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Nomenclatura

MMlt (106 ) Millones de litros

MMM3 (106 ) Millones de metros cúbicos

MMbl (106 ) Millones de barriles

MMMpc (109 ) Mil millones de pies cúbicos

MMMbpce (109 ) Mil millones de barriles de petróleo crudo equivalente
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México tiene una alta dependencia de las importaciones de gas y productos refi-
nados de Estados Unidos, la cual corresponde al 70 % del consumo nacional de 
gas, el 55 % de diésel y el 70 % de gasolina. Debido a que los campos conven-
cionales están en declive desde la primera década del siglo, se ha mencionado 
la posibilidad de explotar los recursos no convencionales —gas y petróleo de 
lutitas— con el objetivo de aumentar la oferta interna de gas seco y petróleo 
para lograr con ello una mayor soberanía energética. Si bien es cierto que la 
explotación de estos recursos puede tener este beneficio, también tiene altos 
impactos y costos ambientales, entre los cuales uno de los principales es el con-
sumo de agua asociado al uso de la técnica de fracking o fracturación hidráulica 
que se emplea para explotar este tipo de recursos.

Frente a esta situación, se realizó una estimación del volumen requerido 
de agua para explotar el equivalente a una fracción de los volúmenes prospec-
tivos de gas y petróleo no convencionales del país, asumiendo los niveles de 
productividad e intensidad de uso del agua por pozo característicos de otras 
cuencas petroleras alrededor del mundo. Los resultados obtenidos indican que, 
para la recuperación de un volumen equivalente al 1 % del total prospectivo, se 
podrían requerir entre 749 y 1,455 pozos, con una demanda de agua que varía 
entre 5,466 y 47,097 MMlt (5.466 y 47.097 MMm3 ). Si la extracción fuera del 
10 % del total prospectivo, se requerirían entre 7,492 y 14,549 pozos, con una 
demanda de entre 54,656 y 470,973 MMlt de agua (54.656 y 470.973 MMm3 ).

Resumen 
ejecutivo
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Al cruzar la disponibilidad de agua que presentan las áreas con mayor 
potencial para la extracción de petróleo y gas no convencional con los requeri-
mientos de agua por fracking según su ubicación geográfica, estimamos el 
riesgo de déficit hídrico que implicaría la extracción de estos recursos. Si bien 
en el sur del país el riesgo hídrico es bajo, en las regiones del norte existen ni-
veles de riesgo crítico, ya que no disponen de agua o la demanda por fracking 
superaría los niveles disponibles, lo cual hace inviable la explotación de los 
recursos no convencionales. Aunado a los altos costos económicos y el riesgo 
de contaminación de agua, aire y suelos que presenta la técnica del fracking, 
concluimos que la explotación de petróleo y gas no convencionales sería una 
apuesta equivocada para disminuir la dependencia energética.
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México es un país con una matriz energética altamente dependiente de los 
combustibles fósiles. En términos primarios, durante 2023 el petróleo, el gas y 
el carbón tuvieron una participación relativa equivalente al 90 % del consumo 
total: el petróleo con el 47 %, el gas con el 40 % y el carbón con el 3 % (Energy 
Institute, 2024). Mientras que el uso del petróleo —en específico de sus 
derivados— está concentrado casi en su totalidad dentro del sector trans-
porte, el del gas se encuentra más diversificado y contribuye de manera 
dominante en el consumo final de energía de los distintos sectores económi-
cos, tanto de manera directa como indirecta a través de su uso para generar 
electricidad. Los derivados del petróleo —gasolinas, diésel, querosenos y 
gas licuado— representan el 53 % del consumo final, la electricidad el 23 % 
y el gas el 11 %. Sin embargo, se debe tener en cuenta que alrededor del 60 % de 
la energía eléctrica que se consume en el país se genera con gas seco.1 

En un claro contraste con la importancia que tienen el gas y los derivados 
del petróleo para satisfacer las necesidades energéticas del país, la produc-
ción nacional de dichos recursos es notablemente deficitaria. En el caso del 
gas, su producción alcanzó un pico máximo de extracción a finales de 2009. 
Desde entonces, la caída de su disponibilidad interna junto con el aumento de 
la demanda han dado lugar a un constante incremento de las importaciones 
de este recurso. Después de 2015, el volumen de las importaciones de gas 
equivalió a más del 50 % de la demanda interna y desde 2019 representa, en

1   Porcentajes derivados de la información disponible en el Sistema de Información Energética (sie) 
de la Secretaría de Energía (Sener, s.f.). 

Introducción



CUADERNO TEMÁTICO 8
Estimación del consumo requerido de agua para la explotación de recursos petroleros no convencionales mediante fracturación hidráulica en México12

promedio, más del 70 %. Visto de otra manera, lo anterior quiere decir que 
la producción nacional de gas sólo contribuye en la actualidad con poco menos 
de una tercera parte de la demanda (Ferrari et al., 2024).

En lo que respecta al petróleo, la producción nacional alcanzó su cénit 
en 2004 y desde entonces no se ha podido revertir la tendencia descendente. 
La combinación de distintos factores —como la caída de la producción interna de 
crudo, en particular la de crudos ligeros, la alta dependencia de las finanzas pú-
blicas de las divisas generadas por la exportación del petróleo, los bajos niveles 
de inversión en el Sistema Nacional de Refinación (snr), así como la restructura-
ción de la demanda interna de combustibles con preferencia por gasolinas, diésel 
y reducciones de combustóleo, entre otros— dio lugar a que se prefiriera expor-
tar crudo, disminuir los volúmenes procesados en el snr y satisfacer la demanda 
nacional con importaciones de combustibles (Morales, 2019; Ferrari y Hernández, 
2023; Ferrari et al., 2024). Dicha dinámica ha llegado a tal grado que, en la actua-
lidad, las importaciones de gasolinas y diésel constituyen en promedio cerca del 
70 y 64 % de la demanda interna, respectivamente.

La alta dependencia interna de las importaciones de energía fósil, el gran 
potencial que se ha estimado sobre la existencia de recursos no convencionales 
en el país —gas de lutita o shale gas y petróleo de esquisto o shale oil— 
(eia, 2013; cnh, 2022), así como la cercanía a Estados Unidos (ee. uu.) y las re-
giones donde nació la llamada “revolución del shale” han despertado el interés 
por explotar estos recursos con el objetivo de aumentar la oferta interna de gas 
seco y petróleo para replicar el fenómeno que se experimentó en el país vecino 
del norte (Morales, 2014; Weijermars et al., 2017; Villalobos-Hiriart et al., 2020; 
cnh, 2022). Aunque desde 2018 el presidente Andrés Manuel López Obrador 
(amlo) comunicó que durante su gestión no se iba a realizar la explotación 
de recursos petroleros mediante fracturación hidráulica,2 Petróleos Mexicanos 
(Pemex) ha seguido utilizando esta técnica en algunos campos y ha seguido 
recibiendo presupuesto para ello (Olivera, 2023). En febrero de 2024, amlo 
envió una propuesta para reformar la Constitución del país, la cual incluía la 

2  La fracturación hidráulica o fracking consiste en la inyección de volúmenes de agua a grandes 
presiones dentro de los pozos para fracturar las rocas impermeables que contienen gas o petróleo 
con el objetivo de crear condiciones de comunicación hidráulica, que naturalmente no existe en la 
roca contenedora. Además de agua, se inyectan diversos compuestos químicos tóxicos y granos 
de arena que fungen como apuntalantes para mantener abiertas las fracturas. Con lo anterior se 
logra que una parte de los fluidos atrapados en las rocas pueda moverse hacia el pozo, lo cual hace 
posible su aprovechamiento.
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prohibición del fracking, además de establecer la preferencia del consumo 
personal y doméstico de agua por encima de cualquier otro uso y prohibir el 
otorgamiento de concesiones de agua en aquellas zonas con escasez (García, 
2024). Por su lado, Claudia Sheinbaum Pardo, la presidenta electa para el 
periodo 2024-2030, también ha expresado su intención de prohibir el empleo 
de la fracturación hidráulica en el país (Ramírez, 2024).

Si bien es verdad que los hidrocarburos han traído beneficios al país, tam-
bién es cierto que tienen un alto impacto ambiental. Esto último ocurre de forma 
notable cuando la explotación se lleva a cabo mediante fracking, ya que dicha 
técnica produce deforestación, pérdida de hábitats naturales, derrames de flui-
dos tóxicos, contaminación de suelos, incremento de los impactos del cambio 
climático por cambio de uso de suelo y emisión directa e indirecta de gases de 
efecto invernadero (gei), disminución en la disponibilidad de agua, contamina-
ción de la misma, impactos por contaminación visual y auditiva, producción de 
grandes cantidades de desechos líquidos y sólidos, inducción de sismicidad, así 
como afectaciones a la infraestructura vial por los requerimientos de transporte 
de materiales y agua, entre otros (Mehany y Guggemos, 2015; Castro et al., 
2018; Villalobos-Hiriart et al., 2020; Zhang et al., 2021). La gran mayoría de estos 
impactos suele recaer sobre las comunidades que se encuentran cerca de 
los sitios de explotación y que no necesariamente reciben una compensación 
por ello (Castro et al., 2018).

 Una de las principales preocupaciones en torno a los impactos asociados 
a la explotación de hidrocarburos no convencionales mediante la técnica de frac-
turación hidráulica es el consumo de agua. Éste puede oscilar entre los 4,000 
y 40,000 m3 (véase el apartado “Intensidad en el uso de agua” en la sección 
“Fuentes de información y preparación de datos”), aunque en la actualidad, 
al menos en ee. uu., la gran mayoría de los pozos requiere más de 60,000 m3 de 
agua y existen pozos que pueden tener un consumo de hasta 150,000 m3 
(Tabuchi y Migliozzi, 2023).

