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 INTRODUCCIÓN
La escasez de agua en una región o cuenca se 
presenta cuando los suministros de este recur-
so natural  ya no son adecuados para cubrir los 
requerimientos de agua para diferentes usos, 
incluyendo el medio ambiente. Es decir, cuan-
do la cantidad demandada de los cuerpos de 
agua (superficial y subterránea) es mayor en 
cierto porcentaje que el escurrimiento super-
ficial y el volumen de agua en acuíferos. Así, 
el estrés hídrico se agrava en regiones donde 
hay una alta tasa de crecimiento poblacional y 
cambios continuos en los esquemas de consu-
mo debido a la variabilidad climática. El recur-
so hídrico está cada vez más estresado con el 
aumento de la escasez en los diferentes nive-
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 ANTECEDENTES 
Con base en lo anterior, uno de los criterios 
utilizados para establecer la disponibilidad de 
agua en un región o cuenca es conocer el grado 
de presión ejercido sobre el recurso hídrico o el 
índice de escasez hídrica (wsi, por sus siglas en 
inglés). De los índices basados en extracciones 
de agua, uno de los más utilizados es el wsi, 
propuesto inicialmente por Vörösmarty et al. 
(2005), al que también llamó índice de uso rela-
tivo local del agua. La clasificación de esta pri-
mera propuesta del wsi consideró el plantea-
miento realizado por la onu en su documento 
«Evaluación integral de los recursos de agua 
dulce del mundo».
Sin embargo, el WSI de Vörösmarty no conside-

les geográficos (regiones, países, estados y cuen-
cas hidrológicas). El uso global de agua aumentó 
en una tasa aproximada de 20% por década entre 
1960 y 2000, y de 10% entre el año 2000 y el 2010, 
con claras diferencias cuando se cuando se hace 
un análisis regional, de entre 15 y 32%  (Vörösmar-
ty, Lévêque y Revenga, 2005).

Dado que la disponibilidad de agua en cada re-
gión varia en espacio y tiempo, actualmente sólo el 
25% de la población mundial está asentada en cuen-
cas con «abundancia» relativa de agua, quedando 
el 75% restante con un estrés hídrico de moderado 
a grave. Para el 2050, se proyecta que la disponibili-
dad de agua per cápita se reduzca en promedio en 
un 50% con condiciones climáticas normales, sólo 
como resultado del incremento poblacional.

raba los requerimientos ambientales de agua 
(ewr, por sus siglas en inglés) en su evaluación. 
Así, Smakhtin, Revenga y Döll (2004), con base 
en su trabajo previo sobre ewr, propuso agre-
gar este componente a la ecuación del wsi.
Generalmente, en los documentos de la cona-
gua (2018a) no se toman en cuenta los reque-
rimientos ambientales de agua. En este traba-
jo se ha optado por considerar el wsi tomando 
en cuenta los ewr (Smakhtin, Revenga y Döll, 
2004) y como un caso de estudio se ha aplicado 
en la cuenca del río Conchos en el norte de Mé-
xico, el cual se propone para que sea utilizado 
como una herramienta que aporte información 
a los tomadores de decisiones para gestionar 
de una manera más eficiente el recurso hídrico.

índice de escasez: 
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 Descripción del área de estudio
La cuenca del río Conchos es el afluente más 
importante del noreste de México, el cual des-
emboca en el río Bravo que, en ese tramo, es la 
frontera entre Estados Unidos y nuestro país. 
Está ubicada casi totalmente dentro del es-
tado de Chihuahua, tiene un área de drenaje 
de 66,682 km2 y se estima que el cauce princi-
pal tiene una longitud de 750 km. Esta cuen-
ca cuenta con características únicas que la ha-
cen muy vulnerable. El grado de presión en la 
región es alto. De acuerdo con la conagua el 
volumen concesionado de uso consuntivo para 
abastecer toda la región es de 2,442.60 hectó-
metros cúbicos por año (hm3/año), de los cua-
les el 95.3% es destinado para el uso agrícola, 
lo cual supera el promedio nacional que se esti-
ma en un 68%. Además, el 75% del agua en uso 
proviene de fuentes superficiales. 

 INFORMACIÓN Y MÉTODOS
 Índice de escasez hídrica (wsi)

El wsi es calculado con la siguiente ecuación:

wsi= wi

wai-ewri

  (1)

Donde: wi = demanda de agua anual para di-
ferentes usos (hm3/año), wai = disponibilidad 
natural anual de agua superficial y subterránea 
(hm3/año) y ewri = requerimientos ambientales 
de agua (hm3/año).

Para clasificar el wsi se toma en consideración la 
relación uso/disponibilidad, a la cual se le ha de-
nominado relación crítica o de criticidad (cr, por 
sus siglas en inglés). En la tabla 1 se muestra la 
clasificación del wsi.

La Wi se obtiene del registro público de dere-
chos de agua (repda), de acuerdo a la ubicación 
geográfica de las concesiones de los aprovecha-
mientos y el tipo de fuente dentro de la cuenca 
(figura 1). La WAi superficial se determinó por el 
método lluvia-escurrimiento recomendado por la 
semarnat en la NOM-011-conagua-2015. La WAi 

subterránea se obtuvo con base a la información 
oficial de disponibilidad por acuíferos de la co-
nagua (2018a). Los ewri  se estimaron como un 
porcentaje (30%) de la disponibilidad de agua su-
perficial considerando la recomendación para el 
mantenimiento en buenas condiciones y supervi-
vencia de la mayoría de las formas de vida acuáti-
ca de los ecosistemas dependientes del agua dul-
ce (Tennant, 1976).

