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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es realizar un anélisis del consumo de agua en el sec-
tor primario en México. Para ello, a partir de un analisis de contabilidad econdmica y ecolégi-
cay la serie de matrices anuales de 2003 a 2018 del programa de estadisticas experimentales
del INEGI, se cuantifica del consumo directo e indirecto de agua del sector primario desde el
enfoque de cadena agroalimentaria. Hacia 2018, los productos del sector primario destinados
a satisfacer la demanda final (alimentos frescos sin procesar) incorporaron el 53% del agua
total consumida directamente en la produccion de dicho sector; mientras los productos de
consumo final de la industria manufacturera (alimentos procesados), al demandar insumos
intermedios del sector primario, representaron el 45% del agua consumida directamente en la
produccion de este sector. La industria alimentaria representa el mayor consumidor indirecto
de agua del sector manufactura. La evolucion del agua incorporada en los productos finales
de este sector se ha mantenido sin variaciones en el periodo 2003-2018. En contraste, ha
crecido el agua incorporada en los productos frescos no procesados destinados, principal-
mente, a los mercados externos (exportaciones).

Palabras clave: consumo de agua, uso de agua, cuentas de agua, produccion de alimentos,
sector agricola y pecuario.

Abstract

The objective of this research is to analyze water consumption in the primary sector in Mexico.
To this end, using an economic and ecological accounting analysis and the series of annual
matrices from 2003 to 2018 from the INEGI’s Experimental Statistics Program, the direct and
indirect water consumption of the primary sector is quantified from an agri-food chain pers-
pective. By 2018, primary sector products destined to satisfy final demand (fresh, unprocessed
foods) accounted for 53% of the total water consumed directly in the production of this sec-
tor; while products for final consumption in the manufacturing industry (processed foods), by
requiring intermediate inputs from the primary sector, represented 45% of the water consu-
med directly in the production of this sector. The food industry represents the largest indirect
consumer of water in the manufacturing sector. The amount of water incorporated into the
final products of this sector remained unchanged during the period 2003-2018. In contrast,
the water incorporated in unprocessed fresh products intended mainly for external markets
(exports) has increased.

Keywords: water consumption, water use, water accounts, food production, agricultural sector.
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Introduccion

a creciente competencia por el agua en los sectores agricola, urbano e industrial, a consecuen-

cia del crecimiento de la poblaciéon y de la actividad econdmica, ha redundado en presiones sin

precedentes sobre los recursos hidricos (FAO, 2020). En México, el problema de la escasez de
agua se ha ido agravando en las décadas recientes, a tal grado que las demandas por el recurso surgen
a diferentes escalas e intensidades y, en algunos casos, se comienzan a manifestar de manera violenta
en la forma de conflictos por el agua (Becerra, Sainz y Mufioz, 2006).

Adicionalmente, la calidad del agua sigue empeorando, contribuyendo a limitar cada vez mas su
disponibilidad. Se estima que, a nivel mundial, el 80% de todas las aguas residuales industriales y mu-
nicipales se vierten al ambiente sin ningun tipo de tratamiento previo con efectos nocivos para la salud
humana y los ecosistemas (WWAP, 2017; UNESCO, 2024). De otra manera, se ha calculado que, en los
paises con bajos ingresos, apenas alrededor del 8% de las aguas residuales industriales o municipales
se somete a algun tipo de tratamiento (Sato et al., 2013), porcentaje que resulta insuficiente para revertir
el creciente problema de la contaminacién de los cuerpos de agua ocasionado por las descargas de
aguas residuales no tratadas.

Las actividades econdmicas que utilizan los recursos hidricos, ya sea como insumos intermedios en
los procesos de produccion o como sumideros que reciben las descargas de aguas residuales tratadas
o no fratadas, deben ser reguladas por la autoridad responsable a fin de limitar sus efectos de largo
plazo sobre el estado de las reservas de agua dulce superficial y subterranea, los ecosistemas vy, en
particular, la salud de la poblacion. En este sentido, la contabilidad del agua deberia constituir el punto
de partida de toda estrategia eficaz destinada a combatir la sobreexplotacion y la contaminacién de los
cuerpos de agua con el propdsito de preservar el equilibrio ecolégico de los ecosistemas terrestres y
acuaticos y el medio ambiente en general (FAO, 2020).

Es importante reconocer que los recursos hidricos aportan un conjunto de servicios ecologicos ya que
forman parte integral de los ecosistemas terrestres y acuaticos. Las funciones que cumplen son: servir
como insumos en las actividades de produccion y consumo de la poblacion; obrar como sumidero de las
aguas residuales descargadas hacia las cuencas fluviales y acuiferos; y contribuir al mantenimiento del
habitat para todos los seres vivientes, incluidos los seres humanos (Theis y Tomkin, 2015).

El sector primario (especialmente la agricultura) es la actividad econémica con el mayor uso y consu-
mo de agua en México. De acuerdo con datos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2023), el
uso agrupado consuntivo agricola® representd un volumen total de 68.52 miles de hectémetros cubicos
(hm?), de fuentes superficiales y subterraneas, seguido del abastecimiento publico (13.33 miles de hm3), la
industria autoabastecida (4.27 miles de hm?) y la generacion de energia eléctrica -excluyendo hidroelec-
tricidad- (3.68 miles de hm?3), segun datos de 2022. En porcentaje de volumen concesionado a nivel na-
cional, el uso agrupado consuntivo® agricola, representé el 76.3% del total, o que lo convierte en el sector

3 El uso agrupado agricola comprende los siguientes rubros de la clasificacion del Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA): agricola (inscrito + pendiente), acuacultura, pecuario, multiples y ofros (CONAGUA, 2023).

