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RESUMEN

El agua dulce es un recurso vital para el desarrollo econémico, social y ambiental; sin embargo, su
disponibilidad enfrenta presiones crecientes derivadas de factores estructurales y del incremento en
su demanda. El objetivo de este estudio es analizar la evolucion de la disponibilidad de agua dulce en
Meéxico durante el periodo 2010-2020, asi como evaluar la asociacion entre el tiempo y la extraccion
bruta total de agua dulce utilizando datos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE). Metodologicamente, se adopta un enfoque cuantitativo con un disefio
descriptivo-correlacional. Se llevo a cabo un analisis descriptivo de la disponibilidad total de agua
dulce y se utilizd el coeficiente de correlacion de Pearson para evaluar la relacion lineal entre el
tiempo y la extraccion bruta total de agua dulce. La significancia estadistica se determind mediante
la prueba asociada al coeficiente de correlacion utilizando el software R. Los resultados muestran una
tendencia descendente en la disponibilidad total de agua dulce, asi como una fuerte asociacion
positiva entre el tiempo y la extraccion bruta total de agua dulce. Estos hallazgos sugieren una presion
creciente sobre los recursos hidricos en México. Asimismo, se reconoce que el estudio identifica
asociaciones estadisticas entre las variables analizadas, sin establecer relaciones causales, lo que abre
la posibilidad de futuras investigaciones orientadas a profundizar en las dindmicas del recurso hidrico.
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ABSTRACT

Freshwater is a vital resource for economic, social, and environmental development; however, its
availability faces increasing pressure due to structural factors and growing demand. The aim of this
study is to analyze the evolution of freshwater availability in Mexico during the period 2010-2020,
as well as to evaluate the association between time and total gross freshwater abstraction using data
from the Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). Methodologically, a
quantitative approach with a descriptive-correlational design is adopted. A descriptive analysis of
total freshwater availability was conducted, and the Pearson correlation coefficient was used to assess
the linear relationship between time and total gross freshwater abstraction. Statistical significance
was determined using the associated test for the correlation coefficient implemented in R software.
The results show a downward trend in total freshwater availability, as well as a strong positive
association between time and total gross freshwater abstraction. These findings suggest increasing
pressure on water resources in Mexico. Furthermore, the study identifies statistical associations
between the analyzed variables, without implying causal relationships, which suggests the need for
further research to better understand freshwater dynamics.
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INTRODUCCION

El agua dulce es un recurso natural y esencial para la vida, el desarrollo econémico y la
preservacion del medio ambiente. En México, este recurso se encuentra bajo una presion cada vez
mayor debido a distintos factores como el crecimiento demografico, la urbanizacion, la expansion
agricola y los efectos del cambio climatico. Ante esta situacion, la adecuada gestion del agua dulce
es fundamental para garantizar la seguridad hidrica y el desarrollo sostenible del pais.

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE,
2023), México se encuentra entre los paises con mayor estrés hidrico a nivel mundial. Este fendémeno
ha sido documentado también en estudios nacionales, los cuales sefialan una creciente presion sobre
el recurso hidrico en el pais (CONAGUA, 2021; OCDE, 2011). En 2020, este indicador alcanzd un
valor de 0.43, lo que implica que México extrae aproximadamente el 43% de sus reservas hidricas
renovables disponibles anualmente. La Figura 1 muestra la disponibilidad de agua dulce en México

durante el periodo 20102020, la cual corresponde a la suma del agua superficial y subterranea.

Figura 1: Disponibilidad de agua dulce en México (2010-2020)

Afio | Agua dulce superficial | Agua dulce subterrinea | Total de agua dulce
(millones de m®) (millones de m®) (million m?)
2010 | 42,345 36,214 78,559
2011 | 41,892 35,781 77,673
2012 | 41,439 35,348 76,787
2013 | 40,986 34,915 75,899
2014 | 40,533 34,482 75,015
2015 | 40,080 34,049 74,129
2016 | 39,627 33,616 73,243
2017 | 39,174 33,183 72,357
2018 | 38,721 32,750 71,471
2019 | 38,268 32,317 70,585
2020 | 37,815 31,884 69,699

Fuente: Célculos propios basados en datos de la OCDE (2023).

