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Resumen

La Huella Hidrolégica (HH) es un indicador de sostenibilidad desarrollado por Hoekstra y
Hung (2002) y por Chapagain y Hoekstra (2004) para medir el volumen total de agua
utilizada por los habitantes de una determinada region (Becerra et al., 2013).

México tiene el onceavo lugar con mayor HH de produccién y el octavo lugar de
consumo, cada habitante del pais consume en hienes y servicios un promedio de 1978
m® anuales, esta demanda compromete la sostenibilidad de los ecosistemas del pais
(WWF 2012).

Bajo esta perspectiva, México requiere mayor conocimiento de los recursos hidricos a
niveles detallados (unidades pequefias de estudio) que le aporte nueva informacion que
permita una gestiébn adecuada y optimizar sustentablemente el recurso. En este contexto
se determin6 la HH de una de las cuencas mas importantes del estado de Nayarit,
México, la cuenca del rio Mololoa, que es habitada por 402 690 personas (INEGI 2010)
en un espacio relativamente pequefio de 56 000 ha; la HH total para el afio 2011 fue de
638.95 hm*/afio, con una tasa de incremento anual de 1.5 hm®y la HH por habitante fue
de 1586 m®. La huella hidrica verde més alta se encuentra en el sector agricola, el cual
esta4 basado en la produccién de cafia de azlcar, con una HH de 293 m®ton, muy por
arriba de lo reportado para México, Costa Rica y Honduras (Bolafios, 2011)

El sector urbano es el mas preocupante en la huella HH gris debido a su alta tasa de
crecimiento de 6.67 hm?afio, este mismo sector tiene HH azul de 15.32 hm®afio, con
una tasa de crecimiento anual de 436 718 m*afio. En 2011 la HH urbana fue de 431
m®/percap/afio, muy por arriba de 139 m®percap/afio calculado por Hoekstra y
Chapagain (2007) para México; esto se relaciona con la mala calidad del agua, falta de
infraestructura para el saneamiento y la falta de la gestion adecuada del recurso.

En el andlisis se incluyd la HH forestal, por considerarla relevante en el funcionamiento
de la cuenca, ya que sin zonas forestales el proceso de recarga al acuifero seria
ineficiente, perdiéndose este servicio ambiental. De 2000 a 2011 la HH forestal disminuy6
anualmente 2.29 hm?®, este resultado es atribuible a la variacién en precipitacién y a la
disminucion de la superficie forestal, particularmente esta Ultima es de 1.4% anual de
acuerdo con Gonzalez (et al., 2016).
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Introduccién

Es un hecho que el agua es un recurso indispensable para la vida de los organismos,
ecosistemas y ser humano, pero el conocer cuanta agua requiere el hombre para
sobrevivir ha sido un tema de discusion de afios atras. 1996 se cred el concepto de
Agua Virtual por Allan en (Martinez et al., 2013), para exteriorizar la importancia del
recurso hidrico en el comercio, principalmente la produccion de materias primas como los
cereales. Posteriormente se introduce el término de Huella Hidrolégica (HH) como un
indicador de sostenibilidad desarrollado por Hoekstra y Hung (2002) y por Chapagain y
Hoekstra (2004) para medir el volumen total de agua utilizada por los habitantes de una
determinada regién (Becerra, et al., 2013) es decir, el total de agua usada por un
individuo, grupo de personas o de un pais para producir los bienes y servicios
consumidos. Chapagain y Hoekstra, (2004), Rodriguez (et al., 2008) y Salmoral (et al.,
2012) lo describen como un indicador global de la apropiacién y extraccién del recurso
agua dulce.

La HH proporciona el conocimiento de donde se origina el agua, cuanta y en qué
condiciones se utiliza en el sistema hidrico y la cantidad necesaria para contrarrestar las
aguas contaminadas; al relacionarla con la comercializacién se puede deducir cuanto se
importa y exporta al sistema(Rodriguez et al., 2008 y Becerra et al., 2013).

Por el lugar donde se producen los bienes consumidos en un pais o region, la HH puede
ser interna, que hace referencia al volumen de agua usada para producir los bienes y
servicios consumidos por sus residentes, y externa atendiendo el volumen de agua
usada en otros paises o regiones para producir los bienes o servicios consumidos en el
pais o region de referencia (Rodriguez et al., 2008).