4 El uso consuntivo se distingue del uso no consuntivo de agua. La hidroelectricidad hace un uso no consuntivo del agua. De
acuerdo con Carabias y Landa: “Los consuntivos son aquellos en los que el agua es transportada a su lugar de uso y la totalidad o
parte de ella, no regresa al cuerpo de agua. Los usos no consuntivos son aquéllos en los que el agua se utiliza en el mismo cuer-
po de agua o con un desvio minimo por lo que regresa al entorno inmediatamente después de haberse utilizado, aprovechado
o explotado, aunque en ocasiones, regrese con cambios en sus caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas. La generacion de
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con la mayor presion sobre el medio ambiente y los recursos hidricos del pais (CONAGUA, 2023). Por
esto, la sostenibilidad ambiental, social y economica en nuestro pais pasa necesariamente por la gestion
eficiente y sostenible de las fuentes de agua en el sector primario y, principalmente, en el sector agricola.

El sector primario y la industria alimentaria estan vinculados de manera importante, siendo el sector
primario el principal proveedor de materias primas a la industria de manufactura de alimentos. En ge-
neral, las industrias hacen un uso directo de agua en la produccién de bienes y servicios mediante la
extraccion de volumenes de agua de fuentes superficiales y subterraneas. Pero también hacen un uso
indirecto de agua por medio de su demanda de materias primas provenientes del sector primario. Las
materias primas del sector primario incorporan agua en su produccion y las industrias que las deman-
dan llevan a cabo un consumo indirecto de agua, lo que provoca que el sistema agroalimentario ejerza
una gran presion sobre los recursos hidricos a nivel regional y nacional (Campbell et al., 2017; Willet et
al., 2019; Steffen et al., 2015; Duarte y Yang, 2011; Lépez-Morales y Duchin, 2011; Cazcarro et al., 2011).

Los impactos del consumo directo e indirecto de agua del sector primario comprenden la explota-
cion desmedida de las reservas de agua dulce superficial y subterrénea y la contaminacion por agro-
quimicos de los ecosistemas acuaticos y marinos (Campbell et al., 2017). La sobreexplotacion del agua
y la contaminacién de las cuencas fluviales y acuiferos estéd conduciendo a la transgresiéon de limites
ecoldgicos regionales y globales y a un colapso de los ecosistemas asociados a los recursos hidricos
(Steffen et al., 2015: Rockstrom et al., 2009). Ante esta grave problematica, es necesario transitar hacia
una gestion sostenible de los recursos hidricos mediante el disefio de politicas intersectoriales relativas
al uso integral y productivo del recurso, reconociendo al agua como parte integrante de los ecosiste-
mas, asi como un recurso natural y un activo social y econémico. Solo una gestion sostenible de los
recursos hidricos centrada en una contabilidad economica y ecoldgica integrada puede asegurar que
las futuras generaciones dispongan de agua suficiente y de calidad adecuada (United Nations, 2012).

En este sentido, la importancia de esta investigacion radica en que provee un marco analitico amplio
para abordar la problematica del agua y su gestion sostenible. El andlisis esta basado en el consumo
de agua a lo largo de la cadena agroalimentaria, en especifico, el consumo directo e indirecto de agua
del sector primario, como base para la formulacién de una politica sostenible de los recursos hidricos
desde un enfoque intersectorial. Este enfoque supera las perspectivas unidimensionales basados en
el consumo directo de agua de un solo sector y desvinculadas de la dindmica de los eslabones pro-
ductivos con los que se articula el sector primario, y el agricola, en particular. Hasta el momento, no
se conoce ningun estudio previo que aborde el consumo de agua del sector primario con enfoque de
cadena agroalimentaria, en el marco de un analisis contable ecologico-econémico, por lo que este
articulo aporta a la literatura sobre la gestion sostenible de los recursos hidricos en nuestro pais.

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacion es multiple y se presenta en tres partes: 1)
realizar un balance del uso y consumo de agua en el sector primario a nivel agregado en 2018; 2) me-
diante un analisis de contabilidad economica y ecoldgica, cuantificar el consumo directo e indirecto de
agua del sector primario durante el periodo 2003-2018, desagregando la participacion de las distintas
actividades economicas; y 3) estimar la evolucion del consumo total de agua que realizan las industrias
a partir de sus requerimientos de insumos provenientes del sector primario, desagregando por compo-
nente de la demanda final (consumo doméstico y las exportaciones).

hidroelectricidad es el principal uso no consuntivo, ademas del recreativo o turistico y la acuacultura” (Carabias y Landa, 2005,
p. 30). Los usos consuntivos del agua comprenden: uso agricola, abastecimiento publico, industria autoabastecida y generacion
de energia eléctrica excepto hidroelectricidad (CONAGUA, 2023).
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El articulo se estructura de la siguiente manera: después de una breve introduccién, en la segunda
seccion se presenta el concepto de cadena agroalimentaria; en la seccidn tres, se establece el marco
tedrico de la contabilidad economica del agua; en la cuarta seccion, se presentan las fuentes de infor-
macion y la metodologia para el anélisis de los datos; en la quinta seccién, se establece el anélisis de
los resultados del balance hidrico del agua del sector primario con enfoque de cadena agroalimentaria;
por ultimo, se establecen las principales conclusiones de la investigacion.