A pesar de que estas cifras pueden parecer alarmantes, por lo general 
se argumenta que el consumo de agua asociado a la explotación de petróleo 
y gas mediante fracking es despreciable, ya que sólo representa una pequeña 
fracción del consumo de agua que ocurre a nivel nacional, estatal o comparado 
con el de otras actividades económicas como el riego para la agricultura. Sin 
embargo, a escala local el consumo de agua para la explotación de recursos 
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petroleros no convencionales tiene efectos de gran magnitud y puede llegar 
a provocar conflictos por su disponibilidad y uso (Nicot et al., 2012; Scanlon 
et al., 2014; Rosa et al., 2018; Du et al., 2021; Du et al., 2022).

Lo anterior es especialmente cierto para regiones áridas, donde se encuen-
tra una buena parte de los recursos no convencionales alrededor del mundo 
(Rosa et al., 2018). En dichas regiones, la ocurrencia de sequías —que reducen 
la cantidad de agua disponible— puede potenciar el estrés hídrico provocado 
por el fracking, ya que las actividades extractivas de recursos no convencionales 
no son influenciadas por la variabilidad hidroclimática sino que son dictadas por 
motivos económicos. En otras palabras, las empresas petroleras pueden pagar 
precios más altos por el agua que consumen, si ello les resulta rentable, creando 
competencia o incluso excluyendo a otros sectores, como el agrícola, cuya 
ganancia económica está muy por debajo de la que se percibe en la extracción 
de petróleo y gas (Du et al., 2021 y Du et al., 2022).

Se han propuesto distintas alternativas que podrían ayudar a reducir el 
consumo de agua provocado por la fracturación hidráulica (Scanlon et al., 2014; 
Castro et al., 2018; Villalobos-Hiriart et al., 2020; Du et al., 2021 y Du et al., 
2022). Éstas se resumen en reducir la demanda de agua, por ejemplo, a través 
de la adopción de tecnologías de fracturación con menor intensidad de consumo 
o mediante el reciclaje y reúso del líquido que se inyecta, recircula y produce 
junto con los hidrocarburos. Por otro lado, existe la opción de aumentar la oferta 
del suministro al emplear aguas salobres o residuales.

Aunque factibles, todas estas opciones tienen limitaciones materiales, 
técnicas y económicas. Por ejemplo, aunque el reúso del agua producida se per-
cibe como la mejor de las opciones, en algunas situaciones la cantidad de agua 
de retorno representa una fracción menor del total requerido y sería insuficiente 
para generar una reducción significativa de la demanda (Scanlon et al., 2014; 
Du et al., 2021; Du et al., 2022). Además, reutilizar el agua requiere un trata-
miento previo para alcanzar niveles de calidad que permitan su uso. De la misma 
forma, las aguas salobres y residuales requieren tratamientos de desalinización 
y eliminación de otros compuestos para hacer factible su empleo.

Tratar el agua tiene altos costos tanto económicos como energéticos, 
y las tecnologías de desalinización se encuentran en etapa de desarrollo (Castro 
et al., 2018; Villalobos-Hiriart et al., 2020). En última instancia, las motivacio-
nes y oportunidades económicas son las que definen qué fuentes utilizar y qué 
hacer con el líquido que se produce. En la actualidad, al menos en ee. uu., 
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la gran mayoría del agua resultante se reinyecta al subsuelo en pozos letrina 
o pozos de desecho, por ser la opción más económica (Castro et al., 2018; 
Villalobos-Hiriart et al., 2020).

Además del costo económico que conlleva el reciclaje de agua, uno de 
los principales impedimentos para su aplicabilidad es la cantidad de energía 
que requiere, la cual se suma a los demás costos y disminuye la energía neta 
(Flores y Ferrari, 2024). Para obtener energía hay que invertir energía. La dife-
rencia que existe entre la energía invertida y la obtenida en todas las etapas 
del proceso de obtención es lo que se conoce como energía neta o superávit 
energético (Odum, 1973; Cottrell, 2009; Hall 2017). La energía neta que se 
obtiene de un recurso energético representa el verdadero valor de dicho 
recurso, ya que es sólo esta energía la que las sociedades humanas pueden 
utilizar para producir alimentos, bienes y servicios, para el transporte, activi-
dades recreativas, construcción de infraestructura, servicios de salud, etc. Si 
un proceso de obtención de energía requiere invertir más y más energía a lo 
largo del tiempo, entonces cada vez se dispone de menos energía neta para 
llevar a cabo todas estas actividades. Por este motivo, los costos energéticos 
asociados al uso del agua para las actividades de extracción de petróleo y gas 
pueden disminuir la energía disponible para otros usos.

Con base en lo anterior, los impactos asociados a la explotación de 
recursos no convencionales son múltiples y pueden ocurrir a diferentes escalas. 
Para entender a profundidad las implicaciones de los mismos y sus interac-
ciones con otros elementos presentes en el entorno económico, ambiental y 
social, se requeriría de un estudio exhaustivo y multidisciplinar. En el presente 
trabajo nos acotamos a explorar el consumo potencial de agua que podría 
provocar el aprovechamiento de este tipo de hidrocarburos en México, lo cual 
constituye una de las mayores preocupaciones alrededor del tema. El ejercicio 
que aquí se realiza no pretende ser un cálculo definitivo debido a que son múl-
tiples las variables involucradas y se requerirían datos empíricos una vez que 
haya comenzado su explotación. Sin embargo, presentamos una aproximación 
general al problema, con resultados que pueden servir al debate público y a la 
toma de decisiones sobre la explotación de estos recursos petroleros.
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Antecedentes 

Distintos trabajos ofrecen estimaciones referentes al consumo requerido de 
agua para explotar petróleo y gas no convencional en el territorio mexicano.

En primer lugar podemos mencionar el proyecto presentado en 2017 ante 
el Senado de México por el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (imta) 
y el Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos Sobre Energía y Medio 
Ambiente, respaldados en aquel entonces por la Secretaría de Energía (Sener) 
y la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat). Dicho pro-
yecto señala que el impacto de mil pozos para fracturación hidráulica sólo sería 
marginal sobre la disponibilidad de agua (Gutiérrez-Ojeda, 2017).3 Además, 
menciona que en Chihuahua las actividades de fracking generarían una deman-
da menor al 1 % de los 3,222.9 MMm3 de agua que se extraen en ese estado, lo 
que resulta menor a 32.2 MMm3. Para Coahuila, el volumen sería de alrededor 
de 37.3 MMm3 o menor al 2 % de los 1,867.4 MMm3 que se extraen en la entidad. 
Para entidades como Nuevo León, los requerimientos serían equivalentes al 
4 % de los 657.7 MMm3, es decir, 26.3 MMm3. Y en Tamaulipas, la demanda por 
fracking sería menor al 2 % de los 262.5 MMm3 de agua que se extraen en la 
entidad: 5.25 MMm3.

Por otro lado, Galdeano y colaboradores (2017) calculan la cantidad de 
agua disponible dentro de las cuencas hidrológicas que contienen las áreas 
prospectivas en las que se ubican los recursos de hidrocarburos no convencio-
nales en México. A partir de esta información, los autores establecen la cantidad 
total de hidrocarburos que puede ser explotada para distintos escenarios de 
disponibilidad e intensidad en el uso de agua, mediante indicadores represen-
tativos para la explotación de gas y petróleo no convencional en ee. uu. sobre la 
intensidad de consumo de agua por hidrocarburo producido.

El trabajo de estos autores (Galdeano et al., 2017) no responde —al menos 
no de forma directa— a la pregunta sobre cuánta agua puede llegar a ser em-
pleada para la explotación de petróleo y gas no convencional en el país. En 
cambio, determina cuál es volumen que se puede obtener dadas las condiciones 

3   El trabajo de Gutiérrez-Ojeda (2017) considera un factor de consumo de agua de 20,000 m3 por 
pozo; sin embargo, no es claro cómo distribuye —si es que lo hace— el consumo de dichos pozos 
en las entidades citadas para llegar a los porcentajes reportados. Por lo anterior, aquí se reportan 
el volumen total de agua que se extrae en cada estado y a qué porcentaje de éste equivaldría la 
demanda por fracking respetando los datos originales de Gutiérrez-Ojeda. 
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de disponibilidad de agua, lo cual toma en consideración las fuentes de su-
ministro y de uso por otros actores dentro de las regiones contenedoras del 
hidrocarburo. En este sentido, dicho trabajo es indicativo de los volúmenes 
máximos esperados de hidrocarburo que se pueden extraer dadas las condi-
ciones hidrológicas del territorio.

De acuerdo con los resultados reportados por Galdeano y colaboradores 
(2017), en el escenario más conservador —el que causa el menor estrés sobre la 
disponibilidad de agua— se podrían recuperar un total de 2,955 MMMpc de gas 
y 705 MMb de petróleo. En el escenario más extremo —en el que toda el agua 
disponible se dedica a la explotación de recursos no convencionales, de modo 
que no se podrían admitir nuevos usuarios de agua ni aumentar la demanda de 
los usos existentes—, dichos volúmenes ascienden a 62,460 MMMpc y 7,366 
MMb, respectivamente.4 Si se utilizan los valores sobre intensidad media de 
consumo de agua reportados en el mismo trabajo, se obtiene un consumo total 
de agua de 185 MMm3 para el escenario mínimo y 2,564 MMm3 para el máximo.