Los componentes de la HH se definen por colores: azul al consumo de recursos hidricos
de agua superficial y subterranea incorporado al producto o devuelto al sistema hidrico
pero que no regresa a la cuenca donde fue extraida; verde hace referencia a la cantidad
de lluvia incorporada al producto o la evapotranspiracion de los cultivos y plantaciones; y
gris al agua contaminada en ella, se calcula la cantidad de agua que se necesita para
diluir los contaminantes hasta llegar a concentraciones que cumplan con las normas de
calidad (Vasquez y Buenfil 2012 y Salmoral et al., 2012). La HH se ha utilizado para
identificar el consumo de agua en un proceso, un producto, una empresa, de los
consumidores y de un area geografica como un pais o como el caso de este estudio de
una cuenca. La HH de un area geografica se puede abordar desde el productor y el
consumidor; como productor es el volumen de agua utilizada dentro de los limites del
area geogréfica en la produccién de bienes y servicios conocida como interna y como
consumidor es el agua utilizada en los productos y servicios que son consumidos por los
habitantes y que proceden de otros lugares, también se nombra estandar (Camarero et
al., 2011).

A partir de la fundacion de Water Footprint Network por Hoekstra (et al., 2009) se han
realizado esfuerzos para conocer la HH de las naciones, entre ellos México que tiene el
onceavo lugar con mayor HH de produccién y el octavo lugar de consumo; debido a su
tamafo poblacional, la mayor parte de la HH la originan los productos agropecuarios, sin
embargo los rendimientos de los cultivos son inferiores al mundial lo que aumenta la HH
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por tonelada, cada habitante del pais consume en bienes y servicios un promedio de
1978 m® anuales, los rendimientos de produccion son insuficientes para abastecer al total
de la poblacién nacional y la demanda compromete la sostenibilidad de los ecosistemas
(WWF, 2012).

Bajo esta perspectiva México requiere tener mayor conocimiento de los recursos hidricos
de aguas superficiales y subterrdneas que aporten nuevos datos y perspectivas por
unidades mas pequefias de estudio que permita una gestiéon adecuada para optimizar
sustentablemente el recurso.

Publicaciones como Camarero (et al., 2011), Salmoral (et al., 2012), Sotelo (et al., 2012),
Becerra (2013), Martinez (et al., 2013), San Luis Agua (2013) y Aragon (2014)
presentan como unidad de estudio en la obtencién de la HH a la cuenca hidrolégica, esto
favorece la comprension del proceso hidrico para una regulacion administrativa mas
funcional y una integracion social y territorial.

El presente trabajo tiene como finalidad determinar la HH de una de las cuencas mas
importantes del estado de Nayarit, la cuenca del rio Mololoa que a pesar de tener
solamente 56 000 ha (2% de Nayarit) concentra mas del 50% de la poblacién estatal,
ademas de ser una zona agricola productiva de cafia de azucar de gran importancia
econdmica generadora de la industria azucarera del Estado, los resultados obtenidos son
herramientas fundamentales para la planeacion en el uso y distribucion del agua y
fomenta un equilibrio entre la poblacion, la produccion y el ecosistema.

Area de estudio

La cuenca del Rio Mololoa se localiza en la parte central del estado de Nayarit, entre las
coordenadas geograficas 21° 43’ 26” Latitud Norte, 104° 56’ 46” Longitud Oeste y 21° 16’
12” Latitud Norte, 104° 43’ 06” Longitud Oeste. (Najera et al., 2010). Forma parte de la
region hidrolégica Lerma-Santiago (RH-12) entre los municipios de Tepic, Xalisco, Santa
Maria del Oro y Santiago Ixcuintla con una superficie de 56 000 ha, por lo que se clasifica
como una cuenca intermedio-grande (Najera y Bojérquez, 2014) (véase figura 1).

En la cuenca el abastecimiento de agua subterranea se obtiene del acuifero del Valle de
Matatipac, abarca una superficie aproximada de 52600 ha, estd comprendido entre los
paralelos 21° 15' 48" y 21° 33' 6" de latitud norte y los meridianos 14° 39' 24" y 104° 58'
36" de longitud oeste (Figura 1). Es un acuifero de tipo libre con descargas principales al
rio Mololoa con una trayectoria similar al flujo de aguas superficiales (Diario Oficial de la
Federacion, 2009) (véase figura 1).

