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Estimadas y estimados lectores, colegas
y miembros de la comunidad cientifica:

Me llena de genuino entusiasmo y
profundo orgullo darles la mas cordial
bienvenida a las paginas del primer
numero de Hydrophos, la revista
cientifica oficial de la Asociacion
Mexicana de Ingenieria y Ciencias del
Agua (AMINCA).

En un momento histoérico, donde los
desafios hidricos demandan respuestas
urgentes, innovadoras y multidisciplinarias,

Hydrophos nace con una vision clara:
consolidarse como la plataforma de
excelencia y el espacio mas prestigioso
para la publicacion y difusion del
conocimiento en ciencias del agua. Hemos
disefado este proyecto editorial bajo los
mas altos estandares de calidad para que
investigadores, profesionales y tomadores
de decisiones encuentren aqui el mejor
vehiculo para proyectar sus hallazgos,
promoviendo un didlogo de alto nivel
entre la academia, el sector publico, la
iniciativa privada y la sociedad.

La eleccion de la bancarrota hidrica
como eje tematico de este volumen
inaugural refleja nuestra voluntad de abrir
la discusion cientifica hacia fronteras
emergentes. Este concepto nos invita a
repensar nuestros paradigmas sobre los
[imites y las oportunidades en la gestion
de los recursos hidricos; su analisis,

mas alld de las posturas que genere,
constituye una oportunidad invaluable
para enriguecer el debate y detonar
soluciones sostenibles.

Desde AMINCA reiteramos nuestro
compromiso inquebrantable con la
investigacion de vanguardia, la formacion
de talento y la construccion de puentes de
colaboracion. Para ser la mejor revista, es
imperativo contar con las mejores mentes;
por ello, Hydrophos esta pensada como
una casa editorial abierta, rigurosa y plural,
donde su trabajo sumara al acervo que
México y el mundo necesitan.



Un hito de esta envergadura es siempre
el resultado de un esfuerzo colectivo.
Deseo expresar mi mas profundo
agradecimiento al Comité Editorial y al
Comité Cientifico, a las autoras y autores
pioneros que han confiado sus valiosas
investigaciones a nuestras paginas, a
nuestros estrictos revisores y, de manera
muy especial, a la Dra. Norma Elizabeth
Olvera Fuentes, cuya vision, liderazgo

y dedicacion han sido la piedra angular
para materializar esta iniciativa.

Confio plenamente en que Hydrophos
se posicionara rapidamente como el
referente indispensable para nuestra
comunidad. Sean todas y todos
bienvenidos a este nuevo, vibrante y
definitivo espacio de conocimiento.

Dr Refael ol Gegpare

Presidente
Asociacion Mexicana de Ingenieria
y Ciencias del Agua
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Estimadas lectoras y estimados lectores:

Es un verdadero honor darles la bienvenida
al primer numero de Hydrophos, una
revista que nace con la conviccion de que
el conocimiento cientifico constituye una
herramienta fundamental para comprender
y encarar los desafios que hoy enfrentan
nuestros recursos hidricos.

El lanzamiento de una nueva revista
representa el inicio de un proyecto colectivo
en el que convergen investigadores,
especialistas, revisores, instituciones y

lectores con un propdsito comun: generar
conocimiento, promover el didlogo
interdisciplinario y contribuir a una mejor
gestion del agua.

Vivimos una época en la que los desafios
hidricos han dejado de ser eventos aislados
para convertirse en fendmenos complejos,
interdependientes y de alcance global. La
presion sobre los acuiferos, la degradacion
de los ecosistemas, el crecimiento urbano y
el cambio climatico nos obligan a replantear
la manera en que comprendemos y
gobernamos el agua.

Por ello, Hydrophos dedica este primer
ndmero a un concepto que comienza a
ocupar un lugar relevante en la discusion
cientifica internacional: la bancarrota hidrica.

Mas alla de la fuerza de su nombre, este
concepto invita a reflexionar sobre aguellos
sistemas donde los dafos acumulados
comprometen seriamente su capacidad
de recuperacion. No pretende sustituir
categorias consolidadas, como el estrés
hidrico, la crisis hidrica o la seguridad
hidrica, sino ampliar la discusion y ofrecer
una nueva perspectiva para interpretar
problematicas cuya complejidad exige
enfoques cada vez mas integrales.

En consecuencia, Hydrophos no asume

la bancarrota hidrica como una verdad
definitiva, sino como una propuesta
conceptual gue merece ser analizada,
debatida y contrastada mediante la
evidencia cientifica y las distintas realidades
ambientales, sociales, econdmicas y
juridicas de nuestros territorios. La ciencia




avanza precisamente cuando las ideas son a una gestion del agua mas sostenible para
discutidas con rigor y apertura. las generaciones presentes y futuras.

Los articulos que integran este niumero Sean todas y todos bienvenidos a

reflejan esa diversidad de perspectivas. Hydrophos.

Desde distintos enfoques disciplinarios , ,

analizan los fundamentos del concepto,
presentan casos de estudio, examinan retos

para la gobernanza del agua y proponen . M
alternativas orientadas a fortalecer la ka" 01/‘ :
resiliencia de los sistemas socioambientales.

Obvera Fucits

Esta es la esencia con la que nace
Hydrophos: ser un espacio editorial abierto, Directora editorial
plural y riguroso, donde el conocimiento Hydrophos
cientifico dialogue con la experiencia
técnica, la innovacion, las politicas publicas y
los saberes construidos desde los territorios.
Estamos convencidos de que los grandes
desafios hidricos solo podran enfrentarse
mediante la colaboracion, el pensamiento
sistémico y una vision de largo plazo.

Expreso mi mas sincero reconocimiento a
las autoras y los autores que confiaron en
este proyecto desde su primera edicion;

al Comité Editorial y al Comité Cientifico
por su compromiso con la calidad
académica; a quienes participaron en el
proceso de revision y, de manera especial,
a la Asociacién Mexicana de Ingenieria y
Ciencias del Agua (AMINCA) por impulsar
esta iniciativa editorial.

Finalmente, agradezco a nuestras lectoras

y lectores por acompanarnos en el inicio

de este camino. Deseamos que Hydrophos
se convierta en un espacio permanente

de reflexion, intercambio de ideas y
construccion de soluciones que contribuyan

Foto: Aleks Pondikati, Pexels
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La ingenieria hidraulica mexicana perdio
a uno de sus referentes importantes:

el Dr. Humberto Marengo Mogolldn,
fallecido recientemente tras una vida
dedicada a la ingenieria de presas, la
hidraulica y la formacién de nuevas
generaciones de profesionistas.

Egresado de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), donde cursd

la licenciatura en Ingenieria Civil, la
maestria en Ingenieria Hidraulica y el
doctorado en la misma especialidad,

y fue merecedor a la medalla Gabino
Barreda por su desempeno académico.

El Dr. Marengo construyo una
trayectoria de mas de cuatro décadas al
servicio del agua y la energia en México.
Inicid su camino profesional en 1974
como disefador de obras hidraulicas vy,
tras un breve paso como analista en la
Comision del Plan Nacional Hidraulico,
se incorpord a la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco, donde se
desempend como investigador y
profesor, y fue fundador de la maestria
en Ingenieria, ocupando la Secretaria
Académica del programa. Ese temprano
compromiso con la docencia marcaria
el resto de su vida profesional.

Muy pronto se sumo a la Comision
Federal de Electricidad (CFE),
institucion en la que desarrolld
practicamente toda su carrera técnica
durante 35 anos, ocupando puestos
como auxiliar técnico, jefe de la
Disciplina de Normalizacién y Proyectos
Especiales, coordinador de Proyectos
Hidroeléctricos, y responsable técnico
de algunas de las obras hidraulicas




mas importantes del pais, como el disefio
y la construcciéon de las presas Zimapan
(Hidalgo), El Cajon (Nayarit) y La Yesca
(Jalisco), ademas de participar en proyectos
como Chicoasén y Penitas (Chiapas),
Temascal (Oaxaca), Agua Prieta (Jalisco) y
Aguamilpa (Nayarit). Las presas Chicoasén,
Aguamilpa, El Cajon y La Yesca fueron
distinguidas por el Comité Internacional

de Grandes Presas (ICOLD) con el
International Milestone Project Award,
reconocimiento mundial a los proyectos
gue aportan avances relevantes en disefo,
construccion y comportamiento estructural.
También participd en proyectos dirigidos

a incrementar la seguridad de presas,
como Malpaso, La Villita, La Angostura,

El Infiernillo, La Amistad y El Cuchillo,
consolidando una linea de investigacion
sobre seguridad de presas que mantuvo
activa desde 1993.

Uno de los episodios mas determinantes
de su carrera ocurrié en 2007, cuando un
enorme deslizamiento de tierra bloqued

el cauce del rio Grijalva a la altura de Juan
de Grijalva, Chiapas, poniendo en riesgo
directo a mas de tres millones de personas
rio abajo. El Dr. Marengo formo parte del
equipo técnico que dirigio las labores de
liberacion de tierra y roca para conjurar

la contingencia, formado por expertos

de la CFE, la Comision Nacional del Agua
(Conagua), la UNAM vy el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua (IMTA), en lo que él
mismo describidé como uno de los mayores
retos enfrentados por la ingenieria civil
mexicana. Por su actuacion, la Presidencia
de la Republica les otorgd a varios
miembros de ese equipo una medalla en
reconocimiento a su participacion.

Paralelamente a su labor en la CFE, desde
1984 se desempeind como profesor de

la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
donde impartio catedra de manera casi
ininterrumpida por mas de treinta anos y
dirigio tesis de posgrado sobre temas como
la estabilidad de excavaciones rocosas y el
comportamiento de presas de enrocamiento
con cara de concreto.

Su produccidn académica incluyo
numerosos articulos en revistas nacionales
e internacionales, entre ellas el Journal of
Hydraulic Engineering, asi como el libro
Obras de desvio en proyectos hidraulicos:
aspectos de disefio y construccion, en el
Instituto de Ingenieria, UNAM; referencia
obligada para varias generaciones de
ingenieros hidraulicos mexicanos.

Su prestigio traspaso fronteras: fue
nombrado consultor especialista en presas



de enrocamiento con cara de concreto por
la firma suiza Lombardi Engineering para
el proyecto Chaglla en Peru, y consultor de
seguridad de presas para la Organizacion
para la Seguridad de Presas (ORSEP)

de Argentina. Fue también comisionado
mexicano ante la Comision Internacional
de Limites y Aguas (CILA), cargo desde el
cual fortalecio los vinculos técnicos entre
México y Estados Unidos en materia de
aguas fronterizas.

Su carrera institucional culminé como
subdirector general técnico de la Comisidn
Nacional del Agua y como presidente del
Comité Mexicano de Grandes Presas y de
ICOLD México.

Su labor fue reconocida con multiples
distinciones: el Premio Nacional de
Ingenieria; los premios nacionales de
Ingenieria Civil a los mejores articulos
técnicos (1999, 2001y 2007); el Premio
Nacional Ingeniero Francisco Torres Herrera,
y el Premio Nacional “Raul Sandoval
Landazuri” a la Practica Profesional de la
Ingenieria Civil (2008), otorgados por el
Colegio de Ingenieros Civiles de México. Fue
presidente de la Academia de Ingenieria

de México y de la Asociacion Mexicana

de Hidraulica, miembro de la Academia
Mexicana de Ciencias y de la Asociacion de
Ingenieros Civiles de los Estados Unidos.

Colegas de instituciones hermanas, como el
Comité Argentino de Presas, lo recordaron
como un hombre de enorme claridad
conceptual y pasidn por la ingenieria, cuya
calidad humana convertia cada intercambio
en una oportunidad de aprendizaje y amistad
genuina. Permaneciod activo en la comunidad
internacional de presas hasta fechas muy
recientes, incluyendo su participacion en la

organizacion del ultimo encuentro anual de
ICOLD celebrado en Guadalajara.

El propio Dr. Marengo resumia asi el
sentido de las obras que forjo: presas como
Aguamilpa, Zimapan, La Yesca, El Cajon,
Agua Prieta y Chicoasén no eran, para él,
simple infraestructura, sino monumentos al
esfuerzo, la vision y el compromiso, cada
una con una historia de desafios superados
que dejoé huella imborrable en México y en
quienes tuvieron el honor de construirlas.

El Dr. Humberto Marengo Mogolldn deja un
legado que perdurara en sus publicaciones
técnicas, en las grandes obras hidraulicas
gue ayudo a levantar a lo largo y ancho del
pais, en las vidas que contribuyo a proteger
frente a los riesgos del agua y, sobre
todo, en las generaciones de ingenieros
mexicanos que formo con rigor, generosidad
y auténtica vocacion de servicio.

J)

[Grcias anigy
eSCabsa en p’wg.

Felipe Arreguin
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México ante la quiebra hidrica:
los acuiferos en crisis y el cambio
climatico como detonador

Mexico facing hydrological bankruptcy: Aquifers
in crisis and climate change as a trigger

Por Felipe I. Arreguin Cortés' y Fernando J. Gonzalez Villarreal?

c Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México,
https://orcid.org/0000-0002-2728-2752, farreguin2011@gmail.com
Ingeniero Civil por la UNAM, donde obtuvo también su maestria y doctorado en
Hidraulica. Ha combinado docencia, investigacion y servicio publico en su carrera. Fue
Subdirector General Técnico de CONAGUA, dirigid el IMTA vy presidid el Colegio de
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e Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México,
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Ingeniero civil por la UNAM, con maestria y doctorado en Ingenieria por la Universidad
de California en Berkeley. Fue el primer director general de la Conagua y presidente

fundador del IMTA. Actualmente es coordinador técnico de la Red del Agua UNAM.

Resumen

El Instituto de la Universidad de las Naciones
Unidas para el Agua, el Medio Ambiente y la
Salud sefald este aino que el planeta ya no
enfrenta una simple crisis del agua, sino un
punto de no retorno denominado “quiebra
hidrica global” (Madani et al., 2026). Cada
eslabdn del ciclo hidroldgico estd amenazado
por la sobreexplotacion y la contaminacion
de los cuerpos de agua, fendmenos que
son acelerados por el cambio climatico vy
el crecimiento poblacional, y México figura
entre los paises mas afectados (Arreguin-
Cortés et al., 2015; Arreguin-Cortés & Lopez-
Pérez, 2013).

1(1), septiembre-diciembre, 2026

Aunque algunos glaciares, humedales,
bosques, cuencas que han perdido su suelo
y algunas infraestructuras, como presas
azolvadas o sistemas de drenaje insuficientes,
estan al borde de la quiebra hidrica, el
presente articulo trata sobre la amenaza de
esta condicidn sobre los acuiferos.

La quiebra hidrica
global: el diagndstico
de la ONU

El informe publicado en enero de 2026
define a la quiebra hidrica como “la condicion
persistente y estructural, posterior a la crisis,




en la que el consumo vy la extracciéon humana
de agua superan de manera sostenida los
flujos de agua dulce renovables y los limites
seguros de las reservas estratégicas”.

Sefala que el planeta no enfrenta solo una
crisis hidrica, sino que ha alcanzado un punto
de no retorno en la disponibilidad y calidad
del recurso. La analogia bancaria utilizada
es precisa, muchas regiones han vivido por
encima de sus posibilidades hidroldgicas, de
manera que el saldo es negativo.

Establece que el 75% de la poblacidon mundial
reside en paises afectados por la escasez
o la inseguridad hidrica, y que dos mil
millones de personas habitan territorios con
sobreexplotacion de aguas subterraneas.

México no escapa a este diagndstico. Con
caracteristicas hidroldgicas heterogéneas entre
el norte con grandes desiertos y el sureste
con cuencas tropicales, existen regiones con
inseguridad hidricay acuiferos sobreexplotados.

El ciclo hidrolégico en
México: estructura y
vulnerabilidades

El ciclo hidroléogico comprende los
procesos de precipitacion, escurrimiento
superficial, infiltracion, recarga de acuiferos,
evapotranspiracion y retorno a la atmosfera.
En México, cada uno de estos componentes
presenta vulnerabilidades particulares
(Ortiz-Haro et al., 2023).

Precipitacién: distribucion espacial y
temporal asimétricas

La precipitacion media anual en México
es de 760 mm, pero su distribucion en el
tiempo y espacio es heterogénea. El 72%

de las lluvias se concentra en los meses de
mayo a septiembre, y la variabilidad espacial
es marcada: mientras en Mexicali, Baja
California, llueve un promedio anual de 5 cm,
en Tabasco se alcanzan hasta 4 metros de
precipitacion media anual.

El cambio climatico estda modificando estos
patrones: la precipitacion anual podria
disminuir mas de un 15% en promedio
nacional, con reducciones aun mas drasticas
en las regiones aridas del norte, donde se
estiman disminuciones de entre el 17 y el
22% (Martinez-Austria & Patifno-Gdmez,
2012). Por otro lado, en algunas zonas
como la Ciudad de México, la intensidad de
las lluvias se ha incrementado, generando
inundaciones importantes.

Escurrimiento superficial: rios y cuerpos de
agua disminuyen su caudal

El escurrimiento virgen medio anual en
México es de 329 km?. Sin embargo, décadas
de sobreextraccion y alteracion del territorio
han afectado este componente. Rios
historicamente caudalosos han reducido su
gasto por el efecto combinado de sequias,
desvios y extracciones excesivas.

Lagos y lagunas han desaparecido o estdn en
proceso de extincion. El Lago de Texcoco fue
desecado a lo largo de los afos, y en el pais
otros cuerpos de agua sufren consecuencias
similares. Rios como el Conchos, podrian ver
reducidos sus escurrimientos en un 23% en
promedio como consecuencia directa del
cambio climatico.

La deforestacidon agrava este problema,
pues al reducirse los bosques que regulan
la evapotranspiracion y sostienen el caudal
base de los rios, provocan que el agua
superficial fluya mas rapido sin infiltrarse,

1(1), septiembre-diciembre, 2026



generando avenidas destructivas y rios

secos en época de estiaje.

La evapotranspiracion

La evapotranspiracion, ET, es la suma de dos
procesos: la evaporacion directa del agua en
suelos, rios y lagos hacia la atmodsfera, vy la
transpiracion de las plantas, que absorben
agua del subsuelo vy la liberan en forma de
vapor a través de sus hojas. A escala global,
la ET devuelve al ciclo atmosférico entre el
60 vy el 70% de toda la lluvia que cae sobre
los continentes. En México, con 760 mm de
precipitacion media anual, ese porcentaje
puede superar el 75% en regiones aridas vy
semiaridas. Lo que no se evapora ni transpira

Foto: Aleks Pondikati, Pexels

es lo que queda disponible, v es el agua
gue escurre hacia los rios o se infiltra para
recargar los acuiferos.

La deforestacion y la urbanizacion
son los factores que mas afectan a la
evapotranspiracion, con la reduccién de la
vegetacion y el empleo de concreto, asfalto
y acero en las areas habitadas.

Elcambioclimaticoestareduciendolaentrada
de humedad a los bosques; actualmente se
registra menor precipitacion, menos dias
con niebla y un incremento en la duracién e
intensidad de los periodos de sequia, lo que
afecta directamente el equilibrio del bosque
mesofilo de montana.