Otro ejemplo de los ejercicios que se han hecho para estimar los vo-
lúmenes requeridos de agua en la explotación de petróleo y gas no conven-
cional en México es el de Arciniega y colaboradores (2018). Los autores usan 
datos empíricos sobre densidad de pozos por km2 en la formación Eagle Ford 
de Texas, ee. uu. Al cruzar esta información con la correspondiente al área 
total de los bloques no convencionales licitados durante la Ronda 3.3 por la 
Comisión Nacional de Hidrocarburos (cnh) en México —que abarca la cuenca 
Sabinas y parte de la de Burgos—, se calcula el promedio de pozos que se 
requerirían para cubrir la zona dado un determinado nivel de densidad. Des-
pués, al combinar el número requerido de pozos con un valor de intensidad 
de uso de agua por pozo —también correspondiente a los observados en 
Eagle Ford— se estiman los volúmenes que se necesitan de agua.

De acuerdo con Arciniega y colaboradores (2018), la explotación de los 
recursos no convencionales ubicados en la región de estudio requeriría 1,097 
pozos y un volumen de 40,500 MMlt o 40.5 MMm3 de agua en el escenario 
mínimo; en el máximo, serían necesarios 6,580 pozos y 242,800 MMlt o 242.8 
MMm3 de agua. Tras comparar estos volúmenes con los niveles de agua disponibles 

4   En el trabajo de Galdeano y colaboradores (2017) los datos relativos a los volúmenes de hidro-
carburos recuperados se reportan en quads —unidad de energía correspondiente a 1015 unidades 
térmicas británicas (btu, por sus siglas en inglés). Para obtener los equivalentes volumétricos se 
considera que 1 m3 de gas contiene 39.083 GJ y que un barril de petróleo equivale a 6.11 GJ.
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dentro de la región que contiene los recursos no convencionales, Arciniega y 
colaboradores (2018) determinan que en el escenario mínimo estos niveles 
de agua equivalen al 2.1 % del volumen total concesionado (1,905.7 MMm3 al 
año), al 6 % del total superficial (668 MMm3) y al 3.3 % del total concesionado 
de agua subterránea (1,237.8 MMm3), mientras que, en el caso máximo, estos 
valores ascienden al 12.7 %, 36.3 % y 19.6 %, respectivamente.

Objetivos y motivación del trabajo

Los requerimientos de agua asociados a la explotación de petróleo y gas 
no convencionales pueden llegar a ser de una magnitud importante cuando 
se les compara con la escala correcta, a nivel local, cerca y alrededor de las 
regiones en las que ocurre la extracción. Bajo esta lógica, los estudios descri-
tos en la sección anterior son insuficientes.

Para contar con estimaciones realistas sobre los niveles potenciales de 
consumo de agua que podrían ocurrir en México con motivo de la explotación 
por fracking, es necesario colocar las mismas dentro de un marco de compara-
ción adecuado. Esto implica considerar los niveles de disponibilidad que existen 
no en toda la región o estado que contiene a los hidrocarburos, sino en las 
áreas específicas donde se sitúan. En este sentido, el presente documento 
contribuye a enriquecer los datos y las herramientas disponibles para discutir 
sobre el impacto hídrico que puede significar para nuestro país el avanzar hacia 
la explotación de los recursos petroleros no convencionales.

En línea con lo anterior, este trabajo tiene tres objetivos principales: 
1) documentar y explicar el uso de una metodología sencilla que permita estimar 
los volúmenes requeridos de agua para explotar recursos no convencionales 
y que pueda ser replicada —de manera rápida y a distintas escalas— para 
disponer de información sustentada que ayude a la toma de decisiones y a 
los debates alrededor del aprovechamiento de recursos no convencionales en 
nuestro país; 2) realizar una estimación del consumo de agua que se requeri-
ría para explotar una fracción de los volúmenes prospectivos que existen en 
potencia en el país, así como ilustrar los efectos que se derivan de la produc-
tividad de los pozos, la intensidad en cuanto a consumo de agua por pozo 
y la escala de la explotación; y 3) conocer con mayor precisión la ubicación 
espacial en la que se pueden concentrar dichos consumos para identificar la 
posible existencia de riesgo de déficit hídrico por fracking.
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Organización del trabajo

Este documento se encuentra organizado de la siguiente manera. Primero se 
presenta la sección “Fuentes de información y preparación de datos”. Después, 
en la sección “Metodología”, se explican los procedimientos para estimar los 
volúmenes requeridos de agua para la fracturación hidráulica y, al mismo tiempo, 
se señalan las diferencias y complementariedades que existen en contraste con 
otras aproximaciones. Nuestro análisis emplea la metodología a nivel nacional 
y por provincia petrolera en México para ejemplificar su aplicabilidad y 
los resultados que se obtienen con ella. En esta misma sección, se documenta 
cómo se distribuyen los requerimientos calculados sobre las áreas de potencial 
explotación y se describen los criterios de evaluación de riesgo por déficit 
hídrico. Enseguida se encuentran las secciones “Resultados” y “Discusión”. 
El cuaderno temático cierra con la presentación de las conclusiones.



Fuentes de información y 
preparación de datos
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En esta sección se exponen las fuentes de información de las que se han 
obtenido los datos e información para las variables empleadas en el presente 
documento, así como las consideraciones que se han hecho dentro de los 
cálculos realizados.

Dicha exposición se divide en dos partes. En la primera se presenta lo 
referente al cálculo del volumen requerido de agua para extraer los recursos 
no convencionales presentes en el territorio mexicano de acuerdo con la meto-
dología propuesta en el presente trabajo (véase la sección “Metodología”). Para 
ello, se utiliza la información sobre los volúmenes prospectivos de hidrocar-
buros existentes y se definen tanto los escenarios de recuperación como los 
niveles de productividad e intensidad del uso de agua por pozo dedicado a la 
extracción del recurso.

En la segunda parte se documentan las fuentes de información que per-
miten analizar el impacto que puede tener la demanda de agua debido a las 
actividades de fracking. Con este fin, se emplean datos que permiten ubicar 
con precisión las regiones donde pueden ocurrir las actividades de extracción 
dentro de cada provincia petrolera. Después, se usa la información sobre la 
disponibilidad de agua en cada región para medir el impacto hídrico de acuerdo 
con la metodología propuesta.

Fuentes de información y 
preparación de datos
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Primera parte:  
determinación de los requerimientos de agua

Recursos prospectivos no convencionales  
y niveles de recuperación

Los recursos prospectivos se definen como aquellos aún no descubiertos, pero 
que se infiere pueden existir dentro de una región geográfica determinada a 
través de experimentos indirectos como las pruebas sísmicas. Es importante 
no confundir los recursos prospectivos con las reservas petroleras, ya que es-
tas últimas son volúmenes comprobados de petróleo y gas. Como ejemplo del 
gran nivel de incertidumbre que se tiene al trabajar con recursos prospectivos, 
basta observar que las estimaciones sobre el territorio mexicano de la cnh 
equivalen sólo al 25 % de los volúmenes reportados por la Agencia de Información 
Energética (eia, por sus siglas en inglés) (Ferrari et al., 2024).

En México se han identificado 5 provincias petroleras5 con potencial 
de almacenamiento de recursos no convencionales6 (cnh, 2022) (figura 1): 
1) Sabinas, ubicada en el noreste del país —al centro de Coahuila y occidente 
de Nuevo León—, abarca yacimientos convencionales que producen gas 
seco y constituye la continuación de la formación Eagle Ford, cuya sección 
en ee. uu. es explotada desde hace más de 15 años para la extracción de 
petróleo y gas no convencionales; 2) Burro Picachos, al norte de Coahuila 
y Nuevo León, produce gas seco en yacimientos convencionales y también 
contiene parte de la formación Eagle Ford; 3) Burgos, ubicada entre Nuevo 
León y Tamaulipas, es la principal provincia productora de gas seco de México 
en yacimientos convencionales, aunque también produce gas húmedo y 
aceite, y se considera como la segunda provincia en nivel de importancia en 
cuanto a potencial no convencional en las formaciones Eagle Ford y Pimienta; 
4) Tampico-Misantla, en la zona centro-oriental del país —abarca partes del 
sur de Tamaulipas y la zona centro de Veracruz, así como de San Luis Potosí, 

5   Una provincia petrolera es un área superficial de gran extensión —con escalas de centenares a 
millones de kilómetros cuadrados— que muestra condiciones favorables para la acumulación de 
hidrocarburos debido a su litología —características de las rocas—, estructuras geológicas e historia 
geológico-evolutiva (cnh, 2022).

6   Aunque existen otras provincias petroleras con el potencial de albergar recursos no convencionales, 
la certidumbre que se tiene sobre las mismas es menor.
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Hidalgo y Puebla— contiene yacimientos convencionales que producen prin-
cipalmente petróleo y en cuanto a yacimientos no convencionales es la de 
mayor potencial; y 5) Veracruz, en el estado de Veracruz con una pequeña 
porción del norte de Oaxaca, produce sobre todo gas seco en yacimientos 
convencionales, pero dispone también de potencial de almacenamiento de 
recursos no convencionales.

FIGURA 1.  Provincias petroleras en México con el potencial de albergar recursos no convencionales 
de petróleo y gas. Fuente: elaboración propia a partir de mapas de la cnh (2022).
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TABLA 1.  Recursos prospectivos no convencionales de petróleo  
y gas en lutitas de México

Provincia 
petrolera

Petróleo 
(MMbl)

Gas húmedo 
(MMMpc)

Gas seco 
(MMMpc)

Hidrocarburos 
totales 

(MMMbpce)

Burgos - 9,500 44,300 10.8

Sabinas-
Burro-Picachos 

600 6,600 60,400 14

Tampico-
Misantla

34,800 20,700 - 38.9

Veracruz 600 - - 0.6

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la cnh (2021).