1. La cadena agroalimentaria

La produccion de alimentos esta ejerciendo una fuerte presion sobre los recursos hidricos, en par-
ticular la agricultura es la actividad que representa las tres cuartas partes del uso consuntivo de agua
a nivel nacional y mundial (CONAGUA, 2023; Campbell et al., 2017). El sistema agroalimentario com-
prende las actividades relacionadas con la produccion y procesamiento de alimentos, asi como los
actores y las infraestructuras involucradas en la cosecha, procesamiento, empaque, transportacion,
comercializacion, consumo y disposicion final de alimentos (Umberger et al., 2021). En esta investiga-
cion, se emplea el enfoque de la cadena agroalimentaria para abordar la estructura de dicho sistema.

Los actores y sus acciones se coordinan a lo largo de la cadena agroalimentaria. La cadena tiene su
punto de inicio con los proveedores de insumos que ofrecen material genético de plantas y animales,
fertilizantes y agroquimicos, material farmacéutico como vacunas y antibioticos, asi como maquinaria
y tecnologia, a los productores primarios. En el siguiente eslabon, se encuentran los agricultores, ga-
naderos, acuicultores y pescadores quienes siembran, cultivan y cosechan (agricultores) o reproducen
y crian (ganaderos o acuicultores) o capturan (pescadores) alimentos sin procesar y no diferenciados.
Posteriormente, los acopiadores son aquellos que juntan la produccion de distintos productores para
limpiar y clasificar la mercancia. Seguidamente, estan los procesadores que transforman los produc-
tos para servir de insumos a la industria o bien para el consumo de las familias. En la parte final de la
cadena estan los mayoristas y minoristas que distribuyen los alimentos al consumidor final (IPES Food,
2017; Umberger et al., 2021; Albornoz y Barboza, 2024). Una parte de la produccién sin procesar o
procesada se exporta a los mercados internacionales.

La produccién agricola y pecuaria de tipo industrial es la principal responsable de que el sistema
agroalimentario sea ambientalmente insostenible. Campbell et al (2017) sostienen que la agricultura in-
dustrial y el sistema agroalimentario mundial han contribuido a la fransgresion de los limites planetarios.
Los limites a los que se refieren estan relacionados con el uso excesivo de fertilizantes que contienen
nitrogeno y fésforo que provocan la contaminacion de los cuerpos de agua; y la sobreexplotacion del
consumo de agua dulce por las actividades de produccion, en particular, la agricultura industrial.

Como se ha indicado anteriormente, la agricultura industrial emplea grandes cantidades de agua en
la irrigacion de los cultivos. De acuerdo con datos de la FAO (2020), el 70% del consumo de agua se
destina a la irrigacion de los grandes campos de cultivo a nivel mundial y México no es la excepcidn.
Y una parte importante de este recurso se desperdicia por infraestructuras de irrigacion obsoletas o
tecnologias deficientes. A través de la escorrentia o infiltracion del agua en los campos de cultivo, los
agroquimicos aplicados en los mismos alcanzan las fuentes de agua dulce subterraneas y superficiales
y los sistemas marinos, contaminandolos y poniendo en riesgo la salud de la poblacion (Campbell et
al., 2017; Steffen et al., 2015).
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Las presiones del sistema agroalimentario sobre los recursos hidricos van mas alla de los relacio-
nados con el agua dulce y el uso de agroquimicos. También comprenden la pérdida de biodiversidad,
cambio climatico, cambio en el uso de suelo, acidificacion de los océanos, principalmente (Campbell et
al., 2017; Steffen et al., 2015; Albornoz y Barboza, 2024).

2. Contabilidad del agua y la matriz
de insumo-producto

La Organizacion de las Naciones Unidas ha desarrollado el Sistema de Contabilidad Ambiental y
Economica para el Agua (SCAE-Agua) como propuesta metodologica para organizar la informacion
hidroldgica y econdmica en un mismo marco contable. La ventaja de esta metodologia es que propor-
ciona un instrumento para vincular los analisis ambientales y econdémicos en un mismo marco teori-
co-conceptual en lugar de separarlos en analisis independientes fragmentados en distintas disciplinas.
El SCAE-Agua aborda las interacciones entre el medio ambiente y la economia y permite vincular
cuestiones intersectoriales como la gestion integrada de los recursos hidricos (United Nations, 2012).

Por otra parte, la gestion intfegrada de los recursos hidricos (IWRM, por sus siglas en inglés) se basa
en el concepto del agua como parte integrante del ecosistema, como recurso natural y como activo
social y economico. De acuerdo con la IWRM es necesaria una gestion sostenible de los recursos hi-
dricos para asegurar que las futuras generaciones tengan agua suficiente y satisfaga altas normas de
calidad (United Nations, 2012). Hay que considerar que, de acuerdo con la UNESCO, alrededor del
75% del agua dulce accesible del mundo proviene de cuencas boscosas (UNESCO, 2024). Ademas, el
agua representa un activo social y economico de la mayor importancia. Los recursos hidricos son acti-
vos naturales que generan un flujo constante de bienes y servicios a través del fiempo y contribuyen al
desarrollo socioecondmico (asi, en los paises de ingreso bajo donde la agricultura es la principal fuente
de sostén econdmico, alrededor del 80% de los empleos dependen de la provision de agua).