La poblacion asentada en la cuenca es de 402 690 personas (INEGI 2010) el 90% de los
habitantes viven en la zona urbana de Tepic (capital del estado de Nayarit) y Xalisco, solo
el 10 % se localiza en zonas rurales, las principales actividades son terciarias (servicios y
comercio) y primarias de agricultura de cafia de azlcar, aguacate, mango y agave
(Rivera et al., 2014).
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Figura 1. Mapa de localizacién de la cuenca del rio Mololoa y el acuifero Valle de
Matatipac.

BANTA MARIA DEL ORO

Metodologia

Se determiné la HH interna de la cuenca del rio Mololoa en dos tiempos (afios) 2000 y
2011 bajo la clasificacion de colores: azul si el agua se obtiene del acuifero o del rio,
verde si su procedencia es de la precipitacion y gris como la cantidad de agua que se
requiere para diluir el agua contaminada a concentraciones permisibles conforme a las
normas de calidad nacionales, bajo la metodologia propuesta por Hoekstra (et al., 2011)
en 3 sectores: agropecuario, forestal y urbano, de acuerdo a la férmula general de
Arévalo y Campusano (2013):
HH = HHa + HHf+ HHu

La HH agricola se obtuvo de la suma de la HHyeqe Y HHazw  para lo que se utilizo el
programa CROPWAT de la FAO, que determina la evapotranspiracion de los cultivos,

www.conama2016.org | 4



CONAMA2016 DEL 26 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

alimentado con los datos climatolégicos de la estacion meteorolégica de Tepic de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Los datos de produccion de cultivos y
rendimientos se adquirieron del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera,
organo desconcentrado de la SAGARPA y del Censo Agropecuario de Nayarit (2007-
2012), asimismo se utilizé la base de datos de Allen (2006) de FAO sobre el tipo de
cultivo, dias de etapa de crecimiento, fecha de siembra, fecha de cosecha, profundidad
de raiz y el coeficiente Unico del cultivo (Kc) y se incluyeron los datos del suelo de la
cartografia Edafolégica de INEGI (2007 serie 2). En el célculo final se utilizé la
metodologia descrita por Bolafios (2011) para conocer la HH en m%ha y la metodologia
de Cuevas (2014) para obtenerla en m®/ton.

Para conocer los tipos de cultivos y las extensiones dentro de la cuenca se realizd un
levantamiento de cobertura de uso del suelo con imagenes de sensores remotos Landsat
Thematic Mapper de fechas febrero 2000 y febrero 2011, obtenidas del Servicio
Geologico de EE. UU., con el método de clasificacion supervisada de maxima
verosimilitud con el apoyo de sistemas de informacion geogréfica.

En este sector agricola la HH,,is se fundamenté en el uso de fertilizantes con fosforo (P) y
nitrdgeno (N) conforme a la ecuacion definida por Hoekstra (et al. 2011):

L

HH =
proc.gris
Cmax - Cnat

*  HHgs: Huella Hidrica Gris de un producto agricola especifico (m*ha)

* L : cantidad de fertilizante aplicado (Kg/ha)

«  C max CONcentracién maxima permisible del N y/o P en el agua (Kg/m®)
«  C na Concentracioén natural del N y/o P en el agua (Kg/m?).

Los valores maximos permisibles fueron referidos a la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEMARNAT-1996 y a los resultados de Jauregui (et al. 2007) en cuanto a la
concentraciéon natural del contaminante a evaluar en el rio Mololoa.

Para el sector ganadero se calcul6 la HH.,, que se contempla como el agua extraida
de fuentes subterraneas para el consumo directo y de uso en el servicio de limpieza por
cada especie productiva en la zona en estudio, con la ecuacion propuesta por
Mekkonnen y Hoekstra (2010):

HH pecuaria = HHbebida + HHserv

Dénde:

*  HHganadera: Huella Hidrica de una especie productiva (m?’/aﬁo)
*  HHueniga: cantidad de agua que consume por especie productiva (m*/afio)
*  HHeenicio: Cantidad de agua que se utiliza para limpieza y servicio (m3/aﬁo).
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Los datos fueron obtenidos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera,
6rgano desconcentrado de la SAGARPA y del Censo Agropecuario de Nayarit INEGI
(2007- 2012).

En la obtencion de la HH forestal se utilizé la metodologia expresada anteriormente en el
sector agricola con el programa CROPWAT de la FAO, bajo los criterios de Cuevas y
Fallot (2014), donde considera HHeqe COMo la cantidad de agua de lluvia utilizada en el
proceso de evapotranspiracion de las areas forestales y HH,,, a la precipitacién que
conforma la escorrentia importante para el ciclo hidrolégico de la cuenca.