La información sobre volúmenes prospectivos de recursos no convencionales 
empleados en este estudio (tabla 1) proviene de la cnh (2021). Los datos se 
presentan tanto a nivel nacional como desagregados por provincia petrolera.

Como se puede apreciar en la tabla 1, existen casos de provincias petro-
leras, como Tampico-Misantla, en las que además de existir una acumulación 
importante de aceite también hay cantidades considerables de gas. Como 
consecuencia de la metodología empleada en este trabajo (véase la sección 
“Metodología”) —que requiere especificar si se trata de un pozo de petróleo 
o de gas—, dicha situación obliga a suponer que los pozos que se perforan 
se hacen con el objetivo de explotar uno u otro recurso. En otras palabras, 
dentro de nuestros escenarios de recuperación se parte del supuesto de que 
los volúmenes recuperados son específicamente gas o petróleo. Otra razón 
para adoptar esta aproximación es el hecho de que, siguiendo con el ejemplo 
de Tampico-Misantla, gran parte del gas contenido en dicha provincia será 
producido junto con el petróleo; esto significa que no se construirán pozos 
específicos para gas, sino que se explotará petróleo y se obtendrá gas como 
coproducto. En este caso, si se quisiera trabajar con los volúmenes prospectivos 
de gas y petróleo por separado, es muy probable que se caería en una doble 
contabilidad —un pozo para gas y otro para petróleo—, lo que daría la falsa 
impresión de que se requiere una mayor cantidad de pozos para explotar el recurso.
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Teniendo presente lo anterior, en este estudio se trabaja bajo la suposición 
de que para las provincias petroleras de Burgos y Sabinas-Burro-Picachos el hi-
drocarburo que se explota es el gas por ser el principal dentro de dichas áreas, de 
modo que lo que los pozos a perforar deben cumplir con las características de po-
zos de gas. Para el caso de Tampico-Misantla y Veracruz, el hidrocarburo a explotar 
es el aceite —al ser el principal en la región— y se parte de la premisa de que los 
pozos a perforar tienen como propósito la explotación de petróleo.

Antes de describir los escenarios sobre niveles de recuperación con los que 
se trabaja en el presente documento, se debe tener presente que en todos los 
yacimientos petroleros —convencionales y no convencionales— sólo es po-
sible recuperar una fracción de todos los hidrocarburos presentes en la roca. 
A la relación que existe entre los hidrocarburos en sitio y los que se extraen se le 
conoce como factor de recuperación, el cual depende de variables geológicas, 
físicas, energéticas y económicas. Por lo general, los factores de recuperación 
son mayores para el gas que para el petróleo; en los casos convencionales se 
tienen rangos que oscilan entre el 50 y 80 % para el gas y entre el 30 y 35 % para 
el petróleo (Shepherd, 2009). Para recursos no convencionales los factores de 
recuperación son de menor magnitud: para el gas se tienen rangos de entre el 
20 y 30 %, con mínimos que alcanzan el 15 %, mientras que para el petróleo, van 
del 3 al 7 %, aunque se pueden alcanzar valores del 10 % (eia, 2015; netl, 2019; 
Zitha et al., 2022). Dados estos bajos niveles de recuperación, de comprobarse 
la existencia de los volúmenes que se estiman pueden existir en México, sólo 
sería posible extraer una pequeña fracción de los mismos (Ferrari et al., 2024).

Por lo anterior, en este trabajo desarrollamos escenarios de recuperación a 
tres niveles: en el primero se recupera el 1 % del total prospectivo, en el segundo 
el 5 % y en el tercero el 10 %. Estos valores de recuperación son homogéneos 
para cada una de las provincias y se aplican sobre el volumen total de gas o 
petróleo que contiene cada una según los criterios descritos arriba. Los niveles 
de recuperación se seleccionaron de manera arbitraria y no corresponden a nin-
gún escenario real, con el objetivo de observar los efectos que tiene sobre los 
resultados el aumentar o disminuir la cantidad total de hidrocarburo explotado. 
En dichos escenarios se asumen la efectiva comprobación de un volumen y su 
producción total. La tabla 2 resume los datos sobre los volúmenes recuperables 
considerados en este trabajo.
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TABLA 2.  Escenarios de recuperación

Formación
Escenario 1:  

1 % 
Escenario 2:  

5 %
Escenario 3:  

10 %

Burgos (MMMpc) 538 2,690 5,380

Sabinas-
Burro-Picachos 

(MMMpc)
670 3,350 6,700

Tampico-Misantla 
(MMbl)

348 1,740 3,480

Veracruz (MMbl) 6 30 60

Fuente: elaboración propia.

Productividad por pozo 

La productividad por pozo se refiere al volumen total de hidrocarburo que un 
pozo recuperará a lo largo de su vida productiva. Aunque esto depende de una 
gran cantidad de variables, dentro de la literatura se han reportado distintos va-
lores tanto para pozos de gas como de petróleo. Por ejemplo, para la formación 
Marcellus, en ee. uu., se estiman valores entre 1.158 y 7 MMMpc/pozo (Aucott 
y Melillo, 2013). Para los pozos perforados en la formación Haynesville, ee. uu., 
los cálculos oscilan entre 9.4 y 21.3 MMMpc/pozo (Berman, 2024). Por otro 
lado, para la explotación de gas shale en la formación de Sichuan, China, se 
estiman 4.23 MMMpc/pozo (Liu et al., 2023) y para Vaca Muerta, en Argentina, 
se han obtenido valores entre 11 y 23 MMMpc/pozo (Bennis et al., 2020). En re-
lación a los pozos de petróleo de Eagle Ford, en ee. uu., las cifras se encuentran 
entre 0.153 y 0.290 MMb/pozo (Wachtmeister et al.; 2017). Otras estimaciones 
para este mismo campo apuntan a niveles de productividad entre 0.2 y 0.45 
MMb/pozo (Male y Duncan, 2022). Para la extracción de petróleo en Permian 
Basin y Eagle Ford, se calculan valores medios de 0.175 y 0.191 MMb/pozo, los 
cuales pueden alcanzar hasta 1 MMb/pozo (Male, 2019).

Para nuestro caso de estudio, los niveles de productividad provienen del 
trabajo Retos y oportunidades para la producción de petróleo y gas natural 
de yacimientos no convencionales en México (cnh, 2022), donde se evalúa 
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el potencial económico de la explotación de estos recursos en el país. De acuerdo 
con dicho documento, las productividades esperadas consideran las caracte-
rísticas de las provincias petroleras (tabla 3). Como se puede apreciar, los 
valores se encuentran dentro de los rangos de productividad reportados en 
otros estudios para este tipo de recursos petroleros.

TABLA 3.  Escenarios de productividad por pozo

Formación
Baja 

productividad
Media 

productividad
Alta 

productividad

Gas  
(MMMpc/pozo)

3.5 9.7 16.4

Petróleo  
(MMbl/pozo)

0.319 0.410 0.524

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la cnh (2022).

Intensidad en el uso de agua

Al igual que con la productividad de los pozos, en la literatura especializada se 
ha publicado una gran cantidad de estimaciones y mediciones directas sobre el 
consumo requerido de agua para la explotación de recursos no convencionales 
(véanse por ejemplo: Yang et al., 2015; Charry-Ocampo y Perez, 2017; Kondash 
et al., 2018). Por lo general, los requerimientos de agua para pozos de petróleo 
son menores a los de gas (Freyman, 2014; Gallegos et al., 2015; Kondash et al., 
2018), aunque con el paso del tiempo se ha observado un incremento continuo 
en ambos casos.

En el caso del gas, se han reportado valores desde 10,600 m3/pozo para la 
explotación en la formación Barnett en ee. uu. hasta 27,490 m3/pozo para la de 
Fuling en China (Yang et al., 2015). Otras estimaciones apuntan a rangos entre 13,360 
y 23,457 m3/pozo para Eagle Ford y entre 4,868 y 42,560 m3/pozo para Permian 
Basin (Kondash et al., 2018).

Para pozos de aceite en ee. uu., durante el periodo 2011-2016, se han 
reportado los siguientes rangos (Kondash et al., 2018): de 7,166 a 21,128 m3/pozo 
en Bakken; de 16,028 a 33,492 m3/pozo en Eagle Ford; de 8,997 a 22,296 m3/pozo en 
Niobrara; y de 4,897 a 42,560 m3/pozo en Permian.
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Para nuestro estudio, decidimos utilizar los niveles de intensidad reporta-
dos en la tabla 4. Las cifras se establecieron con base en los rangos reportados en 
la literatura y de acuerdo con la observación de que, por lo general, los pozos 
de petróleo requieren un menor uso de agua. El valor medio se corresponde 
con el promedio aritmético del máximo y mínimo seleccionados.

TABLA 4.  Intensidades en el uso de agua por pozo

Baja intensidad Media intensidad Alta intensidad

Gas  
(m3/pozo)

10,000 25,000 40,000

Petróleo  
(m3/pozo)

7,000 18,500 30,000

Fuente: elaboración propia.

