y CIENCIA APLICADA

Una Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) debe coordinar a todos
los sectores y niveles de gobierno, considerando la calidad, cantidad y distribu-
cion del agua.

Finalmente, el Estado debe apoyar activamente la investigacién cientifica y el
desarrollo de tecnologias que mejoren la eficiencia y reduzcan el desperdicio en
todos los sectores.

ONG

Aliadas estratégicas para una
gestion hidrica justa y sostenible

Las organizaciones no gubernamentales (ONG) juegan un papel crucial en la

promocién de la sostenibilidad hidrica y en la reduccion de la huella hidrica a

través de multiples acciones en diversos sectores.

Estas organizaciones:

Educan y sensibilizan

a la poblacién sobre la

gestién sostenible del agua,
mediante campanias, talleres }

y programas educativos.

Realizan proyectos para

restaurar ecosistemas }
acuaticos y cuencas,
contribuyendo a la resiliencia
hidrica local y regional.

DERECHO AL AGUA

Las ONG abogan por el reconocimiento del acceso al
agua como un derecho humano fundamental, traba-
jando para garantizar que todas las personas tengan
acceso a agua potable y a servicios de saneamiento,
conforme a los marcos regulatorios vigentes.

CERTIFICACION DE HUELLA HIDRICA

Acompanan a empresas e industrias en procesos de cer-
tificacion de su huella hidrica, brinddndoles asesoria en
eficiencia, cumplimiento de estandares y mejora continua.

ETIQUETADO RESPONSABLE

Impulsan el uso de etiquetas para productos eficientes
en el uso del agua, provenientes de cuencas sosteni-
bles. Estas etiquetas permiten al consumidor tomar de-
cisiones informadas, fomentando buenas précticas de
produccidon y consumo basadas en herramientas como
la huella hidrica.

Promueven tecnologias de
captacién y tratamiento de agua,
como sistemas de recoleccion de
lluvia o procesos de purificacién
accesibles para comunidades.

Inciden en politicas publicas,
tanto a nivel local como
internacional, para fomentar
leyes que protejan los
recursos hidricos y promuevan
précticas responsables en
empresas y comunidades.

CIENCIA AL SERVICIO DE LA POLITICA

Desarrollan estudios técnicos y cientificos —en temas
como huella hidrica, caudal ecoldgico o hidrografia—
que generan informacién sélida para sustentar politicas
publicas y decisiones en torno a la gestién del agua.

CONSERVACION Y

SOSTENIBILIDAD PRODUCTIVA

Promueven préacticas de conservacién de ecosistemas
y produccién sostenible, especialmente en zonas con
alta presién o escasez hidrica (hot spots), contribuyen-
do a un uso mas equilibrado de los recursos.

FINANCIAMIENTO Y FORTALECIMIENTO

DE CAPACIDADES

Proveen esquemas de financiamiento y capacitacion
para facilitar la adopcién tecnolégica entre productores
y empresas, fomentando la innovacién y el uso eficiente
del agua.




Acciones concretas por sector
Claves para reducir la huella
hidrica en México

ACCIONES TRANSVERSALES PARA LA SOSTENIBILIDAD HiDRICA

Con base en la informacién presentada, se pueden recomendar acciones espe-

cificas para reducir la huella hidrica en distintos sectores y tipos de agua (azul,

verde y gris), tanto en volumen como en impacto local, con miras a una mayor

sostenibilidad.

SECTOR DOMESTICO

Agua azul: Disminuir el uso en actividades cotidianas como el
bafo, la limpieza y la preparacién de alimentos. Reducir el con-
sumo indirecto evitando el desperdicio y eligiendo productos
con menor huella hidrica, preferentemente de origen local.

Agua verde: No es relevante, salvo mediante el consumo de
productos agricolas.

Agua gris: Mejorar el manejo de residuos domésticos. Evitar
verter aceites, quimicos o sustancias toxicas. Promover un ma-
nejo sanitario mas eficiente.

SECTOR INDUSTRIAL

Agua azul: Avanzar hacia una huella azul cero. Esto implica eli-
minar pérdidas por evaporacién y reutilizar el agua al méaximo,
salvo la que se incorpora directamente a los productos.

Agua verde: No es relevante, excepto por insumos del sector
primario.

Agua gris: Transitar hacia una huella gris cero, mediante el tra-
tamiento completo de aguas residuales, su redso y control tér-

mico de descargas.

SECTOR AGROPECUARIO

Evitar la expansién agricola
innecesaria, apostando por
mejores rendimientos en
las parcelas ya existentes
mediante practicas
regenerativas y tecnologias
de riego eficiente.

Fomentar la captacion de agua de
lluvia, tanto en entornos urbanos
como rurales. En ciudades, reduce
el agua gris y mejora la eficiencia
hidrica. En el campo, potencia la
productividad del agua verde. Se
debe considerar su impacto en la
expansion urbana y agricola.

Promover buenas
précticas en todos los
sectores, vinculando la
produccién sostenible
con incentivos de
mercado.

Difundir el concepto de
huella hidrica, adaptado a
cada sector y tipo de publico,
para fomentar decisiones
informadas y colaborativas

entre consumidores, empresas,

gobiernos y comunidades.