Proyectado hacia el futuro, el escenario
es desfavorable en casi toda la Republica:
al incrementarse la temperatura, hay mas
evapotranspiracion, lo cual aumenta el estrés
hidrico de suelos y vegetacion, y hay menos
recarga a los acuiferos

Infiltracion y recarga de acuiferos

En México, el agua subterrdanea abastece
aproximadamente el 40% del total utilizado, y
eslafuentedel 60% delabastecimiento publico
urbano: Monterrey, Tijuana, Guadalajara, Ledn
y la Ciudad de México dependen de manera
importante de este recurso.

México cuenta con 653 acuiferos
administrativos, y en el afio 2023 Conagua
reportaba que 114 estaban sobreexplotados,
ello representa el 17.4% del total y el 58% del
volumen de agua subterrdnea extraido, lo que
indica que los sistemas sobreexplotados son
también los mas estratégicos para el pais.
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Para el ejercicio fiscal 2026, la Conagua
reporta que 292 acuiferos presentan algun
nivel de déficit, ademas, no es claro si estan
considerados dentro de estas clasificaciones
los acuiferos con intrusion salina. Esta
tendencia revela que la sobreexplotacidn
ha pasado de ser una sefal de alerta a una
condicion normalizada, (DOF, 2026).

Esta situacion es resultado de una conjuncion
de factores historicos, econdmicos,
institucionales y ambientales como Ia
expansion agricola, el crecimiento urbano e
industrial, una gestidninstitucional deficiente,
pozos clandestinos y la reduccion de zonas
de recarga natural, entre otros (Arreguin-
Cortés et al., 2016).

Los acuiferos sobreexplotados se ubican
principalmente en el norte y el centro del pais,
regiones en condiciones aridas y semiaridas, y
donde el agua subterranea es practicamente
la Unica fuente disponible para todos los
usos. Destacan en esta situacion la Comarca
Lagunera, El Bajio y Guanajuato, el Valle de
México y la Costa de Sonora y Baja California,
en regiones costeras, la sobreexplotacion ha
generado intrusion salina.

La sobreexplotacion de los acuiferos
genera una cadena de efectos como
la subsidencia y el colapso de la
infraestructura urbana, la contaminacion
por efecto de quimicos como el arsénico
y el fluoruro, costos crecientes de
extraccion, conflictos por el agua entre
diferentes tipos de usuarios, y la pérdida
de biodiversidad. Es importante senalar la
desaparicion de manantiales, humedales y
cuerpos de agua que se han secado pues
eran alimentados por los acuiferos, y sera
muy dificil o imposible recuperarlos.

éEstan los acuiferos de México

en quiebra hidrica?

Retomando la definicion de quiebra hidrica
como “la condicién persistente y estructural,
posterior a la crisis, en la que el consumo vy
la extraccion humana de agua superan de
manera sostenida los flujos de agua dulce
renovables y los limites seguros de las
reservas estratégicas”, vale la pena primero
definir qué es un acuifero critico.

De acuerdo con la Guia Metodologica para
la Elaboracion de Planes de Gestion de
Acuiferos (Gonzalez-Villarreal & Mendoza-
Mata, 2018): “Cuando las condiciones de
aprovechamiento o explotacién de un
acuifero planteen costos ambientales,
sociales y econdmicos qgue superen un
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umbral, serd declarado como critico y su
reglamentacion planteara condiciones
especiales para todos los usuarios y las
medidas que incentiven su recuperacion”
(Gonzalez Villarreal, 2018).

En México, acuiferos como los del Valle de
México, el de la Comarca Lagunera y los del
Bajio, reunen las condiciones descritas para
ser considerados acuiferos criticos, dado
gue sus costos de explotacion en términos
de hundimiento, contaminacion, conflictos
sociales y pérdida de servicios ecosistémicos
superan ampliamente cualquier umbral
razonable de sostenibilidad (UNAM, 2023;
Gonzalez-Villarreal, 2018).

El cambio climatico
como detonante de la
crisis hidrica

Bajo los escenarios de emisiones de gases
de efecto invernadero RCP 4.5 y RCP 8.5
del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC) se estiman para México
impactos negativos en todos los sistemas
hidricos: disminucion de la precipitacion,
reduccion de los volumenes medios de
escurrimiento, menor infiltracion y recarga
de acuiferos, y mayor evapotranspiracion
(IPCC, 2025). Estos efectos segun los
escenarios planteados seran heterogéneos
e impredecibles en su distribucion regional,
pero consistentemente negativos en
términos de disponibilidad neta de agua
(Martinez-Austria & Patino-Gomez, 2012).

Ademas, el cambio climatico intensifica los
fendmenos extremos: sequias mas largas
y severas, huracanes mas intensos, olas
de calor, inundaciones y deslaves. Esta
alternancia entre eventos extremos de

Volumen 1. Septiembre-Diciembre, 2026, AMINCA

escasez e inundacion es la firma hidroldgica
del cambio climatico: no solo hay menos
agua disponible, sino que ocurre de manera
mas irregular, intensa e impredecible.

El cambio climatico agrava la crisis de los
acuiferos, la reduccidon proyectada de la
precipitacion disminuye directamente el
volumen de agua que se infiltra y los recarga.
Almismo tiempo, elaumento de temperatura
incrementa la evapotranspiracion,
reduciendo la infiltracion efectiva incluso
cuando llueve, porgue una proporcion
mayor del agua es evaporada antes de
alcanzar las capas saturadas.

Por otro lado, las sequias mas largas
y frecuentes obligan a los usuarios, en
particular a los agricultores, a bombear
durante mas tiempo y a mayor profundidad,
acelerando el agotamiento de los acuiferos.
Asi, el cambio climatico no solo reduce la
recarga de los acuiferos, sino que ademas
incrementa la presion de extraccion sobre
ellos (IMCQO, 2023).

Propuestas para evitar
la quiebra hidrica de
los acuiferos

Revertir la sobreexplotacion de los acuiferos
mexicanos, sobre todo de aquellos que estan
en crisis, requiere una estrategia integral que
combine elementos técnicos, institucionales,
econdmicos y sociales, por ejemplo:

Establecer las declaratorias de acuifero
critico dentro del Reglamento de la Ley
de Aguas Nacionales Reformada, antes
de hacer la revision programada de las
concesiones correspondientes.




Una vez declarado critico un acuifero,
deberian implementarse de manera
obligatoria las siguientes medidas:

¢ Cancelarelsubsidioalaenergiaeléctrica
en tarifa 9 para los usuarios del acuifero,
eliminando el incentivo econdmico que
promueve la sobreextraccion.

e Reasignar el equivalente de dicho
subsidio al financiamiento de estudios
hidrogeoldgicos y programas de
monitoreo del acuifero.

o Establecer la obligaciéon especial de
medir y controlar todas las extracciones,
incluyendo los pozos agricolas, con
registros publicos y verificacion periddica.

e Equiparar el derecho de extraccion en
el sector agricola al nivel equivalente al
gue se aplica a la industria, eliminando
el trato preferencial que hoy concentra
el 76% del volumen concesionado en
USOS agropecuarios.

* Reglamentar obligatoriamente
el acuifero, estableciendo Iimites
individuales de extraccion por usuario
y mecanismos de sancidon efectivos
ante incumplimiento.

e Elaborar e implementar un Plan
obligatorio de equilibrio entre
extracciones 'y recargas, con un

horizonte maximo de 20 afos, metas
anuales verificables y un mecanismo de
revision quinquenal (Gonzalez-Villarreal,
2018; Arreguin-Cortés et al., 2016).

Descentralizar y desconcentrar la gestion
hidrica mediante el fortalecimiento de los
organismos de cuencacon capacidadestécnicas
y financieras solidas, con sistemas efectivos de
transparencia y rendicion de cuentas.

Establecer programas de recarga artificial de
acuiferos particularmente en aquellos con
mayor déficit.

Reducir la demanda agricola mediante la
modernizacion de los sistemas de riego
(tecnificacidon hacia goteo y aspersion de
precision), reorientar los cultivos en zonas
aridas hacia especies de menor demanda de
agua, y revisar los patrones de produccion
de cultivos de exportacion de alto consumo
de agua en regiones con acuiferos en
estado critico.

Proteger las zonas de recarga de los
principales acuiferos como dareas de
preservacion ecoldgica, impidiendo la

urbanizacion no planificada, la deforestacion
y el uso de agroquimicos en estas areas.

Implementar programas de redso de aguas
residuales para usos agricolas e industriales.

Fortalecer lared piezométricay las estaciones
de monitoreo de la calidad del agua
subterranea, complementada contecnologias
satelitales, para contar con informacién en
tiempo real que oriente la gestion dinamica
de las concesiones. La informacién debe ser
publica, accesible y actualizada.

Garantizar la inversion publica suficiente para
cerrarlabrechaentrela magnitud del problema
y los recursos destinados a resolverlo.

Construir, rehabilitar 'y mantener la
infraestructura de almacenamiento mediante
la rehabilitacion de presas existentes
(Gonzalez-Villarreal & Arreguin-Cortés, 2021),
la construccion de nuevas obras de captacion
y el desarrollo de infraestructura verde, plantas
de tratamiento y reuso de agua residual, y
sistemas de captacion de agua de lluvia a
escala domeéstica, comunitaria y municipal.

Reforestar las
prioritarias para

cuencas
restaurar

hidroldgicas
la funcidon de
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retencion e infiltracién de agua, proteger
y restaurar los humedales que aun sea
posible, frenar la deforestacion ilegal,
restaurar los rios y cuerpos de agua
mediante la remocidn de contaminantes,
la regulacion de descargas industriales
y el establecimiento de caudales
ecoldgicos minimos.

Establecer campafas de concientizacion
sobre el valor del agua y la urgencia de la
crisis hidrica, que transformen los habitos
de consumo en todos los sectores,
incorporar la educacion hidrica como
eje transversal en todos los niveles del
sistema educativo nacional, promover
la participacion ciudadana en los
organismos de cuencay en las decisiones
sobre gestion del agua, garantizando
la representacion de comunidades
indigenas vy rurales; y fomentar la
innovacion tecnoldgica en tratamiento,
reuso y eficiencia hidrica, vinculando
al sector académico, empresarial vy
gubernamental (UNAM, 2023).

Reflexion final

La quiebra hidrica que describe la ONU es el resultado acumulado de décadas de
sobreexplotacion, contaminacion, deforestacion y una gestion del agua que ha
normalizado la escasez. El cambio climatico no cred este problema, pero lo esta
[levando al limite.

México aun estd a tiempo de revertir las tendencias mas criticas, proteger los sistemas

hidricos que aun funcionan y construir una arquitectura institucional, técnica y
cultural que permita vivir de manera sostenible con el agua que realmente tiene.
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Bancarrota hidrica: cuando el
agua deja de ser un derecho para
convertirse en una deuda social

Water bankruptcy: When water stops being a
right and becomes a social debt
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Investigadores (SECIHTI). Su experiencia abarca investigacion académica, docencia
de posgrado, gestidon publica y formulacion de politicas publicas, marcos juridicos e
iniciativas legislativas en materia de agua, asi como el fortalecimiento institucional
y el disefio de estrategias de adaptacion climatica a nivel nacional e internacional.

Introduccién: del
recurso al derecho
en quiebra

En Latinoamérica, la poblacidén que vive en
la periferia paga hasta diez veces mas por
el agua de pipa que quien tiene conexidon
formal a la red, asi, la inequidad en el acceso
a servicios publicos es muy evidente vy
cruda cuando se trata del acceso al agua vy,
aun mas, al saneamiento. Las razones son
diversas: contaminacion, escasez, débil
institucionalidad y gobernanza; una gestion
deficiente que hoy en dia se explica como
bancarrota hidrica. Pero, équé significa, en
términos legales y sociales, que un sistema
hidrico “quiebre”? éQué efectos sociales
tiene? La bancarrota hidrica no es solo
un diagndstico técnico-ambiental, sino
también el sintoma de un incumplimiento
sistematico de las obligaciones estatales de
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garantizar el acceso al agua como derecho
humano con efectos en otros ambitos de la
vida digna de las personas.

Bancarrota hidrica:
cinco procesos,
una misma falla de
gobernanza

Para Madani (2026), el mundo ha entrado en
una era de “bancarrota hidrica”, definida por
cinco procesos acumulativos y mutuamente
retroalimentados. Recurre al lenguaje
financiero para destacar la urgencia de
reorientar el rumbo antes de entrar en un
“quiebre hidrico”. En su informe se proponen
cinco procesos para identificar cudndo un
pais o un sistema esta en riesgo de ruina:
1. Elagotamiento gradual de los recursos
hidricos, es decir, el agotamiento a




largo plazo de las “cuentas de ahorro
hidricas”, entendiendo que los sistemas
humanos dependen tanto de los flujos
renovables como del almacenamiento
natural, en particular del agua
subterranea; este proceso es lento e
invisible a la percepciéon comun, por lo
gue no se le presta demasiada atencion
hasta que llega a la sobreexplotacion
Excesos impulsados por la
infraestructura. Durante mucho tiempo
se puso énfasis en la oferta de agua en
lugar de modificar la demanda, a lo que
hay que anadir que, en los sistemas
de distribucion urbana, las redes
envejecidas y la falta de mantenimiento
generan pérdidas fisicas masivas: en
promedio, alrededor del 40% del agua
potable. Este desperdicio no solo
agrava el agotamiento del recurso,
sino gque también genera una trampa
econodmica: al no facturar esta agua, los
operadores carecen de ingresos para
rehabilitar las redes, lo que perpetuda
un circulo vicioso de deterioro,
reparaciones temporales costosas vy
mayor ineficiencia.

La liquidacion ecoldgica: la
capacidad de los ecosistemas de
filtrar, almacenar y amortiguar el agua
se pierde debido a la contaminacidon
sistematica y a la destruccion de los
ecosistemas en el pais.

Excesos amplificados por el clima. El
cambio climatico no actua simplemente
como una amenaza aislada, sino como
un poderoso multiplicador de las
vulnerabilidades socioecondmicas
y ambientales ya existentes; estos
excesos se manifiestan en una doble
presion que asfixia a los sistemas
hidricos: por un lado, el aumento
sostenido de las temperaturas y las

olas de calor disparan de manera
significativa la demanda de agua tanto
para el consumo doméstico como para
la agricultura debido a la mayor tasa de
evapotranspiraciony, en segundo lugar,
la presion por los excesos de agua,
con lluvias torrenciales que provocan
inundaciones hasta llegar a fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos.

Inercia y negacién institucional. A
pesar de la crisis, algunas instituciones
de gobernanza mantienen politicas
obsoletas y no aplican las medidas
correctivas necesarias. Los datos
reflejan que la adopcién de esquemas
de gobernanza resilientes ha sido
alarmantemente lenta: solo el 6% de
los paises de la region latinoamericana
presenta un avance alto o muy alto en
la materia, mientras que el 48% registra
un avance intermedio y el 48% restante
un avance medio-bajo.
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México en el espejo de
los cinco procesos

Si trasladamos estos procesos a Mexico,
varios de ellos ya se han alcanzado, pero no
significa que no se puedan revertir. El costo
econdmico de no actuar supera de forma
amplia la inversion que se pudo realizar y
ejemplos no faltan, que se pueden identificar
en varios procesos: agotamiento gradual
de los recursos hidricos en los mas de 114
acuiferos sobreexplotados y en 292 en
condicion de déficit hidrico (el 44% de los
acuiferos del pais) (Comisidon Nacional del
Agua [CONAGUA], 2026), algunos a un nivel
en el que ya no deberia estarse extrayendo
agua sin que se recargue artificialmente
el acuifero; la liquidacion ecoldgica que
se observa en los rios contaminados que
el gobierno ha identificado de atencion
prioritaria (Atoyac, Lerma-Santiagoy Tula); las
fallas institucionales y de gobernanza, no por
falta de leyes, competencias u organizaciones,
publicas y privadas (como los fondos de
agua focalizados en regiones concretas);
el problema estd en la implementacion,
supervision parcial y estructura institucional
fragmentada. La contaminacion, la
sobreexplotacion e incluso la escasez son
consecuencia de estas fallas de gobernanza.
En la tabla 1 se presentan ejemplos de los
cinco procesos vinculados con la obligacion
del Estado de una gestidon sustentable para
garantizar la seguridad hidrica y, como fin
ultimo de la politica de agua: garantizar el
acceso a agua segura y limpia para todas
las personas, es decir, el DHA. Los datos nos
muestran que no basta con el reconocimiento
constitucional ni siquiera con la expedicion
de una politica publica si esta no cuenta con
mecanismos efectivos de implementacion vy
cumplimiento; de lo contrario, nos estamos
orientando a la “bancarrota hidrica”.
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Proceso Evidencia en México

Sobreexplotacién
de fuentes

Degradacion de la
calidad del agua

Pérdida de
ecosistemas
reguladores

Infraestructura y
gobernanza débil

Desacople
entre climay
planificaciéon

Tabla 1. Los cinco procesos de la bancarrota
hidrica en México: evidencia y lectura social/legal.

Disponibilidad per capita caida

64% (17 742-3 656 m3/hab);
sobreexplotacion del 214% en el Valle
de México; subsidencia de hasta 40
cm/afio

32 acuiferos con salinizacion y 18 con
intrusion marina permanente en la
ZMVM

De 1100 km? de lagos originales en el
Valle de México quedan menos de 50
km?

Responsabilidad dispersa en mas de
2 400 municipios con capacidades
desiguales; pérdidas por fugas > 40%
en la CDMX

Proyeccion de reduccion de
disponibilidad del 10-17% para 2050
en cuencas como el Cutzamala

Lectura social/legal

dlncumplimiento del deber
estatal de garantizar la
disponibilidad sostenible
del DHA?

Falla en la obligaciéon de
garantizar agua “salubre
y aceptable” (Art. 42
constitucional)

Pérdida de infraestructura
natural sin marco legal de
restauracion vinculante

Fragmentacion institucional
como forma indirecta de
violaciéon al DHA

Planificacion hidrica sin
sustento en escenarios

climaticos: énegligencia
regulatoria?

Fuente: elaboracion propia con base en Conagua (2026),
Semarnat e IMTA (2025), Evalua (2025) y Martinez et al. (2015).




El acceso al agua
en México: del papel a
la practica

dPuede hablarse de un derecho “garantizado”
cuando el propio territorio se hunde y las
medidas de recuperacion de los acuiferos
son minimas? Las reformas normativas o
la adopcidn de planes y programas, si no
estan acompanadas de presupuesto y de
mecanismos de aplicacion efectiva, son
solo eso: reformas de papel. Es una lectura
critica, pero necesaria. Durante décadas
se han adoptado planes que, en el mejor
de los casos, fueron orientativos y que han
terminado por desacreditar esta actividad
crucial; los indicadores no se monitorean de
forma continua ni sistematica, por lo que se
duda de los datos con los que se gestiona,
ademas, el dificil acceso a estos datos por
parte de los investigadores hace dificil
contrastar y generar conocimiento que se
utilice por los tomadores de decisiones.