Segunda parte: evaluación de los impactos hídricos

Identificación espacial de los recursos no convencionales  
dentro de cada provincia petrolera

La información geográfica disponible en el acervo público de la cnh sobre los 
recursos prospectivos no convencionales se limita a las provincias petroleras 
sin mayor desagregación espacial. Este hecho limita la capacidad para estu-
diar y determinar los impactos que pueden estar asociados al consumo de 
agua que emerja como consecuencia de la extracción de petróleo y gas me-
diante fracking en dichas regiones, ya que, como se discute en la introducción 
del presente trabajo, es sólo a escalas locales donde se puede comparar y 
medir de manera justa el impacto hídrico de estas actividades. Ubicar dentro 
de cada provincia petrolera las regiones específicas donde podría ocurrir la 
demanda de agua para fracking es necesario para poder distribuir sobre las 
mismas los requerimientos de agua calculados para cada provincia, 

A partir de la revisión del Atlas geológico. Recursos no convencionales 
de la cnh (2016), se pueden identificar las áreas dentro de cada provincia pe-
trolera en las que potencialmente se encuentran los recursos prospectivos no 
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convencionales. En general, estas áreas coinciden con la ubicación de los blo-
ques identificados como no convencionales en el Plan quinquenal de licitaciones 
para la exploración y extracción de hidrocarburos 2015-2019. Evaluación 
2019 de la Sener (2019), así como con las asignaciones de Pemex y contratos 
de exploración y producción que contemplan recursos no convencionales. Por 
lo tanto, para tener una mayor precisión cartográfica preliminar de la ubicación 
de los recursos no convencionales, se determinó considerar las regiones o blo-
ques —sin licitar, asignaciones y contratos de no convencionales— como áreas 
potenciales con recursos prospectivos no convencionales, lo que reduce 
las provincias petroleras de la figura 1 a los polígonos presentados en la figura 2.

FIGURA 2.  Áreas potenciales con recursos prospectivos no convencionales dentro de las provincias 
petroleras en México. Fuente: elaboración propia con base en mapas de la cnh (2016).
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Disponibilidad hídrica en las regiones con potencial  
para extracción de recursos no convencionales

Una vez que han sido ubicadas las regiones susceptibles a la extracción de 
hidrocarburos mediante fracking, es posible asociarlas con un nivel de déficit 
o disponibilidad de agua7 presente tanto en los acuíferos como en las cuencas 
hidrológicas con las que coinciden en el espacio. Dicha información procede 
de los datos sobre disponibilidad media anual de publicación más reciente en 
el Diario Oficial de la Federación por parte de la Comisión Nacional del Agua 
(Conagua 2023a y 2023b). Con base en ella, se pueden determinar y clasificar 
los impactos potenciales que la extracción de recursos no convencionales puede 
tener sobre dicha disponibilidad de acuerdo con los criterios descritos en la 
siguiente sección.

7   De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-011-Conagua-2015, la metodología para determinar 
la disponibilidad media anual de las aguas nacionales se define como el volumen de agua superficial 
y subterránea que puede ser extraído de una cuenca o acuífero en promedio cada año, considerando 
un balance entre las entradas —como la precipitación, la infiltración y el aporte de ríos— y las salidas 
—como la evapotranspiración, el uso de agua y el flujo hacia otras cuencas o acuíferos.
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Metodología
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La metodología seguida en este trabajo con el propósito de evaluar los reque-
rimientos de agua para la extracción de recursos petroleros no convencionales 
se basa en aproximaciones comunes dentro de la literatura especializada (véanse 
por ejemplo: Galdeano et al., 2017; Arciniega et al., 2018; Rosa et al., 2018; 
Rosa y D’Odorico, 2019; Butkovskyi et al., 2019).

La diferencia respecto a estos otros trabajos se encuentra en cómo se define 
la cantidad de pozos a perforar. En los estudios mencionados se utilizan valores 
de densidad de pozo por nivel de área superficial comunes en la explotación de 
recursos no convencionales —los cuales toman como referencia los casos en 
ee. uu.—, y se combina esta información con la extensión areal de las zonas que 
contienen a los hidrocarburos por explotar. En contraste, en el presente trabajo 
se emplean valores de productividad por pozo y se combinan con escenarios 
de recuperación de hidrocarburos para calcular la cantidad requerida de pozos. 
Este procedimiento se ha utilizado en ejercicios de viabilidad económica sobre 
la explotación de recursos petroleros (véase por ejemplo: cnh, 2022). La ventaja 
de esta última aproximación es que, además de conocer los volúmenes reque-
ridos de agua, se pueden obtener valores sobre el volumen de petróleo y gas 
que se extraen con los mismos.

Los primeros pasos de la metodología empleada en este trabajo se pue-
den resumir de la siguiente manera: 1) se parte del volumen de hidrocarburo 
a recuperar y se calcula el número requerido de pozos para ello según la pro-
ductividad media; 2) con los valores de intensidad media sobre consumo de 
agua característicos de los pozos que explotan recursos no convencionales, 
se calculan los volúmenes de agua que se requerirían. En la primera parte de 
este capítulo se describen las expresiones matemáticas de estas operaciones.

Metodología 
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En la segunda parte del capítulo se expone el procedimiento para distri-
buir los requerimientos de agua de la fracturación hidráulica —determinados 
según la metodología de la primera parte— entre las áreas potenciales a 
explotación dentro de cada provincia petrolera. Esto se hace de tal forma que 
sea posible contrastar estos requerimientos con la disponibilidad de agua 
que existe en las cuencas y acuíferos que coinciden con dichas áreas.

Después de hacer estas comparaciones, se determinan los niveles de 
riesgo por déficit hídrico correspondientes a la demanda de agua por fracking 
dentro de cada área con potencial para ser explotada. Primero, el riesgo se 
mide de manera individual al sólo considerar el agua disponible en la cuenca o 
en el acuífero de interés. Después, se realiza una integración de riesgos para 
generar una categorización global. A partir de lo anterior es posible ubicar las 
regiones donde la explotación de petróleo y gas no convencional pone en riesgo 
la disponibilidad de agua para otras actividades y aquellas en donde estas 
actividades resultan mínimamente invasivas.

Primera parte:  
determinación de los requerimientos de agua

Determinación del número de pozos  
y volumen requerido de agua

El número requerido de pozos,8 Np , se determina a partir del volumen de hi-
drocarburos estimado a recuperar, VR , y de la productividad de los pozos que 
se construyen y emplean con este objetivo, ß (ecuación 1). Con base en esta 
definición, es claro que, a mayor cantidad de hidrocarburos extraídos, mayor 
es la cantidad requerida de pozos. Por otro lado, la productividad media de los 
pozos actúa de forma inversa: a mayor productividad, menor es el número 
de pozos empleados.

Np = VR  
·

  
ß-1              … (1)

8   Para este cálculo hemos utilizado un método de redondeo simple hacia el número entero más 
cercano. Por tal motivo, cuando el número requerido de pozos es menor a 0.5, el valor se redondea 
a cero y se asume que el pozo no se perfora.
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Una vez determinado el número requerido de pozos, es posible calcular 
el volumen de agua, Va , que se necesita emplear, para lo cual simplemente 
se utiliza la intensidad de consumo de agua por pozo, α. El producto entre las 
variables mencionadas determina el volumen de agua (ecuación 2).

Va = Np · α              … (2)

Debido a que los datos sobre la productividad media por pozo y sobre las 
intensidades en cuanto a consumo de agua son conocidos con cierto grado 
de certeza —como resultado de la gran cantidad de datos empíricos disponi-
bles—, en la ecuación anterior el volumen de hidrocarburos por recuperar es 
la variable que puede guardar mayor grado de incertidumbre. En este sentido 
vale la pena notar que este volumen se puede expresar como una fracción, ρ, 
del volumen prospectivo, esto es, que VR = ρ · Vp. Si se inserta esta última 
expresión en la ecuación 2, es posible expresar al volumen de agua necesario 
como una función directa de la fracción del recurso prospectivo que se espera 
obtener (ecuación 3), bajo el supuesto de que el resto de las variables adquieren 
valores apegados a los valores medios conocidos de manera empírica.

Va = VR  
·

  
ß-1 · α = ρ · Vp

·
  
ß-1 · α              … (3)

Diferencias metodológicas con trabajos previos 

Como se ha visto en la sección de antecedentes, tanto Galdeano y colaboradores 
(2017) como Arciniega y colaboradores (2018) han realizado una estimación 
sobre el volumen de agua necesario o disponible para poder explotar los recursos 
no convencionales en México. En esta sección se señalan las diferencias y 
similitudes metodológicas que existen entre aquellos trabajos y el presente.

Quizá las mayores diferencias se relacionan con el enfoque de Galdeano 
y colaboradores (2017). En dicho trabajo primero se determina la cantidad de 
agua disponible y que puede ser empleada para la explotación de recursos no 
convencionales teniendo en cuenta los otros usos que se hacen de la misma. 
A partir de esta información, se estima un volumen de hidrocarburo recuperable 
mediante una intensidad de consumo de agua por unidad —energética o 
volumétrica- de hidrocarburo producido, i. Esta intensidad por hidrocarburo 
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extraído puede ser definida o estimada como el cociente que resulta entre la 
intensidad de uso de agua por pozo y su productividad. Siguiendo la notación 
usada hasta ahora, lo anterior se define como: 

i = α · ß-1              … (4)

Partiendo de un volumen de agua disponible, Va, d , la cantidad total de hidro-
carburos que se puede recuperar, sujeta a la cantidad de agua disponible, 
queda definida como:

VR, d = Va, d · ß · α-1              … (5)

Como se puede apreciar, las variables involucradas son las mismas de nuestro 
trabajo, pero el abordaje es distinto, ya que en el caso de Galdeano y colabora-
dores (2017) la disponibilidad de agua limita la cantidad de hidrocarburo que 
se puede extraer, mientras que en la metodología empleada en el presente es-
tudio es el volumen de hidrocarburo lo que determina las cantidades de agua 
por utilizar. En este sentido, ambos trabajos son complementarios, ya que este 
enfoque pone un límite para los supuestos de hidrocarburo a recuperar, 
es decir, cualquier volumen que se proponga siempre tiene que estar por debajo 
de este límite máximo VR, ≤ VR, d , sujeto a las disponibilidades de agua.