Invertir en tecnologia,
como sensores de

humedad, sistemas de

riego por goteo, gestion
inteligente del agua (loT),
medidores inteligentes, y
tratamientos avanzados
(membranas, oxidacién)
para reutilizacion

Respetar la vocacién
productiva regional,
adecuando las
actividades a las
condiciones hidricas
y ecolégicas locales,
con regulaciones claras
sobre concesiones

y mecanismos para
transferir agua entre
sectores.

de agua.

—

Aumentar la inversion

en infraestructura verde,
como areas naturales
que favorezcan la recarga
de acuiferos, reduzcan

la erosién, y ayuden a
mitigar el calor urbano.

11

Agua azul: Disminuir la huella por tonelada producida, aumentan-
do los rendimientos a través de riego tecnificado (como el goteo)
y reduciendo la proporcion de agua azul en relacién con la verde.

Impulsar ciencia

para politica publica,
combinando
herramientas como
el caudal ecolégico y
la huella hidrica para
disefiar politicas
innovadoras y
sostenibles.

Reutilizar, tratar y aprovechar

el agua en todos los sectores,
reduciendo la huella gris y
asegurando nuevas fuentes
mediante tecnologias que
permiten el uso de agua reciclada
en agricultura, industria y ciudades.

Agua verde: Mejorar la productividad del agua verde en agri-
cultura de temporal y pastizales, aprovechando los patrones lo-
cales de lluvia.

Agua gris: Minimizar el uso de agroquimicos y aplicar insumos
con eficiencia. Migrar hacia modelos agricolas regenerativos
y biolégicos. &
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ACCIONES CONCRETAS PARA MEJORAR LA HUELLA HIiDRICA

FIGURA 33

POR SECTOR Y TIPO DE AGUA

Reducir HH

de consumo directo

(sanitario, regadera,

alimentos, higiene y
6 limpieza). Consumo

indirecto: reducir hasta

eliminar desperdicio,

elegir productos con

menor HH, promover

consumo local.

HH azul cero: no hay
pérdidas por evaporacién
-reliso completo-, solo
permanece la HH que se
incorpora a un producto y
no puede ser reducida.

Agricultura

Reducir HH azul
(m3/t) incrementando
rendimientos (yield) con
riego tecnificado. Reducir
relacién de agua
Azul/Verde.

La figura presenta acciones concretas para mejorar la huella hidrica (HH) en los sectores doméstico, industrial y agricola.
Propone reducir el consumo de agua azul y el desperdicio, asi como mejorar el manejo de residuos que afectan la HH gris.
En agricultura, sugiere tecnificacion del riego y mejor uso de fertilizantes. También destaca que la HH verde solo puede

reducirse desde el sector primario.




a sostenibilidad en el uso del agua debe considerar

de forma integral los aspectos ambientales, sociales y

econdmicos, buscando minimizar las externalidades ne-
gativas y asegurar beneficios reales en los distintos niveles de
la sociedad.

Una transicién efectiva hacia modelos sostenibles implica adoptar enfoques
que dependan mas del agua verde —como la agricultura extensiva u orgéni-
ca— y que reduzcan la presién sobre el agua azul. A su vez, minimizar o elimi- o
nar el uso de quimicos en la agricultura y ganaderia puede reducir significa-
tivamente la huella gris, especialmente en un contexto de creciente consumo
de proteina animal. o 0

CAPITULO 7

RETOS HACIA LA SOSTENIBILIDAD

CAMINOS REGULATORIOS, RIESGOS,
INCENTIVOS Y BENEFICIOS PARA
UN FUTURO HIDRICO RESPONSABLE



Cuatro detonantes clave para
avanzar hacia la sostenibilidad

1. REGULACIONES

Las regulaciones juegan un papel central al establecer estdndares obligatorios que
guian a industrias y comunidades hacia practicas més sostenibles. Estas normativas:

@® Establecen limites para extraccién, calidad y tratamiento del agua.

@® Exigen tecnologias de ahorro y retso.

@® Generan responsabilidad compartida entre sectores.

® Fomentan innovacién, al impulsar a las empresas a desarrollar nuevas
soluciones tecnolégicas.

@® Protegen los ecosistemas y garantizan disponibilidad para las futuras
generaciones.

® Promueven précticas responsables en toda la cadena productiva.

Ademés, pueden incorporar herramientas como indicadores de desempeno o
métricas como la huella hidrica, que permiten evaluar con mayor precision el
impacto real del uso humano sobre los recursos hidricos. Esto se puede fortale-
cer mediante politicas basadas en benchmarking (comparacién con referentes) y
analisis de etapas criticas en procesos productivos.

2. OBJETIVOS CUANTITATIVOS Y HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION

@® La huella hidrica permite identificar los puntos de mayor vulnerabilidad, ya
sea por insumos con origen en zonas insostenibles (huella indirecta), o por
procesos propios ineficientes (huella directa).

@® En términos de huella gris, se recomienda implementar estandares inter-
nos mas exigentes que los establecidos en las normas vigentes, priorizan-
do siempre el mayor nivel tecnolégico posible.

@® La aplicaciéon combinada de conceptos como huella hidrica y caudal eco-
l6gico permite construir politicas publicas mas robustas y adaptadas al
contexto hidroldgico.