Las leyes no resuelven por si solas los
problemas, pero constituyen el marco
de certeza vy seguridad para todos,

administraciones y ciudadanos; si no existen,
son obsoletas o estan mal disefadas,
favorecen actuaciones contrariasaunabuena
gestion y al cuidado de los recursos hidricos.
En México se han llevado a cabo constantes
reformas a la Ley de Aguas Nacionales, pero
estas habian tenido poca trascendencia
hasta que, por una accidon decidida del
gobierno federal, se incluyd el agua en la
agenda publica prioritaria como asunto
estratégico para el pais. En consecuencia,

se modificod esta ley y se promulgod la Ley
General de Aguas. Si contrastamos estas
reformas con la realidad, podemos afirmar
que es necesario dar el siguiente paso:
implementarlas. Revertir la sobreexplotacion
del 214% del acuifero del Valle de Mexico
(CERSHI, 2024) requiere conocimiento
técnico sobre su funcionamiento actual,
nuevas tecnologias y un presupuesto que
hoy en dia no existe. Las repercusiones de
no hacerlo pueden derivar en la “bancarrota
hidrica”, en términos de disponibilidad de
agua, y en un quiebre social.

La dimension social:
cquién asume el costo
del colapso?

Mas alla del problema técnico para superar
la “bancarrota hidrica”, estd la desigualdad
de acceso al agua entre las zonas urbanas,
la periferia y las zonas rurales que los
municipios deben atender y que dificilmente
cumplen. La Constitucion mexicana trata
por igual a 2 462 municipios distribuidos
en los 31 estados en cuanto a funciones y
competencias, cuando sus capacidades
institucionales difieren mucho entre si; a
esto hay que anadir las 16 demarcaciones
territoriales (alcaldias) de la Ciudad de
México (CDMX) que, por el contrario, tienen
escasas competencias en materia de agua
y poblacion mayor que la mayoria de los
municipios del pais. Este disefno debe
revisarse para evitar la fragmentacion e
institucionalizacion del agua, y orientarse a
fortalecer a las autoridades locales, mas que
mirarlas como receptoras del dinero federal.




Hacia una justicia
hidrica: rutas desde lo
legal vy lo social

La gestion sustentable del agua es, en primer
lugar, responsabilidad de los gobiernos,
aungque no de manera exclusiva. Los
ciudadanos, los usuarios del agua, también
tienen un rol esencial, mas alld del uso
responsable y el cuidado del agua, y es el
de monitorear cémo se gestiona el recurso y,

Conclusion

cuando es posible, involucrarse directamente.
Para ello, la administracion debe favorecer
escenarios que lo permitan, mediante canales
de difusion y acceso a la informacion, a fin
de incentivar una participacion proactiva.
Desde lo legal, lo mas importante es dar ese
salto hacia la implementacion, la vigilancia
y la sancién para intervenir y corregir las
conductas contrarias al derecho. Los vacios
que dejo la administracion del agua al no
aplicar el derecho cuando se requeria han
agravado la contaminacion vy la ilegalidad.

La “bancarrota hidrica” se revierte si se trata como lo que es: una deuda de
derechos, no solo de infraestructura. Si la parte técnica requiere innovacion y
financiamiento, écqué implicaciones conlleva abordar la dimension social? Significa
elaborar una politica de agua con enfoque de derechos, orientada a resolver la
inequidad en lugar de ofrecer mas agua, con mecanismos que reduzcan la brecha
de desigualdad. No es una cuestion facil en ciudades que han crecido de forma
irregular. El camino no es el abastecimiento irregular ni a través de pipas en las
gue no se garantiza la calidad del agua; tampoco lo es la subvencién para todos.
Las reformas que se deben seguir para superar una bancarrota hidrica social son
diferenciar quién paga, cudnto paga y por qué pada, lo que, ademas, permite
apoyar la sostenibilidad financiera que implica evitar la “bancarrota hidrica”.
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El primer Informe Mundial de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos (UN-WWDR, por sus siglas en
ingles), publicado en 2003 (WWAP, 2003),
alertdé que el mundo enfrentaba una
profunda crisis hidrica, que afectaba de
manera seria a las poblaciones humanas
y ecosistemas. La crisis mundial del agua
se presentd como uno de los desafios mas
urgentes para la humanidad, teniendo en
cuenta el papel vital del agua en nuestras
sociedades, economias y ecosistemas. Este
informe advirtid que la situaciéon continuaria
deteriorandose si no se adoptaban medidas
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decisivas. Destacd ademas que la crisis no se
debia principalmente a la escasez fisica de
agua, sino a una gobernanza y gestién del
agua inadecuada, y a un uso insostenible
de los recursos hidricos. Asimismo, sefald
codmo los impactos mas graves recaian sobre
las poblaciones vulnerables y marginadas.
Los informes siguientes reforzaron tal
perspectiva, subrayando la importancia de
una accion coordinada a distintos niveles y
basadaenlacooperacion, y advirtieron que el
cambio climaticoy otras presiones antropicas
estaban alterando el comportamiento de los
sistemas hidricos, poniendo en cuestiéon los
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enfoques de planificacion basados sobre
todo en registros histéricos. Este cambio
se sintetizé en el debate sobre el fin de la
estacionariedad, a partir de la formulacion
de Milly et al. (2008) entre otros, quienes
sefalaron que la estacionariedad ya no
podia considerarse una premisa valida para
la planificacion y gestion del agua.

En las ultimas décadas hemos asistido a
una serie de cambios interrelacionados vy
sin precedentes histdricos, que impactan
de forma significativa a los recursos

hidricos, incluyendo cambios demograficos,
climaticos, tecnoldgicos, del uso del
suelo, urbanizacion y deforestacion. Estas
transformaciones globales tienen una
expresion clara en América Latina y el
Caribe. Por ejemplo, el cambio climatico
estd provocando que una mayor proporcion
de las precipitaciones en zonas montafosas
caiga en forma de lluvia en lugar de nieve,
reduciendo el espesor de los mantos de
nieve y alterando los sistemas naturales de
almacenamiento de agua (WWAP, 2025).
Como consecuencia, se prevén ciclos
hidroldogicos cada vez mas impredecibles,
con mayor variabilidad en la disponibilidad
de agua, mayor riesgo de inundaciones y
sequias mas severas. En América Latina, este
fendmeno resulta particularmente evidente
en la regidon andina, donde millones de
personas dependen del deshielo ciclico para
el abastecimiento de agua y la generacion
de energia (WWAP, 2025). La situacion
es bastante preocupante, con pérdidas de
masa glaciar significativas y en aceleracion
en amplias zonas de la region andina, lo que
compromete de manera crecientela provision
de agua, la estabilidad de los ecosistemas y
la seguridad de las poblaciones aguas abajo
(PHI-LAC, 2019).

Al mismo tiempo, el incremento de
la demanda y la disminucion de la
disponibilidad de agua estdn generando
riesgos significativos para la salud publica.
Estos desafios se ven agravados por el
deterioro de la calidad del agua asociado con
la contaminacion, los cambios en el uso del
suelo, los vertidos industriales, la escorrentia
agricolay otras actividades humanas. Incluso
en paises con recursos de agua dulce de
relativa abundancia, el envejecimiento de las
infraestructuras y la insuficiente inversion
en los servicios hidricos constituyen una
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amenaza creciente para el acceso fiable
al agua segura (Estévez-Valencia et al,
2019). En América Latina y el Caribe, dichas
presiones se intensifican por la urbanizacion
acelerada, la limitada infraestructura de
saneamiento y la insuficiente inversion en
servicios (Doria et al., 2021).

Con base en los UN-WWDR y en otros
estudios, nuestros ilustres colegas de la
Universidad de Naciones Unidas destacaron
de manera reciente que la magnitud vy
naturaleza de la realidad hidroldgica actual
sobrepasa el concepto de crisis, llamando
la atencién sobre la “bancarrota hidrica
global” (Madani, 2026). En su importante
trabajo, esta bancarrota es presentada
como una condicion persistente, en la que el
uso del agua supera de manera sistematica
los limites de renovacion y provoca dafos
irreversibles en los sistemas naturales que
la sustentan. Mas que enfrentar episodios
transitorios de escasez o perturbaciones
temporales, el mundo parece haber
ingresado a una fase caracterizada por un
desequilibrio estructural entre las demandas
humanas y la capacidad de los sistemas
hidroldgicos para sostenerlas.

Sin embargo, considerado las escalas global
y continental, comprendemos mejor las
razones de la situacidon existente. En todos
los continentes se utiliza solo una fraccion
relativamente pequena de los recursos
hidricos renovables: en regiones asiaticas, la
extraccion corresponde a cerca de un 20%
(FAO & ONU- Agua, 2025); en Sudamérica
apenas ronda un 2% (FAO, 2023). El agua
existe en abundancia, en cantidades que
superan nuestras necesidades, pero muchas
veces se encuentra desfasada en espacio y
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tiempo, localizada a grandes distancias de
donde se la requiere, almacenada muchos
metros bajo la superficie o concentrada en
breves periodos del afo. Como se sefald en
los primeros UN-WWDR, lo que nos hace
falta en varias situaciones es invertir en una
gobernanza y gestion del agua adecuada.

Hace una década que los Estados miemlbros
de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) adoptaron la Agenda 2030, el plan
de accién global mas extenso, integral y
ambicioso jamas generado por la comunidad
internacional, incluyendo un objetivo (el ODS
6) y ocho metas dedicadas a garantizar la
gestion sostenible y el acceso universal al
agua potable y saneamiento para 2030. Enlos
afos siguientes hubo logros sin precedentes:
mas de 950 millones de personas han
obtenido acceso a servicios de agua potable
gestionados de forma segura, aumentando la
cobertura mundial del 68 al 74%; el nimero
de personas sin acceso a servicios basicos
de agua potable disminuyd de 886 millones
a 696 millones, y 141 millones de personas
dejaron de depender de fuentes de agua
superficial. Sin embargo, como se evidencia
en el actual UN-WWDR 2026 (WWAP,
2026), las tendencias actuales siguen siendo
insuficientes para alcanzar el ODS 6: unas 2
200 millones de personas siguen sin acceso
a servicios de agua potable gestionados
de forma segura. Miles de millones mas
enfrentan a condiciones de saneamiento
inadecuadas, suministros de agua poco
fiables y una creciente exposicion a sequias,
inundaciones y contaminacion del agua.
Millones de personas, en particular mujeres
y nifias, contindan soportando la carga de la
recoleccion de agua y el acceso limitado a
servicios de saneamiento (WWAP, 2026).




Acelerar el progreso hacia la seguridad
hidrica es la mejor opcidon, quizas la Unica
opciodn razonable en un mundo cambiante.
A su vez, esto requiere multiples cambios:
aumentar las capacidades personales
y la educacion hidroldgica a todos los
niveles; fortalecer instituciones; recuperar
y desarrollar infraestructuras, incluso las
basadas en hidrotecnologias ancestralesy en
servicios ecosistémicos; garantizar marcos
regulatorios y financiamientos adecuados;
recuperar y proteger ecosistemas, e invertir
en la ciencia, tecnologia y desarrollo, entre
otros. Reforzar estos pilares es esencial para
ampliar la implementacién de innovaciones
relacionadas conelagua, mejorar laresiliencia
frente a los riesgos climaticos y sanitarios, y
garantizar una gestion sostenible y equitativa
delosrecursos hidricos para las generaciones
futuras. En este contexto, la cooperacion
regional y la diplomacia del agua, incluida la
gestion de cuencas transfronterizas, resultan
fundamentales no solo para la prevencion de
conflictos (WWAP, 2023), sino también para
la construccion de sistemas de gobernanza
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mas inclusivos, resilientes y capaces de no
dejar a nadie atras. Laregion es caracterizada
por importantes aguas transfronterizas,
incluyendo la cuenca del Amazonas, el
sistema acuifero Guarani y el lago Titicaca.
En esta materia, los paises de laregidn vienen
liderando una serie de iniciativas pioneras de
relevo, incluyendo, por ejemplo, el Acuerdo
del Guarani, y el desarrollo de protocolos de
gestion y monitoreo colaborativos.

En el ambito financiero, donde se origina este
concepto, la declaracion de bancarrota sirve
por lo regular para proteger a los deudores
de los acreedores, permitiendo una nueva
vida econdmica. En el ambito hidroldgico,
esta declaracidn deberia tener un efecto
inverso, invitando a una gestion diferente y
con cambios significativos en la eficiencia
hidrica. La adaptacion optima al cambio no
implica solo reducir los riesgos, sino también
aprovechar nuevas oportunidades (Doria et
al,, 2009). Necesitamos crear con urgencia
una nueva cultura del agua. La Conferencia del
Agua de la ONU 2026, los procesos en curso
para la agenda global pos2030, y el mismo
UN WWDR 2028 dedicado al lema “Agua para
el futuro” son algunas de las oportunidades
gue tenemos para lograr los cambios que
necesitamos para la seguridad hidrica.
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¢Estamos en
bancarrota hidrica?

Recientemente se ha empleado el concepto
de bancarrota hidrica y es menester definir
gué se entiende por ello y qué causa raiz da
soporte para establecer esta aseveracion.
Bancarrota significa que las deudas superan
los recursos disponibles y se es incapaz de
cumplir con las obligaciones adquiridas.
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Trasladada al ambito del agua, la bancarrota
hidrica no remite solo a la insuficiencia fisica del
recurso, sino al reconocimiento de que el modelo
mediante el cual las sociedades modernas
han organizado su relacion con el agua ha
comenzado a mostrar signos de agotamiento.

No se trata simplemente de que el agua se
esté agotando. Durante décadas confiamos
en que la ingenieria, la tecnologia y las
instituciones podrian resolver la escasez y
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sostener el desarrollo sin reconocer de forma
plena los limites ecoldgicos.

La bancarrota hidrica no implica de
manera necesaria un colapso definitivo.
Puede entenderse, mas bien, como el
reconocimiento de que un conjunto de
reglas, instituciones y formas de pensar ha
agotado su capacidad para seguir operando
bajo las mismas premisas y requiere de una
profunda reorganizacion.

La pregunta, entonces, es si existen evidencias
suficientes para afirmar que este agotamiento
de supuestos ha dado paso a un proceso de
transicion en nuestra relacion con el agua.

¢Por qué se dice que
hay un proceso de
transicion?

El diagndstico del Programa Nacional
Hidrico 2026-2030 (PNH) muestra un pais
sometido a multiples presiones: sequias
recurrentes, inundaciones mas severas,
acuiferos sobreexplotados, contaminacion
de cuerpos de agua, y rezagos persistentes
en saneamiento y acceso al recurso.

Cada uno de estos fendmenos constituye,
por si mismo, un desafio de politica publica.
Sin embargo, cuando se presentan de
manera simultanea y se potencian entre si
revelan algo mas profundo: el agotamiento
de un sistema cuya viabilidad descansd en
la premisa de que el agua podria sostener
de modo indefinido crecientes demandas
sociales y econdmicas.

Desde esta perspectiva, lasumade problemas
sectoriales permite identificar un patrén de
fracturas que comprometen la viabilidad del
sistema hidrico en su conjunto.




a) La fractura climatica

Por su ubicacion intertropical, nuestro pais ha
estado histéricamente expuesto a ciclones
tropicales, huracanes y sequias. Los ciclones
continllan siendo fundamentales para la
recarga de presas y lagos; sin embargo,
los eventos extremos también provocan
inundaciones y deslaves, con elevados costos
humanos y econdmicos (Conagua, 2026).

Las sequias prolongadas, por su parte, se han
convertido en una amenaza permanente. De
acuerdo con el Monitor de Sequia de México,
al 31 de mayo de 2025, el 40% del territorio
nacional presentaba algun grado de sequia
y el 9% registraba condiciones de sequia
excepcional (Conagua, 2026).

De esta manera, la variabilidad hidrologica
ha dejado de ser un episodio extraordinario
para convertirse en una condicion estructural
del territorio.

b) La fractura territorial

La fractura territorial esta asociada con el
desacoplamiento entre la geografia del
agua y la ocupacion del territorio para el
desarrollo econdmico. Mientras las regiones
del centro y norte concentran el 77% de
la poblacion y generan el 82% del PIB,
disponen solo del 32% del agua renovable;
en contraste, el sur y sureste albergan el
23% de la poblacion, producen el 18% del
PIB y concentran el 68% de la disponibilidad
hidrica (Conagua, 2026).

Esta asimetria evidencia que buena parte del
crecimiento urbano, industrial y agricola del
pais se ha construido sobre territorios con
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disponibilidad limitada, lo cual incrementa
de forma progresiva la presion sobre
cuencas y acuiferos.

Asimismo, un 70% del agua concesionada se
destina a la agricultura. Si bien la produccion
de alimentos constituye una prioridad
estratégica, ello obliga a replantear criterios
de eficiencia, productividad del agua,
reconversion tecnoldgica y sostenibilidad a
largo plazo.

c) La fractura ecolégica

Derivado de lo anterior, emerge la fractura
ecologica. El Programa Nacional Hidrico
(PNH) sefala que 104 de las 757 cuencas
hidroldgicas del pais presentan déficit de
aguas superficiales; mientras que diversas
regiones del centro, norte y noroeste
registran condiciones criticas de presion
sobre el recurso. En la Region Hidroldgica
Administrativa Xlll Aguas del Valle de México,
dicha presion alcanza el 128.7%, lo cual refleja
una demanda que rebasa la disponibilidad
renovable local (Conagua, 2026).

El 40% del volumen de agua concesionado
para usos consuntivos proviene de fuentes
subterraneas, pero en numerosos territorios
la extraccion supera la capacidad natural
de recarga, que genera agotamiento de
manantiales, deterioro de la calidad del
agua, incremento de costos de extraccion, y
afectaciones crecientes a la infraestructura y
los ecosistemas asociados.

Asimismo, la calidad del agua constituye otra
expresion de estas fracturas. Entre 2012 y
2024, solo el 44% de los sitios monitoreados
presento condiciones excelentes o




aceptables; el 26% se clasifico como
contaminado, y el 30% como fuertemente
contaminado. A ello se suma que, en
2024, el tratamiento municipal alcanzo
apenas el 68% de las aguas residuales
recolectadas (Conagua, 2026). Las
brechas en materia de saneamiento
siguen siendo un componente estructural
de la crisis hidrica.

d) La fractura social

La bancarrota hidrica también posee un
rostro social, inequitativo y de género.
Las limitaciones en infraestructura vy
servicios afectan de manera diferenciada
a distintos grupos de poblacion.

En el ambito rural, donde habitan 26.7
millones de personas distribuidas en
mas de 184 mil localidades, la dispersion

territorial incrementa los costos de
provision de servicios basicos. Las
mujeres y niAas realizan alrededor
del 64% del tiempo destinado a la
recoleccion y el almacenamiento del
agua, mientras pueblos indigenas
y comunidades afromexicanas
enfrentan persistentes rezagos en el
acceso equitativo al agua potable vy
saneamiento. (Conagua, 2026).

En Jdltima instancia, la bancarrota
hidrica no expresa Unicamente Ila
acumulacion de problemas; representa
el agotamiento de una forma de
concebir el agua como un insumo
inagotable al servicio del crecimiento,
ignorando los limites ecoldgicos y las
tensiones sociales que hoy condicionan
la viabilidad del desarrollo.
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El agotamiento de las
categorias con las que
pensamos el agua

La bancarrota hidrica es también una
bancarrota conceptual: categorias e
instrumentos  analiticos, como oferta,
demanda y disponibilidad, siguen siendo
necesarios, pero ya no son suficientes para
comprender la complejidad de un mundo
atravesado por la incertidumbre climatica,
la degradacion ecoldgica y las crecientes
tensiones distributivas.