La HH,,y del sector urbano se realiz6 con la metodologia propuesta por Arévalo y
Campusano (2013) bajo los estandares de Water Footprint Network (WFN), que consiste
en conocer los usos y distribucién del agua subterranea en los subsectores residencial,
industrial, comercial y publico, con los datos del Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdémicas, el Inventario Nacional de Vivienda (INEGI, 2014 y 2015), el
Sistema Interactivo de Consulta de Estadistica Educativa y los coeficientes de consumo
medio por habitante y dia (Querétaro, 2013) acorde a la ecuacién propuesta por
Camarero (et al. 2011):

HH urbano= CcHabitantes * N° Habitantes *365
1000

Donde,
e CcHabitante es el coeficiente de consumo de agua (I/hab/dia).
¢ N°Habitantes es el nimero de habitantes.
e 365 son el numero de dias totales de un afio no bisiesto.

La HHgyis para el sector urbano se obtuvo de las concentraciones de la demanda
bioguimica de oxigeno (DBO) y los sélidos suspendidos totales (SST) por medio de la
siguiente ecuacion determinada por Hoekstra (et al., 2011):

HH gris = Efl *(Cefl — Cnat)
Cmax- Cnat

Dénde:

* HHgis: Huella Hidrica Gris de un contaminante (m3/aﬁo)

« Efl: caudal vertido (m*/afio)

» Cefl; concentracion del contaminante en el efluente

«  C max CONcentracién maxima permisible del contaminante en el agua (Kg/m®)
+  C n Concentracién natural del contaminante en el agua (Kg/m?®).

En donde la concentracibn méxima permisible es la indicada por la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 y la concentracion natural es el promedio de los
resultados obtenidos por Jauregui (et al., 2007 y et al., 2014). El caudal vertido por los
sectores residencial, industrial, comercial y publico para los afios 2000 y 2011, fueron
proporcionados por la Comision Nacional del del Sistema unificado de informacién
bésica del agua (SUIBA).
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Resultados

Huella Hidrolégica de la cuenca

La HH de la cuenca conformada por HHyege, HHazu Y HHgis de los sectores agropecuario,
forestal y urbano fue de 622.42 hm®afio en el afio 2000 (véase tabla 1 y gréfica 1) y
638.95 hm®/afio en 2011 (véase tabla 2 y gréficas 2) con una tasa de incremento anual
de 1.5 hm®.

Tabla 1y gréafica 1. Huella Hidrica de la cuenca del rio Mololoa 2000

Huella hidrica del rio Mololoa 2000

Agropecuario Forestal Urbano Total 700.00
HH 600.00
i 179.73  123.21 302.95 o,
HH :
i 712 2610 1052 4374  amoo
HHgri
hrafio 190.61 85.12 275.73 30000
Total 200.00
hmano 377.46 14931 95.64 622.42 L0000 t ' B
Poblac. 317503 0.00 -

Agricola Forestal Urbano Total

m HHverde hm3/afio  m HHazul hm3/afio HHgris hm3/afic  m Total hm3/afio

Fuente: Elaboracién propia

El sector agropecuario es el de mayor impacto tanto en la HH,eqe COMO HHgyis que puede
ser atribuible tanto a la evapotranspiracion vegetal como por el elevado uso de
fertilizantes (véase tabla 1 y 2). En la comparacion de ambos tiempos se observa una
disminucién en la HHq4 de 49.64 hm3 en el afio 2011 que se relaciona con la
precipitacion por ser un afio seco (véase figura 1y 2).

Tabla 2 y grafica 2. Huella Hidrica de la cuenca del rio Mololoa 2011
Huella hidrica del rio Mololoa 2011

Agropecuario Forestal Urbano Total 700.00

HHv 600.00
et 13009  80.18 210.27

HHazul
hm¥afio 12.56 43.88 1532 71.76 400.00

500.00

Hitors 198.41 158.52 356.92 30000

Total 200.00

e 331.05 124.06 173.84 638.95 5000 .- ' " l
402690 ™ -

Poblac 0.00

Agricola Forestal Urbano Total

m HHverde hm3/afio  m HHazul hm3/afio HHgris hm3/afio mTotal hm3/afo

Fuente: Elaboracion propia
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El cultivo principal es la cafia de azlcar, que representa el 94% de la superficie sembrada
en la cuenca; este cultivo tiene una HH de 293 m®/ton, muy por arriba de lo reportado
para México, Costa Rica y Honduras (Bolafios, 2011). De acuerdo con Chéavez y
Binnquist (2012) es un cultivo que presenta un bajo rendimiento y un alto consumo de
agua ademas de que las practicas de cosecha son inadecuadas porque queman la cafia
para cortarla esto provoca contaminacién ambiental y pérdida de suelos.