El SCAE-Agua establece un sistema que cuantifica la circulacion de agua del medio ambiente a la
economia, dentro de la economia y de la economia de vuelta al medio ambiente. Uno de los temas de
mayor interés académico y de los agentes tomadores de decisiones es el de la presion impuesta al me-
dio ambiente por la economia con relacién a la extraccion de agua y las descargas de aguas residuales
hacia el medio ambiente, asi como la distincién entre uso y consumo de agua (United Nations, 2012).

El uso y consumo de agua son conceptos que no pueden usarse indistintamente ya que ambos
remiten a una naturaleza distinta. Una parte de la literatura sobre el agua trata ambos conceptos como
sinénimos cuando en realidad no lo son. De acuerdo con el SCAE-Agua el Uso es el volumen de agua
empleada en la produccién de un bien. Es igual al volumen de agua extraida del medio ambiente y
aquella recibida de las industrias como el agua residual tratada o no tratada (United Nations, 2012). En
cambio, el consumo, en particular, en el sector agropecuario, es el agua incorporada en los produc-
tos, evaporada, transpirada por las plantas o simplemente consumida por el ganado (United Nations,
2012). De aqui la importancia de esta investigacién, que distingue claramente entre Uso y Consumo,
con implicaciones importantes en los analisis y en la toma de decisiones aplicada a la formulacién de
la politica hidrica.
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Para la economia en su conjunto, el balance agregado entre los flujos de agua puede escribirse asi
(United Nations, 2012):

Extraccion total = retornos totales + consumo de agua

En la misma linea, el agua consumida de manera directa por cada industria provee una indicacion
de la eficiencia en su uso. El consumo de agua para una industria en particular se estima como la di-
ferencia entre el uso y los retornos de agua al medio ambiente o a la economia (United Nations, 2012;
CONAGUA, 2021):

Consumo directo de agua por la industria i = uso total del agua por la industria i-retornos
de agua al medio ambiente o economia por la industria i

Donde los retornos de agua, segun el SCAE-Agua es el volumen de agua que sale de una unidad
economica con destino al medio ambiente o a otra unidad econdémica dentro de la economia (United
Nations, 2012).

Adicionalmente, para cuantificar el verdadero consumo de agua, es preciso ir mas alla de los con-
sumos directos, inmediatamente observables. Asi, el consumo indirecto de agua es el volumen de agua
incorporado en las materias primas del sector primario empleadas en la produccion de una industria.
En la industria de molienda de granos y de semillas y obtencién de aceites y grasas, el consumo indirec-
to de agua corresponde al agua incorporada en la etapa de siembra y cultivo de los granos comestibles
y que posteriormente se destinan a la siguiente etapa de molienda y la extraccion de aceites y grasas.
El consumo directo e indirecto de agua es un indicador de la presion que las cadenas agroalimentarias
ejercen sobre los recursos hidricos de un pais.

3. Metodologia

3.1 Método insumo-producto para la estimacion
de los consumos totales

El consumo total, directo e indirecto, de agua se estima mediante los multiplicadores de agua vy el
analisis insumo-producto. Se adopto el modelo estandar de insumo-producto (Miller y Blair, 2009) ex-
presado en la siguiente ecuacion matricial:

x=(I-4)"y
Donde A es la matriz de coeficientes técnicos de produccion; (I-4)' es la matriz inversa de

Leontief; I es la matriz identidad; x es el vector columna del valor de la produccion; y es el vector co-
lumna de demanda final (consumo de los hogares, consumo del gobierno, inversién y exportaciones).

Sea w, el coeficiente de consumo directo de agua donde j representa el sector primario, de esta
manera, su estimacion se lleva a cabo mediante la siguiente expresion:
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Donde, o representa el consumo directo de agua del sector primario expresado en millones de
metros cubicos y x; la produccion del mismo sector en millones de pesos. A partir de los coeficientes
de consumo de agua y el modelo estandar de insumo-producto, se obtiene el volumen de consumo
total de agua del sector agropecuario a lo largo de la cadena agroalimentaria que comprende desde
la actividad primaria a los eslabones posteriores formados por las industrias y servicios que demandan
insumos y materias primas del sector primario, mediante la siguiente expresion:

W=w(I—4)'y

Donde W es la matriz diagonal de coeficientes de consumo directo de aguay § la matriz diagonal de
demanda final®. A partir de la matriz W, se toman los valores de la fila correspondiente al sector primario
y su vinculaciéon con la cadena de produccion.

3.2 Datos

Los datos sobre el uso y consumo de agua proceden de dos conjuntos de informacion: Cuadro Hi-
brido de Oferta de Actividades y Productos Relacionados con el Agua y el Cuadro Hibrido de Utilizacion
de Actividades y Productos Relacionados con el Agua. Ambos conjuntos forman parte del marco del
Sistema de Cuentas Nacionales y de la cuenta satélite denominada Cuentas Economicas y Ecolégicas
de México (SCEEM), afio base 2018 desarrolladas por el INEGI y publicadas recientemente (INEGI,
2023a; INEGI, 2023b).