El analisis de los datos revela que la disponibilidad de agua dulce superficial y subterrdnea
en México disminuy6 durante el periodo de 2010 a 2020. En 2010, la disponibilidad total de agua
dulce fue de 78,559 millones de m?, mientras que en 2020 fue de 69,699 millones de m*. Esta
disminucidn representa una caida de 11.2%. Como se puede observar en la figura 1, la disponibilidad
de agua dulce en México ha disminuido constantemente en la ultima década. Esta tendencia es
preocupante, ya que podria tener graves consecuencias para la seguridad hidrica del pais.

Diversos autores han sefialado que la disponibilidad de agua dulce en México se ve afectada por
diversos factores, entre los que destacan los siguientes:

e Variabilidad climatica: Las sequias y las inundaciones son cada vez més frecuentes e intensas

en México debido al cambio climatico (Camilloni et al., 2020). Estos fendémenos extremos

pueden afectar significativamente la disponibilidad de agua dulce (Zeng et al., 2020).

e Crecimiento demografico: El crecimiento de la poblacion en México ha ejercido una presion

hidrica cada vez mayor sobre los recursos del pais (Hernandez et al., 2014). La demanda de
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agua para consumo humano, agricultura e industria ha aumentado considerablemente en las
ultimas décadas (Wang et al., 2021).

o Contaminacion del agua: La contaminacion del agua es un grave problema en México que
afecta la calidad y disponibilidad del agua dulce (Gomez et al., 2025). Las principales fuentes
de contaminacion del agua en México son las aguas residuales domésticas e industriales, la
escorrentia agricola y la mineria (Zhang et al., 2019).

e Deforestacion: La deforestacion reduce la capacidad del suelo para absorber y almacenar
agua, lo que aumenta el riesgo de inundaciones y sequias (Gomez, 2001; Li et al., 2020).

Dados los retos que enfrenta México en materia de agua dulce, es urgente implementar una
gestion sustentable de este recurso. Como mencionan algunos autores, lo cual implica adoptar
medidas para:

o Reducir la demanda de agua: Esto se puede lograr implementando politicas de eficiencia en
el uso del agua en todos los sectores, incluyendo la agricultura, la industria y el consumo
doméstico (Garrido et al., 2008). También es importante promover la reutilizacion del agua
y el tratamiento de las aguas residuales (Hoekstra y Mekonnen, 2012).

e Mejorar la gestion de los recursos hidricos: Esto implica reforzar las instituciones
responsables de la gestion del agua, mejorar la planificacion y el seguimiento de los recursos
hidricos e invertir en infraestructuras para el almacenamiento y la distribucion del agua
(Jouravlev et al., 2021; Yang et al., 2022).

e Proteger los ecosistemas acuaticos: Conservar los bosques y los humedales es esencial para
proteger la calidad y la disponibilidad del agua dulce. También es importante restaurar los
ecosistemas acudticos degradados (Pittock et al., 2019; Gao et al., 2018).

e Promover la educacion y la participacion social: Es esencial concienciar a la poblacion sobre
la importancia del agua dulce y promover su participacion en la gestion de este recurso
(Gutiérrez et al., 2024; Huang et al., 2019).

Por otro lado, desde un enfoque de la gobernanza del agua, existen diversos estudios que han
seflalado que los principales problemas de escasez hidrica no responden unicamente a limitaciones
fisicas del recurso, sino que también a las fallas institucionales y de coordinacion entre los distintos
actores. La gobernanza hidrica esta integrada por medio de arreglos formales e informales mediante
los cuales se toman decisiones sobre el uso, la asignacion y la conservacion del agua, donde se
involucran multiples niveles de gobierno, usuarios y organizaciones sociales. En este contexto, donde
predominan las estructuras fragmentadas de gestidn, como en varios paises de América Latina, se
observa una mayor posibilidad de sobreexplotacion de acuiferos y uso ineficiente de los recursos, aun
cuando existe disponibilidad técnica para una gestion mas sostenible (Pahl-Wostl et al., 2012; OCDE,
2011).