3. RIESGOS

Los riesgos hidricos, como sequias, inundaciones y contaminacién, obligan a
gobiernos, industrias y comunidades a tomar medidas urgentes:

@® Sequias: Reducen la disponibilidad y ponen en riesgo el suministro agri-
cola, urbano e industrial.

@ Inundaciones: Afectan infraestructuras y contaminan fuentes de agua potable.

@® Contaminacién: Por desechos industriales, agricolas y urbanos, obliga a
tratar y reutilizar el agua para mantener su disponibilidad.

Frente a estos riesgos, se requiere planificacion hidrica adaptativa, tecnologias
de monitoreo, infraestructura resiliente y estrategias para conservar y reutilizar el
recurso. Ademas, el crecimiento poblacional y el desarrollo econdmico exigen
aumentar la eficiencia en todos los sectores para garantizar el abasto futuro.




4. INCENTIVOS

Los incentivos econdmicos y regulatorios son he-
rramientas fundamentales para motivar la accién:

® Incentivos financieros: Subsidios, tarifas di-
ferenciadas y apoyos fiscales para la adop-
cion de tecnologias eficientes en agricultura,
industria y hogares.

Incentivos regulatorios: Reconocimiento y
certificacion para empresas que reduzcan su
huella, trabajen en cuencas sostenibles o im-

plementen buenas practicas.

Certificaciones ecolégicas: Mejoran la re-
putacion y competitividad de las empresas,
siempre que haya coordinacién interinsti-
tucional para evitar confusiéon por exceso
de sellos.

Premios a la innovacién: Estimulan la in-
vestigacion y desarrollo de tecnologias
como reciclaje, reuso, riego de precision o
tratamiento avanzado de aguas.

5. VENTAJAS

La sostenibilidad hidrica no solo es necesaria,
también ofrece beneficios tangibles:

© Ambientales: Se reducen las presiones
sobre acuiferos, rios y lagos; se protege la
biodiversidad y se conservan servicios eco-
sistémicos.

® Econémicos: Se minimizan costos de ex-
traccién, tratamiento y distribucion; se op-
timizan procesos y se accede a nuevos mer-
cados y financiamiento.

@® Sociales: Se mejora la equidad en el acceso
al agua, la salud publica y la resiliencia de
comunidades ante el cambio climatico.

Una gestion eficiente del agua no solo protege
los ecosistemas, sino que también impulsa la ren-
tabilidad, la equidad social y la seguridad hidrica
a largo plazo.




Hacia una sostenibilidad hidrica real:
eficiencia, gobernanza y politica para

el cambio

La transicién hacia la sostenibilidad requiere metas claras, parédmetros de eficiencia adaptados a

cada contexto, y un enfoque que sea participativo e incluyente. Para lograrlo, es fundamental es-

tablecer politicas coordinadas que impulsen acciones efectivas en todos los sectores involucrados.

EFICIENCIA

Promover un uso sostenible del agua es esencial
para garantizar su disponibilidad futura. Esto
implica fomentar préacticas de consumo respon-
sable, impulsar la educacion y concientizacién
publica, y generar un entorno propicio para la
innovacion mediante politicas e incentivos.

Comprender los principales detonantes del
uso y la expansién del agua —como précticas
agricolas intensivas, procesos industriales o pa-
trones de consumo doméstico— permite dise-
fiar estrategias especificas, més efectivas y con
menor margen de error.

Trabajar con los sectores mas intensivos en el
consumo de agua es clave. Medir su uso, iden-
tificar areas de mejora y adoptar tecnologias
como riego tecnificado o reutilizacién indus-
trial puede reducir de forma significativa la
huella hidrica azul y gris.

La inversién en tecnologias y el desarrollo de
capacidades fortalecen esta ruta. Desde siste-
mas de riego por goteo hasta el reciclaje de
agua industrial, pasando por la capacitacién
continua del personal, estas medidas permiten
una mejor adaptacién a los desafios hidricos.

Los proyectos deben considerar el contexto lo-
cal: vocacion productiva, clima, disponibilidad
de aguay caracteristicas del suelo. Asi, se evita
comprometer los recursos hidricos y se impulsa
un desarrollo verdaderamente sostenible.

No basta con aumentar la productividad; es
indispensable considerar los impactos ambien-
tales y sociales del uso del agua. Evaluar estos

efectos permite promover précticas que bene-
ficien tanto a la economia como a los ecosiste-
mas y comunidades.

La reduccidon de la huella hidrica gris, en par-
ticular en agricultura e industria, contribuye a
mejorar la calidad del agua. La sustitucién de
agroquimicos por insumos bioldgicos, y el tra-
tamiento adecuado de aguas residuales, son
pasos indispensables para este fin.

GOBERNANZA

La sostenibilidad hidrica exige la participacion
activa de gobiernos, empresas, comunidades,
agricultores y organizaciones civiles. Cada ac-
tor aporta conocimientos valiosos y puede for-
talecer las politicas publicas si se integra desde
el disefio hasta la implementacién.

Es igualmente importante involucrar a la ciu-
dadania. Las decisiones de consumo y el com-
portamiento cotidiano en hogares y centros de
trabajo pueden tener un gran impacto sobre la
huella hidrica.