La oferta obedece a una I|dgica de
satisfaccion de demandas crecientes,
mientras que la disponibilidad suele reducir
el agua a un volumen potencialmente
utilizable, como si su sola existencia fisica
garantizara su aprovechamiento.

En este sentido, la pregunta decisiva ya no es
cuanta agua existe, sino cuanta agua puede
sostener determinados modelos de desarrollo
sin comprometer la resiliencia de los sistemas
naturales que la generan y regulan.

Frente a las limitaciones de las categorias
tradicionales, el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) ha comenzado a
explorar una nueva aproximacion conceptual
basada en la nocidon de “agua socialmente
efectiva para un desarrollo sostenible”. Este
concepto busca trascender los balances
convencionales para identificar aquella
fraccion del recurso que, considerando de
modo simultaneo criterios de cantidad,
calidad, accesibilidad, sostenibilidad
ecoldogica vy viabilidad técnica, puede
destinarse al bienestar colectivo.
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Esto representa un esquema de pensamiento
mas complejo y menos antropocéntrico.
Supone, ademas, abandonar la idea de que
la naturaleza constituye un simple reservorio
de recursos, y reconocer gque la seguridad
hidrica depende de la integridad de los
sistemas ecoldgicos que captan, almacenan,
depuran y regulan el agua.

Al respecto, los avances en ciencia de datos
e inteligencia artificial permitirdan construir
balances dindmicos, haciendo de la medicion
del agua un componente estratégico de la
politica hidrica del futuro.

La bancarrota hidrica deja de aludir
al agotamiento fisico del recurso para
convertirse en una invitacion a reconstruir
las categorias con las que concebimos el
desarrollo y sus limites ecoldgicos.

La nueva agenda
hidrica: del
conocimiento
fragmentado a la
inteligencia colectiva

La bancarrota hidrica no solo da cuenta del
agotamiento de un paradigma extractivista
ni de la insuficiencia de las categorias
tradicionales con las que hemos gestionado
el recurso; también pone de manifiesto los
limites de las formas mediante las cuales
hemos tomado decisiones sobre el agua.

Ciertamente, estamos frente aunabancarrota
de la gobernanza. Los mecanismos
tradicionales —con frecuencia centralizados,
sectoriales y organizados en compartimentos




institucionales  relativamente  aislados—
resultan cada vez menos aptos para
enfrentar desafios que desbordan fronteras
administrativas, disciplinas cientificas vy
horizontes temporales.

Gobernar el agua en el siglo XXI| implica
aprender a gestionar de manera colectiva
la complejidad, articulando actores vy
territorios, y superando la fragmentacion
del conocimiento que ha limitado nuestra
capacidad de respuesta.

Durante las ultimas décadas, la agenda hidrica
estuvo fuertemente influida por distintas
comunidades epistémicas (Haas, 1992) y de
politica publica (Rhodes & Marsh, 1992), cada
una portadora de marcos analiticos, lenguajes
e instrumentos propios. Esta especializacidn
produjo avances indiscutibles y permitio
construir capacidades técnicas valiosas. Sin
embargo, también favorecid visiones parciales
que dificultaron comprender el caracter
integrador del agua. De esta manera, puede
afirmarse que la bancarrota hidrica es también
resultado de la fragmentacion del pensamiento.

Por otro lado, la incertidumbre climatica
y las crecientes tensiones sobre el agua
exigen enfoques transdisciplinarios y una
hidrodiplomacia capaz de construir acuerdos,
tan estratégicacomo paralograrlamovilizacion
de infraestructura y recursos financieros.

Se requerirdn especialistas capaces de
facilitar el didlogo entre actores que operan
en distintas escalas (local, estatal, nacional
e internacional), y de traducir evidencia
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cientifica en instrumentos Utiles para la
negociacion y la toma de decisiones.

Por ejemplo, en el caso de México, las aguas
transfronterizas ocuparan un lugar cada vez
mas relevante dentro de esta nueva agenda.
La cuenca del rio Bravo continuara siendo un
espacio recurrente de negociacion bilateral
con los Estados Unidos, en particular en
un entorno caracterizado por sequias
mas severas y mayores presiones sobre el
recurso, bajo condiciones de una persistente
asimetria de poder entre ambos paises.

Latransicionhaciaunnuevoparadigmahidrico
también requerird inversiones sostenidas y
mecanismos innovadores de financiamiento
gue permitan adaptarse al cambio climatico,
modernizar la infraestructura y fortalecer las
capacidades institucionales.

La seguridad hidrica no puede construirse
solo desde los gobiernos o la ciencia
especializada. Requiere democratizar el
conocimiento, e incorporar a la ciudadania
en la generacion y el uso de la informacion.

La ciencia ciudadana, los sistemas
comunitarios de monitoreo y la
incorporacion de saberes locales representan
oportunidades valiosas para ampliar las
capacidades colectivas de observacion,
vigilancia y gestion del recurso.

La inteligencia colectiva no sustituye
al conocimiento experto, sino que lo
complementa, lo enriquece y amplia la
legitimidad social de las decisiones publicag.
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A manera de conclusion

Lanuevaagendahidricaexigird muchomas que obraseinnovacionestecnoldgicas:
demandara superar la fragmentacion, fortalecer la cooperacion y democratizar
el conocimiento para construir una inteligencia colectiva capaz de gobernar la
complejidad. El agua debera dejar de concebirse como un factor de competencia
para asumirse como un instrumento de cooperacion, paz y estabilidad.

Ello requerira también una nueva ética del agua: una ética fluvial que reconozca
arios, acuiferos y ecosistemas como sistemas vivos de los que depende nuestra
propia viabilidad; promueva relaciones mas justas entre territorios y usuarios,
y sustituya la logica de apropiacion ilimitada por una cultura del cuidado vy el
reconocimiento de los limites ecoldgicos.
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¢Estrés hidrico, crisis hidrica o
bancarrota hidrica? Repensando

la condicion hidrica de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México
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Introduccion

Comprender la naturaleza de la emergencia
hidrica que enfrenta actualmente la Zona
Metropolitanadela Ciudad deMéxico (ZMCM)
constituye el primer paso para desarrollar
un diagnostico realista y, a partir de este,
disefar politicas publicas y estrategias de
gobernanza acordes con la magnitud del
problema. La forma en que se conceptualiza
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una problematica condiciona las soluciones
que se proponen para atenderla. Por ello,
resulta fundamental distinguir si la situacion
actual corresponde a un escenario de estrés
hidrico, una crisis hidrica o una condicion
mas profunda de bancarrota hidrica.

De acuerdo con Madani (2026), el estrés
hidrico se presenta cuando la demanda de
agua se aproxima o supera la disponibilidad
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local del recurso; sin embargo, el sistema
aun conserva la capacidad de responder

mediante mecanismos de gestion,
infraestructura o ajustes en el consumo
sin comprometer de manera irreversible

el funcionamiento de los ecosistemas que
sustentan el ciclo hidrolégico. En estas
condiciones, aunque existen tensiones entre
la oferta y la demanda, el sistema mantiene
margenes de adaptacion.

Un nivel superior corresponde a la crisis
hidrica, la cual se manifiesta cuando eventos

extraordinarios, como sequias prolongadas,
fallas en la infraestructura, fendmenos
meteoroldgicos extremos o incrementos
subitos en la demanda, rebasan de forma
temporal la capacidad de respuesta del
sistema, que generan impactos severos
sobre la poblacion, economia y ambiente.
A diferencia del estrés hidrico, la crisis
posee una localizacion y temporalidad
relativamente definidas, y suele resolverse
una vez gue desaparecen las condiciones
qgue la originaron o cuando se implementan
medidas de emergencia.

La situacion experimentada de manera
reciente por la ZMCM constituye un ejemplo
ilustrativo de este tipo de fendmeno. Entre
finales de 2023y laprimera mitad de 2024, los
bajos niveles de almacenamiento registrados
en el Sistema Cutzamala, asociados con una
de las sequias mas severas observadas en las
ultimas décadas, obligaron a reducir de modo
significativo los volumenes transferidos
hacia la Ciudad de México y el Estado de
México. Esta medida afectd el suministro de
agua en diversas alcaldias y municipios que
dependen de dicha fuente de abastecimiento.
No obstante, la recuperacion de los niveles
de almacenamiento durante la temporada
de lluvias de 2024 permitid restablecer
gradualmente las condiciones operativas
del sistema y evidencidé que se tratd de una
crisis hidrica con una delimitaciéon espacial y
temporal claramente identificable.

Sin embargo, la superacion de esta crisis no
implica de manera necesaria la recuperacion
integral del sistema hidrico metropolitano. Por
el contrario, la vulnerabilidad exhibida durante
este episodio plantea una interrogante de

mayor profundidad: élos problemas que
enfrenta la ZMCM corresponden solo a
o
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eventos recurrentes de estrés o crisis hidrica,
o existen evidencias de una condicidon
estructural de bancarrota hidrica?

La respuesta a esta pregunta requiere analizar
si la regidn presenta algunos de los rasgos
que Madani identifica como caracteristicos de
la bancarrota hidrica, entre ellos la extraccién
persistente de agua por encima de la capacidad
natural de renovacién, la degradacion de
los ecosistemas que almacenan y regulan el
recurso, la pérdida de resiliencia del sistema y
la presencia de dafos dificilmente reversibles.
Desde esta perspectiva, fendmenos como la
sobreexplotacion histérica del acuifero de la
CuencadeMéxico,loshundimientosdiferenciales
asociados con la extraccion intensiva de agua
subterrdnea, la pérdida de zonas de recarga,
la creciente dependencia de fuentes externas
de abastecimiento y la vulnerabilidad frente al
cambio climatico constituyen elementos que
merecen ser examinados a la luz de este nuevo
marco conceptual.

Del estrés hidrico a
la bancarrota hidrica:
evolucion conceptual
del problema

Si bien el concepto de bancarrota hidrica ha
sido mencionado de manera ocasional desde
finales del siglo XIX, no fue sino hasta fechas
recientes cuando Madani (2026) propuso
una definiciéon formal del término dentro del
ambito de la gestion y gobernanza del agua.
De acuerdo con este autor, la bancarrota
hidrica constituye una condicidn croénica
gue se presenta cuando una sociedad utiliza

mas agua de la que los sistemas naturales
pueden reponer de manera sostenible v,
simultdneamente, provoca dafos sobre
los ecosistemas que almacenan, regulan
y depuran el recurso, hasta el punto de
comprometer su capacidad de recuperacion.
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A diferencia de conceptos como estrés
hidrico o crisis hidrica, la bancarrota hidrica
no se refiere solo a un déficit temporal
entre oferta y demanda. Se trata de una
condicién estructural en la que los sistemas
hidricos comienzan a perder de forma
progresiva su resiliencia y capacidad de
retornar a estados previos de equilibrio.
En este sentido, la propuesta de Madani se
sustenta en dos elementos fundamentales:
la insolvencia hidrica, entendida como
el uso persistente de agua por encima
de su capacidad natural de renovacion,
y la irreversibilidad, asociada con Ila
degradacion de componentes ambientales
cuyo restablecimiento resulta en extremo
dificil o incluso imposible.

Bajo esta perspectiva, algunos de los
principales signos asociados con una
condicion de bancarrota hidrica incluyen
la sobreexplotacion cronica de acuiferos;
la disminucion sostenida de los niveles
freaticos; la pérdida de humedales y otros
ecosistemas reguladores; la reduccion de
caudales superficiales; la intrusion salina
en acuiferos costeros; el deterioro de la
calidad del agua por contaminacion; la
pérdida de capacidad de almacenamiento
natural; la creciente dependencia de fuentes
externas de abastecimiento; el incremento
de los costos energéticos relacionados
con el suministro, y la aparicion de danos
dificilmente reversibles, como los procesos
de subsidencia o hundimiento del terreno
derivados de la extraccion excesiva de
agua subterranea.

Desde esta Optica, la bancarrota hidrica
no constituye un evento aislado ni una
emergencia temporal, sino la manifestacion
de un proceso acumulativo de deterioro
ambiental, social e institucional, que refleja
la incapacidad del sistema para sostener de
forma indefinida los patrones historicos de
extraccion, consumo y gestion del agua.

Evidencias de
insolvencia hidrica en
la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México

Como sefala Madani (2026), dos caracteristicas
fundamentales permiten identificar una
condicidn de bancarrota hidrica: insolvencia
hidrica e irreversibilidad. La primera se presenta
cuando la extraccion y el consumo de agua
exceden de manera persistente la capacidad
natural de renovacion del sistema; mientras
que la segunda se manifiesta cuando los dafios
ocasionados sobre los componentes que
almacenan, regulan y suministran el recurso
alcanzan niveles dificiles o imposibles de revertir.

En el caso de la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México, diversos elementos
permiten sostener la existencia de una
condicidon de insolvencia hidrica. De acuerdo
con la Comision Nacional del Agua (Conagua,
2024), la Ciudad de México y su zona
conurbada dependen fundamentalmente del
agua subterrdnea para su abastecimiento,
siendo el acuifero la principal fuente de
suministro para millones de habitantes.



La magnitud de esta dependencia queda
evidenciada en el hecho de que un 70% del
agua que abastece a la metropoli proviene
de la explotacion del acuifero, mediante
una extraccion cercana a los 50 m3/s. Este
nivel de aprovechamiento no solo refleja la
enorme presion ejercida sobre el recurso,
sino también la creciente necesidad de
recurrir a pozos cada vez mas profundos
para garantizar el suministro a la poblacion.
De hecho, dentro del acuifero existen
captaciones que alcanzan profundidades
de entre 100 y 400 metros, mientras que el
sistema acuifero se extiende a mas de 800
metros de profundidad.

A ello se suma un hecho particularmente
revelador: la existencia de restricciones
administrativas para la explotacion del
acuifero desde mediados del siglo pasado.
La presencia de vedas decretadas desde
1954  constituye un reconocimiento
institucional de larga data respecto a la
presion ejercida sobre el recurso y a la
necesidad de controlar suaprovechamiento.

En conjunto, estos elementos muestran
un sistema hidrico cuyo funcionamiento
depende de manera creciente de la
extraccion intensiva de agua subterranea
para satisfacer las demandas urbanas,
condicion que resulta consistente con el
concepto de insolvencia hidrica propuesto
por Madani, en el cual las necesidades de
consumo comienzan a superar la capacidad
natural de reposicidon del sistema.
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Evidencias de
irreversibilidad en la
Cuenca de México

El segundo criterio fundamental propuesto
por Madani (2026) para identificar una
condicion de bancarrota hidrica es la
irreversibilidad. Este concepto hace
referencia a la pérdida de capacidad de
recuperacion de los sistemas hidricos como
consecuencia de alteraciones que modifican
de forma permanente sus caracteristicas
fisicas y funcionales. Bajo esta perspectiva,
no basta con que el sistema experimente una
disminucion temporal en la disponibilidad de
agua; es necesario demostrar la existencia
de danos que persistan aun cuando las
condiciones climaticas mejoren o se
reduzcan de modo temporal las presiones
sobre el recurso.

En la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México existen diversos elementos
gue apuntan hacia este tipo de condicion.
De acuerdo con Conagua, la interaccion
entre los materiales arcillosos del antiguo
sistema lacustre y las unidades acuiferas
subyacentes ha quedado evidenciada a
través de los procesos de subsidencia
que afectan amplias zonas de la ciudad.
Estos hundimientos estan directamente
asociados con la extraccion intensiva de
agua subterranea y constituyen una de las
manifestaciones mas visibles de la alteracion
estructural del sistema hidrogeoldgico.

organismo sefala que las
historicas del acuifero

Asimismo, el
extracciones

han provocado modificaciones en el
comportamiento hidraulico natural
del sistema, incluyendo la inversion de
gradientes hidraulicos y la induccion de flujos
provenientes del acuitardo hacia las zonas
de explotacion. Tales procesos reflejan que
el funcionamiento actual del acuifero difiere
de forma significativa de sus condiciones
naturales originales.

De particular relevancia resulta el hecho de
que diversos estudios citados por Conagua
han documentado procesos de consolidacion
de los sedimentos lacustres relacionados con
la extraccion de agua subterrdnea. Cuando
estos materiales se compactan debido a la
pérdida de presion hidraulica, disminuye el
volumen de espacios porosos disponibles
para almacenar agua. A diferencia de otros
impactos ambientales que pueden revertirse
mediante acciones de restauracion, la
compactacion de los sedimentos presenta
un caracter esencialmente permanente a
escala humana, lo que reduce de forma
duradera la capacidad de almacenamiento
del sistema acuifero.

Esta situacion adquiere especial relevancia
al contrastarse con el concepto de crisis
hidrica. Mientras que los bajos niveles
observados recientemente en el Sistema
Cutzamala pudieron recuperarse tras el
restablecimiento de la temporada de lluvias,
los procesos de subsidencia y compactacion
gue afectan a la Cuenca de México continlan
acumulandose a lo largo del tiempo y no
desaparecen con la llegada de anos mas
humedos. Desde esta perspectiva, la pérdida
progresiva de capacidad de almacenamiento
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del acuifero constituye wuna evidencia
consistente con el criterio de irreversibilidad
planteado por Madani para caracterizar una
condicion de bancarrota hidrica. A diferencia
de otros sistemas, donde la recuperacién de
las precipitaciones permite restablecer las
condiciones previas a la crisis, en la Cuenca
de México parte del dano fisico acumulado
sobre el sistema acuifero permanece
incluso después de que las condiciones
meteoroldgicas regresan a la normalidad.

¢Crisis hidrica o
bancarrota hidrica?

Alaluz delos elementos analizados surge una
pregunta inevitable: ila Zona Metropolitana
de la Ciudad de México enfrenta una crisis
hidrica o una condicién de bancarrota hidrica?

Desde una perspectiva tradicional, la
respuesta pareceria apuntar hacia una
crisis hidrica. Los episodios recientes
vinculados con la disminucion de los
niveles de almacenamiento del Sistema
Cutzamala muestran que la regidon continua
siendo altamente vulnerable a fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos y a periodos
prolongados de sequia. Sin embargo,
la recuperacion observada durante la
temporada de lluvias de 2024 permitio
restablecer de forma parcial las condiciones
operativas del sistema, evidenciando que
dicho episodio presentd una localizacion,
una temporalidad y una resolucidn
relativamente definidas.

No obstante, los elementos examinados en
este trabajo sugieren que la problematica
hidrica de la ZMCM trasciende los limites
de una crisis convencional. La dependencia
estructural del agua subterrdnea, la extraccion
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intensiva del acuifero, la necesidad de recurrir
a fuentes externas de abastecimiento v,
en particular, la existencia de procesos de
subsidencia y compactacion de sedimentos
dificilmente reversibles, constituyen sefales
gue coinciden con los criterios de insolvencia e
irreversibilidad planteados por Madani (2026).

Bajo esta optica, la crisis observada en el
Sistema Cutzamala durante 2024 puede
interpretarse como la manifestacion visible
de una condicion mas profunda. Las
[luvias permitieron recuperar los niveles
de almacenamiento de los embalses, pero
no restauraron la capacidad original de
almacenamiento del acuifero, no revirtieron
los procesos de hundimiento diferencial ni
eliminaron la dependencia estructural de
fuentes externas de suministro. En otras
palabras, la crisis fue temporal, mientras que
varios de los factores que la hicieron posible

Lo anterior no implica afirmar de manera
categdrica que la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México se encuentre en una
condicion absoluta de bancarrota hidrica.
Sin embargo, si permite sostener que existen
evidencias consistentes con los criterios
propuestos por Madani y que justifican abrir
una discusion mas amplia sobre la pertinencia
de este concepto para interpretar la situacion
hidrica de la metrdépoli.