Los cuadros hibridos de oferta y utilizacion del agua se complementaron con informacién de los
flujos simplificados de agua entre el ambiente y la economia en México contenida en el documento de
las Estadisticas del Agua en México publicado por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA, 2021).
La informacion en dichos cuadros se presenta para cuatro grandes actividades econdémicas con su res-
pectivo codigo: 1) sector 11 (Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca
y caza); 2) rama 2211 (generacion, transmision, distribucion y comercializacién de energia eléctrica,
distinguiendo las termoeléctricas de las hidroeléctricas); 3) rama 2213 (captacion, tratamiento y sumi-
nistro de agua); y 4) un agregado de otras actividades (mineria, construccion, industria manufacturera
y servicios y suministro de gas natural por ductos) correspondiente a los cédigos 21, 23, 31-33, 43-93
y 2212 del Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte. Por lo que el analisis se tuvo que
realizar a nivel de sector primario correspondiente al codigo 11, sin poder hacerlo exclusivamente para
el sector agricola y pecuario, por la falta de detalle de la informacion. El sector primario realiza un con-
sumo directo de agua en la produccién de bienes que son utilizados por otros sectores como insumos
intermedios para la produccion de bienes intermedios y de consumo final para el mercado doméstico
o para exportacion.

Adicionalmente, la construccion del modelo intersectorial de consumo de agua se basé en las ma-
trices de insumo-producto de la serie 2003-2018, en precios constantes del 2013, del programa de
estadisticas experimentales del INEGI para establecer la evolucién del consumo de agua a través de los
afios y a lo largo de la cadena agroalimentaria.

5 Dado que solo se esta considerando el consumo de agua del sector primario, los coeficientes de consumo directo de agua
asociados a ofros sectores econémicos son nulos.
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4. La cadena agroalimentaria y el uso/consumo de agua en el
sector primario

De acuerdo con los resultados del analisis de la informacion del SCAE-Agua para el afio 2018, el
sector primario representa el mayor uso consuntivo de agua superficial y subterranea (uso directo), con
el 69 % del total; le sigue, aunque distante, la industria de la captacion, tratamiento y suministro de agua
con 21 % (Cuadro T). La produccion de energia en termoeléctricas ocupa la tercera posicion en uso
consuntivo de agua, 4 %, destinado principalmente a las plantas termoeléctricas de ciclo combinado®.

Por ofra parte, el sector primario representa el mayor consumo directo de agua, con el 96.60% del
total con datos de CONAGUA de 2018. La industria de captacion, tratamiento y suministro de agua no
consume agua dado que el agua extraida y tratada se destina en su totalidad al abastecimiento publico
de agua que se distribuye a través de las redes de agua potable a industrias, establecimientos y a los
hogares (Cuadro 1). Los sectores de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia
eléctrica, y otras industrias y servicios, representan un consumo de agua marginal.

En sintesis, el sector primario representa la actividad econdémica con el mayor uso y consumo directo
de agua en México (Cuadro 1). Sin embargo, es la actividad sectorial con una de las menores partici-
paciones en el Valor Agregado Bruto (3.48 %) por lo que su aportacién a la generacién de ingresos es
muy limitada. De acuerdo con el INEGI, el sector primario genera poco mas de 3 millones de puestos
de trabajo remunerados con una remuneracion media mensual de 3 600 pesos por persona (INEGI,
2024b). No obstante, es una actividad estratégica por su provisién de alimentos y materias primas in-
dustriales. Las actividades comprendidas por la clasificacion de otras industrias y servicios representan
un uso de agua del 6 % y consumo directo de 2.69 % al mismo tiempo que generan el 94.52 % del
VAB del pais. Los datos corresponden al afio 2018.

Cuadro 1. Valor agregado bruto, uso directo y consumo directo de agua por actividad econémica. Afio 2018.

Actividad econémica % VAB Uso consuntivo millones Consumo millones
(cédigo SCIAN) ° de metros cubicos de metros cuibicos
Sector primario (11) 3.48 71387 28 771

Generacion, tfransmision, distribucion y comercializacion

de energia eléctrica (2211) 172 4195 210
Captacic’)r), fratamiento y suministro de agua; alcantarillado 0.28 0

y saneamiento (2213) 21687

Otras industrias y servicios (21,23,31-33,43-93,2212) 94.52 6048 803
Total 100.00 103 317 29784

Nota: el uso y consumo de agua solo reporta el realizado por las industrias. No considera el uso y consumo de agua de los hogares, el cual asendio a un
uso de 5284 millones de metros cubicos y un consumo de 845 millones de metros cubicos en 2018. La actividad 2211 correspondiente a la generacion,
fransmision, distribucion y comercializaciéon de energia eléctrica solo comprende el uso y consumo de agua de termoeléctricas; las hidroeléctricas hacen
un uso no consuntivo del agua por lo que su valor es O. La informacién contenida en el cuadro comprende el consumo intermedio de las industrias. La
informacion del agua esta desagregada en cuatro grandes actividades, que son las que se presentan en este cuadro. La suma de las actividades es igual
al consumo intermedio total de las industrias de acuerdo con INEGI. Fuente: CONAGUA (2021) e INEGI (2023a; 2023b).