Como en nuestro estudio, el trabajo de Arciniega y colaboradores busca 
determinar el volumen de agua a partir de resolver la ecuación 2 (véase el 
apartado “Determinación del número de pozos y volumen requerido de agua” 
en esta misma sección). En ambos casos se utilizan datos empíricos sobre la 
intensidad en cuanto al consumo de agua y el número de pozos que se em-
plean en el proceso de extracción. Sin embargo, mientras en nuestro estudio 
se determina el número requerido de pozos a partir de un volumen por extraer 
y de la productividad media de los pozos, en el trabajo de Arciniega y colabo-
radores (2018) se hace a partir de una densidad media de pozos por km2, ϕ, 
y del área superficial, A, donde se encuentran contenidos los hidrocarburos. 
Matemáticamente esto se puede expresar de la siguiente manera:

Np = ϕ · A              … (6)
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Debido a la forma en que se obtiene el número de pozos a partir de la ecuación 6, 
no se hace ninguna referencia a la cantidad total de hidrocarburo que se podría 
estar explotando a partir de los mismos. Sin embargo, esta situación puede so-
lucionarse de manera sencilla al utilizar datos empíricos sobre las productivida-
des medias de los pozos típicos. Si se sigue la notación presentada, el volumen 
total a recuperar a partir de un determinado número de pozos se puede obtener 
mediante la ecuación 7, en la que es fácil apreciar que el volumen recuperado 
será directamente proporcional al área de contención, a la productividad de los 
pozos y a la densidad por superficie de los mismos. 

VR  = Np · ß = ϕ · A · ß              … (7)

A partir de esta comparación entre metodologías, parece claro que ambas son 
complementarias e incluso combinables, ya que permiten explorar aspectos 
no sólo en cuanto al uso de agua, sino también en torno al impacto sobre el uso 
superficial del territorio. En el presente trabajo nos limitamos a explorar 
los requerimientos de agua.

El impacto de la reutilización del agua

Como se menciona en la introducción, la reutilización del agua que se produce y 
retorna durante los procesos de explotación de petróleo y gas no convencional 
ofrece una de las alternativas más atractivas para disminuir los impactos aso-
ciados al consumo de agua que genera la fracturación hidráulica. Sin embargo, 
existen distintas barreras materiales, técnicas y económicas que impiden que 
esto sea una realidad, ya que, por ejemplo, no se produce suficiente agua en 
relación a la que se consume o porque los costos económicos son demasiado 
elevados. Aunque en este trabajo no se consideran escenarios en los que ocu-
rran procesos de reutilización, sí se documenta cómo debe ser modificada la 
ecuación 2 para tener en cuenta dichos factores.

Si denotamos al volumen medio de agua que se produce o retorna en 
cada pozo productor de petróleo y gas como, π, y a la fracción de volumen de 
agua que se recicla o reutiliza como, ω, entonces el volumen de agua reutilizado, 
Va,R , queda definido como: Va,R  = Np · π · ω; donde Np  se refiere al número de 
pozos empleados, conforme a la notación antes utilizada. Al combinar esta última 
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expresión con la ecuación 2, podemos expresar el consumo o demanda neta de 
agua para las actividades de explotación de recursos no convencionales como:

Va,neto  = Np · [α - π · ω]              … (8)

A partir de la ecuación 8 se deduce que, a mayor volumen de agua producida 
por pozo y a mayor reciclaje de la misma, menor será la demanda neta de 
agua. Es evidente que si no existe reciclaje, ω = 0, la ecuación 8 se convierte 
en el caso base expresado por la ecuación 2.

Segunda parte: 
evaluación de los impactos hídricos

Distribución espacial de los requerimientos de agua  
para la extracción de recursos no convencionales  
dentro de cada provincia petrolera

Después de estimar los requerimientos de agua para la explotación de petróleo 
y gas no convencional para cada una de las provincias petroleras de acuerdo a lo 
descrito en las subsecciones anteriores, se procede a distribuir dicho volumen 
sobre las áreas potenciales o regiones de interés identificadas dentro de cada 
provincia (figura 2). En el presente trabajo dicha distribución se realiza de mane-
ra proporcional a la superficie de cada una de las áreas identificadas de acuerdo 
con la siguiente ecuación:

Vai, PPj  = VaT, PPj · [Ai, PPj  
·

 (AT, PPj ) - 1]              … (9)

En donde, Vai, PPj , se refiere al volumen de agua que se requiere en la región o 
bloque i que se encuentra dentro de la provincia petrolera (PP) j. Mientras que 
VaT, PPj , define la cantidad total de agua que se requiere en la misma región. 
Como se deduce a partir de la definición, este volumen total de agua se distri-
buye de manera proporcional a la relación que existe entre el área, Ai, PPj , de la 
región o bloque i dentro de la PPj, y el área total, AT, PPj , que suman las regiones 
dentro de la misma PP.
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Al utilizar este planteamiento para distribuir los volúmenes de agua dentro 
de las PP, se considera que el 100 % de los recursos prospectivos se encuen-
tran ubicados dentro de estas áreas potenciales. Por ende, la totalidad de los 
pozos se perforarían y fracturarían en dichas áreas, de acuerdo con los esce-
narios de recuperación, para lo cual el volumen requerido de agua se ocuparía 
al interior de ellas. 

Evaluación de disponibilidad hídrica y clasificación  
de riesgo en las regiones con potencial  
para extracción de recursos no convencionales

Una vez determinados los requerimientos de agua para cada una de las áreas 
potenciales o regiones individuales identificadas dentro de cada provincia pe-
trolera, se pueden comparar los mismos contra los niveles de disponibilidad 
de agua que existen para esa región, determinados por las características de 
la cuencas y acuíferos con los que coincide. Sin embargo, dado que esta última 
información se define de manera anual y los datos de consumo calculados 
se refieren a un total sin marcos temporales específicos, se hace necesario 
realizar una suposición sobre el horizonte temporal en el que potencialmente 
ocurrirían las actividades de extracción de hidrocarburos, ya que es claro que no 
todos los pozos van a ser perforados y estimulados al mismo tiempo.

Los proyectos petroleros ocurren a lo largo de años e incluso décadas. 
Por lo tanto, y para fines de este estudio, se considera un horizonte de activi-
dades de 10 años, con una distribución temporal homogénea de la perforación 
de pozos, bajo el supuesto de que los pozos se estimulan tan pronto como se 
perforan. En estas condiciones, el consumo anual de agua para cada región i 
de interés quedaría definido como:

vai, PPj  = Vai, PPj  
·

 T - 1              … (10)

En donde, vai, PPj, se refiere al consumo de agua anual que ocurre en la región i 
dentro de la PPj, mientras que Vai, PPj es el consumo total de agua que ocurre 
en esa región de acuerdo con lo antes descrito (ecuación 9) y T es el horizonte 
temporal seleccionado, en este caso de 10 años.
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Después de establecer los requerimientos anuales de agua para cada 
región, se procede a compararlos con la cantidad de agua disponible en las 
cuencas, Va, C , y los acuíferos, Va, A , con los que coinciden, bajo el supuesto de 
que toda el agua empleada proviene de alguna de estas fuentes. La relación, 
Ri,X , que existe entre el volumen requerido de agua de manera anual y el agua 
disponible en la cuenca, C, o acuífero, A, correspondiente a la región i,  
y que denotaremos con el sufijo X para referirnos de manera indistinta a cualquiera 
de los casos, queda definida de la siguiente manera:

Ri,X  = vai, PPj  
·

 (Vai, X ) - 1              … (11)

La relación Ri,X puede adquirir valores negativos porque para algunas cuencas o 
acuíferos la disponibilidad de agua es negativa. Esto último significa que las 
tomas o salidas de agua son mayores que las recargas naturales en la cuenca o 
el acuífero. Por otro lado, también se pueden llegar a obtener valores mayores 
a 1 —o al 100 %—, lo cual implicaría que los requerimientos para fracking son 
superiores a los volúmenes de agua disponible. Las situaciones mencionadas 
constituyen los casos en los que ocurriría un riesgo crítico sobre la disponi-
bilidad del agua en una región o área potencial, en primer lugar porque no 
hay suficiente agua para tolerar nuevas fuentes de demanda y, en segundo, 
porque, aunque hay espacio para nueva demanda, ésta sería mayor a los nive-
les disponibles, lo que ocasionaría que no sea posible aumentar el agua para 
otros usos o admitir nuevos requerimientos.

En general, la relación Ri,X , ya sea medida para una cuenca o un acuífero, 
se clasifica de acuerdo con alguno de los criterios que se muestran en la tabla 5. 
En tal sentido, puede adquirir una clasificación de riesgo que va desde “crítico” 
para las situaciones antes mencionadas hasta “bajo” cuando los requerimientos 
por fracking son menores al 10 % del total disponible.
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TABLA 5.  Clasificación de riesgos por consumo de agua para fracking  
en cuencas y acuíferos

Ri,X Clasificación de riesgo Descripción

 ≤ 0 Crítico (sin disponibilidad)

Sin disponibilidad de agua: corresponde  
a sistemas —cuencas o acuíferos—  

con un balance negativo actual; indica 
tanto déficit hídrico como incapacidad para 

soportar demandas adicionales de agua.