Ademas, desde una perspectiva econdmica, el agua dulce se considera un insumo productivo
fundamental cuya asignacion ineficiente genera altos costos sociales. La literatura econémica ha
documentado que la subvaloracion del agua, la ausencia de mecanismos adecuados de recuperacion
de costos y los subsidios generalizados han contribuido a patrones de consumo que son insostenibles,
particularmente en el sector agricola. En este sentido, estudios empiricos sugieren que la
implementacion de instrumentos econdmicos, como las tarifas diferenciadas y los esquemas de

incentivos para el uso eficiente del agua, pueden reducir la presion sobre los recursos hidricos sin que
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se afecte negativamente la produccion, esto siempre que se acompaien de politicas redistributivas
adecuadas (Dinar et al., 2015; Grafton et al., 2018).

A nivel nacional, la problematica hidrica expresa una creciente presion sobre el recurso, asociada
principalmente al crecimiento poblacional, la concentracion urbana y la distribucion desigual del agua
en el territorio (CONAGUA, 2021). Asimismo, el uso del agua presenta una alta concentracion en el
sector agropecuario, el cual representa aproximadamente el 76% del volumen total concesionado,
seguido del abastecimiento publico e industrial, lo que evidencia una elevada demanda en las
actividades productivas (CONAGUA, 2021; FAO, 2021).

En términos de disponibilidad, se ha documentado una disminucién del agua per cépita, lo que
ha generado condiciones de estrés hidrico y vulnerabilidad en diversas regiones del pais
(CONAGUA, 2021; IMCO, 2023). A ello se suma el deterioro en la calidad del agua, derivado de la
contaminacion en cuerpos superficiales y acuiferos, lo que limita su disponibilidad para consumo
humano y uso productivo (CONAGUA, 2021; Esparza, 2014).

Desde una perspectiva institucional, los problemas relacionados con el agua no responden
unicamente a su disponibilidad fisica, sino también a factores de gobernanza. Se ha documentado que
los conflictos por el agua estan asociados a problemas de asignacion, acceso y coordinaciéon entre
actores, lo que incide en su uso ineficiente (Becerra Pérez et al., 2006; OECD, 2011).

En este sentido, la problematica hidrica en México requiere un analisis integral que considere
tanto las condiciones fisicas del recurso como los factores estructurales asociados a su gestion. Bajo
este contexto, el presente estudio analiza el comportamiento del agua dulce en México durante el
periodo de 2010 a 2020, utilizando datos de la OCDE.

El objetivo del presente estudio es analizar la evolucion de la disponibilidad de agua dulce
en México durante dicho periodo y evaluar la asociacion lineal entre el tiempo y la extraccion bruta
total de agua dulce. Los resultados pueden contribuir a la comprension de las tendencias del recurso

hidrico y servir como insumo para la toma de decisiones en materia de gestion del agua en el pais.

METODOS Y MATERIALES

El presente estudio se basa en un disefio de investigacion cuantitativo, descriptivo y
correlacional. Este enfoque permite la medicion precisa de las variables y la obtencion de resultados
estadisticamente analizables (Creswell, 2014). Este tipo de disefio es ampliamente utilizado en
estudios sobre recursos hidricos, donde se busca identificar tendencias y patrones a partir de datos
observables (Gao et al., 2018; Wang et al., 2021).

La unidad de analisis corresponde a observaciones anuales de México durante el periodo
2010-2020. Los datos utilizados fueron obtenidos de la base de datos de la OCDE, la cual proporciona
informacién estandarizada y comparable sobre disponibilidad, uso y gestion del agua a nivel
internacional (OECD, 2023).

Las variables de estudio se definieron de la siguiente manera:

e Variable dependiente (Y): extraccion bruta total de agua dulce (millones de m?).

e Variable independiente (X): periodo (afios).