Incorporar los intereses econémicos, sociales y
ambientales en la toma de decisiones es esen-
cial. Mientras que los primeros se enfocan en
la productividad, los segundos exigen equidad
en el acceso al agua, y los terceros buscan con-
servar los ecosistemas.

Reconocer que la naturaleza tiene un papel
central implica respetar los ciclos ecoldgicos y
restaurar los sistemas hidricos —rios, humeda-
les, cuencas— como medida preventiva y co-
rrectiva frente al cambio climético.

La gestién sostenible debe proteger el agua
como un bien comun. Esto requiere garantizar
caudales ecoldgicos y exigir medidas de efi-
ciencia como condicidén para nuevas concesio-
nes, evitando asi que el crecimiento compro-
meta el equilibrio ambiental.

Educar a la poblacién y aplicar anélisis multicri-
terio para la toma de decisiones son préacticas
fundamentales. Considerar variables econémi-
cas, sociales y ecoldgicas permite desarrollar
politicas més justas y duraderas.

El uso de escalas de acuerdo —como consen-
so, consentimiento o respaldo— ayuda a cons-
truir politicas més sdlidas, al asegurar que refle-
jan una base de apoyo amplia entre los actores
involucrados.

POLITICAS

La sostenibilidad debe ser el objetivo central
de toda politica hidrica. Esto implica no extraer
mas agua de la que los ecosistemas pueden re-
generar y mantener el equilibrio entre caudal,
escurrimiento y uso humano.

Fomentar el ahorro, el uso eficiente y la adop-
cién de nuevas tecnologias es fundamental. Al
mismo tiempo, educar a la poblacion en el uso
responsable del agua permite cambiar hébitos
de manera duradera.

En cuencas con estrés hidrico, toda nueva con-
cesién debe condicionarse a medidas de aho-
rro por parte de los usuarios existentes. Esto
asegura un crecimiento compatible con la dis-
ponibilidad del recurso.

Reducir la huella hidrica gris hasta niveles mi-
nimos, o incluso eliminarla, debe ser una meta
realista en todos los sectores. Esto requiere
politicas que impulsen el redso, el tratamiento
de aguas y la mejora de procesos industriales
y agricolas.

Garantizar caudales ambientales y reservar
agua para el ecosistema debe ser parte estruc-
tural de toda politica hidrica. Especialmente
en épocas de escasez, esta medida protege la
biodiversidad y la capacidad regenerativa de
los cuerpos de agua.

Al definir politicas de caudal, se deben conside-
rar proyecciones de crecimiento, uso sectorial y
variables climéticas. Esto permitira anticipar de-
mandas futuras y asegurar un abasto sostenible.

La gestion del agua es multidisciplinaria. Invo-
lucra ciencia, economia, justicia social, ingenie-
ria y gobernanza. Por eso, las politicas deben
promover la colaboracion entre saberes y sec-
tores para lograr soluciones integrales.

La ciencia debe guiar las decisiones. Solo con
datos confiables y anélisis rigurosos es posi-
ble disefiar politicas adaptativas, efectivas y
resilientes. Este enfoque permite ajustarse al
cambio y proteger el recurso para las proximas
generaciones.

Equilibrar los intereses econémicos (producti-
vidad), sociales (equidad y acceso) y ambien-
tales (conservacién) es imprescindible. Solo asi
se puede construir una politica de agua que
sea justa, eficiente y sostenible en el tiempo.




Sostenibilidad equilibrada:
integrando economia, equidad
social y salud ambiental en |a
gestion del agua

Para que una politica de gestion del agua sea verdaderamente exitosa, debe
integrar de forma equilibrada los intereses econémicos, sociales y ambienta-
les. Esto implica garantizar que las industrias y la agricultura tengan acceso su-
ficiente al agua para operar de forma eficiente, asegurar que toda la poblacién
cuente con agua potable y saneamiento adecuado, y proteger los ecosistemas
acuaticos y su biodiversidad. La sostenibilidad a largo plazo solo es posible si se
consideran estos tres pilares al mismo nivel.

Reconocer que la naturaleza tiene la llave es esencial para construir politicas
hidricas sostenibles. Este principio parte de comprender los ciclos naturales
del agua y respetar sus limites ecoldgicos. Aplicar soluciones basadas en la
naturaleza —como restaurar cuencas, conservar humedales y proteger zonas
de recarga de acuiferos— mejora la resiliencia frente a eventos extremos y
asegura el equilibrio de los ecosistemas. Incluir estos enfoques ecoldgicos en
las politicas permite mantener la capacidad de los ecosistemas de brindar ser-
vicios esenciales.

Proteger el recurso comun implica reducir la huella hidrica en todos los sectores
—agricola, industrial y doméstico— y asegurar el caudal ecolégico necesario
para mantener la salud de los ecosistemas acuaticos. Cuando el uso no es soste-
nible, la relocalizacién de ciertas actividades puede ser una alternativa eficiente
para aliviar la presion sobre determinadas regiones. Garantizar el caudal ecolé-
gico permite conservar habitats naturales y proteger la biodiversidad, benefi-
ciando tanto a las personas como al medio ambiente.