En el sector agropecuario la HHys total en el afio 2000 fue de 190.61 h®m, para el afio
2011 aumento a 198.41 h®m, representando una tasa de incremento de 709 090 m®/afio
qgue puede ser atribuida al uso excesivo de fertilizantes con foésforo y nitrégeno en los
cultivos principales de cafia de azucar, maiz, aguacate, mango y agave (véase tabla 1y
2, gréficas 1y 2).

La HH,.y €en el sector agropecuario representa la extraccion de agua subterranea para el
consumo y servicio en la cria de especies animales para consumo humano como:
bovinos (carne y leche), caprinos, ovinos, porcinos y aves (carne y huevo), en menor
proporcion el cultivo de cafia de azlcar de riego que representa solo 3% de la superficie
cultivada de la cuenca. Los resultados revelan que la cria de aves constituye la mayor
HH.,u por su abundancia, seguida de los porcinos por sus altos requerimientos de agua y
los bovinos por su alto consumo (27 litros/dia/cabeza y 55 litros/dia/cabeza si son para
produccion de leche) (véase figuras 2y 3).

Figura 2. Huella Hidrica verde, azul y gris de la cuenca del rio Mololoa 2000

Cuenca del rio Mosoios : Cuenca del rio Mololoa % l Gumnza smiriatzons

Huella Hidrica Verde

st Hlanca Vans
2000 e

T
e Hirics Verge
=000

i + +
Sector hm3/afio Secir LLE

Agropecuario 7
S Utbano 10
I Forestal

[ Feres= ]
U

Lroamo =
% N Aorooscuenc 130

Fuente: Elaboracion propia

El sector urbano estd conformado por los subsectores industrial, comercial, publico y
residencial, este ultimo representa el 50% HH,,, es decir, se utilizaron 5.25 hm®/afio en
2000 y 7.66 hm*afio en 2011 para viviendas. Aunque en la cuenca no se asienta una
macro industria, existe un ingenio de produccion de azucar, dos embotelladoras de
refresco y 112 purificadoras de agua embasada que aportan el 25% de la HH,,,, el resto
se distribuye entre el subsector publico y comercial lo que da una tasa de crecimiento de
436 718 m*/afio durante el periodo 2000 a 2011 (véase figura 2 y 3).
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Figura 3. Huella Hidrica verde, azul y gris de la cuenca del rio Mololoa 2011

Cuenca dal rio M ololoa Cuenca del rio Mololoa

Huella Hidrica V erde Huella Hidrica Verde
2011 2011

+
Sector hm3/afio

* * 4 H
Sector hm3/afio ector hm3jaio

Urbano 0

. Forestal 80
W Agropecuario 130

0
158
o 188

[ Agropecuario 12
[ Urbano 15

I Forestal 3

=
+

Fuente: Elaboracion propia

La HHgris es la mas impactante en la cuenca, no solamente por cantidad de agua gris
gue se desecha, sino también por la cantidad de agua necesaria para que disminuyan los
contaminantes a niveles permisibles de acuerdo a la normatividad oficial (NOM-001-
ECOL-1996). Las condiciones del rio Mololoa son de contaminacién alta, solamente
existen dos plantas de tratamiento de aguas residuales municipales que son insuficientes
y de bajo rendimiento, por tal motivo la tasa de crecimiento de la HHgris es de 6.67
hma3/afio, debido al subsector industrial y residencial (véase figura 2 y 3).

El subsector industrial representé para el afio 2011 el 51% de la HHgs (81.46 hm®afio);
como ya se menciond a pesar de no ser una industria muy grande, si es representativa,
ademas vierte sus aguas al sistema de alcantarillado municipal sin ningln tipo de
tratamiento. Las politicas de desarrollo actuales no han sido suficientes para garantizar
el cuidado de los recursos y la restauracion de los dafios ambientales (véase figura 2 y
3).