6 Las hidroeléctricas realizan en gran parte un uso de agua no consuntivo directamente desde la fuente de agua por lo que el
agua regresa inmediatamente a su fuente original.
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En el cuadro 2 se presenta el destino de la produccion del sector primario, distinguiendo entre
demanda intermedia y final. La produccion del sector primario en 2018 se destina a satisfacer la de-
manda intermedia de las industrias con un valor de 727 872 millones de pesos; y a la demanda final
por un valor de 512 638 millones de pesos. Estos son los dos destinos de la produccion primaria a
nivel agregado.

La produccion doméstica del sector primario se destina fundamentalmente a la demanda interme-
dia de las siguientes actividades: industrias de la manufactura, también al mismo sector primario, y los
servicios de alojamiento y preparacion de alimentos, en ese orden. Adicionalmente, la produccion del
sector primario que se destina a la demanda final (productos frescos sin procesar) se dirige principal-
mente a ofros paises (exportaciones) y al consumo domestico de los hogares.

En sintesis, la produccién doméstica de las actividades primarias se destina basicamente a satisfacer
las necesidades de insumos intermedios de las industrias de manufactura; y, en segundo término, al
abasto de los mercados internacionales que demandan los productos del sector primario y al consumo
de los hogares en México.

Cuadro 2. Producciéon doméstica del sector primario por destino. Millones de pesos. 2018

Demanda intermedia 727 872
1. Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza 92 407
23. Construccion 2 030
31-33. Industrias manufactureras 597191
72. Servicios de alojamiento y preparacion de alimentos 33 667
Otros 2577
Demanda final 512 638
Produccién doméstica 1240 510

Nota; La demanda final es la suma del consumo privado y consumo de gobierno; inversion; y exportaciones. El consumo privado y consumo de
gobierno forman parte del consumo doméstico. La suma de la demanda intermedia y la demanda final es equivalente al valor de la produccion
doméstica. La demanda intermedia se presenta desagregado por actividad econdémica. La demanda final se presenta el total y no se desagrega por
sus componentes. Fuente: INEGI (2024b).

Las necesidades del sector primario se satisfacen con fuentes de agua superficial y subterranea,
aunque la primera es la principal fuente de abastecimiento de agua para dicho sector (Cuadro 3). Del
total de uso de agua, el 60 % proviene de agua superficial y 34 % de agua subterranea; también recibe
agua de otras unidades, aunque de manera muy limitada (6 %). Una parte del agua empleada por el
sector primario retorna al medio ambiente en forma de agua residual no tratada (43 %); el desperdicio
de grandes volumenes de agua, representa 57 % de los retornos al medio ambiente?. La diferencia
entfre uso de agua y retornos al medio ambiente representa el consumo de agua, la cual es incorporada

7  Los retornos reflejan el volumen total de agua devuelta por la economia hacia aguas superficiales y aguas subterraneas
durante el periodo contable de referencia. También, se puede definir como el agua devuelta al medio ambiente por una unidad
economica durante un lapso dado, después de su utilizacion.
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en los productos o aquella que se consume como resultado de la evaporacion y la transpiracion de las
plantas y los cultivos.®

Cuadro 3. Balance hidrico del sector primario. Afio 2018.

I. Uso de agua Millones de metros cubicos %
I.1. Extraccion 67 264 9
Subterranea 24 641 34
Superficial 42 623 60
1.2. Uso de agua recibida de otras unidades 4123 6
Total, uso de agua 71387 100
1. Retornos al medio ambiente Millones de metros cubicos %
[.1. Agua residual no tratada 18 395 43
I1.2. Pérdidas 24 221 57
Total, retornos 42 616 100
11l. Consumo 28771 40*

Nota: *el consumo se expresa como porcentaje del uso fotal de agua del sector primario. El sector primario no presenta retornos a la economia solo al
medio ambiente. El uso de agua fotal es igual a la suma de la extraccion y uso de agua recibida de otras unidades. Los retornos al medio ambiente son
iguales a la suma del agua residual no tratada y las pérdidas. El sector primario no presenta volumenes de aguas residuales tratadas, equivalente a cero.
El consumo de agua es la diferencia entre uso de agua y los refornos. Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2021); INEGI (2023b).

El cuadro 4 presenta los resultados del modelo intersectorial de consumo de agua para 2018, en-
focandose en el consumo fotal de agua (directo e indirecto), es decir, el agua utilizada por el sector
primario en su produccion y aquella de las industrias que demandan insumos intermedios del sector
primario para producir bienes destinados al consumo domeéstico y las exportaciones, principalmente.
Este analisis refleja el consumo de agua a lo largo de toda la cadena de produccion agroalimentaria.
Los resultados del afio 2018 muestran que el propio sector primario concentra el mayor consumo total
de agua (53 %), seguido de cerca por la industria manufacturera (45 %). Con valores significativamente
menores aparecen los servicios de alojamiento temporal y preparacion de alimentos y bebidas, el sec-
tor de la construccion y ofros, en conjunto, registran el consumo mas bajo (2 %).