Cualquier nuevo proyecto de aprovechamiento del agua debe estar condi-
cionado a la implementacién previa de medidas de ahorro por parte de los
usuarios actuales. Esta estrategia evita comprometer la disponibilidad futura
del recurso y promueve la eficiencia antes de autorizar nuevas extracciones.
De este modo, el crecimiento y el desarrollo econémico no ponen en riesgo la
sostenibilidad hidrica.

La concienciacion publica y los anélisis multicriterio son herramientas fundamen-
tales para el desarrollo de politicas efectivas. La educacion permite modificar
habitos de consumo y fomentar précticas sostenibles, mientras que los anélisis
multicriterio proporcionan bases sélidas para tomar decisiones informadas, al
considerar de manera simultdnea impactos econdmicos, sociales y ambientales.

Contar con una nueva métrica basada en huella hidrica es clave para una gestién
eficiente. Esta métrica debe considerar todo el uso de agua en la produccion y
el consumo, incluyendo extracciones, concesiones, uso de lluvia y descarga de
contaminantes. Debe reflejar el impacto de toda la cadena productiva —desde
materias primas hasta exportaciones— y evaluar el volumen, tipo de agua, con-
taminantes y efectos segun region, tiempo y calidad.

La estandarizacién metodoldgica en el célculo de la huella hidrica (agua azul,
verde y gris) permitiré rastrear el origen del agua y evaluar la sostenibilidad de
cada concesidn, uso o actividad en funcién de su contexto. Es fundamental esta-
blecer mecanismos que aseguren transparencia, eficiencia y responsabilidad en
el uso del recurso.

Esta métrica debe integrar, ademas, dos elementos esenciales: el régimen hi-
drolégico natural (RHN) y el caudal ecoldgico (CE). Ambos son premisas bésicas
para determinar la sostenibilidad de uso del agua en cada actividad o proyecto.
Incorporar la huella hidrica en la gestién integrada de los recursos hidricos per-
mite usarla como criterio técnico para tomar decisiones basadas en el impacto
y la magnitud del uso.

Finalmente, las politicas diferenciadas por sector, regién y tipo de uso deben
sustentarse en evidencia cientifica, priorizando actividades con mayor eficiencia
hidrica (en agua azul y verde) y menor presién contaminante (agua gris). Estas
decisiones deben considerar la vocacion productiva de las regiones, para garan-
tizar un uso responsable y sostenible del agua a nivel nacional. &




ejorar los mecanismos de medicién es esencial para
una gestion eficiente y sostenible del agua. Disponer
de datos actualizados y confiables permite identificar
areas criticas, monitorear avances y ajustar politicas con base
en evidencia. Herramientas tecnolégicas como sensores de
monitoreo y anélisis de big data ofrecen informacion detalla-
da sobre el uso del agua y la huella hidrica, fortaleciendo la
toma de decisiones.

Disefar politicas econdmicas que consideren escenarios de caudal y huella hi- 125
drica en el mediano y largo plazo es crucial para anticipar riesgos y fomentar
resiliencia. Estas politicas deben basarse en tendencias actuales y proyecciones ®
futuras, incentivando practicas sostenibles e impulsando la inversion en tecnolo-
gias de ahorro, redso y tratamiento.
® 0 ® ¢

Todo plan de uso sostenible del agua debe estar acompanado de un sistema de
seguimiento riguroso. Este debe contemplar metas claras, acciones concretas,
actores responsables y mecanismos para evaluar el progreso. La evaluacién con-
tinua permite hacer correcciones oportunas y asegurar que las metas de soste-

nibilidad se cumplan.

CAPITULO 8

UNA NUEVA MIRADA HACIA LA
SOSTENIBILIDAD HIDRICA: CONTEXTO,
DECISIONES Y CORRESPONSABILIDAD



La participacidn activa de los usuarios del agua —agricultores, industrias y co-
munidades— es fundamental para una gestion responsable. Informar, capa-
citar y acompanar a los actores locales sobre cémo reducir su huella hidrica
contribuye directamente a la proteccién del recurso y mejora las practicas de
uso a nivel cuenca.

Lograr una verdadera sostenibilidad exige alinear el bienestar humano, la viabili-
dad econdmicay las prioridades ecoldgicas. Las politicas deben lograr equilibrio
entre desarrollo, conservacién ambiental y equidad social, con una distribucién
justa de beneficios y responsabilidades.

Establecer umbrales de alerta para el uso y calidad del agua posibilita el prevenir
impactos antes de que se vuelvan irreversibles. Estos limites permiten anticipar
crisis y canalizar recursos hacia las zonas con mayor urgencia, facilitando res-
puestas eficaces y oportunas.

Integrar la huella hidrica en la politica publica es una estrategia clave para pro-
mover un uso mas equitativo y consciente del agua. Esta métrica debe ser utiliza-
da no solo para identificar oportunidades de mejora, sino también para orientar
incentivos, normativas y estrategias de desarrollo sostenible.

EL CONTEXTO PESA MAS QUE LOS NOMEROS

Sibien la huella hidrica de un producto puede ofrecer datos valiosos, no siempre
es suficiente para tomar decisiones por si sola. Un mismo producto puede tener
huellas distintas en distintas cuencas, y su impacto dependera de variables como
la disponibilidad del recurso, la presion local, las capacidades de recuperacion
ecoldgica y los patrones de uso.