El crecimiento poblacional de la cuenca es de 7 744 habitantes por afio, lo que
represent6 una HH urbana de 95.64 hm®/afio en 2000 y 173.84 hm%afio en 2011, y una
tasa de incremento de 7.10 hm*/afio (véase tablas 1y 2, graficas 1y 2).

De acuerdo a Hoekstra y Chapagain (2007) la huella hidrica urbana para México es de
139 m®percap/afio, dato que contrasta fuertemente con los resultados obtenidos en este
trabajo para él afios 2000 y 2011 (301 m3/percap/afio y 431 m3/percap/afio
respectivamente) ambas huellas estan por arriba de lo esperado y se ve una clara
tendencia de acrecentar (véase figura 2 y 3).

Se calculd la HH forestal considerando que es importante conocer todas las necesidades
de la cuenca; los bosques y selvas requieren de agua para su crecimiento y
sobrevivencia (HH,ere) Y la escorrentia permite la infiltracion a los acuiferos (HHg,,) este
proceso es importante para mantener el equilibrio y el ciclo hidrico, sin embargo la
disminucion de la HH,eqe €N este sector de 43.03 hm®/afio entre los afios de 2000 a 2011
y el aumento de la HH,,, de 17.78 hm3/afio en el mismo tiempo, se vinculan con la
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pérdida de vegetacion natural ligada a una tasa de cambio de cobertura de -1.4 % anual
de la superficie forestal a usos agricolas y urbanos como lo menciona Gonzélez (et al.,
2016) (véase figura 2 y 3).

Hoekstra y Chapagain (2007) y AgroDer (2012) durante el periodo de 1996 a 2005
reportan una HH para México de 1441 m®percap/afio, en cambio Vasquez (et. al., 2012)
indica una HH de 1978 m®percap/afio, siendo el promedio mundial de 1385
m°®/percap/afio. Tomando en cuenta los tres sectores agropecuario, forestal y urbano en
sus tres colores verde, azul y gris la HH de la cuenca del rio Mololoa durante 2000 fue de
1960 m®/percap/afio y de 1586 m® /percap/afio en 2011, ambas por arriba del promedio
Mundial.

Conclusiones

Como describe Aldaya (et al., 2008) el conocimiento de la HH de un pais, regién o en
este caso una cuenca, facilita distinguir las demandas econdmicas y ecolégicas del
recurso hidrico y de esta manera contar con herramientas para realizar una planeacion
adecuada que garantice la conservacion y permanencia del recurso para la poblacién
que la habita. EI mismo autor (et al. 2011) indica que la crisis del agua es un problema
de mala gestion, por lo que los resultados de esta investigacién aportan conocimiento de
la cuenca para que las autoridades correspondientes tengan informacién necesaria para
realizar una gestion adecuada del recurso hidrico.

Es asi como la cuenca del rio Mololoa que es habitada por 402 690 personas (INEGI,
2010) en un espacio relativamente pequefio de 56000 ha, para satisfacer sus
necesidades hidricas extraen del acuifero Valle de Matatipac 74.9 hm*/afio (CONAGUA,
2016) el resto se obtiene de la precipitacion anual. La HH total para el afio 2011 fue de
638.95 hm®afio, con una tasa de incremento anual de 1.5 hm?® durante el periodo de
2000- 2011.

Durante el periodo de 2000 a 2011 la HH forestal disminuyé anualmente 2.29 hm?®,
relacionada con la variacién anual de precipitacién y con la disminucién de la superficie
forestal, es prioritario conservar las zonas forestales que favorecen la recarga del
acuifero y la permanencia de los servicios ambientales.

La HH por habitante en el afio 2000 fue de 1 960 m®y de 1 586 m* en 2011, ambas por
arriba del promedio Mundial y Nacional, por lo que es relevante considerar como
menciona Chavez y Binquist (2012) que el uso del agua es clave para la conservacion del
ambiente, si se rebasan los limites de la disponibilidad natural del recurso por una
demanda excesiva puede agotarse, como sucede en los valles de Oaxaca donde el agua
subterranea es la fuente de suministro del 40% de la demanda agricola, urbana e
industrial. En la cuenca del rio Mololoa el agua subterranea abastecia en el 2000 el 12%
y se increment6 un poco mas del doble para 2011 a 26% de la demanda agropecuaria,
urbana e industrial, por lo que es trascendental realizar politicas de planeacién y gestion
adecuada del recurso para garantizar su conservacion y no esperar a que llegue a puntos
criticos que signifique perdidas ambientales, econémicas y probleméticas sociales.
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