8 La evapotranspiracion es la cantidad de agua transferida desde el suelo hacia la atmosfera por evaporacion y transpiracion
proveniente de la vegetacion y es esencial para conformar el volumen de precipitacion pluvial que después se tfransforma en
fuentes de agua superficial y subterranea. En este sentido, de acuerdo con el mismo SCAE-Agua, en la agricultura el agua es
consumida como resultado de la evaporacion y la transpiracion por parte de las plantas y los cultivos.
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Cuadro 4. Consumo de agua en la cadena agroalimentaria. Afio 2018.

Consumo de agua del sector primario incorporado en productos de demanda final

1. Agricultura, cria y explotaciéon de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza 15165
31-33. Industrias manufactureras 12 891
72. Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 303
23. Construccion 168
Otros 244
Total, consumo 2877

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA, 2021; INEGI, 2024a; 2024b.

Las actividades de la industria manufacturera® que representan un mayor consumo indirecto de
agua del sector primario corresponden a las de la industria alimentaria (311). La industria alimentaria
comprende: elaboracion de alimentos balanceados para animales; molienda de granos y de semillas y
obtencion de aceites y grasas; elaboracion de azucares, chocolates, dulces y similares; conservacion
de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados; elaboracion de productos lacteos; matanza,
empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles; preparacion y
envasado de pescados y mariscos; elaboracion de productos de panaderia y tortillas; y otras industrias
alimentarias (INEGI, 2023c).

La grafica 1T muestra los niveles de consumo de agua de los sectores bajo analisis en este estudio
durante el periodo 2003-2018. Los resultados corresponden al consumo de agua del sector primario
incorporado en productos de demanda final, es decir, consumo directo e indirecto de agua. El andlisis
se realiza desde la perspectiva de la demanda final total. Se observa que, en una primera etapa, el con-
sumo de agua total proveniente de la industria alimentaria (codigo SCIAN 311, alimentos procesados) y
el sector primario (cédigo SCIAN 11, alimentos no procesados), evolucionaron similarmente, sin embar-
go, desde 2007 este ultimo superd los niveles de consumo del primero.

Una hipotesis que se podria plantear con respecto a esta disparidad a partir del afio 2007, es el
incremento en las exportaciones de frutas, verduras y alimentos no procesados del sector primario a
partir de la mayor apertura comercial de nuestro pais con sus socios comerciales, principalmente, Es-
tados Unidos. El valor de las exportaciones agropecuarias ha estado creciendo sostenidamente a una
tasa de 8 % promedio anual en el periodo 2003-2018, reflejando un volumen creciente de productos
agropecuarios exportados a los mercados internacionales (Banco de México, 2025).

Q@ La industria manufacturera comprende 21 subsectores de actividad, entre los cuales se encuentra la industria alimentaria,
industria de las bebidas y del tabaco, fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles, fabricacion de prendas de vestir,
industria de la madera, industria del papel, fabricacion de maquinaria y equipo, fabricacion de equipo de transporte, fabricacion
de muebles colchones y persianas, por listar algunos (INEGI, 2023c).
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Grafica 1. Consumo de agua del sector primario incorporado en productos de demanda final por sector
y subsector de actividad (consumo directo e indirecto).
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Nota: Codigos SCIAN. 11: Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza; 311: industria alimentaria; 312: industria
de las bebidas y del tabaco; 72: Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas, La demanda final comprende: consumo
privado, consumo de gobierno, inversion y exportaciones. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2023c) e INEGI (2023b).

En el periodo 2003-2014, la balanza comercial agropecuaria (alimentos no procesados) presento
un saldo deficitario. Sin embargo, a partir de 2015, se revirtié este comportamiento, presentdndose un
superavit que prevalecié al 2018. En este ultimo afio, el superavit de la balanza agropecuaria acumulé
un valor total de 3 285 millones de dolares. Esta relevancia para el sector exterior mexicano de las ex-
portaciones agropecuarias explica la participacién creciente de este sector en el consumo implicito de
agua en el pais en afos recientes.

La balanza comercial agroindustrial (alimentos, bebidas y tabaco), que comprende alimentos pro-
cesados de la industria alimentaria, presenta un comportamiento similar. Del 2003-20015, el saldo de
esta balanza fue deficitario. A partir del 2016 el saldo es superavitario. Para 2018 el superavit ascendié
a 3642 millones de dolares.

En el cuadro 5, se presenta el agua incorporada en alimentos de consumo doméstico (consumo
privado y consumo de gobierno) y las exportaciones’®. Como también se puede observar, el agua
incorporada en las exportaciones agroalimentarias (agropecuarias y agroindustriales) ha crecido a un
mayor ritmo comparado con el desempefio mostrado por el consumo doméstico. Este comportamiento
se debe a un crecimiento en el valor de las exportaciones y, por lo tanto, en el volumen de productos
exportados del sector agroalimentario, a partir de la profundizacion de la liberalizacion comercial de

10 El consumo doméstico (consumo privado y consumo de gobierno) y las exportaciones son componentes de la demanda
final. La demanda final es la suma del consumo privado, consumo de gobierno, inversiéon y exportaciones. En este sentido, el
analisis del parrafo corresponde a la estimacion del consumo de agua desagregado por los principales componentes de la de-
manda final exceptuando la inversion.
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nuestro pais. Sin embargo, el agua incorporada en los productos de consumo doméstico es en términos
absolutos el doble de aquél contenida en las exportaciones agroalimentarias, aunque la diferencia esta
disminuyendo por el mayor dinamismo de las exportaciones.