Por ello, antes de tomar decisiones basadas Unicamente en indicadores, es ne-

cesario considerar factores adicionales: el entorno local, la sostenibilidad del
uso, la capacidad de carga de los ecosistemas y las alternativas de produccién.
Solo asi se podran identificar las mejores opciones desde una perspectiva ver-
daderamente integral.

Si existen condiciones mas favorables en otras regiones para producir lo mismo,
es importante evaluarlas. Esto no significa cancelar actividades en automatico,
sino redirigir esfuerzos para que la produccién tenga lugar en escenarios mas
sostenibles y menos vulnerables.

Aunque el uso insostenible del agua ha marcado muchos de los desafios actuales,
aun estamos a tiempo de hacer cambios significativos. Las herramientas existen y
la informacién esta disponible. Lo que se necesita es voluntad, cooperacion y una
visién compartida. La huella hidrica no debe verse como un juicio final, sino como
una brujula que oriente las acciones hacia escenarios viables y responsables.

HACIA UN CAMBIO GRADUAL CON NUEVO RUMBO

Las decisiones deben adaptarse a contextos distintos, con umbrales y ritmos
diferenciados. En muchos casos, los beneficios de un manejo responsable no
seran inmediatos ni tendran retorno econémico directo, pero generaran impor-
tantes beneficios ambientales, sociales y reputacionales.

El cambio seré gradual, pero debe comenzar de inmediato. La sostenibilidad es
una construccién colectiva que se alcanza mediante acciones concretas, realistas
y progresivas. Si actuamos desde ahora, podremos trazar un nuevo rumbo para
el agua, dejando una huella que marque el camino correcto. &




AgroDer (2012), Huella hidrica en
México en el contexto de Norteamé-
rica. WWF México y AgroDer. México.

Recuperado el 11 de junio, 2024, desde:

https://www.agroder.com/publicaciones/Huella%20
Hidrica%20en%20Mexico%202012.pdf

Burek, et al. 2016. Water Futures and
Solution - Fast Track Initiative (Final
Report). IASA Working Paper. IIASA,
Laxenburg, Austria: WP-16-006.

Chatham House (s.f.). Resource trade.
Earth. Chatham House, The Royal Insti-
tute of International Affairs. Recuperado
el 16 de julio, 2024, desde: https://resour-
cetrade.earth/

Conabio (2024). Portal de informacién
Geoespacial (Conabio, 2024). Recu-
perado el 03 de septiembre, 2024,
desde: http://www.conabio.gob.mx/informacion/
gis/?vns=gis_root/pobla/asgral/pobcloc10gw

Comisién Nacional del Agua (CO-
NAGUA) (2021a). Programa Hidrico
Regional 2021-2024 Regién Hidrologi-
co-Administrativa VI Rio Bravo. Recupe-
rado el 19 de julio, 2024, desde: https:/
files.conagua.gob.mx/conagua/generico/PNH/
PHR_2021-2024_RHA_VI_R_o_Bravo_.pdf

Comision Nacional del Agua (CONA-
GUA) (2021b). Programa Hidrico Regio-
nal 2021-2024 Regién Hidrolégico-Ad-
ministrativa VIII Lerma Santiago Pacifico.
Recuperado el 18 de julio, 2024, desde:
https://files.conagua.gob.mx/conagua/generico/
PNH/PHR_2021-2024_RHA_VIII_LSP.pdf

Comisién Nacional del Agua (CONA-
GUA) (agosto, 2015). Programa de
medidas preventivas y de mitigacién de
la sequia en la cuenca Lerma — Chapala.
Conagua. Recuperado el 18 de julio,
2024, desde: https://www.gob.mx/conagua/ac-

ciones-y-programas/programas-de-medidas-preven-

tivas-y-de-mitigacion-a-la-sequia-pmpms-por-conse-
jo-de-cuenca

Comisién Nacional del Agua (CONA-
GUA) (s.f). Sistema Nacional de Infor-
macién del Agua. SINA. Recuperado el
17 de julio, 2024, desde: https://sinav30.
conagua.gob.mx:8080/

Comisién Nacional del Agua (CONA-
GUA) (s.f.) Consulta a la base de datos
del REPDA. Recuperado el 19 de julio,
2024, desde: https://app.conagua.gob.mx/
consultarepda.aspx

Comisién Nacional del Agua (CONA-
GUA) (s.f.) Estadisticas agricolas por
distrito de riego de 1998 a 2022 [Con-
junto de datos]. Gobierno de México.
Recuperado el 17 de julio, 2024, desde:
https://www.gob.mx/conagua/documentos/estadis-
ticas-agricolas-de-los-distritos-de-riego
Comision Nacional del Agua (CONA-
GUA). (2020). Informe Anual 2020.
Recuperado desde: https://www.gob.mx/
conagua/documentos/informe-anual-2020

Conapo (2023). Poblacién a inicio de
ano, 1950-2070 [Conjunto de datos].
Datos Abiertos. Recuperado el 16 de ju-
lio, 2024, desde: https://datos.gob.mx/busca/
dataset/proyecciones-de-la-poblacion-de-mexi-
co-y-de-las-entidades-federativas-2020-2070/re-
source/chd55e18-h166-4af9-854e-08927107e5bd