En la tabla 2 se muestra el resumen de las va-
riables involucradas para el cálculo del wsi por 
subcuenca.

 RESULTADOS
Una vez contando con las variables necesarias 
analizadas (Wi, WAi y EWRi ) se puede calcular el 
WSI conforme a la ecuación 1 para cada una de 
las subcuencas. En la tabla 3 se muestran los re-
sultados obtenidos. 

 Discusión de resultados
Los resultados de la tabla 3 manifiestan que la 
mayor parte de la cuenca del río Conchos está 
en una condición crítica. La única subcuenca 
donde no hay estrés hídrico es la zona alta, 
donde llueve más, dando como resultado un 
escurrimiento mayor, contando con más del 
45% del agua renovable de toda la cuenca. Ahí 
la población es menor a la del resto de las sub-
cuencas, por consiguiente, es poca la deman-
da de agua para uso público-urbano, además 
de no contar en esta zona con importantes de-
mandas para riego agrícola. 

Las subcuentas con grados «altos» de esca-
sez (R. Florido y R. Conchos 4) más importan-
tes aquellas donde se encuentran distritos de 
riego importantes en la zona: 103 río Florido y 
090 bajo río Conchos, respectivamente. Además 

Tabla 1. Clasificación del wsi.

Grado Valor

Extremadamente alto WSI > 1.0

Muy alto 0.81 < WSI > 1.0

Alto 0.41 < WSI > 0.8

Medio 0.21 < WSI > 0.4

Bajo 0.11< WSI > 0.2

Sin estrés WSI < 0.1

Subcuenca Wi WAii EWRi

R. Conchos - P. 
de la Colina 54.87 1,236.88 327.11

Río Parral 40.40 60.09 18.03

Río Florido 142.53 321.23 79.77

San Pedro 287.55 314.14 94.24

Conchos 2 350.43 304.12 91.24

Conchos 3 157.59 152.41 34.91

Conchos 4 105.78 219.23 47.15

Ʃ= 1,139.14 2,608.10 692.44

LA CUENCA DEL 
RÍO CONCHOS ES 

EL AFLUENTE MÁS 
IMPORTANTE DEL 

NORESTE 
DE MÉXICO.

Elaborada con 
información de 
conagua (2018b).

Figura 1. Aprovechamientos superficiales y 
subterráneos de la cuenca del río Conchos.

Tabla 2. Valores de las variables 
para el cálculo del wsi. 
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de ciudades como Santa Barbara, Mariano Ma-
tamoros, Villa Ocampo, Villas las Nieves, José 
Esteban Coronado, José Mariano Jiménez, más 
comunidades rurales en la subcuenca R. Florido 
(67,083 habitantes en total) y Santiago Coyame, 
Manuel Ojinaga, más comunidades rurales en 
la subcuenca del R. Conchos 4 (25,960 habitan-
tes en total).

Las subcuencas con un grado «extrema-
damente alto» de escasez son: 1) R. Conchos 
2, donde están asentados los distritos de rie-
go más grandes de la región: 005 Delicias y 113 
alto río Conchos, además de demandar un poco 
más del 30% del volumen de agua para todos 
los usos de toda la cuenca, 2) R. Conchos 3, don-
de se encuentra la ciudad de Chihuahua, sien-
do la ciudad con más habitantes (809 mil) y 3) 
R. San Pedro, que demanda un poco más del 
25% del volumen total de agua de toda la cuen-
ca. En la figura 2 se muestran los resultados del 
wsi por subcuenca. 

Una variable importante considerada es el 
ewr, el cual impacta en cada una de las sub-
cuencas, ya que, si se descuentan los reque-
rimientos ambientales de agua para el medio 
ambiente en este análisis, el grado de escasez 
queda en «alto» para las subcuencas Parral, Flo-
rido, San Pedro y Conchos 4 y «muy alto» para 
Conchos 2 y Conchos 3.

 CONCLUSIONES
El wsi es un indicador que permite analizar la 
disponibilidad de agua de una región o cuen-
ca donde se implemente. Pero su alcance va 
mucho más allá de sólo «indicar» si hay o no 
agua disponible, sino que es una herramienta 
de gestión que evalúa si se cuenta con informa-
ción histórica de las demandas concesionadas 
contra el escurrimiento natural a través de los 
años y, con ello, ayudar a los administradores 
del agua a tomar mejores decisiones conforme 
a las tendencias resultantes. También permite 

Subcuenca wsi Grado de estrés

R. Conchos - P. de la 
Colina 0.060 Sin Estrés

Río Parral 0.961 Muy Alto

Río Florido 0.590 Alto

San Pedro 1.308 Extremadamente 
Alto

Conchos 2 1.646 Extremadamente 
Alto

Conchos 3 1.341 Extremadamente 
Alto

Conchos 4 0.615 Alto

focalizar cuencas críticas, como la analizada en 
este trabajo, con el objetivo de priorizar e im-
plementar una gestión hídrica más eficiente. 
Por último, el wsi, soportado en un sistema de 
información geográfico (sig), permite evaluar 
las regiones con asentamientos urbanos o agrí-
colas que demandan más agua en una cuen-
ca, y con ello proponer e implementar medidas 
sustentables: como reúso, tecnificación, recar-
ga artificial de acuíferos, etcétera. De igual for-

ma, esta herramienta de gestión podría ayudar 
a establecer políticas públicas que contribuyan 
a la conservación del recurso.
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Tabla 3. Resultados del cálculo del wsi. 
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