Cuadro 5. Agua incorporada alimentos de consumo doméstico y exportaciones agroalimentarias.
Millones de metros cubicos y nimero indice.

Ao Consumo doméstico Numero indice Exportaciones Numero indice
2003 7690 100 1892 100
2004 7042 92 2333 123
2005 7142 93 2344 124
2006 7190 93 2604 138
2007 7629 99 2552 135
2008 7724 100 2624 139
2009 7448 97 2783 147
2010 7436 97 2754 146
20M 7559 98 2998 158
2012 7495 97 3N9 165
2013 7327 95 2873 152
2014 7887 103 3280 173
2015 8018 104 3835 203
2016 8174 106 3896 206
2017 8467 10 3931 208
2018 8659 n3 4056 214

Nota: el consumo domeéstico comprende el consumo privado y consumo del gobierno. El consumo privado, consumo de gobierno y las exportaciones
forman parte de la demanda final. Los productos de consumo doméstico corresponden a alimentos frescos y procesados de los sectores primarios,
industria manufacturera y del sector de servicios de alojamiento y preparacion de alimentos, principalmente. Las exportaciones comprenden alimentos
no procesados y procesados de esos mismos sectores. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2023c) e INEGI (2023b)

Conclusiones

El sector primario, agricola en particular, representa el mayor consumo de agua en México, tanto
directo como indirecto. En contraste, es el sector con la menor participacion en el VAB (3.48 %) por
lo que su aportacion en la generacion de ingresos es muy baja. La importancia de la actividad radica
en la cantidad de personas que dependen directamente del sector, mas de 3 millones de puestos de
trabajo remunerados, los cuales presentan una remuneracion media mensual de 3 600 pesos por
persona (INEGI, 2024b), los datos corresponden al 2018. Ademas, el sector primario es la base de la
cadena agroalimentaria y juega un papel relevante en la provisién de materias primas de los eslabones
posteriores a dicha cadena.
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La produccion del sector primario en 2018 se destina fundamentalmente a la demanda intermedia
de la industria manufacturera con un valor de 597 191 millones de pesos y a la demanda final por un
valor de 512 638 millones de pesos. Estos son los dos destinos mas importantes de la produccion pri-
maria en nuestro pais.

Para el mismo afio, del total de agua utilizada en la produccion del sector primario, el 60% retornd
al medio ambiente. Y del agua retornada al ambiente, el 57% representé pérdidas de agua que surgen
de sistemas de riego obsoletos e ineficientes que conducen al desperdicio del agua. Estas pérdidas
representan un volumen de agua por 24 221 millones de metros cubicos un monto cercano al consumo
directo de agua en el sector primario con un volumen de 28 771 millones de metros cubicos. El consu-
mo de agua directo es el agua incorporada y contenida en los productos del sector primario en cuya
produccion se empled agua como insumo intermedio. El desperdicio de agua en la produccién agricola
de riego representa la mayor amenaza para la sostenibilidad del recurso hidrico.

Los productos del sector primario destinados a satisfacer la demanda final (alimentos frescos sin
procesar) incorporaron el 53 % del agua total consumida directamente en la produccion de dicho
sector. Los productos de consumo final de la industria manufacturera, al demandar insumos interme-
dios del sector primario, representaron el 45 % del agua consumida directamente en la produccién
del sector primario. El porcentaje restante 2 %, se distribuye entre el resto de actividades econdémicas.

La industria alimentaria representa el mayor consumidor indirecto de agua del sector primario. La
evolucion del agua incorporada en los productos finales de este sector se ha mantenido sin variacio-
nes en el periodo 2003-2018. En contraste, ha crecido el agua incorporada en los productos frescos
no procesados, principalmente aquellos destinados a los mercados externos (exportaciones). En esta
investigacion se establece que las exportaciones de los productos del sector primario dirigidas a los
mercados internacionales es una de las razones de este comportamiento. Sobre todo, a partir de la
mayor apertura comercial de nuestro pais a los mercados internacionales en el periodo analizado.

Los productos comercializados al extranjero contribuyen al superavit de la balanza comercial agro-
alimentaria por sus saldos positivos. Lo que favorece la generacion de divisas y a posicionar a México
como uno de los principales paises productores de alimentos a nivel mundial con destino a los merca-
dos internacionales. La produccion de frutas, hortalizas y alimentos no procesados del sector primario
destinada a los mercados internacionales representa un consumo de agua importante. Por lo anterior,
el mayor consumo de agua en nuestro pais esta ligado al aumento en las exportaciones de alimentos y
a la generacion de divisas.

La produccioén de alimentos representa un desafio en la gestion integrada del agua. Principalmente,
la gestion del agua debe realizarse de manera sostenible e inclusiva desde una perspectiva integral. Sin
agua, estos dos objetivos no podrian alcanzarse y estaria en riesgo el cumplimiento del derecho huma-
no al agua como demanda la Constitucion de nuestro pais. El agua y la produccién de alimentos estan
vinculados de manera inexorable. No se puede considerar una gestion exitosa del agua sin abordar sus
implicaciones en la cadena agroalimentaria.
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