En una primera etapa, se realiz6 un analisis descriptivo de la disponibilidad total de agua dulce,
con el propdsito de identificar tendencias generales durante el periodo de estudio. Este andlisis

permitié observar la evolucion de la disponibilidad de agua superficial y subterranea en México.
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Posteriormente, se llevd a cabo un analisis correlacional mediante el coeficiente de correlacion
de Pearson, con el objetivo de evaluar la relacion lineal entre el tiempo y la extraccion bruta total de
agua dulce. Este coeficiente permite estimar la fuerza y direccion de la relacion entre variables
cuantitativas continuas (Cohen, 1988).

El procesamiento y analisis de los datos se realiz6 utilizando el software estadistico R version

4.2.2 (R Core Team, 2022), mediante la funcion cor.test() para evaluar la significancia estadistica de
la correlacion. Este procedimiento permite contrastar la hipdtesis nula de ausencia de correlacion
frente a la hipdtesis alternativa de existencia de asociacion lineal.
El uso del coeficiente de correlacion de Pearson resulta pertinente en este estudio debido a la
naturaleza continua de las variables y al interés por identificar patrones de asociacién temporal.
Investigaciones previas en el d&mbito de los recursos hidricos han empleado este enfoque para
examinar tendencias en la extraccion de agua y su relacion con dindmicas socioecondmicas y
ambientales (Yin et al., 2018; Wada et al., 2016).

No obstante, es importante sefialar que, debido al disefio descriptivo-correlacional del
estudio, los resultados permiten identificar asociaciones estadisticas entre las variables analizadas,
pero no establecer relaciones causales. Asimismo, el uso de datos agregados a nivel nacional permite
identificar tendencias generales, aunque limita el andlisis de heterogeneidades regionales dentro del

pais.

RESULTADOS

En relaciéon con el objetivo de analizar la evolucion de la disponibilidad de agua dulce en
México, el andlisis descriptivo de los datos reveld una disminucioén en la disponibilidad de agua dulce
superficial y subterrdnea en México durante el periodo de 2010 a 2020. En 2010, la disponibilidad
total de agua dulce fue de 78,559 millones de m?, mientras que en 2020 fue de 69,699 millones de
m?, lo que representa una caida del 11.2%. Este descenso en la disponibilidad de agua dulce subraya
la creciente presion sobre los recursos hidricos del pais.

En correspondencia con el objetivo de evaluar la asociacion lineal entre el tiempo y la
extraccion bruta total de agua dulce, se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson entre las dos
variables de interés: la extraccion bruta total de agua dulce (variable dependiente) y el periodo de
tiempo de extraccion (variable independiente). Los resultados mostraron una fuerte correlacion
positiva entre las extracciones brutas totales de agua dulce y el periodo de extraccién, con un
coeficiente de correlacion de Pearson de 0.979. Este resultado indica una relacion directa y
significativa entre las dos variables, sugiriendo que a medida que avanzan los afios, también aumenta
la extraccion bruta total de agua dulce.

Para dar sustento estadistico al andlisis, se evalud la significancia del coeficiente de
correlacion de Pearson mediante la prueba asociada a dicho coeficiente. Los resultados confirmaron
la significancia estadistica de la correlacion observada (t = 14.33, gl =9, p < 0.001), lo que refuerza
la confiabilidad de los resultados obtenidos. Ambos analisis estadisticos se realizaron utilizando el

software R, empleando las funciones "cor" y "cor.test".
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Tabla 1: Resultados del analisis de correlacion de Pearson

Variable X (Independiente) | Variable Y (Dependiente) n r t gl v :ﬂ;e

Extraccion bruta total de
agua dulce <
(TIME_PERIOD FRESHWA (TOTAL_GROSS_ABSTR 11 10979 | 14.33 9 0.001

TER_ABSTRACTIONS) ACTION FRESHWATER)

Tiempo de extraccion

Fuente: Célculos propios basados en datos de la OCDE (2023).

La Tabla 1 presenta los resultados del analisis de correlacion de Pearson entre el periodo de
extraccion de agua dulce y la extraccion bruta total de agua dulce. Como se observa, el coeficiente de
correlacion es de 0.979, indicando una fuerte asociacion positiva entre ambas variables. La prueba de
significancia confirma que esta relacion es estadisticamente significativa (p <0.001). Estos resultados
permiten dar cumplimiento al objetivo del estudio al evidenciar tanto la tendencia decreciente en la
disponibilidad de agua dulce como la fuerte asociacion positiva entre el tiempo y la extraccion del
recurso.