0 < y ≤ 0.1 Bajo

Hasta 10 % del agua disponible:  
describe sistemas en los que el fracking 

consumiría una proporción igual o menor  
al 10 % del agua disponible,  

considerada como un impacto de bajo riesgo.

0.1 < y ≤ 0.5 Medio

Hasta 50 % del agua disponible: categoría 
asignada cuando el consumo por fracking  
es mayor al 10 % y menor o igual al 50 % del 

total disponible; indica un riesgo moderado.

0.5 < y ≤ 1 Alto

Hasta 100 % del agua disponible:  
situación en la que el consumo de agua  
por fracking es mayor al 50 % y hasta  

el total del agua disponible, por lo que  
se considera de alto riesgo.

1 < Crítico

Más de 100 % del agua disponible:  
esta categoría anticipa escenarios  

donde la demanda por fracking excedería  
la disponibilidad total actual de agua;  

indica un riesgo crítico.

Fuente: elaboración propia.

Integración del riesgo por cuenca y acuífero 

Como se ha discutido en la sección anterior, la relación Ri,X queda definida de ma-
nera individual para una cuenca o para un acuífero. En otras palabras, para una 
región i en particular es posible definir las relaciones de riesgo Ri,C y Ri,A , respecto a 
la cuenca C y el acuífero A, asociados con dicha región. Sin embargo, es deseable 
disponer de una categorización conjunta que considere ambos niveles de riesgo y 
que además priorice el recurso —cuenca o acuífero— con mayor riesgo.
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Este tipo de aproximación al problema se basa en el principio de precau-
ción o gestión de riesgos ambientales. Al considerar el escenario más crítico, 
se asegura que en la planificación y gestión del agua se tome en cuenta 
el peor de los casos posibles con el objetivo de garantizar la sostenibilidad de los 
ecosistemas y las comunidades que dependen de estos recursos hídricos.

Además, esta aproximación reconoce que los acuíferos y las cuencas hi-
drológicas no funcionan de manera aislada, sino que están interconectados 
y el estrés en uno puede tener efectos en cascada sobre el otro. Por tanto, un 
acuífero o cuenca en condiciones críticas puede limitar severamente la resiliencia 
del sistema hídrico general frente a demandas adicionales significativas, como las 
impuestas por el fracking. En consecuencia, un enfoque conservador es esencial 
para evitar la sobreexplotación y asegurar la provisión de agua a largo plazo.

En línea con lo anterior, la clasificación integrada que aquí se propone 
tiene en cuenta los niveles de riesgo asociados tanto a la cuenca como al acuí-
fero que corresponden al área o región en la que podría ocurrir la extracción de 
petróleo no convencional. Esta clasificación se presenta en la figura 3, siguiendo 
la descripción de la tabla 5.

 

FIGURA 3.  Matriz de clasificación por riesgo de déficit hídrico en la que se considera a su vez 
el riesgo por cuenca y acuífero. Fuente: elaboración propia.

Riesgo integrado

Riesgo de Déficit Hídrico en la Cuenca por Fracking

Crítico 
(Sin 

disponibilidad)

Crítico 
(>100 %)

Riesgo alto 
(50 < y < = 

100 %)

Riesgo 
moderado 
(10 < y < = 

50 %)

Riesgo bajo 
(< =10 %)

Riesgo 
de Déficit 
Hídrico en 
el Acuífero 

por 
Fracking

Crítico  
(Sin disponibilidad)

Crítico Crítico Crítico Crítico Crítico

Crítico 
(>100 %)

Crítico Crítico Crítico Alto Alto

Riesgo alto 
(50 < y < = 100 %)

Crítico Crítico Alto Alto Alto

Riesgo moderado 
(10 < y < = 50 %)

Crítico Alto Alto Moderado Moderado

Riesgo bajo 
(< = 10 %)

Crítico Alto Alto Moderado Bajo
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Resultados
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La explotación de un volumen equivalente al 1 % de los recursos de hidrocarburos 
prospectivos no convencionales que se estima existen en México podría requerir 
de una cantidad de pozos que oscila entre 749 y 1,455. Estos últimos generarían 
una demanda de agua que varía —según los supuestos de intensidad de uso de 
agua característicos del tipo de pozo empleado en la explotación de este tipo 
de recursos— entre los 5,466 y 47,097 MMlt (5.466 y 47.097 MMm3). En un es-
cenario donde los volúmenes de hidrocarburo explotado ascienden al 10 % del 
total prospectivo, estos requerimientos se traducen en un total de entre 7,492 
y 14,549 pozos, con una demanda de entre 54,656 y 470,973 MMlt (54.656 y 
470.973 MMm3).

En promedio, el 83 % de los pozos requeridos y el 79 % del volumen de 
agua se deben a los requerimientos de la provincia petrolera Tampico-Misantla. 
Ésta contiene el 60.5 % de los recursos prospectivos no convencionales del 
país. Por ello, incluso bajo supuestos de explotación de una pequeña fracción 
de estos recursos, se obtiene una gran demanda tanto de pozos como de agua.

En cuanto al nivel de riesgo por déficit hídrico, existe una gran variabilidad 
a lo largo del territorio. En términos de riesgo exclusivo por cuenca o acuífero, se 
observa que las entidades al norte del país exhiben niveles críticos, lo cual indica 
que en estas regiones no existe disponibilidad para llevar a cabo actividades de 
explotación de recursos petroleros no convencionales.

A su vez, se debe notar que para una región determinada los niveles de 
riesgo en cuenca y acuífero no son necesariamente los mismos, lo que signi-
fica, por ejemplo, que si en uno existe riesgo crítico no necesariamente en el 
otro también. Este tipo de comportamiento ilustra la necesidad de contar con 
una categorización integral. Al realizar la integración de riesgos —según lo 

Resultados



CUADERNO TEMÁTICO 8
Estimación del consumo requerido de agua para la explotación de recursos petroleros no convencionales mediante fracturación hidráulica en México44

descrito en la metodología—, se encuentra que, en efecto, al norte del país se 
tienen niveles de riesgo alto y crítico, mientras que hacia el sur los riesgos por 
déficit hídrico tienden a ser bajos.

Primera parte:  
requerimientos de agua por provincia petrolera

Burgos

En la tabla 6 se muestran los resultados de calcular el número necesario de pozos 
para extraer gas no convencional en la provincia de Burgos en cada uno de los 
escenarios planteados (tabla 2) y conforme a los niveles asumidos de producti-
vidad por pozo (tabla 3). Bajo los supuestos de alta productividad por pozo y un 
nivel de recuperación equivalente al 1 % del volumen prospectivo, se requerirían 
tan sólo 33 pozos. Este valor define el nivel mínimo dentro de los resultados obte-
nidos. Por su parte, el valor de requerimiento máximo se obtiene en el escenario 
de recuperación equivalente al 10 % del total prospectivo y con una baja produc-
tividad. En este caso el número requerido de pozos asciende a 1,537. Como se 
puede apreciar, para todo nivel de productividad un mayor volumen de recurso 
recuperado significa un aumento en la cantidad de pozos necesarios.

TABLA 6.  Pozos requeridos por escenario y nivel de productividad en Burgos

Formación Productividad
Escenario 1: 

1 % 
Escenario 2:  

5 %
Escenario 3:  

10 %

Burgos

Baja 154 769 1,537

Media 55 277 555

Alta 33 164 328
 

Fuente: elaboración propia.
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En la figura 4 se muestran los resultados respecto al volumen requerido de agua 
para extraer las cantidades de hidrocarburos supuestas en cada uno de los 
escenarios planteados (tabla 2) y conforme a los niveles asumidos de intensidad 
de consumo de agua por pozo (tabla 4). De acuerdo con los datos obtenidos, de-
pendiendo del volumen recuperado y el nivel de intensidad, se podrían requerir 
entre 328 y 61,486 MMlt (0.328 y 61.486 MMm3) de agua en Burgos.

FIGURA 4.  Requerimientos de agua para la explotación de recursos no convencionales en la 
provincia petrolera de Burgos. Nota: se consideran distintos niveles de intensidad de uso de agua  

y escenarios de recuperación; el eje vertical se encuentra en escala logarítmica. Fuente: elaboración propia.
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Sabinas-Burro-Picacho

Los resultados sobre el número requerido de pozos para los distintos escenarios 
de extracción dentro de la provincia Sabinas-Burro-Picacho se muestran en la 
tabla 7. El caso mínimo queda definido para el escenario base con una recupera-
ción del 1 % del volumen prospectivo y una alta productividad por pozo, lo cual 
se traduce en un requerimiento total de 41 pozos. En contraste, en el escenario 
con mayores requerimientos se recupera un 10 % con un nivel bajo de producti-
vidad media, por lo que el número de pozos asciende a 1,914.

TABLA 7.  Pozos requeridos por escenario y nivel de productividad  
en Sabinas-Burro-Picacho

Formación Productividad
Escenario 1: 

1 % 
Escenario 2: 

5 %
Escenario 3: 

10 %

Sabinas-
Burro-Picacho

Baja 191 957 1,914

Media 69 345 691

Alta 41 204 409

Fuente: elaboración propia.

