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México: volumen de agua concesionado, agua renovable e 

índice de escasez hídrico, 2017 La situación del agua en México

Fuente: elaboración propia con datos de Conagua (2018)



México: volumen de agua concesionado por fuente y tipo de 

uso consuntivo, 2017 La situación del agua en México

Fuente: elaboración propia con datos de Conagua (2018)



Motivación
Se calculó la huella hídrica interna de consumo, utilizando 

la metodología de insumo producto. 

→ Hipótesis: dados los patrones de consumo en México, la 

mayor porción de la huella hídrica de los bienes de consumo 

reside en las cadenas de suministro de los insumos y no en el 

mismo sector.



Marco conceptual
Huella hídrica:

indicador del total de agua 

utilizada para producir los 

bienes y servicios que consume 

un individuo, comunidad o 

empresa.

Agua virtual: 

el agua que se necesita para 

procesar, fabricar, transportar 

y comercializar un bien o 

servicio



¿Cuál es la diferencia? Marco conceptual

Huella hídrica  
interna del 
consumo
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externa

del consumo
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del consumo

Exportación 
primaria de 
agua virtual
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de agua virtual

Exportación de 
agua virtual

Huella hídrica 
de la 

producción 

Importaciones 
de agua virtual

Huella hídrica 
total

Fuente: Hoekstra (2017)



Marco analítico
El análisis de insumo producto fue desarrollado por el profesor Wassily 

Leontief, quien recibió el Premio Nobel de Economía en 1973.

El modelo básico es:

donde L es la matriz inversa de Leontief de los requerimientos totales, que 

muestra la dependencia de cada uno de los productos brutos en el valor de 

cada demanda final.



Aplicación para agua

Velázquez (2006) hace un modelo de insumo producto del consumo sectorial

de agua para el caso de Andalucía, siguiendo el modelo básico de Leontief:

Marco analítico



Incorporando los patrones de consumo

Lenzen y Foran (2001) también utilizan el análisis de insumo producto:

Así, se puede calcular la huella hídrica usando el vector de consumo directo

de agua total por unidad producida como el factor de producción:

Marco analítico



Incorporando los patrones de consumo

Para calcular la huella hídrica intersectorial, definimos :

Ahora, es necesario eliminar el supuesto que todos los sectores consumen

una unidad de demanda final.

→ Sea r el vector demanda final ponderada, donde cada , tal que

. Formando la matriz diagonal R del vector r:

H=BR

Donde                             representa la huella hídrica de la economía para 

satisfacer rj unidades de demanda final del sector j.

Marco analítico



Resultados: Flujo de agua virtual en México, 2008

-19 sectores, hm3-

Fuente: elaboración propia con datos de Conagua (2014) e INEGI (2008)



Flujo de agua virtual en México, 2008 

-79 subsectores, hm3-

Fuente: elaboración propia con datos de Conagua (2014) e INEGI (2008)



Huella hídrica del patrón de consumo en México, 2008 
-19 sectores, m3-

Fuente: elaboración propia con datos de Conagua (2014) e INEGI (2008)



Huella hídrica del patrón de consumo en México, 2008 
-79 subsectores, m3-

Fuente: elaboración propia con datos de Conagua (2014) e INEGI (2008)



Cambios en el patrón de consumo, 2008 
-79 subsectores-

Fuente: elaboración propia con datos de Conagua (2014) e INEGI (2008)



Conclusiones

● Al calcular el índice de escasez hídrico por región, fue posible ver una 

desigualdad en la distribución del agua. Es decir, hay escasez de agua en 

ciertas regiones de la República

● Se vinculó el trabajo de investigadores (Velázquez, 2006; Lenzen y Foran, 

2001), y además, se agregaron ecuaciones al modelo para incorporar los 

patrones de consumo.



Conclusiones
→ El subsector Agricultura (111) es el que tiene un mayor consumo 

directo de agua, consumo por unidad y consumo total de agua

→ El sector 11 es el que tiene una mayor cantidad de agua virtual 

incorporada a su producción, mientras que las industrias manufactureras 

son las que más agua virtual demandan para sus insumos. 

→ Al calcular la huella hídrica interna de consumo, fue posible ver que la 

industria alimentaria tiene una huella hídrica muy alta, pero no se 

encuentra en su propia producción, sino que en su cadena de suministro. 

● La huella hídrica no es estática, sino que es inherente a los cambios en el 

patrón de consumo



¡Gracias por su atención!
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La situación del agua en México

Fuente: extraído de Conagua (2014). Atlas del agua en México 2014



México: volumen de agua concesionado por región, fuente y 

tipo de uso consuntivo, 2017 La situación del agua en México

Fuente: elaboración propia con datos de Conagua (2018)



Balanza comercial de agua virtual en México, 2000-2017

La situación del agua en México

Fuente: elaboración propia con datos de Conagua (2018)



Importación neta de agua virtual en México por tipo de producto, 2000-2017

La situación del agua en México

Fuente: elaboración propia con datos de Conagua (2018)



Publicaciones sobre huella hídrica (2006-2015) Marco conceptual

Fuente: elaboración propia con datos de Zhang, Huang, Yu y Yang (2017)



Capítulo 3. Marco analítico
El análisis de insumo producto fue desarrollado por el profesor Wassily 

Leontief, quien recibió el Premio Nobel de Economía en 1973.

Consta de un sistema de ecuaciones lineales, cada una de las cuales describe 

la distribución del producto de una industria en toda la economía. 



Supuesto: los flujos de i a j dependen completamente de la producción del 

sector j en el mismo período.

Sea aij=zij/xj la cantidad de unidades monetarias de insumos del sector i por 

unidad monetaria de producto del sector j. 

Sustituyendo y reagrupando términos:

Marco analítico



Despejando x de la ecuación, tenemos:

donde L es la matriz inversa de Leontief de los requerimientos totales, que 

muestra la dependencia de cada uno de los productos brutos en el valor de 

cada demanda final.

Marco analítico



Aplicación para agua

Velázquez (2006) hace un modelo de insumo producto del consumo sectorial

de agua para el caso de Andalucía, siguiendo el modelo básico de Leontief:

Marco analítico



Aplicación para agua

Velázquez (2006) define algunos indicadores de consumo de agua:

1. Consumo directo total por unidad producida:

1. Consumo total de agua:

1. Multiplicador de consumo de agua :

1. Indicador de consumo indirecto de agua :

Marco analítico



Aplicación para agua

Sea el agua consumida directamente por el sector i para satisfacer su

propia demanda:

Por lo que ahora tenemos:

Marco analítico

Matriz intersectorial de flujos de agua