Este comportamiento es consistente con estudios internacionales los cuales han documentado
un aumento progresivo en las extracciones de agua en paises con alto crecimiento demografico y
expansion de actividades agricolas, incluso en contextos de disminucion de la disponibilidad hidrica
(Wada et al., 2014; Vorosmarty et al., 2010; Rodell et al., 2018; FAO, 2021). Por lo que la evidencia
empirica presentada refuerza la hipotesis de que las dindmicas de demanda han prevalecido sobre las
restricciones fisicas del recurso.

Al comparar estos resultados con experiencias internacionales, se puede observar que México
comparte patrones similares con otras economias emergentes caracterizadas por altos niveles de estrés
hidrico. Estudios realizados en regiones aridas y semidridas de Asia y Medio Oriente muestran
correlaciones positivas entre el tiempo y la extraccion de agua, asociadas a politicas centradas en el
aumento de la oferta y en la expansion de la infraestructura hidraulica, méas que en la gestion de la
demanda (Scanlon et al., 2012). Esta similitud sugiere que los retos identificados en este estudio
forman parte de una problematica global, aunque con manifestaciones especificas a nivel nacional.

Estos resultados resaltan la necesidad de implementar politicas de gestion de recursos
hidricos mas efectivas y sostenibles en México. La relacion directa entre el tiempo y la extraccion
bruta total de agua dulce pone de manifiesto la creciente presion sobre los recursos hidricos y la
urgencia de adoptar medidas que promuevan el uso eficiente del agua.

El anélisis de correlacion de Pearson entre las dos variables principales, el tiempo de
extraccion de agua dulce (TIME PERIOD FRESHWATER ABSTRACTIONS) y la extraccion
total de agua dulce (TOTAL GROSS ABSTRACTION_ FRESHWATER), confirma un coeficiente
de correlacion de 0.979. Este valor, muy cercano a 1, indica una fuerte correlacion positiva entre las
variables, evidenciando que a medida que transcurre el tiempo, la extraccion bruta total de agua dulce
en México también aumenta.

La significancia estadistica de este resultado (p < 0.001) proporciona evidencia robusta de
que la correlacion observada no es producto del azar, subrayando la tendencia creciente en la
extraccion de agua a lo largo del periodo estudiado.

Para visualizar esta relacion, se elaboraron dos tipos de graficos utilizando el software R:
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Grafico de dispersion:

Este grafico permite observar la distribucion de los puntos de datos, donde el tiempo de extraccion

de

agua dulce se sitiia en el eje X y la extraccion bruta total de agua dulce en el eje Y. La

distribucion de los puntos proporciona informacion visual sobre la forma y la fuerza de la relacion

entre las variables. Para realizar este grafico se utiliz6 el comando “plot” de R.

2.

Grafico de dispersion con linea de tendencia central:

Ademas del grafico de dispersion simple, se incluy6 una linea de tendencia central para ajustar

la distribucion de los puntos. Esta linea permite visualizar la tendencia general de la relacion entre

las variables. Para crear este grafico se utilizé el comando “ggplot” de R.

Grafica 1: Grafica de dispersion

84000 88000

TOTAL GROSS ABSTRACTIONS FRESHWATER
80000

o}
I I ! | | |

2010 2012 2014 2016 2018 2020

TIME PERIOD FRESHWATER ABSTRACTIONS

Fuente: Célculos propios basados en datos de la OCDE (2023).

La grafica de dispersion muestra la relacion entre la extraccion bruta total de agua dulce (en

millones de metros ctbicos) y el periodo de extraccion de agua dulce (en afios) en México. Cada

punto representa el volumen de extraccion correspondiente a un afio especifico.

Grafica 2: Grafica de dispersion con linea de tendencia central.