En este sentido, la principal contribucién de
la nocion de bancarrota hidrica no radica
solo en describir la gravedad del problema,
sino en cuestionar si los marcos tradicionales
de analisis, basados exclusivamente en la
disponibilidad temporal del recurso, resultan
suficientes para comprender procesos
acumulativos de deterioro que pueden
comprometer de manera permanente la
funcionalidad futura de los sistemas hidricos.

permanecen activos.

Conclusiones

La creciente complejidad de los problemas asociados con el agua ha dado lugar a
la incorporacion de nuevos conceptos que buscan describir con mayor precision
la gravedad de los procesos que enfrentan numerosos sistemas hidricos alrededor
del mundo. En este contexto surge la nocidon de bancarrota hidrica propuesta por
Madani (2026), la cual constituye un intento por reconocer aguellas situaciones en
las que los sistemas han rebasado su capacidad de recuperacion y presentan dafos
estructurales que no pueden revertirse por completo mediante los mecanismos
tradicionales de gestion.

A partir de los elementos analizados, la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México presenta caracteristicas consistentes con los criterios de insolvencia hidrica
e irreversibilidad planteados por este autor. La dependencia histdrica del agua
subterranea, la presion sostenida sobre el acuifero y la alteracion fisica del sistema
hidrogeoldgico constituyen sefales de un deterioro acumulado que trasciende la
nocién convencional de estrés hidrico y que dificilmente puede interpretarse solo
como una sucesion de crisis temporales.
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Sin embargo, reconocer la posibilidad de una condicion de bancarrota hidrica no
debe interpretarse como una invitacion al fatalismo. Por el contrario, representa
la oportunidad de replantear los objetivos de la gobernanza del agua desde una
perspectiva mas realista. La recuperacidon de los niveles de almacenamiento del
acuiferooelincrementodelas precipitacionesnorevertirdnlos procesoshistéricosde
subsidencia ni restaurardn completamente la capacidad original de almacenamiento
de los sedimentos que conforman la cuenca. Los dainos acumulados sobre edificios
histdricos, infraestructura urbana y ecosistemas asociados permaneceran como
evidencia de las decisiones tomadas durante décadas.

No obstante, aceptar estas limitaciones permite orientar los esfuerzos hacia
metas alcanzables. Mas que perseguir el retorno a condiciones histdricas que
probablemente ya no puedan recuperarse, la gestion hidrica del futuro deberd
enfocarse en reducir las presiones sobre el acuifero, proteger las zonas de recarga
aun funcionales, fortalecer la resiliencia urbana, promover patrones de consumo
compatibles con la disponibilidad real del recurso y desarrollar estrategias de
adaptacion que disminuyan la vulnerabilidad de la poblacidn frente a escenarios
cada vez mas inciertos.

Bajo esta perspectiva, el principal aporte del concepto de bancarrota hidrica no
radica unicamente en describir el estado actual de un sistema, sino en obligarnos
a reconocer los limites ecoldogicos sobre los cuales debe construirse la gobernanza
del agua en el siglo XXI.
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México estd en quiebra hidrica. Todos
los indicadores muestran un panorama
complicado en el corto y mediano plazo. En
coincidencia con el informe de la

Universidad de las Naciones Unidas, que
define la bancarrota hidrica como el punto de
noretornoalquehanllegado muchossistemas
hidricos, al agotar no solo el flujo anual de
agua, sino también las reservas milenarias de
acuiferos, glaciares y humedales, no queda
duda de que nuestro pais esta inmerso en
una bancarrota sostenida, pero que aun
puede ser reversible.

La sobreexplotacion de acuiferos en México
ha alcanzado niveles criticos, registrandose 111
acuiferos sobreexplotados y 32 con presencia
de suelos salinos y agua salobre, segun el
monitoreo de la Comision Nacional del Agua
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(Conagua) (Conagua, 2024). Esta condicion
ocurre porque el volumen de extraccion
subterrdnea supera con creces la capacidad
de recarga natural de los depodsitos. Ello
pone en jaque la seguridad hidrica, y afecta
de forma directa el abasto de agua de la
poblacidn y los sectores productivos.

Este declive sostenido del volumen
disponible de aguaimplica que seincremente
la poblacidn vulnerable que no cuenta
con acceso diario al agua para consumo;
las cifras oficiales hablan de al menos 10
millones de habitantes (Conagua, 2024). Esta
situacion se complicara tanto por la rapida
urbanizacidon —que se estima alcanzara
al 86% de la poblacidn en el ano 2050 en
ciudades asentadas con frecuencia en zonas
donde ya tiene lugar la sobreexplotacion
de mantos acuiferos— como por la




competencia del uso para abastecimiento
urbano con el uso agricola, que llevara a su
vez al incremento de conflictos por el agua
(Gonzalez-Villarreal et al., 2024).

El modelo actual ejerce una presion
desmedida en el campo. El 76% del agua
disponible se destina a la agricultura,
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donde los sistemas de riego ineficientes
desperdician gran parte del recurso (arriba
del 40%). También tenemos una importante
contaminacion de las fuentes superficiales
de agua: entre el 30 v 40% de los rios y
cuerpos de agua superficiales en el pais
muestran altos grados de contaminacion
por descargas industriales y urbanas sin
tratamiento previo (INEGI, 2025).

La bancarrota hidrica nos situa ahora
frente a un gran desafio: lograr el acceso a
agua segura para todas las personas; tener
agua suficiente para la conservacion de
ecosistemas y el desarrollo de las actividades
econdmicas, y contar con proteccion frente
a fendmenos hidrometeoroldgicos.

Es claro que existe un sistema hidrico
bajo gran presiéon, lo que nos obliga, con
urgencia, a promover un nuevo enfoque
para una gestion del agua que atienda la
situacion vy realidades actuales del pais. En
el Consejo Consultivo del Agua promovemos
e impulsamos estrategias sostenibles
capaces de atender causas que, si bien son
multifactoriales, podrian significar un alivio
al declive hidrico (CCA, 2026).

Uno de estos temas sin duda lo representa
la economia circular en la gestion del
agua. Estamos en el mejor momento para
l[a adopcidon de principios de economia
circular, a fin de maximizar la reutilizacion
y el reciclaje del agua en los sistemas de
saneamiento y potabilizacion, minimizando
todo tipo de residuos y fomentando la
sostenibilidad a largo plazo.

El nuevo marco legal del agua, tanto la
nueva Ley General de Aguas como las
modificaciones a la Ley de Aguas Nacionales,
pone énfasis en la necesidad de aumentar el



tratamiento y reldso de las aguas residuales.
De acuerdo con el documento Perspectivas
del agua en México, solo el 50% de las
aguas recolectadas recibe algun grado de
tratamiento, mientras que operativamente
solo el 57% de las plantas de tratamiento
instaladas opera a un nivel 6ptimo (Gonzalez
Villarreal et al., 2022).

Es en la agricultura de riego donde se
tienen los mayores volumenes de agua
concesionados — 76% — con alarmantes
ineficiencias en el uso del recurso. De acuerdo
con el citado documento Perspectivas del
agua en México (Gonzalez-Villarreal et al.,,
2024), las eficiencias globales en los distritos
y unidades de riego fluctuan entre el 40 y
60%. Esta agua se suma, en gran medida,
a la siembra de cultivos de bajo valor que
demandan volumenes de agua considerables.

En este rubro se vuelve imperativa la
adopcidn de tecnologias avanzadas vy
practicas innovadoras en el tratamiento,

distribucién y control del agua, asi como en
la implementaciéon de sistemas de telemetria
para la administracién de redes y tecnologias
de tratamiento de aguas residuales para su
reutilizacion, con el objetivo de aumentar la
eficiencia y reducir el impacto ambiental.

De nuevo, citando Perspectivas del Agua en
México, se estima que una reduccion del 10%
en el volumen destinado al riego superaria la
mitad del uso para el abasto de agua potable,
o seria equivalente al uso en fines industriales,
incluidas las plantas termoeléctricas.

Las oportunidades de implementar acciones
de economia circular, redso y regeneracion
de agua en México sin duda son clave.
Las opciones pueden ser amplias y muy
diversas, como la renovacion de las plantas
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de tratamiento para sustituir el agua potable
utilizada para la produccion de alimentos
por agua tratada o regenerada.

Transitar hacia una economia circular en
el sector hidrico no es sencillo y requiere
de inversiones, transformaciones en los
patrones de consumo vy la formulacién de
politicas publicas. Sin embargo, el camino
es claro si queremos aliviar la presion en
nuestros cuerpos de agua y acuiferos.

Entre otros puntos, un grupo de
organizaciones promovimos un Decalogo
por el agua, en el cual plantemos seis puntos
esenciales (CCA, 2024) para transitar hacia
una politica de economia del agua y de
reciclamiento del agua:

Fomento de la investigacion,
desarrollo e implantacién de
tecnologias avanzadas y sistemas de
reciclamiento de aguas residuales, asi
como la inclusién de procedimientos
avanzados de filtracién, tratamientos
bioldgicos y métodos de desinfeccion
para garantizar la calidad del agua
reutilizada en diversos usos.
Esquemas de incentivos para el
reciclamiento de agua: desarrollo e
impulso de esguemas de incentivos
economicos y regulatorios para
promoverlainversioneninfraestructuras
de reciclamiento. Incentivos como
subsidios para la adopcion de
tecnologias de reciclamiento, tarifas
preferenciales por el uso de agua
reciclada y beneficios fiscales para
proyectos sostenibles.

Normas y reglamentos para el
reciclamiento de agua: colaboracion
con autoridades para la elaboracion de
normas claras que regulen la recogida y




reutilizacion de aguas grises o fecales, y
el establecimiento de normas basadas
en criterios cientificos que garanticen
la proteccion de la salud publica y del
medio ambiente.

Concienciaciéon y educacién: se
debe ilustrar sobre la importancia del
reciclamiento de aguas en la poblaciodn,
industria y agricultura. Destacar el
reciclamiento como herramienta
fundamental para la conservacion
del agua, la sostenibilidad ambiental
y la reduccion de la presion sobre los
recursos hidricos naturales.

Proyectos piloto y casos de éxito:
se requiere el apoyo a proyectos
piloto de reciclamiento de agua como
modelos a escalas mayores, al igual
que la documentacion y difusion de

proyectos exitosos para compartir
métodos y beneficios entre organismos
operadores.

Alianzas estratégicas para el

reciclamiento: es necesario establecer
alianzas entre organismos operadores,

empresasespecializadas entecnologias
de agua, centros de investigacion y
departamentos gubernamentales, al
igual que lograr la colaboraciéon para
intercambiar conocimientos, acceso a
financiamiento,einnovacidnenpoliticas
y tecnoldgicas de reciclamiento.

La bancarrota hidrica de México es el sintoma
definitivo de un modelo econdémico y de
gestion del agua que ya no es acorde con la
realidad actual. Seguir dependiendo solo de
las aguas subterrdneas es apostar el capital
milenario de un recurso que no se recupera;
es una ruta directa hacia la insolvencia social
y productiva. Apostarle a la capacidad para
cerrar el ciclo del agua, transformando los
residuos de hoy en el recurso estratégico
de manfana es una ruta viable. Revertir
esta quiebra nacional requiere un cambio
drastico de paradigma: entender que el agua
no es un flujo infinito para desechar, sino un
bien circular que debemos preservar para
asegurar el futuro del pais.
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Causa y efecto de la bancarrota
hidrica vy la bancarrota del
subsector agua y saneamiento

Causes and effects of water bankruptcy and the
bankruptcy of the water and sanitation subsector

Por Hugo Roberto Rojas Silva'

Secretario de la AMINCA, https://orcid.org/0009-0009-1785-6642econorojas@hotmail.com
Licenciado en Economia, maestro en Negocios y Economia, y candidato a doctor en
Economia en el Area de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable (UNAM), cuenta con
un diplomado en Direccion de Organismos Operadores de Agua por la UNAM. Secretario
de la AMINCA, consultor en economia y gestion del agua del BID, miembro del grupo de
expertos del CCA; articulista en La Jornada Estado de México.

Introduccion

En 2026, las Naciones Unidas anunciaron que
el planeta ha entrado en una nueva etapa de
crisis hidrica denominada bancarrota hidrica
(Mandani, 2026). Este concepto, aunque
imperfecto en términos semanticos, describe
de manera mas precisa lo que antes se
entendia como estrés hidrico o crisis del agua.
Implica una situacién en la que la humanidad
ha sobrepasado los limites sostenibles de
disponibilidad de agua, de forma similar a
un sistema econdmico que consume mas
recursos de los que puede sostener.

Este fendmeno se contextualiza dentro del
Antropoceno (Saito, 2022), etapa geoldgica
caracterizada por el impacto significativo
de las actividades humanas sobre el
equilibrio ecoldgico. Desde la Revolucidon
Industrial se ha intensificado la degradacion
ambiental, la pérdida de biodiversidad,
la contaminacion y la escasez de agua en
multiples regiones del planeta.
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La Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) haceunllamadoaloslideres mundiales
a adoptar una adaptacidon honesta y basada
en la ciencia, reconociendo que actualmente
se vive mas alld de los medios hidricos
disponibles. Este exceso implica el uso de
reservas estratégicas no renovables, como
el agua fosil contenida en acuiferos, cuya
recarga puede tardar cientos o miles de afos.
Ademas, la sobreexplotaciéon provoca efectos
irreversibles, como l|la compactacion del
suelo, que ,impide la recarga, el hundimiento
de terrenos y la desaparicion de cuerpos de
agua como lagos, rios y humedales.

Aungue la bancarrota hidrica no afecta a
todas las regiones por igual, sus efectos son
globales debido a interconexiones como el
comercio, la migracion y la geopolitica.

Los datos son alarmantes: la mitad de los
grandes lagos del mundo ha perdido volumen
de agua; una proporcidon significativa del
abastecimiento doméstico depende de
aguas subterraneas; la mayoria de acuiferos
presenta disminucion sostenida; extensas
areas de humedales han desaparecido, y
mas del 30% de la masa glaciar se ha perdido
desde 1970. Ademas, millones de personas
enfrentan escasez hidrica, falta de acceso al
agua potable y al saneamiento, o viven en
zonas con suelos inestables.

En este contexto, la crisis no se limita a la
cantidad de agua disponible, sino también a
su calidad y a la forma en que se gestiona.
La prioridad ya no es regresar a condiciones
anteriores, sino evitar mayores dafos y
fortalecer instituciones capaces de proteger
el ciclo hidrologico.

Este escenario se agrava por
tensiones internacionales que
dificultan la cooperacion global, lo
gue obliga a los Estados a fortalecer
sus capacidades internas de gestion
hidrica, incluyendo la revisién de
su dependencia de agua virtual
importada.

Subsector agua
y saneamiento,
é¢causa o efecto?

El subsector de agua y saneamiento,
fundamental para garantizar los derechos
humanos al agua y al saneamiento, puede
ser tanto causa como consecuencia de
la bancarrota hidrica. Para entender esta
relacion, se analiza el caso de México con
base en los Censos Econdmico del 2005 al
2025 (INEGI, 2005; INEGI, 2010; INEGI, 2015;
INEGI, 2020; INEGI, 2025).

En el pais existen 2 922 unidades econdmicas
dedicadas a la captacion, tratamiento y
suministro de agua. De estas, la mayoria
es publica, correspondiente a organismos
municipales, mientras que una minoria es
privada o concesionada.

Uno de los principales problemas observados
es la limitada cobertura territorial. Solo una
pegquefa proporcion de prestadores cubre
la totalidad de su municipio, mientras que
muchos se concentran solo en cabeceras
municipales o zonas especificas. Ello
evidencia deficiencias estructurales en la
provision del servicio.
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En cuanto al personal ocupado, se emplea
a 134 903 personas; en los ultimos 20 anos,
el personal ocupado ha crecido en 42%,
lo cual es congruente con el crecimiento
poblacional y la ampliacion de los retos
a enfrentar; visto como el promedio de
personal ocupado por unidad econdmica,
habria pasado de 41 a 46 personas.

Las tomas de alcantarillado representaron
el 80.1% de las tomas domeésticas de agua;
el 85.3% de las tomas comerciales; el 83.6%
de las tomas industriales, y el 49.9% de
servicios publicos. En total, el 80.1% de los
usuarios cuenta con alcantarillado, restando
un 19.9%, que no se tiene claro si es falta de
medicion o donde realizan sus descargas, y
si son tratadas de manera adecuada.

Dar seguimiento a los volumenes de agua
del sector publico urbano da una idea clara
de las eficiencias en el ciclo urbano del agua;
en 2013 y 2018 solo se media la descarga del
421y 40.8%, respectivamente; sin embargo,
en 2023 solo en el 22.2% del agua total del
agua suministrada se midié la descarga.

Otro dato que merece atencion es la
diferencia reportada entre agua suministrada
y potabilizada, que podria deberse a un
problema de pérdidas fisicas enla conduccion
de agua gue llega a las potabilizadoras, pero
tambiénaquenosepotabilizanlos volumenes
requeridos y se refuerza con el volumen que
llega a tratamiento; ademas, un dato que no
se menciona en el Censo Econdmico 2025 es
la calidad del agua tratada que se descarga
a los cuerpos de agua.
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El volumen de agua suministrada facturada
representa el 76.17% del total suministrado
a los organismos operadores (eficiencia de
facturacion). En 2023, las tomas domésticas
representaron el 74%; las comerciales, el
13%; las industriales, 7%; las de servicios
publicos, 5%, y la distribucion por medio de
pipas el 1%.

De los mas de 18 mil millones de m3
de volumen total de las fuentes de
abastecimiento de los organismos
operadores del pais, 58.9% proviene de
aguas subterrdneas, 29.4% de aguas
superficiales, 7.5% de agua comprada en
bloque de mantos superficiales y 4.2% de
agua en bloque de mantos subterraneos.

En 2023, el gasto total de los organismos
operadores del pais representd 100 123
millones de pesos; se incrementd en
56.9% en cinco anos (11.38% anual); esto
comprueba lo que se ha referido en algunos
estudios: que la inflacion del subsector es
mayor a la inflacion general en casi el doble.
El concepto que mayor gasto representa a
los organismos es sueldos y salarios (36.9%),
seguido de energia eléctrica (20.8%).

Los ingresos de los organismos operadores
provienen en especial del pago de los
usuarios domésticos, seguidos de los
comerciales, industriales y por el cobro de
los derechos por alcantarillado, servicios
publicos, derechos de conexion, venta de
agua tratada y otros; la suma de ingresos
ascendid a 89 177 millones de pesos en 2023.




En el balance gasto-ingreso operativo de
los organismos operadores del pais, en
2018 se cubria el total de gastos operativos,
dejando un remanente de 8%; sin embargo,
para 2023 el saldo es deficitario en un -11%.
Hay que considerar que en los conceptos
de gasto mencionados no se consideran las
necesidades de inversion ni reposicion de
equipos depreciados, entre otros conceptos.

Estados hidroldgicos
del agua (indicadores)

Uno de los principales problemas del
subsector agua y saneamiento es la falta de
informacion. Un regulador nacional que de
forma vinculante pudiera evaluar y proponer
politicas publicas es un anhelo dificil de
concretar en México debido al caracter
federal y las disposiciones de responsabilidad
del municipio en la prestacion de estos
servicios publicos.