Consejo de Cuenca del Rio Bravo
(1999). Acta Constitutiva y de instala-
cién de la Comisiéon de Cuenca del Rio
Conchos. Recuperado el 18 de julio,
2024, desde: https://static.5123-cdn-static-d.
com/uploads/690147/normal_5ae73ad24e061.pdf

Consejo de Cuenca del Rio Bravo
(s/f). [SIG Bravo 2.0]. Recuperado
el 19 de julio, 2024, desde: https:/
www.arcgis.com/apps/View/index.html?appi-
d=e9a764929e8c47349520c41a44889794

Consejo de Cuenca del Rio Bravo (s/f).
Documentos de Interés General. Con-
sejo de Cuenca del Rio Bravo. Recupe-
rado el 18 de julio, 2024, desde: https:/
www.cuencariobravo.org/documentos-de-inter%-
C3%A9s-general

Consejo de Cuenca Lerma - Chapala
(s/f). Usos del agua. Consejo de Cuenca
Lerma - Chapala. Recuperado el 16 de
julio, 2024, de: https://www.consejodecuenca-
lermachapala.com/home/usos-del-agua/

Consejo del Rio Santiago (s/f). La
Cuenca del del Rio Santiago. Recupe-
rado el 19 de julio, 2024, desde: https:/
www.cocurs.mx/?articulo=248#: ~:text=En%20
[a%20cuenca%20se%20localizan%20m%C3%B-
3dulos%20de%20cuatro%20distritos%20de,)%20
(CONAGUA%2C%202021).

Cotler-Avalos, H., Mazari-Hiria & de An-
da-Sanchez, J. (Eds.). (2006). Atlas de la
Cuenca Lerma — Chapala construyendo
una visién conjunta. UNAM- INE SEMAR-
NAT. Recuperado el 19 de julio, 2024,
desde: https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/
Documentos/Ciga/Libros2013/CD001972.pdf

DOF (02/06/2011). ACUERDO por

el que se da a conocer el resultado

de los estudios técnicos de la Regién
Hidrolégica nimero 24 Bravo-Conchos.
Diario Federal de la Nacidn. https://dof.
gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5192916&fe-
cha=02/06/2011#gsc.tab=0

Food and Agriculture Organization
(FAO) y ONU-Agua. 2021. Progresos en
el nivel de estrés hidrico. Estado mun-
dial y necesidades de aceleracién del in-
dicador 6.4.2 de los ODS, 2021. Roma,
FAO y ONU-Agua. Recuperado desde:
https:/lwww.fao.org/3/ch6241es/ch624es.pdf

Food and Agriculture Organization
(FAO) (2024). FAOSTAT Database [Con-

junto de datos]. Gobierno de México.
Recuperado el 07 de julio, 2024.

Food and Agriculture Organization
(FAO). 2024. The State of Agricultural
Commodity Markets 2024 -- Trade and
nutrition: Policy coherence for healthy
diets. Rome.

Food and Agriculture Organization
(FAO). (2021). Water-Energy-Food
Nexus and Sustainable Agriculture: The
case of Mexico. Recuperado desde:
https://www.fao.org/

Hoekstra, et al. 2011. Manual de Evalua-
cién de la Huella Hidrica. Establecimien-
to del Estdndar Mundial.

INIFAP. (2020). Desarrolla INIFAP ceba-
da para elaborar whisky mexicano 100%
de malta. Recuperado desde: https://www.
mexicampo.com.mx/desarrolla-inifap-cebada-pa-
ra-elaborar-whisky-mexicano-100-de-malta/

Mialyk, O.y Su, H. (14 de enero,
2024). Global gridded crop model
ACEA. Version 2.0. Recuperado el 17
de julio, 2024, desde: https://zenodo.org/
records/10510934

Mialyk, O, Schyns-Joep, F.,, Booij-Marti-
in, J.; Su, H., Hogeboom, Rick,J., et. al.
(2024): Data underlying the publication:
Water footprints and crop water use of
175 individual crops for 1990-2019 simu-
lated with a global crop model. Version 2.
4TU. ResearchData. dataset. https://doi.
org/10.4121/7b45bccb-686b-404d-a910-
13c87156716a.v2. Recuperado el 03 de
septiembre, 2024, desde: https:/data.4tu.nl/
datasets/7b45bcc6-686b-404d-a910-13c87156716a

Motero-Martinez, M.J. y Ibaihez-Her-
nandez, O.F. (coord.) (2017). La Cuenca
del Rio Conchos: Una mirada desde las
Ciencias antes del Cambio Climatico.