TOTAL_GROSS_ABSTRACTION_FRESHWATER

Fuente

88000 -

84000 -

80000 -

ZC‘\'C' 0 291'2 5 2Cl1I5.CI 201'?.5 ZUZ'CU
TIME_PERIOD_FRESHWATER_ABSTRACTIONS

: Célculos propios basados en datos de la OCDE (2023).
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El grafico con linea de tendencia muestra la relacion entre las extracciones totales de agua

dulce en México y el periodo de extraccion, indicando la direccién y fuerza de la relacion, y
confirmando una tendencia creciente en las extracciones de agua dulce.
Los resultados de este estudio indican que las extracciones de agua dulce han aumentado
significativamente, lo que refleja una disminucion preocupante en la disponibilidad de agua dulce en
México. Este incremento en las extracciones puede atribuirse a varios factores, incluyendo:

e Crecimiento demografico

e (Cambio climatico

e Expansion agricola

La fuerte correlacion positiva entre las extracciones totales de agua dulce y el periodo de tiempo
de extraccion subraya la necesidad de implementar medidas para gestionar eficientemente los
recursos hidricos en México. Es imperativo adoptar politicas que reduzcan la demanda de agua en
todos los sectores, incluyendo la agricultura, la industria y el consumo doméstico, para asegurar la

disponibilidad de este recurso vital en el futuro.

DISCUSION

En correspondencia con el objetivo del estudio, los resultados obtenidos permiten identificar,
por un lado, una disminucion en la disponibilidad total de agua dulce y, por otro, un incremento
sostenido en la extraccion bruta total a lo largo del periodo analizado. En conjunto, estos hallazgos
sugieren un escenario de creciente presion sobre el recurso hidrico en México.

La evidencia obtenida en este estudio muestra una tendencia relevante en la gestion del agua
en el pais. La fuerte correlacion positiva entre el tiempo y la extraccion bruta total de agua dulce
refleja un patron sostenido de incremento en la demanda del recurso durante la Gltima década. Este
comportamiento es consistente con lo sefialado en la literatura internacional, donde se advierte un
aumento en la presidon sobre el agua asociado al crecimiento demografico, la expansion de las
actividades productivas y el incremento en la demanda del recurso (FAO, 2021; UNESCO, 2023).

No obstante, es importante destacar que la relacion identificada entre el tiempo y la extraccion
bruta total corresponde a una asociacion estadistica y no implica causalidad directa, en concordancia
con el disefio metodologico descriptivo-correlacional adoptado en este estudio. En este sentido, la
disminucidn en la disponibilidad de agua dulce y el incremento en su extraccion pueden explicarse
por multiples factores, entre los que destacan el crecimiento demografico, la expansion de las
actividades productivas y las limitaciones en la gestion del recurso, tal como lo sefiala la literatura
especializada (OECD, 2011).

En el caso de México, estos resultados se relacionan con lo documentado en estudios previos
que sefalan que la presion sobre el agua se encuentra vinculada tanto a factores estructurales como
institucionales. En particular, se ha identificado que los problemas de acceso, asignacion y control
del agua, asi como la falta de coordinacion entre actores, influyen en el uso ineficiente del recurso
(Becerra Pérez et al., 2006).

Asimismo, la calidad del agua representa un elemento critico en la disponibilidad efectiva
del recurso. La contaminacioén de cuerpos de agua superficiales y subterraneos limita su uso para
consumo humano y actividades productivas, lo que agrava la problemadtica hidrica en el pais (Esparza,

2014; OECD, 2011).
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Adicionalmente, el cambio climdtico constituye un factor que influye en la disponibilidad del
recurso hidrico, al generar variaciones en los patrones de precipitacion y aumentar la frecuencia de
eventos extremos, como sequias e inundaciones. Estas condiciones incrementan la dependencia de
fuentes de agua subterranea, lo que eleva la presion sobre los acuiferos y puede derivar en procesos
de sobreexplotacion, tal como ha sido sefialado en estudios previos (Camilloni et al., 2020; Zeng et
al., 2020).