Veamos algunos delosindicadores de gestion
qgue pueden construirse a nivel nacional con
la informacion obtenida. El primero tiene que
ver con la productividad de los trabajadores,
el indicador internacional menciona que
un organismo operador, para ser eficiente,
debera tener entre 5y 6 empleados por cada
mil tomas de agua; en México, este valor
es apenas de 3.56 empleados. A primera
vista pareceria que somos mas eficientes
gue el resto de paises, pero una condicion
para ser visto asi es que la prestacion debe
ser eficiente, de otra forma puede llevar a
un déficit de trabajadores necesarios para
prestar un servicio adecuado.
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La eficiencia de tratamiento es la capacidad
de un prestador de dar tratamiento de
saneamiento al agua suministrada a la
poblacion, este indicador representa 41.81%
en nuestro pais; una hipotesis es que el dato
se debe a una inadecuada cobertura de
redes de recoleccion de aguas residuales
(alcantarillado) o a las pérdidas por fugas de
esta infraestructura, y a la falta de plantas
de tratamiento; lo mas probable es que sea
una suma de todas. De cualquier forma, el
impacto contaminante es importante. A
esto habra que considerar si el tratamiento
cumple con las normas vigentes.

El costo por volumen producido es otra
forma de ver la productividad y eficiencia de
la prestacion de nuestros servicios. Significa
el costo por metro cubico de produccion del
ciclo completo del agua ($9.36 $/m3); sin
embargo, al igual que con los empleados, si
el organismo no cumple de forma eficiente
con el ciclo urbano completo, no es un valor
adecuado; en todo caso, representaria un
costo de ineficiencia.

La eficiencia fisica, que con los datos
disponibles se obtiene de la relacion entre la
suma facturada y el total suministrado a las
ciudades, es decir, la capacidad de facturar
lo que se suministra. El dato es de 76.22%.
Sorprende que sea un valor alto para nuestros
estandares, por lo que se debe considerar
la eficiencia de la macro y micro medicion,
de otra forma se estaria obteniendo un
indicador sobrevaluado.

El volumen de agua descargada respecto
a la suministrada indica que esta relacion




es del 22.2%, valor muy bajo que merece
analisis mas detallados y preguntarnos
si el problema es que no se miden las
descargas o que se reutiliza un gran
volumen (poco probable).

Por ultimo, la eficiencia de tomas pagadas.
Para este indicador cruzamos informacion

con la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP), que mide el porcentaje de
tomas de agua que efectivamente reportan
pagos; el porcentaje es 61.93% (SHCP,
2025). Independientemente del volumen de
consumo, el porcentaje restante representa
un importante grado de evasion que requiere
de medidas urgentes.

Conclusiones

La evidencia analizada muestra que el subsector agua y saneamiento en México
se encuentra en una situacion critica, que refleja tanto causas como efectos de
la bancarrota hidrica global. Por un lado, las deficiencias en la gestion, cobertura,
medicién y financiamiento contribuyen al deterioro de los recursos hidricos.
Por otro, la creciente escasez y degradacion del agua agravan las dificultades
operativas y financieras del subsector.

Superar esta situacion requiere fortalecer los sistemas de informacion, mejorar
la eficiencia operativa, incrementar la inversion y establecer mecanismos
institucionales mas robustos. Asimismo, es fundamental reconocer que la crisis
no es solo un problema técnico o econdmico, sino también politico y social.

Unicamente con la informaciéon proporcionada por los indicadores de gestidn
publica relativos al subsector de agua se podran tomar decisiones de politica
publica que mejoren el bienestar de la poblacion de México y nos permitan
superar la bancarrota hidrica que enfrentamos, pues de seguir asi se pondra en
riesgo la supervivencia de la vida como la conocemos.
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Cara y contra cara de
la gestion del agua

Naciones Unidas ha definido a la bancarrota
hidrica como aguel momento en el que los
sistemas naturales pierden su capacidad de
reponer sus reservas de agua dulce con la
misma velocidad con las que estas se extraen.
El 75% de la poblacion mundial, unos 6 000
millones de personas, vive actualmente en
paises con inseguridad hidrica y cerca de 4
000 millones sufren escasez severa al menos
un mes al ano.

1(1), septiembre-diciembre, 2026

Por otra parte, la Asociacion Mundial del
Agua (GWP, por sus siglas en inglés) ha
definido a la seguridad hidrica como la
provision confiable de agua cuantitativa vy
cualitativamente aceptable para la salud, la
produccién de bienes y servicios y los medios
de subsistencia, junto con un nivel aceptable
de riesgos relacionados con ella (Grey &
Sadoff, 2007; Sadoff & Muller, 2010).

Ambas definiciones conviven, mientras la
bancarrota hidrica representa, al menos
en parte, la realidad actual; la seguridad
hidrica constituye una aspiracion social en




gran medida aun incumplida. Frente a esta
situacion surge de inmediato la pregunta
sobre cual es el problema. Si bien se reconoce
la existencia de una aspiracion global que
tiene como objetivo alcanzar la seguridad
hidrica, se observa que las demandas superan
de forma amplia la oferta, lo cual provoca una
situacion del agua en gran parte del planeta
gue ha llegado a un punto de no retorno.

Cara y seca de una
misma realidad: los
datos

La gestion integrada de los recursos hidricos
nos recuerda que el agua es un elemento

unico, finito y vulnerable. En otras palabras,
la cantidad de agua en el planeta es
aproximadamente lamisma desde el comienzo
de los tiempos. Sin embargo, el consumo de
agua se ha incrementado de manera drastica
en los ultimos cien afos. En efecto, en este
periodo el consumo de agua se multiplicd por
seis, el doble del crecimiento demografico.
Este incremento exponencial se debe sobre
todo a la expansion de la agricultura, el
desarrollo industrial, y cambios sustantivos
en los estilos de vida y formas de consumo
de la poblacion (Worldometer, 2026).

Lafiguralmuestrael crecimiento exponencial
del consumo de agua en el mundo a lo largo
del siglo XX y comienzos del actual.

Figura 1. Crecimiento exponencial del consumo de agua en el mundo a lo
largo del siglo XX y comienzos del XXI. Adaptado de UN Water (2014).
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Al aumento descontrolado del consumo se
suma una muy irregular distribucion, que
marca la diferencia entre paises ricos, cuyos

consumos multiplican por mas de cien
veces el de los paises pobres, como puede
observarse en la figura 2.

Figura 2. Diferencia de consumo de agua entre
paises ricos y pobres. Adaptado de UN Water (2014).

La contra cara: crisis
de la gobernanza del
agua

Una oferta constante y una demanda en
permanente crecimiento con una distribucion
asimétrica e injusta configuran un estado de
cosas en el que la bancarrota hidrica es una
consecuenciainevitable,solo se tratabadeuna
cuestion de tiempo. Pero de qué modo esta
realidad que hoy denuncia la ONU (Naciones
Unidas, 2026) se contrapone con la seguridad
hidrica y al logro del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 6: agua limpia y saneamiento. En
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efecto, mientras el mundo aspira a cumplir
con la Agenda Global 2030, los organismos
internacionales denuncian la imposibilidad de
hacerlo. La realidad es incontrastable, pero
las causas son multiples y complejas. Escapa
a los fines de este trabajo el analisis de todas
y cada una de ellas, pero si pretende discutir
como la bancarrota hidrica es el reflejo de la
imposibilidad de alcanzar la seguridad hidrica,
imposibilidad que pone en evidencia la crisis
de gobernanza que afrontan los paises vy la
ausencia de una hidrosolidaridad tanto entre
los usuarios del agua como entre los paises
gue no asumen sus responsabilidades en las
consecuencias globales de sus decisiones.




De acuerdo con Kooiman et al. (2008),
la gobernanza rescata el rol prominente
del mercado y la sociedad civil en su

construccion y la relaciones que vinculan al
sistema gobernante y el sistema gobernado.
De este modo, el logro de la seguridad
hidrica depende estrictamente de poder
alcanzar una gobernanza efectiva del
agua, donde Estado, mercado y sociedad
civil cumplan con los papeles que les son
asignados, y actlen de manera responsable
y empoderada para alcanzar el equilibrio
necesario entre desarrollo econdmico,
equidad social y sostenibilidad ambiental.
La gestion integrada de recursos hidricos
(GIRH) brinda las herramientas para alcanzar
este fin mediante marcos normativos
adecuados, funciones y responsabilidades
institucionales claros, e instrumentos de
gestion que permitan implementar sus
paradigmas y principios. En el plano de las
ideas existe este marco conceptual, pero
su proceso de implementacion plantea
multiples y variadas dificultades vinculadas,
fundamentalmente, con las luchas de poder
entre los distintos actores involucrados;
los conflictos que resultan de los intereses
sectoriales, y cierto grado de indiferencia y
falta de participacion de la sociedad civil que,
en alguna medida, son una consecuencia de
la debilidad institucional y de las disputas
antes mencionadas.

La cara de la moneda:
implementacion la
GIRH

Mucho se ha dicho sobre las dificultades de
laimplementacion de la GIRH (Shah, 2016), lo
cual pone en evidencia que las aspiraciones
de ello y sus marcos preconcebidos desde
los paises centrales enfrentan grandes
dificultades a la hora de implementarse en los
paises pobres con necesidades de desarrollo
de infraestructura gris. La GIRH no puede ser
de talle uUnico, requiere de adaptaciones y
ajustes propios de las realidades de cada pais.
Se considera que la medida de la adecuacion
gue cada nacion debe tener en el proceso de
implementacion de la GIRH deberia depender
del grado de desarrollo que ha alcanzado. En
consecuencia, la infraestructura gris es mas
prioritaria en paises pobres que en aquellos
que, ya desarrollados, pueden destinar sus
inversiones al monitoreo y conservacion de
sus recursos naturales.

Las dificultades de implementacion antes
sefaladas no pretenden negar a la GIRH
como instrumento para el logro del ODS 6
vy la seguridad hidrica, que solo han de ser
posibles si el desarrollo econdmico encuentra
un equilibrio con la justicia social en la
decision de satisfacer necesidades basicas



de los paises mas pobres; esto demanda
un ajuste mas severo de los programas de
desarrollo y consumo de los paises ricos.
La falta de adhesion de algunos paises
centrales a los protocolos que intentan
mitigar los efectos del cambio climatico vy
limitar el desarrollo insostenible en términos
de consumo de agua y energia muestra una
realidad a contrapelo de este planteo. Una
solucion a esta situacion requiere, entre otras
cosas, que los organismos internacionales
recuperen el protagonismo que han perdido
en la actualidad.

La moneda esta en el
aire: la transformacion

En un sistema democratico y capitalista, las
aspiraciones sociales guian las decisiones
de los gobernantes, como dice el politélogo
Anthony Downs (Diaz, 2016), el objetivo
fundamental de los partidos y actores
politicos es ganar elecciones para controlar
el aparato de gobierno. Sobre esa premisa
establecidé su teoria clasica basada en que
los politicos formulan politicas publicas vy
estrategias para ganar elecciones, en lugar de
ganar elecciones para implementar politicas.
Frente a esta idea surge de inmediato la
pregunta acerca de cual es la responsabilidad
de la sociedad en su conjunto respecto de
la crisis de gobernanza que hoy afecta la
gestion del agua.
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La participacion de la sociedad civil en el
disefno y desarrollo de politicas publicas
ambientales resulta una condicidon necesaria
para contribuir de manera efectiva al logro
de la seguridad hidrica. Sin embargo, para
gue esta participacion no sea nominal
o declarativa y pueda, verdaderamente,
aportar a la construccion de politicas in vivo
es preciso que sea informada. Esta condicion
de base pone en escena el problema referido
a la interrelacion que se establece entre
un desconocimiento general y un cierto
grado de desinterés que las poblaciones
suelen tener acerca de las potencialidades
y afectaciones del agua en sus territorios.
Frente a tal situacion, la respuesta se centra
en ofrecer espacios que promuevan una
mayor y mejor integracidon entre Estado
y sociedad, en donde el saber técnico y el
saber popular convivan y dialoguen dentro
de un cuerpo de conocimiento que involucre
a todos los actores.

La integracién del saber técnico y el
saber popular otorga, entre otras cosas,
capacidades para el entendimiento de un
entorno cambiante,y elreconocimientodelos
distintos tiposy grados deresponsabilidad de
sus pobladores tanto en su situacion actual
como en su realidad futura, al mismo tiempo
gue colabora en sus procesos identitarios en
relacion con el territorio que habitan.

La transformacion colectiva de los patrones
de conducta en lo que concierne al cuidado
y preservacion del agua provoca un cambio
cultural que incide directamente en la mejora
y efectividad de su gobernanza, hecho que
propicia la implementacion de la GIRH en
clave local. De este modo, se genera una
retroalimentacion positiva entre gobernanza
y culturas del agua, que incrementa las
posibilidades de alcanzar la seguridad
hidrica o, al menos, prevenir su bancarrota.
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Resumen

La Universidad de las Naciones Unidas ha
advertido recientemente que el mundo esta
entrandoenunaetapade“bancarrotahidrica”,
entendida como la pérdida progresiva del
capital natural asociado con el agua debido a
suextracciony degradacion porencimadelos
limites de renovacion. Este concepto ofrece
una perspectiva util para analizar la situacidn
de México, donde la sobreexplotacion de
acuiferos, la contaminacion de cuerpos
de agua, la creciente vulnerabilidad frente
al cambio climatico y las limitaciones
institucionales representan sefales de alerta
cada vez mas evidentes. Sin embargo, mas
alld de la disponibilidad fisica del recurso,
la experiencia muestra que muchos de los
problemas hidricos tienen su origen en
deficiencias de gobernanza. El presente
articulo analiza el concepto de bancarrota
hidrica, examina algunos de sus sintomas en

México y plantea que el fortalecimiento de la .
gobernanza constituye uno de los principales Foto: Stephen Leonardi, Pexels
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instrumentos para evitar que la actual crisis
evolucione hacia escenarios irreversibles.
Asimismo, presenta la experiencia del
proyecto Aguas Firmes como un ejemplo de
construccion de capacidades institucionales
para la gestidon sustentable de acuiferos.

Bancarrota hidrica:
unha nueva forma de
entender la crisis del
agua

Durante décadas, el debate sobre el agua
se ha construido alrededor de conceptos
como escasez, estrés hidrico o crisis del
agua. Estos términos han permitido describir
fendmenos cada vez mas frecuentes: sequias
prolongadas, acuiferos sobreexplotados,
contaminacion de cuerpos de agua,
conflictos entre usuarios y dificultades para
garantizar el abastecimiento de las ciudades.
Sin embargo, un reciente informe de la
Universidad de las Naciones Unidas propone
una vision mas profunda y preocupante:
el mundo estd entrando en una era de
bancarrota hidrica.

La analogia proviene del dmbito financiero.
Una persona o una empresa entran en
bancarrota cuando consumen durante
demasiado tiempo mas recursos de los que
generan y terminan agotando sus reservas.
Algo similar ocurre cuando una sociedad
utiliza no solo el agua que se renueva
naturalmente cada afio, sino también las
reservas acumuladas durante siglos o
milenios en acuiferos, lagos, humedales y
ecosistemas estratégicos.

La diferencia entre una crisis y una
bancarrota es fundamental. Una crisis puede
ser temporal y reversible. La bancarrota

implica la pérdida parcial o total del capital
original. Cuando desaparecen manantiales,
se degradan humedales, se reducen de
forma permanente los niveles freaticos o
se generan hundimientos del terreno por
la sobreexplotacion de acuiferos, estamos
frente a dafnos cuya recuperacion puede
requerir décadas o incluso resultar imposible.

La Universidad de las Naciones Unidas define
la bancarrota hidrica como la extraccion
persistente y excesiva de aguas superficiales
y subterrdneas por encima de niveles
renovables y seguros, acompafnada por la
degradacion del capital natural asociado
con el agua. Esta definicion resulta de
especial relevancia pues obliga a mirar mas
alla de la disponibilidad fisica del recurso,
e incorporar dimensiones econdmicas,
sociales e institucionales.

México ofrece un caso ilustrativo. El Programa
Nacional Hidrico 2026-2030 reconoce que
el pais dispone de aproximadamente 471
mil millones de metros cubicos de agua
renovable al afo, pero también sefala que
la distribucion territorial del recurso es de
una profunda desigualdad. Mientras que
gran parte de la poblaciéon y la actividad
econdmica se concentra en el centro y norte
del pais, la mayor disponibilidad natural de
agua se localiza en el sur y sureste. Esta
asimetria ha generado presiones crecientes
sobre cuencas y acuiferos estratégicos.

Sin embargo, la pregunta central no
deberia ser cuanta agua tiene México, sino
si contamos con las instituciones y los
mecanismos necesarios para administrarla
de manera sostenible. En otras palabras, si
tenemos la capacidad de gestionar el agua
para garantizar el desarrollo presente y
futuro de nuestro pais y nuestra gente.



é¢Bancarrota hidrica en
México?

La bancarrota hidrica no ocurre de manera
repentina. Al igual que una crisis financiera,
primero aparecen sefales de advertencia
gue suelen acumularse durante afos.

Una de las primeras es la sobreexplotacion de
los acuiferos. El Programa Nacional Hidrico
2026-2030 sefala que, de los 653 acuiferos
del pais, 286 ya no cuentan con disponibilidad
de agua subterrdnea, es decir, cerca de la
mitad de los sistemas acuiferos mexicanos.
Las consecuencias son ampliamente
conocidas: abatimiento de niveles freaticos,
desaparicion de manantiales, deterioro de la
calidad del agua, incremento en los costos
de bombeo y subsidencia del terreno.

Otra senal es la contaminacién. La Red
Nacional de Medicion de Calidad del Agua
reporta que mas de la mitad de los sitios
monitoreados presentan algun grado de
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deterioro. Cada cuerpo de agua contaminado
representa una disminucion efectiva de la
disponibilidad del recursoy unaumento en los
costos necesarios para su aprovechamiento.

Esto se agrava debido a la creciente
vulnerabilidad climatica. Durante los ultimos
afos, México ha experimentado sequias
de intensidad y extensién sin precedentes,
al tiempo que las lluvias extremas e
inundaciones urbanas se vuelven cada vez

mas frecuentes. Estos extremos reflejan la
creciente variabilidad del ciclo hidroldgico
provocada por el cambio climatico.

Sin embargo, la sefial mas preocupante no es
fisica, sinoinstitucional. Durante décadas hemos
acumulado diagnosticos, estudios, programas
y proyectos. Conocemos las regiones mas
vulnerables, los acuiferos sobreexplotados,
las principales fuentes de contaminacién y los
riesgos asociados con el cambio climatico. Aun
asi, los problemas persisten.

Esto sugiere que la escasez de informacion
no es la principal limitante. El desafio se
encuentraenlacapacidad delas instituciones
y de los distintos actores para transformar
el conocimiento disponible en decisiones
coordinadas y sostenibles.

Gobernanza: el
eslaboén clave de la
seguridad hidrica

La mayoria de los problemas hidricos
contemporaneos tienen una caracteristica
comun: son problemas de accidén colectiva.