IMTA. Recuperado el 18 de julio, 2024,
desde: https://www.imta.gob.mx/biblioteca/
libros_html/rio-conchos/files/assets/basic-html/
pageT.html

ONU. (2018). The United Nations World
Water Development Report 2018: Na-
ture-Based Solutions for Water. Recu-
perado desde: https://en.unesco.org/water/
waterworldreport

SAGARPA. 2017. Planeacién Agricola
Nacional 2017 - 2030. Maiz grano Blanco
y Amarillo Mexicano. Recuperado el 03
de septiembre, 2024, desde: https://www.
gob.mx/cms/uploads/attachment/file/256429/B_si-
co-Ma_z_Grano_Blanco_y_Amarillo.pdf

Salinas-Rodriguez S.A. y Martinez Pacheco
A.l. (2024). Water Reserves for the Environ-
ment: A Strategic and Temporal Analysis
(2012-2022) for the Implementation of
Environmental Flows in Mexico. Diversity.
16(3):190. Recuperado el 16 de julio, 2024,
desde: https://doi.org/10.3390/d16030190

Secretaria de Economia (18 de enero,
2021). Relacién comercial entre Japdn y
México. Gobierno de México. Recupe-
rado el 18 de julio, 2024, desde: https:/
www.gob.mx/se/acciones-y-programas/relacion-co-
mercial-entre-japon-y-mexico?state=published

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASICA).
2023. Agriculture, livestock farmers and
industry promote consumption of do-
mestically produced milk. Recuperado
desde: https://www.gob.mx/senasica/documen-
tos/agriculture-livestock-farmers-and-industry-pro-
mote-consumption-of-domestically-produced-milk

Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (SEMARNAT). (2021).
Programa Nacional Hidrico 2020-2024.
Recuperado desde: https://www.gob.mx/
semarnat

SIAP (2024a). SIACON [Software].
Siap. https://www.gob.mx/siap/documentos/
siacon-ng-161430

SIAP (2024b). Anuario Estadistico de la
Produccién Agricola [Conjunto de datos
interactivos]. Recuperado el 17 de julio,
2024, desde: https://nube.siap.gob.mx/cierre-
agricola/

SIAP (2024c). Anuario Estadistico de

la Produccién Ganadera [Conjunto de
datos interactivos]. Recuperado el 17 de
julio, 2024, desde: https://nube.siap.gob.mx/
cierre_pecuario/

UNESCO (2024). Informe Mundial de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo de
los Recursos Hidricos 2024: agua para

la prosperidad y la paz. Recuperado
desde: https://www.unesco.org/es/articles/infor-
me-mundial-de-las-naciones-unidas-sobre-el-desa-
rrollo-de-los-recursos-hidricos-2024-agua-para.

UNESCO, 2010. La cocina tradicional
mexicana: Una cultura comunitaria,
ancestral y viva y el paradigma de
Michoacén. UNESCO - ONU. https://ich.
unesco.org/es/RL/Ia-cocina-tradicional-mexica-
na-una-cultura-comunitaria-ancestral-y-viva-y-el-pa-
radigma-de-michoacan-00400

USDA. Quick Stats. USDA [Conjunto de
datos interactivos]. Recuperado el 19
de julio, 2024, desde: https://quickstats.nass.
usda.gov/

WEFN (s.f.). Water Footprint Network.
Recuperado el 11 de junio, 2024, desde:
https://www.waterfootprint.org/

129




NOTA METODOLOGICA

El presente documento se desarrollé considerando como base
fundamental el Manual de Evaluacién de Huella Hidrica (Hoe-
kstra, 2011) para la contabilizacion de huellas verde, azul y gris.

Para su desarrollo, se consideraron series de tiempo 2016-2023,
en diversas fuentes incluidas en la seccién de referencias. Las
posibles discrepancias en los totales entre flujos de agua virtual
obedecen a la naturaleza multitemporal del anélisis y la dindmica
en los patrones de disponibilidad y uso de agua, patrones de
produccién y comercio en las series interanuales.

En los estudios de caso se utilizd informacion local, proveniente
de organizaciones, productores y cadenas productivas de cada
estudio de caso referido.

Los parametros o benchmarks referidos son los utilizados por la
Alianza de Investigacion en Huella Hidrica (Water Footprint Re-
search Alliance) y el Water Footprint Assessment Tool.

;PARA QUE ES UTIL ESTA INFORMACION?

Esta herramienta es parte de las innovaciones que permiten
acercarnos a la sostenibilidad de uso de los recursos hidricos. La
huella hidrica es una herramienta muy poderosa en la toma de
decisiones, misma que no debe ser vista como un conjunto de
indicadores aislados: adquiere valor y perspectiva dotandola de
un contexto.

Los pardmetros indicados deben servir como referencia para la
toma de decisiones, siempre considerando los diversos factores
enddgenos y exdgenos que permiten comprender la dindmica
particular de cada regidn, cuenca o acuifero, cadena productiva
o producto, y contexto social. Entre otros, la presion de uso, las
necesidades ecosistémicas (caudal ecoldgico), dindmica demo-
gréfica y los patrones de desarrollo econémico. Las alternativas
de produccién o sustitucién y los pardmetros de eficiencia son
parte del consorcio latente de indicadores y variables contextua-
les de consideracidon necesaria.

Este documento es parte de nuestra aportacién a la continuidad
dellegado de Arjen Y. Hoekstra, quien generosamente compartié
su sabiduria con nosotros en incontables ocasiones, proveyendo
una fuente adicional de informacién a todos los entusiastas que
encuentran en su lectura y anélisis un incentivo para despertar la
creatividad y curiosidad que nos lleva a encontrar propuestas y
soluciones hacia el mejor manejo del recurso hidrico. &