Por ultimo, la persistencia de una tendencia creciente en la extraccion de agua dulce plantea
interrogantes relevantes sobre la sostenibilidad de los actuales esquemas de gestion hidrica. En este
contexto, se reconoce la necesidad de incorporar criterios de sostenibilidad en la formulacién de
politicas publicas orientadas a garantizar el uso eficiente y equitativo del recurso.

Finalmente, los resultados del presente estudio no solo reflejan la problematica actual, sino
que también abren la posibilidad de futuras investigaciones que incorporen variables explicativas y
enfoques multivariados, con el fin de profundizar en la comprension de las dindmicas del recurso

hidrico.

RECOMENDACIONES
Dada la problematica identificada en el analisis, resulta pertinente promover estrategias
integradas orientadas a una gestion mas eficiente y sostenible del agua en México. En este sentido, se
proponen las siguientes lineas de accion:
1. Reduccion de la demanda de agua
Fomentar el uso eficiente del recurso en los distintos sectores productivos, particularmente en la
agricultura mediante la implementacion de tecnologias de riego mas eficientes, asi como en el
sector industrial y doméstico a través de practicas de ahorro y reutilizacion del agua. Estas
acciones resultan especialmente relevantes en el contexto nacional, donde el sector agropecuario
concentra la mayor proporcion del uso del agua (CONAGUA, 2021; FAO, 2021; Gao et al.,
2018).
2. Mejora en la gestion de los recursos hidricos
Fortalecer las instituciones responsables de la administracion del agua, mejorar los sistemas de
monitoreo y planificacion, e impulsar inversiones en infraestructura para el almacenamiento,
distribucion y tratamiento del agua. La evidencia sefiala que los problemas hidricos también estan
asociados a factores de gobernanza y coordinacion institucional (OCDE, 2011; Becerra Pérez et
al., 2006; Jouravlev et al., 2021).
3. Proteccion de ecosistemas acuaticos
Promover la conservacion y restauracion de ecosistemas clave, como bosques y humedales, los
cuales desempefian un papel fundamental en la recarga de acuiferos y en la regulacion del ciclo
hidrologico. Estas acciones contribuyen a mejorar la disponibilidad y calidad del agua en el largo
plazo (Esparza, 2014; Pittock et al., 2019; Gao et al., 2018).
4. Educacion ambiental y participacion social
Impulsar estrategias de concientizacion sobre el uso responsable del agua, asi como fomentar la
participacion activa de la sociedad en la gestion del recurso. La literatura sefiala que la
participacion social es un elemento clave para mejorar la gobernanza del agua y la efectividad de
las politicas publicas en esta materia (Huang et al., 2019; Gutiérrez et al., 2024).

5. Lineas futuras de investigacion
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Asimismo, se sugiere que futuras investigaciones profundicen en el analisis de la gestion del agua
mediante enfoques multivariados, incorporando variables econdmicas, institucionales y
ambientales, asi como estudios a nivel regional que permitan identificar diferencias territoriales

en el uso y disponibilidad del recurso.

CONCLUSIONES

El presente estudio permitié analizar la evolucion de la disponibilidad de agua dulce en
Meéxico y evaluar la asociacion entre el tiempo y la extraccion bruta total de agua dulce durante el
periodo 2010-2020, a partir de datos de la OCDE.

Los resultados evidencian una tendencia decreciente en la disponibilidad del recurso hidrico,
asi como una asociacion positiva y estadisticamente significativa entre el tiempo y la extraccion bruta
total de agua dulce. En conjunto, estos hallazgos sugieren un incremento sostenido en la presion sobre
el agua en el pais.

No obstante, es importante seflalar que, debido al enfoque descriptivo-correlacional del
estudio, los resultados permiten identificar asociaciones estadisticas, pero no establecer relaciones
causales entre las variables analizadas. En este sentido, se reconoce la necesidad de desarrollar
investigaciones futuras que incorporen modelos explicativos y enfoques mas complejos, con el fin de
profundizar en la comprension de las dindmicas del recurso hidrico.

En términos generales, los hallazgos del estudio aportan evidencia relevante para la
comprension de la problematica del agua en México y constituyen un insumo util para el disefio de

politicas publicas orientadas a la gestion sostenible del recurso.
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