La sobreexplotacion de un acuifero no
es consecuencia de una unica decision
equivocada. Es el resultado acumulado de
miles de decisiones individuales tomadas
por agricultores, industrias, ciudades vy
autoridades a lo largo del tiempo. De manera
similar, las inundaciones urbanas no son solo
consecuencia de lluvias intensas; también
reflejan decisiones relacionadas con el
crecimiento urbano, la ocupacién de zonas
inundables, la pérdida de areas de infiltracion
y la falta de coordinacion institucional.
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Por ello, la solucidon no puede depender en
exclusiva de infraestructura o tecnologia.
Requiere gobernanza.

La gobernanza del agua puede entenderse
como el conjunto de reglas, procesos
y mecanismos mediante los cuales los
distintos actores toman decisiones sobre
el uso, conservacion y distribucién del
recurso hidrico. Implica coordinacion entre
ordenes de gobierno, participacion social,
transparencia, acceso a la informacion y
construccion de acuerdos.

No es casualidad que el Objetivo 1 del
Programa Nacional Hidrico 2026-2030
sea precisamente fortalecer la gobernanza
del agua. El propio documento reconoce
la importancia de la transparencia, la
coordinacion institucional y la participacion
social como elementos indispensables para
mejorar la gestion del recurso.

Esta vision también se refleja en el Acuerdo
Nacional por el Derecho Humano al Agua vy
la Sustentabilidad, que plantea la necesidad
de construir una agenda compartida entre
gobiernos, usuarios, academia y sociedad
civil para enfrentar el estrés hidrico nacional.

La experiencia internacional muestra que
los avances mas importantes en materia
de seguridad hidrica no ocurren de manera
necesaria en los territorios con mayor
disponibilidad de agua, sino en aquellos que
han logrado desarrollar instituciones capaces
de construir acuerdos de largo plazo.

La verdadera diferencia entre una crisis
temporal y una bancarrota permanente
suele encontrarse precisamente en la
capacidad de una sociedad para gobernar
SUS recursos comunes.

Aguas Firmes:
de la teoria de la
gobernanza a la
construccion de
soluciones

Si la bancarrota hidrica es, en gran medida,
el resultado de una crisis de gobernanza,
entonces fortalecer a esta ultima se convierte
en una forma de prevencion.

Foto: Alejandro Aznar, Pexels
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Bajo esta premisa se desarrolld un pilar del
proyecto Aguas Firmes, una iniciativa de
colaboracion publico-privada cofinanciada
por la cooperacion alemana, a través
de GlZ, Grupo Modelo y Coca Cola de
México, en tres territorios estratégicos: los
acuiferos de Apan en Hidalgo, Calera en
Zacatecas y la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México.

Elproyectopartidédeunametodologiacomun
basada en los Principios de Gobernanza del
AguadelaOrganizacidonparala Cooperacion
y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). Se
desarrollaron diagnodsticos territoriales,
analisis institucionales, mapeos de actores,
evaluacidn de escenarios y la construccion
de planes de accidén especificos para cada
region.

En Hidalgo, el trabajo contribuyd a la
instalacion del Consejo Técnico para la
SustentabilidadHidricadel Estado,concebido
como una instancia de coordinacidon para
impulsar la implementaciéon del Programa
Estatal Hidrico 2040. Asimismo, se conformao
el Grupo de Trabajo para la Sustentabilidad
del Acuifero de Apan-Tecocomulco y se
desarrolld el Observatorio del Programa
Estatal Hidrico como herramienta de
seguimiento, monitoreo y transparencia.

En Zacatecas, donde la presion sobre el
acuifero esta vinculada de forma estrecha con
la actividad agricola, se impulso la articulacion
con el Sector Coordinado Agropecuario y
la construccion del Programa Hidroagricola
del Acuifero Calera, orientado a vincular
productividad y sustentabilidad hidrica.

En la Zona Metropolitana del Valle de
México se realizd un diagndstico de
gobernanza, un mapeo de iniciativas
existentes y el diseno de mecanismos de
vinculacién con el Consejo Consultivo del
Agua (CCA), asi como la propuesta de un
grupo especializado de trabajo.

Pero mas alld de los productos generados,
el principal resultado fue demostrar que
la gobernanza puede construirse. Se
consolidaron espacios de didlogo donde
antes existian relaciones fragmentadas;
se generaron diagndsticos compartidos;
se identificaron intereses, conflictos vy
oportunidades; y se sentaron bases para
mecanismos permanentes de coordinacion.

La principal leccidn es que la gobernanza
no constituye un ejercicio burocratico. Es
una inversion en capacidades institucionales
que permite transformar informacion en
acuerdos y acuerdos en acciones.
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Conclusion: antes de que el deterioro
sea irreversible

La advertencia planteada por la Universidad de las Naciones Unidas debe
entenderse como una oportunidad para replantear la manera en que
concebimos la gestion del agua. La bancarrota hidrica no es un destino
inevitable, pero si una posibilidad real cuando una sociedad consume de
manera sistematica mas recursos de los que es capaz de regenerar.

México enfrentasefalesgue nodebenignorarse:acuiferossindisponibilidad,
cuerpos de agua contaminados, fendmenos hidrometeorolégicos cada
vez mas extremos y una creciente presion sobre los recursos hidricos. Sin
embargo, también existen motivos para pensar de modo positivo.

Las recientes reformas ala Ley de Aguas Nacionales, la expedicion de la Ley
General de Aguas, la firma del Acuerdo Nacional por el Derecho Humano al
Agua v la Sustentabilidad, y la publicacion del Programa Nacional Hidrico
2026-2030 muestran que el pais ha comenzado a construir una ruta de
respuesta. El diagndstico existe. Los objetivos estan planteados. Las lineas
de accion han sido definidas.

El desafio ahora es otro: construir las capacidades necesarias para hacer
realidad esa vision.

La experiencia demuestra que las crisis hidricas rara vez se originan por la
faltade diagndsticos. Surgen, con frecuencia, por laausencia de capacidades
institucionales, técnicas, financieras y sociales para implementar las
soluciones disponibles. La brecha mas importante no es la que existe entre
el problema y la solucidn, sino entre la planeacion y la ejecucion.

Por ello, fortalecer a los agricultores y organismos operadores, consolidar
mecanismosde gobernanza, mejorarlossistemas deinformacion, desarrollar
capacidades técnicas y promover una participacion social efectiva seran
tareas tan importantes como la construccion de nueva infraestructura.

La bancarrota hidrica no comienza cuando se acaba el agua. Inicia cuando
una sociedad pierde la capacidad de ponerse de acuerdo para cuidarla.
Evitarla dependera menos de la cantidad de lluvia que reciba el pais y mas
de nuestra capacidad colectiva para construir instituciones capaces de
transformar diagndsticos en resultados y conflictos en acuerdos duraderos.
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Soluciones basadas en la naturaleza
como elemento clave para revertir
la bancarrota hidrica global

Nature-based solutions as a key element in
reversing global water bankruptcy

Por Eduardo Vazquez Herrera'

Director ejecutivo de Agua Capital, eduardo.vazquez@aguacapital.org
Licenciado en Derecho por la Universidad Iberoamericana; Diplomado en
Gerencia Publica por el Centro de Investigacion y Docencia Econdmicas, A.C.
(CIDE) vy la Universidad de Colorado; Diplomado en Responsabilidad Social
Empresarial por el Tecnolégico de Monterrey, y Maestria en Sistemas Politicos
por la London School of Economics and Political Science. Director ejecutivo
en Agua Capital, Fondo de Agua de la Ciudad de México. Consultor senior en
temas de agua y desarrollo sostenible, con especializacion en asuntos publicos
y legislativos, relaciones institucionales, alianzas estratégicas, comunicaciéon y
responsabilidad social corporativa. Consejero del Consejo Consultivo del Agua,
A.C. e integrante de su Comision Ejecutiva; miembro del Consejo del Centro
Mexicano de Derecho Ambiental, y del Patronato de lbby, que promueve el

fomento a la lectura en los jovenes.

El planeta y el ciclo hidrologico mundial
han pasado de un estado de crisis a uno de
bancarrota hidrica global de acuerdo con la
publicacion de la Universidad de las Naciones
Unidas (UNU-INWEH, 2026).

Esta afirmacion implica, entre otros aspectos,
gue muchas regiones y comunidades
consumen mas agua de la que reciben de
manera natural, lo cual agota de manera
acelerada sus acuiferos y cuerpos de agua,
y compromete sus reservas milenarias de
agua depositadas en los glaciares; esto
presenta un escenario de danios irreversibles
o sumamente dificiles de recuperar.
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En efecto, hemos pasado de una retodrica
de alarma futura a una realidad palpable en
el presente, donde un 75% de la poblacion
mundial ya vive en paises con escasez o
inseguridad hidrica (UNU-INWEH, 2026),
en un planeta en el que se estima que
alrededor del 36% de la poblacién mundial, 2
400 millones de personas, vive en regiones
con escasez de agua, mientras que el 52%
experimentara una severa escasez de agua
hacia el afio 2050 (ONU-Habitat, 2021).

En la Tierra, 2 100 millones de personas
carecen de acceso a agua potable gestionada
de forma segura (OMS, 2017); esto significa




gue 1 de cada 4 habitantes del mundo abre
la llave y no encuentra agua limpia, segura o
libre de contaminantes.

Todo esto en el contexto del significativo
incremento de los impactos del cambio
climatico, que se reflejan en un cambio en los
patrones de lluvia; aumento considerable
de temperaturas; mayores sequias e
inundaciones; incendios forestales y olas de
calor; ello se refleja en los recursos hidricos e
incide en su disponibilidad, cantidad y calidad.

Uno de los fendmenos climaticos que mas
afectaciones genera es la sequia, que pone
en riesgo la seguridad hidrica de personas,
comunidades, regiones y ecosistemas, vy
menoscaba las posibilidades de desarrollo,
seguridad alimentaria y energética, y la
capacidad de proveer bienes y servicios,
entre otros aspectos.

Pero también los fendmenos
hidrometeoroldgicos cobran relevancia por
el incremento —con registros historicos—
de lluvias torrenciales, ciclones, tornados
vy huracanes, que dafan la infraestructura
publica y privada, asi como el patrimonio de
las personas.

Derivado del cambio climatico, los patrones
de lluvia se estan modificando, y se estima
gue en algunos espacios las precipitaciones
disminuirdn, mientras que en otros seran
cada vez mas intensas y en periodos cortos,
lo que impacta viviendas e infraestructura,
como redes de drenaje, carreteras, puentes
y edificaciones; en paralelo, el riesgo de
poblaciones ubicadas en zonas inundables o
cerca de areas susceptibles a deslizamientos
es cada vez mayor.

La situacidn hidrica de México no es ajena
a estos retos globales. Los datos confirman
qgue el pais no solo enfrenta un fendmeno
de escasez, sino aumento desmedido en
las extracciones de agua en las cuencas y
acuiferos; deficiencias enlagestiondelrecurso;
falta de planeacion y ordenamiento territorial,
politicas e inversiones adecuadas, y ausencia
de incentivos para promover la eficiencia. Asi,
los efectos del cambio climatico han generado
un alza significativa del grado de presién y la
falta de disponibilidad del recurso hidrico.

Los datos no son alentadores (Agua Capital
et al.,, 2022; UNAM et al, 2022):

* 10 millones de personas en México
carecen de servicios basicos de agua
y saneamiento.

e De las 757 cuencas del pais, 157
estan sobreexplotadas y presentan
problemas graves de disponibilidad
gue afectan la produccion agricola y la
seguridad alimentaria.

* Se estima que hasta el 50% del agua
potable se pierde en fugas antes de
llegar a los hogares, lo que representa
un desperdicio masivo del recurso.

* Lugares como la Ciudad de México
presentan hundimientos de 40 cm al
afno, derivados de la excesiva extraccion
de agua, que supera la capacidad de
recarga del acuifero.

e Se estima que el pais ha perdido en
las ultimas dos décadas el 34% de
su cobertura forestal original, lo que
reduce drasticamente la capacidad de
los ecosistemas para regular el agua.

Es claro el sentido de urgencia y la necesidad
inmediata de atender los retos que presenta
este escenario de bancarrota hidrica global.

1(1), septiembre-diciembre, 2026



Lasrespuestaspuedenabordarse desdevarios
aspectos: mejorando las capacidades de
planeacion y de ordenamiento territorial con
vision de largo plazo con enfoque resiliente
ante escenarios de incertidumbre climatica;
implementar estrategias de adaptacion y
mitigaciéon para garantizar la seguridad
hidrica; canalizar mayores presupuestos e
invertirlos de manera adecuada; promover
la innovacion tecnoldgica y, por supuesto,
generar mayor informacion para sensibilizar y
educar a la poblacion alrededor del problema.

En este campo de opciones, las soluciones
basadas en la naturaleza (SbN) pueden
contribuir de manera significativa a que
nuestro pais y sus regiones enfrenten la
bancarrota hidrica.

Las SbN son acciones que protegen,
gestionan de forma sostenible y restauran
ecosistemas para abordar desafios sociales
(como el cambio climatico, la seguridad del
agua o los desastres naturales), beneficiando
de forma simultanea al bienestar humano
y la biodiversidad (UN-Environment
Programme, 2025).

Estassoluciones,inspiradasenlosecosistemas
naturales y su funcionamiento, se consideran
una alternativa efectiva y sostenible a los
enfoques tradicionales. Las soluciones
basadas en la naturaleza se centran en
aprovechar los servicios y beneficios que nos
proporcionan los ecosistemas. En lugar de
depender solo de tecnologiasy estructuras
artificiales, dichas soluciones buscan trabajar
en armonia con la naturaleza para resolver
problemas ambientales (IMTA, 2023).

Foto: DI LAI, Pexels




En Agua Capital impulsamos desde 2018
una serie de estrategias y acciones para
aprovechar las oportunidades que ofrecen
las SbN para promover la seguridad hidrica.

Fuimos de las primeras organizaciones en
promover la implementacion de sistemas de
captacion de agua de lluvia y de lavado de
manosenescuelaspublicasenel ValledeMéxico
a través del programa “Cosecha Capital”, con
mas de 120 escuelas ya intervenidas.

También trabajamos de manera activa en
la conservacion, restauracion y cuidado de
suelos y zonas prioritarias de infiltracion y
recarga, apostando a la proteccion de los
bosques y ecosistemas, que son la esponja y
fuente de agua natural de los que depende la
seguridad hidrica presente y futura de esta
region, dado que son la principal fuente de
agua que provee del vital liquido a la Cuenca
de México, el area Metropolitana, y el Valle
de México y sus habitantes.

Asimismo, promovimos con la autoridad
y diversos actores del sector privado
el desarrollo de un jardin infiltrante vy
de regulacion de inundaciones en las
inmediaciones del Estadio Azteca, como una
prueba de caso de cédmo las SbN ofrecen
soluciones especificas ante estos retos en
suelo urbano.

También hemos impulsado propuestas
de accion y politicas especificas con un

enfoque de resiliencia hidrica ante los
efectos del cambio climatico, al participar
en la coordinacién del Comité Técnico de
Resiliencia Hidrica de la CDMX, vy llevando
a cabo wuna serie de investigaciones,
diagndsticos y planteamientos que hemos
presentado ante la autoridad.

Es claro que las SbN ofrecen un camino
viable y oportuno, con costo-eficiente y
cada vez mas probado, para convertirse
en una herramienta esencial que permita
enfrentar de manera adecuada los retos de
escasez, seguridad hidrica y de bancarrota
hidrica en los ambitos global, nacional,
regional y comunitario.

Debemos trabajar para seguir promoviendo
soluciones en el disefio de la infraestructura
urbana, como techos y paredes verdes,
jardines  verticales, espacios publicos
y parques inundables, pavimentos
permeables, sistemas de drenaje sostenible,
sumideros que promuevan la infiltracion
y regulen las inundaciones, humedales
artificiales, rios recuperados, y proteccion
de bosques y ecosistemas criticos, entre
otros mas.

Las SbN son un camino viable a la
recuperacion de este gran reto de seguridad
hidrica que nos atafie a todos y que, en
muchos sentidos, determinard el presente y
futuro de nuestras sociedades.
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Bancarrota hidrica como riesgo para
el desarrollo de México

Water bankruptcy as a risk to Mexico’s development

Por Verdénica Martinez David'
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orcid.org/0009-0007-7156-5294, vmartinezdavid@gmail.com
Licenciada en Derecho por la Universidad lberoamericana, y Maestra en
Derecho Internacional y Relaciones Internacionales por la Universidad
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La nueva dimension de
la crisis hidrica

Durante décadas,ladiscusionsobreelaguaen
México se concentro en ampliar la cobertura
de los servicios, construir infraestructura
y garantizar el abastecimiento para una
poblacidén en constante crecimiento. Sin
embargo, los desafios actuales han superado
ampliamente ese enfoque.Lacombinacionde
sobreexplotacion de acuiferos, degradacion
ambiental, expansion urbana, crecimiento
industrial y cambio climatico ha transformado
al agua en una variable estratégica para la
estabilidad econdmica del pais.

Eneste contexto, resulta pertinenteintroducir
el concepto de bancarrota hidrica. Al igual
gue una empresa entra eninsolvencia cuando
consume activos a una velocidad superior
a su capacidad de reposicidon, una naciéon
se aproxima a la bancarrota hidrica cuando
extrae, contamina o degrada sus recursos
de agua dulce con mas rapidez de lo que
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puede recuperarlos. El problema no radica
solo en la escasez fisica del recurso, sino en
la pérdida progresiva de la capacidad para
sostener el desarrollo econdmico, garantizar
el bienestar de la poblacién y mantener la
resiliencia frente a eventos extremos.

La relevancia de esta discusion trasciende
a la esfera ambiental. El Banco Mundial ha
advertido que la escasez de agua agravada
por el cambio climatico podria reducir hasta
en 6% el producto interno bruto de algunas
regiones del mundo hacia mediados de siglo
(Banco Mundial, 2016) debido a sus efectos
sobre la agricultura, la salud, los ingresos
y la productividad. Asimismo, ha sefalado
que la gestion del agua sera un factor
determinante para el desarrollo econdmico
en las proximas décadas (Banco Mundial,
2023). Por su parte, la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos
(OCDE) ha senalado que la seguridad hidrica
constituye una condicion fundamental parala
competitividad e inversiéon en las economias
contemporaneas (OCDE, 2013).




México enfrenta condiciones particularmente
complejas. La distribucion territorial del agua
no coincide con la distribucion de la poblacion
ni con la localizacion de las principales
actividades productivas. Mientras las regiones
centroy norte concentran cercadetrescuartas
partes de la poblacidon y generan la mayor
parte del producto interno bruto nacional, la
disponibilidad natural de agua se concentra
sobre todo en el sur y sureste del pais. Esta
asimetria estructural ha obligado a depender
cada vez mas de acuiferos sobreexplotados,
sistemas de trasvase y obras hidrdulicas de
gran escala, cuya sostenibilidad es cada vez
mas cuestionada.

La crisis experimentada por el Sistema
Cutzamala durante 2024 evidencio
esta  vulnerabilidad. Los niveles de

almacenamiento descendieron a minimos
histéricos, lo que generd preocupacion
por el abastecimiento de millones de
habitantes de la Zona Metropolitana del
Valle de México (Conagua, 2024b). Aunque
las lluvias posteriores permitieron una
recuperacion parcial, el episodio demostrd
que la disponibilidad de agua ya no puede
asumirse como una condicion garantizada
para el funcionamiento de las principales
concentraciones urbanas del pais.

México enfrenta un reto creciente
de bancarrota hidrica, cuya principal
implicacion no es solo la escasez de agua,
sino la posibilidad de convertirse en un
riesgo sistémico para la economia nacional.
La reduccion de la disponibilidad hidrica
pone en riesgo la produccion agricola, la
seguridad alimentaria, el desarrollo urbano,
la generacion de energia, la estabilidad
social y la atraccion de inversiones. En
consecuencia, la seguridad hidrica debe
reconocerse no solo como un objetivo

ambiental, sino como una condicidon
indispensable para la competitividad y el
desarrollo econdmico del pais.

México no enfrenta
una crisis de agua;
enfrenta una crisis de
balance hidrico.

Los indicadores nacionales muestran
con claridad la magnitud del desafio. De
acuerdo con la Comision Nacional del Agua
(Conagua), el pais cuenta con 653 acuiferos,
de los cuales 114 se encontraban en condicion
de sobreexplotacion en 2023 (Conagua,
2024a). Mas preocupante aun, la Auditoria
Superior de la Federacion (ASF) reportd que
275 acuiferos presentan déficit hidrico (ASF,
2023), lo que equivale a mas de 4 de cada
10 cuerpos de agua subterranea del pais.
Entre 2013 y 2022, la disponibilidad media
anual de los acuiferos disminuyd 20.2%
(Conagua, 2024b), lo cual refleja el deterioro
progresivo de una de las principales reservas
estratégicas para el abastecimiento urbano,
agricola e industrial.

Lasobreexplotaciéonocurre cuando el volumen
de extraccidn supera de forma sistematica la
capacidad natural de recarga. El resultado
inevitable es el agotamiento progresivo de las
reservas de agua y un aumento sostenido de
los costos futuros de abastecimiento.

La presidon sobre los recursos hidricos
se intensifica por la propia geografia del
desarrollo mexicano. Mas del 75% de la
poblacidon habita en regiones aridas o
semidridas, donde se dispone de una
proporcion significativamente menor del
agua renovable nacional. En contraste, las
regiones con mayor disponibilidad hidrica
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concentran una menor proporcion de la
actividad econdmica y de la poblacion.

A este desequilibrio estructural se suma
el cambio climatico. El incremento de las
temperaturas modifica los patrones de
precipitacion, acelera la evaporacion y
aumenta la frecuencia de eventos extremos.
Las sequias gue antes se consideraban
como extraordinarias, comienzan a
convertirse en fendmenos recurrentes, que
reducen los margenes de maniobra de los
sistemas de abastecimiento.

Los datos son claros. México esta utilizando
una parte creciente de su patrimonio

Foto: Aleks Pondikati, Pexels
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hidrico para sostener las demandas
actuales. La pregunta ya no es si este
modelo es sostenible, sino cuanto tiempo
podra mantenerse antes de que sus costos
econdmicos se vuelvan insostenibles.

El costo econdmico de
la inseguridad hidrica

Ladisponibilidaddeaguaconstituyeunodelos
factores mas determinantes para la actividad
econdmica. Sin embargo, con frecuencia sus
implicaciones permanecen invisibles hasta
gue las restricciones comienzan a afectar la
produccion y el crecimiento.

La agricultura utiliza un 76% del volumen
de agua concesionado en el pais (Conagua,
2024a). Este sector enfrenta una doble
vulnerabilidad: por un lado, depende de
condiciones climaticas cada vez mas
inciertas; por el otro, una parte importante
de la infraestructura de riego opera con
eficiencias inferiores a las requeridas para
enfrentar un escenario de creciente escasez.

Las pérdidas de productividad asociadas
con la falta de agua tienen repercusiones
gue trascienden al sector agricola. Menores
rendimientos implican mayores costos de
produccion, presiones sobre los precios de
los alimentos y afectaciones a la seguridad
alimentaria nacional. La disponibilidad
de agua se convierte asi en una variable
con efectos directos sobre la inflacion y el
bienestar de los hogares.

La industria enfrenta desafios similares.
Sectores estratégicos como el automotriz,
electroénico, quimico, farmacéutico,
energético y alimentario dependen de
un suministro continuo y confiable para
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mantener sus operaciones. En consecuencia,
el riesgo hidrico comienza a incorporarse
dentro de las decisiones corporativas
relacionadas con inversion, expansion y
localizacién de nuevas plantas productivas.

La paradoja mexicana es evidente. Las
regiones con mayor potencial para captar
inversiones asociadas con el nearshoring
coinciden con algunas de las zonas de mayor
estrés hidrico del pais. En consecuencia, la
seguridad hidrica se estd convirtiendo en un
componente de la competitividad territorial
y en un factor determinante para la atraccion
de inversion de largo plazo.

Las ciudades tampoco son inmunes. Las
interrupciones enelsuministrogeneran costos
economicos directos para hogares, comercios
e industrias. La necesidad de recurrir a
almacenamiento privado, perforaciéon de
pozos o abastecimiento mediante pipas
incrementa de modo significativo los costos
asociados con el acceso al agua.

Cuando el agua se
convierte en un riesgo
sistémico

Tradicionalmente, los problemasrelacionados
con el agua se analizaban como desafios
sectoriales. Hoy resulta evidente que esta
aproximacion es insuficiente.

Un riesgo sistémico se caracteriza por su
capacidad para propagarse entre sectores y
generar impactos en cadena sobre diferentes
componentes de una economia. La crisis
hidrica cumple con claridad esta definicion.



La reduccion de la disponibilidad de agua
afecta la produccidn agricola, lo que puede
traducirse en mayores precios de los
alimentos. El incremento de precios impacta
la inflacion y reduce el poder adquisitivo de
loshogares. Simultaneamente, ladisminucion
de la disponibilidad hidrica puede afectar la
generacion de energia, incrementar costos
operativos para las industrias y limitar
nuevas inversiones.

Los efectos también pueden manifestarse en
formade conflictos sociales, desplazamientos
poblacionales y mayores presiones sobre
las finanzas publicas. Los gobiernos deben
destinar cada vez mas recursos para atender
emergencias, desarrollar nuevas fuentes de
abastecimiento o rehabilitar infraestructura.

En otras palabras, la crisis hidrica ya no
es un problema del sector del agua. Es un
desafio transversal que afecta la estabilidad
econdmica y social, la competitividad, la
seguridad alimentariay laresiliencia nacional.

La deuda hidrica
acumulada

Uno de los aspectos menos visibles de la
crisis actual es la acumulacion de una deuda
hidrica que se ha construido de forma
silenciosa durante décadas.

Cada acuifero  sobreexplotado, cada
ecosistema degradado y cada inversion
postergada representan pasivos que

eventualmente deberan pagarse mediante
mayores costos de abastecimiento, menor
productividad y una creciente vulnerabilidad
frente a los eventos climaticos extremos,
cada vez mas presentes y tangibles.
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Gran parte de la infraestructura hidraulica
nacional se disend bajo condiciones
hidrolégicas y demograficas muy diferentes
a las actuales. Las pérdidas fisicas en
numerosas redes de distribucion representan
un desperdicio significativo de agua, energia
y recursos financieros.

Al mismo tiempo, la degradacion de bosques,
humedales y zonas de recarga ha reducido la
capacidad natural del territorio para infiltrar,
almacenar y regular los flujos hidricos. Se
trata de una pérdida de infraestructura
natural que rara vez se contabiliza en
términos econdmicos, pero cuyos efectos
son cada vez mas evidentes.

La deuda hidrica también es institucional.
La fragmentacion de competencias, las
limitaciones financieras de numerosos
organismos operadores y la dificultad para
implementar una gestion integrada de los
recursos hidricos reducen la capacidad de
respuesta frente a desafios crecientes.

En términos econdmicos, México ha estado

utilizando parte de su capital hidrico
acumulado para sostener el desarrollo
presente. Ninguna economia puede

mantener de forma indefinida esa dindmica
sin enfrentar consecuencias estructurales.

Evitar la bancarrota
hidrica

La buena noticia es que la bancarrota hidrica
no es un destino inevitable.

La primera prioridad consiste en reconocer
la seguridad hidrica como un objetivo
Esto

estratégico de desarrollo nacional.




implica incorporar la variable agua en
las decisiones relacionadas con politica
publica, desarrollo industrial, ordenamiento
territorial, planeacion urbana y adaptacion
al cambio climatico. Todo ello en total
alineacion a garantizar el derecho humano al
agua establecido en nuestra Constitucion.

La segunda prioridad es incrementar la
eficiencia en todos los usos del agua. La
modernizacion de sistemas de riego, la
reduccion de pérdidas en redes urbanas,
el redso de aguas residuales tratadas y la
digitalizacion de los sistemas de monitoreo
representan oportunidades significativas para
reducir la presion sobre las fuentes disponibles.

La tercera prioridad consiste en fortalecer
la infraestructura natural. La conservacion
y restauracion de bosques, humedales y
zonas de recarga deben entenderse como
inversiones en resiliencia econdmica y no
solo como acciones de proteccion ambiental.

Finalmente, sera indispensable fortalecer
los mecanismos de gobernanza vy
financiamiento. La magnitud de los desafios
exige coordinacion entre gobiernos,
sector privado, academia, organismos
internacionales y sociedad civil.

Laseguridad hidricadebe dejar de concebirse
como una responsabilidad exclusiva del
sector agua para convertirse en una prioridad
transversal del desarrollo nacional.

La seguridad hidrica
como condicidn para
el desarrollo

Durante décadas, el agua fue considerada
una condicion garantizada para el desarrollo.

Hoy sabemos que no lo es. Las economias
mas competitivas del siglo XXI seran
aquellas capaces de proteger sus fuentes
de abastecimiento, invertir en resiliencia y
gestionar el agua como un activo estratégico
para el crecimiento.

La verdadera bancarrota hidrica no ocurre
cuando una presa alcanza niveles criticos o
cuando una ciudad enfrenta restricciones
temporales en el suministro. Ocurre cuando
una sociedad consume su capital hidrico mas
rapido de lo que puede regenerarlo. Ocurre
cuando la sobreexplotacidon de acuiferos
sustituye a la planeacion de largo plazo.
Ocurre cuando la degradacion ambiental
reduce la capacidad natural del territorio
para sostener el desarrollo econdmico.

México aun dispone de una ventana de
oportunidad para evitar ese escenario. Sin
embargo,dichaventanaseestrechaconforme
aumentan las presiones demograficas,
econdmicas vy climaticas sobre los recursos
hidricos. La evidencia es clara: mas de
cien acuiferos se encuentran oficialmente
sobreexplotados, la disponibilidad de
agua subterranea continla disminuyendo
y amplias regiones del pais enfrentan
condiciones crecientes de estrés hidrico.

La pregunta ya no es si el agua condicionara
el desarrollo econdmico de México. La
pregunta es qué tan preparados estamos
para gestionar ese riesgo antes de que la
factura de la bancarrota hidrica se vuelva
imposible de pagar. Porque, en Uultima
instancia, la seguridad hidrica no es solo
una politica ambiental, es una politica de
crecimiento econdmico, de competitividad
y de estabilidad para las generaciones
presentes vy futuras.
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La nocién de “bancarrota hidrica” en México
ha dejado de ser una metafora alarmista para
convertirse en una condicidon estructural
emergente. No se trata solo de la escasez
fisica del recurso, sino de la incapacidad
sistémica para gestionarlo bajo un modelo
que articule eficiencia, equidad, resiliencia
y sostenibilidad. Desde la perspectiva
industrial, este fendmeno representa de
forma simultanea un riesgo operativo critico
y una oportunidad histdrica para redefinir la
gobernanza del agua en el pais. La industria
mexicana (motor econdmico, generador de
empleo y consumidor intensivo de agua) se
encuentra en el epicentro de esta transicion,
obligada a evolucionar de un paradigma
extractivo a uno regenerativo.

México enfrenta una presion hidrica
creciente derivada de multiples vectores:
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sobreexplotaciondeacuiferos,contaminacion
de cuerpos de agua, variabilidad climatica
exacerbada, y una infraestructura hidraulica
insuficiente y, en muchos casos, obsoleta. A
ello se suma una fragmentacion institucional
que dificulta la toma de decisiones
coordinadas y la implementacion efectiva
de politicas publicas. En este contexto, la
“bancarrota hidrica” no implica la ausencia
total de agua, sino la pérdida de viabilidad del
modelo actual de gestion. Es decir, el sistema
deja de ser capaz de satisfacer las demandas
sociales, ambientales y econdmicas sin
comprometer su propia continuidad.

Para la industria mexicana, tal escenario se
traduce en riesgos tangibles: interrupciones
en el suministro, incremento de costos
operativos, conflictos sociales por el uso
del recurso, endurecimiento regulatorio




y pérdida de licencia social para operar.
Sectores como el manufacturero, energético,
alimentario, quimico y de construccién son
particularmente vulnerables debido a su alta
dependencia del agua tanto en procesos
productivos como en cadenas de suministro.
La materializacion de estos riesgos ya no
es hipotética; se observa en restricciones
de extraccion, cierres temporales de
operaciones vy litigios comunitarios en
diversas regiones del pais.

Sin embargo, en el corazén de esta crisis
yace una oportunidad sin precedentes.
Esta “bancarrota” puede convertirse en el
catalizador para una reinvencion profunda
de la gobernanza del agua, donde la
industria juegue un rol protagdnico no solo
Ccomo usuario, sino como agente de cambio.
Este giro implica transitar hacia modelos de
gestion basados en principios de economia
circular, eficiencia hidrica, reuso, recarga de
acuiferos y responsabilidad compartida.

Elprimer eje de transformacion esla eficiencia
operativa. Histéricamente, muchas industrias
en México han operado bajo esguemas de uso
intensivo de agua con bajos incentivos para
optimizar su consumo. En la actualidad, la
implementacidn de tecnologias de medicion
avanzada, sistemas de gestion hidrica
basados en datos y procesos de produccion
mas limpios permite reducir de modo
significativo la huella hidrica. La eficiencia
ya no es una opcion de reduccion de costos,
sino una condicion de supervivencia.

Elsegundo eje eslacircularidad. El paradigma
lineal de “extraer-usar-descargar” resulta
insostenible en un contexto de escasez
estructural. La industria debe avanzar hacia
sistemas cerrados o semicerrados, donde
el agua sea tratada y reutilizada multiples

1(1), septiembre-diciembre, 2026

veces dentro del mismo proceso o en
procesos adyacentes. Tecnologias como la
osmosis inversa, biorreactores de membrana
y sistemas de tratamiento terciario permiten
alcanzar niveles de calidad adecuados para
el reuso industrial. Mas aun, el concepto
de “cero descargas liquidas” (ZLD, por sus
siglas en inglés) comienza a posicionarse
como un estandar aspiracional en sectores
de alto impacto.

El tercer eje es la gestidon colaborativa a nivel
de cuenca. La gobernanza tradicional del
agua en México ha sido predominantemente
centralizada y sectorizada, lo que limita su
efectividad. La complejidad del desafio
hidrico requiere enfoques multiactorales,
donde industria, gobierno, academia vy
sociedad civil logren concretar soluciones.
Los mecanismos de gobernanza de cuenca,
como los consejos de cuenca fortalecidos
y con capacidades vinculantes pueden
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convertirse en plataformas clave para la
asignacion eficiente del recurso, resolucion
de conflictos y planificacion de largo plazo.
La industria, en este sentido, debe pasar
de ser un actor pasivo regulado a un socio
estratégico en la gestion territorial del agua.

Un cuarto eje critico es la inversion en
infraestructura verde y gris. La “bancarrota
hidrica” estambiénelresultadodedécadasde
subinversion. La industria tiene la capacidad,
y cada vez mas la obligacidn, de coinvertir en
soluciones que incrementen la disponibilidad
y calidad del agua: plantas de tratamiento
compartidas, sistemas de captacion de agua
pluvial, proyectos de recarga gestionada
de acuiferos y restauracion de ecosistemas
clave como humedales y bosques. Estas
inversiones no solo aseguran el suministro
futuro, sino que generan valor reputacional y
cumplimiento de criterios ESG (ambientales,
sociales y de gobernanza).

Desde luego, el componente social no puede
ser ignorado. En un pais donde amplios
sectores de la poblacion carecen de acceso
seguro al agua, la legitimidad de la industria
depende de su capacidad para operar
bajo principios de justicia hidrica. Esto
implica transparencia en el uso del recurso,
participacion comunitaria en la toma de
decisiones y contribucién activa a soluciones
gue beneficien a las comunidades locales. La
licencia social para operar se construye hoy
tanto en metros cubicos como en confianza.

Desde el punto de vista regulatorio, México
se encuentra en una coyuntura clave. La
actualizacion del marco legal en materia
de aguas nacionales, la incorporacion de
estandares mas estrictos de descarga vy la
alineacionconcompromisosinternacionales
de sostenibilidad abren la puerta a un
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nuevo contrato social en torno al agua. El
sector industrial debe anticiparse a estos
cambios, no reaccionar a ellos. Aquellas
empresas que integren la gestion hidrica
en su estrategia corporativa (al nivel de la
gestion financiera o energética) estaran
mejor posicionadas para competir en un
entorno cada vez mas restringido.

De igual modo, la digitalizacion emerge
como un habilitador transversal. El uso
de sensores, Internet de las cosas (loT),
inteligencia artificial y plataformas de
analisis permite monitorear en tiempo real el
consumo, detectar fugas, optimizar procesos
y tomar decisiones basadas en evidencia. La
trazabilidad del agua a lo largo de la cadena
de valor se convierte en un activo estratégico,
especialmente en mercados internacionales
donde los estandares de sostenibilidad son
cada vez mas exigentes.

No obstante, la transicion no esta exenta de
barreras. Lainversioninicial en tecnologias de
eficiencia y tratamiento puede ser elevada,
en especial para pequefas y medianas
empresas, la cuales representan mas del
99% del ecosistema empresarial. La falta
de capacidades técnicas, la incertidumbre
regulatoria y la ausencia de incentivos
economicos claros también Ilimitan la
adopcion de mejores practicas. Aqui, el

papel del Estado mexicano es fundamental
para disefiar mecanismos de financiamiento,
incentivos fiscales y esquemas de
capacitacion que faciliten la transformacion
del sector industrial.

Por ultimo, la “bancarrota hidrica” en
México no es un destino inevitable, sino
una advertencia. Representa el punto de
inflexion donde las inercias del pasado dejan
de ser viables y se abre la posibilidad de
construir un nuevo modelo de gobernanza
del agua, mas robusto, inclusivo y sostenible.
La industria mexicana, lejos de ser solo parte
del problema, tiene el potencial de ser uno
de los principales motores de la solucion.

Reinventar la gobernanza del
implica redefinir prioridades, redistribuir
responsabilidades y redisefar sistemas.
Significa reconocer que el agua no es solo un
insumo productivo, sino un activo estratégico
y un derecho humano. En este proceso,
la industria en México debe asumir un
liderazgo consciente, basado en innovacion,
colaboracion y compromiso con el largo plazo.
La historia ha demostrado que las grandes
transformaciones surgen en momentos
de crisis; la situacion actual puede ser,
paraddjicamente, la oportunidad que México
necesita para asegurar su futuro hidrico y, con
ello, su desarrollo econdmico y social.

agua
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