En la figura 5 se muestran los resultados respecto al volumen requerido de agua 
para extraer las cantidades de hidrocarburos supuestas en cada uno de los esce-
narios planteados (tabla 2) y conforme a los niveles asumidos de intensidad de 
consumo de agua por pozo (tabla 4). De acuerdo con los datos obtenidos, depen-
diendo del volumen recuperado y el nivel de intensidad, se podrían requerir entre 
409 y 76,571 MMlt (0.409 y 76.571 MMm3) de agua en Sabinas-Burro-Picacho.
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FIGURA 5.  Requerimientos de agua para la explotación de recursos no convencionales  
en la provincia petrolera de Sabinas-Burro-Picacho. Nota: se consideran distintos niveles  

de intensidad de uso de agua y escenarios de recuperación; el eje vertical se encuentra en escala logarítmica. 

Fuente: elaboración propia.
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Tampico-Misantla

Los resultados sobre pozos requeridos para los distintos escenarios de extrac-
ción dentro de la provincia Tampico-Misantla se muestran en la tabla 8. El caso 
mínimo queda definido para el escenario base con una recuperación del 1 % 
del volumen prospectivo y una alta productividad por pozo, a partir de lo cual 
se estima un requerimiento total de 664 pozos. Por otro lado, el escenario con 
mayores requerimientos es aquel en el que se recupera un 10 % con un nivel 
bajo de productividad media, por lo que el número de pozos asciende a 10,909.

TABLA 8.  Pozos requeridos por escenario y nivel de productividad en Tampico-Misantla

Formación Productividad
Escenario 1: 

1 % 
Escenario 2: 

5 %
Escenario 3: 

10 %

Tampico-
Misantla

Baja 1,091 5,455 10,909

Media 849 4,244 8,488

Alta 664 3,321 6,641

Fuente: elaboración propia.

En la figura 6 se muestran los resultados respecto al volumen requerido de 
agua para extraer las cantidades de hidrocarburos supuestas en cada uno 
de los escenarios planteados (tabla 2) y conforme a los niveles asumidos de 
intensidad de consumo de agua por pozo (tabla 4). De acuerdo con los datos 
obtenidos, dependiendo del volumen recuperado y el nivel de intensidad, 
se podrían requerir entre 4,649 y 327,273 MMlt (4.649 y 327.273 MMm3) de 
agua en Tampico-Misantla.
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FIGURA 6.  Requerimientos de agua para la explotación de recursos no convencionales  
en la provincia petrolera de Tampico-Misantla. Nota: se consideran distintos niveles  

de intensidad de uso de agua y escenarios de recuperación; el eje vertical se encuentra en escala logarítmica. 

Fuente: elaboración propia.
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Veracruz

Los resultados respecto al requerimiento de pozos para la provincia petrolera 
de Veracruz se resumen en la tabla 9. El caso mínimo queda definido para el 
escenario base con una recuperación equivalente al 1 % del total prospectivo y 
un nivel de alta productividad media por pozo, por lo que el número necesario 
de pozos es de 11. Por otro lado, el máximo requerimiento se da en el escenario de 
recuperación del 10 % con un nivel de baja productividad, para lo cual se 
calcula un total de 188 pozos. 

TABLA 9.  Pozos requeridos por escenario y nivel de productividad en Veracruz

Formación Productividad
Escenario 1: 

1 % 
Escenario 2: 

5 %
Escenario 3: 

10 %

Veracruz

Baja 19 94 188

Media 15 73 146

Alta 11 57 115

Fuente: elaboración propia.

En la figura 7 se muestran los resultados respecto al volumen requerido de 
agua para extraer las cantidades de hidrocarburos supuestas en cada uno 
de los escenarios planteados (tabla 2) y conforme a los niveles asumidos de 
intensidad de consumo de agua por pozo (tabla 4). De acuerdo con los datos 
obtenidos, dependiendo del volumen recuperado y el nivel de intensidad, 
se podrían requerir entre 80 y 5,643 MMlt (0.08 y 5.643 MMm3) de agua en la 
provincia petrolera de Veracruz.
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Segunda parte:  
riesgo hídrico por explotación  
con fracturación hidráulica

Riesgos hídricos por cuenca y acuífero

Los resultados obtenidos al evaluar el riesgo hídrico que puede suponer la 
extracción de hidrocarburos no convencionales en México en las cuencas y 
acuíferos que coinciden con las regiones con potencial se muestran en las figu-
ras 8 y 9, respectivamente. En este caso, se presentan los volúmenes de agua 
necesarios para una recuperación equivalente al 10 % del total prospectivo con 
un nivel de intensidad alto de uso del agua, es decir, el escenario de máximo 

FIGURA 7.  Requerimientos de agua para la explotación de recursos no convencionales  
en la provincia petrolera de Veracruz. Nota: se consideran distintos niveles de intensidad de uso 

de agua y escenarios de recuperación; el eje vertical se encuentra en escala logarítmica. Fuente: elaboración propia.
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requerimiento. Este último se ha seleccionado por ser la más drástica de nues-
tras estimaciones y porque de esta manera se refleja el estrés máximo que se 
podría alcanzar conforme a los parámetros planteados.

Como se puede apreciar en la figura 8, en el caso de las cuencas exis-
ten distintas regiones al norte del país dentro de las provincias petroleras 
Sabinas-Burro-Picachos (sbp), Burgos y Tampico-Misantla donde la evaluación 
del riesgo hídrico adquiere una categoría de crítico. Lo anterior no responde 
a que la demanda por fracking supere los niveles de disponibilidad den-
tro de las cuencas, sino a que, en la actualidad, éstas se encuentran sin 
disponibilidad de agua y, por tanto, no serían capaces de admitir nuevos 
requerimientos. Destaca también una región dentro de la provincia sbp que 
muestra niveles de riesgo moderado, ya que los requerimientos por frac-
king alcanzan valores superiores al 10 % de la disponibilidad pero todavía 
menores al 50 %. Para el resto de las regiones, y en relación específica con 
la disponibilidad en cuencas, se obtiene que los requerimientos de agua 
estimados se pueden categorizar como de riesgo bajo.

En lo que respecta al riesgo hídrico por disponibilidad de agua en acuífe-
ros, los resultados muestran de nueva cuenta una tendencia hacia la categoría 
de crítico, sobre todo al norte del país, aunque también aparecen regiones del 
sur. Por otro lado, destaca el hecho de que la región dentro de la provincia sbp 
que no exhibía un riesgo crítico en relación a la cuenca, sí lo hace en relación al 
acuífero. Del mismo modo, regiones que sí muestran el máximo nivel de riesgo 
en cuanto a esta misma cuenca no repiten el patrón en cuanto a su acuífero.
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Además, a diferencia de lo que ocurría con las cuencas en donde los niveles 
críticos se presentan como consecuencia de la nula disponibilidad, en relación 
a los acuíferos podemos identificar dentro de la provincia Tampico-Misantla 
dos regiones que alcanzan este mismo nivel de riesgo pero ahora como conse-
cuencia de que los niveles de consumo por actividades de fracking superan los 
volúmenes de agua disponibles. Por último, se observan regiones con un 
nivel de riesgo moderado dentro de las provincias petroleras de Burgos y 
Tampico-Misantla, algo que no se aprecia cuando sólo se toman en cuenta 
las cuencas.

FIGURA 8.  Riesgo de déficit hídrico por fracking en cuencas. Fuente: elaboración propia con base  

en estimaciones propias sobre requerimiento de agua para fracking y datos de la cnh (2022),  

la Conagua (2023) y la Sener (2019).

Riesgo de déficit hídrico por fracking

                   Cuencas

Crítico (sin disponibilidad)

Crítico (> 100 %)

Riesgo alto (51 - 100 %)

Riesgo moderado (11 a 50 %)

Riesgo bajo (1 a 10 %)
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Riesgo integrado

Como se puede apreciar en los resultados discutidos, al tener una clasificación 
de riesgos que considera de manera individual los efectos sobre la disponibilidad de 
agua en cuencas y acuíferos, ocurren situaciones en las que se obtienen cate-
gorías distintas. Esto último significa, por ejemplo, que puede existir un riesgo 
crítico de déficit hídrico a nivel cuenca, pero no a nivel de acuífero. Dicha situa-
ción refleja la necesidad de contar con una clasificación de riesgo integrada 
(véase el apartado “Integración del riesgo por cuenca y acuífero”en la sección 
“Metodología”) a fin de incorporar ambos niveles en una sola categoría.

Los resultados de emplear una clasificación integrada se muestran en 
la figura 10. Como se puede observar, la gran mayoría de las regiones al norte 

FIGURA 9.  Riesgo de déficit hídrico por fracking en acuíferos. Fuente: elaboración propia con base  

en estimaciones propias sobre requerimiento de agua para fracking y datos de la cnh (2022),  

la Conagua (2023) y la Sener (2019).

Riesgo de déficit hídrico por fracking

                   Acuíferos

Crítico (sin disponibilidad)

Crítico (> 100 %)

Riesgo alto (51 - 100 %)

Riesgo moderado (11 a 50 %)

Riesgo bajo (1 a 10 %)



CUADERNO TEMÁTICO 8
Estimación del consumo requerido de agua para la explotación de recursos petroleros no convencionales mediante fracturación hidráulica en México55

del país adquieren de forma indistinta una categoría de riesgo crítico, la cual 
heredan de la clasificación del mayor riesgo ya sea en cuenca o en acuífero. 
De la misma manera, aquellas regiones que en el análisis sobre el acuífero 
habían mostrado niveles altos y moderados heredan su clasificación sobre las 
regiones estudiadas.

Al realizar un análisis sobre estos resultados (tablas 10 y 11), se obtiene que el 
28 % de los requerimientos totales de agua —en el escenario donde ocurre una 
recuperación del 10 % del total prospectivo con un nivel de intensidad de uso 
de agua alto— ocurre en regiones que alcanzan categorías de riesgo críticas, 
ya sea porque no existe disponibilidad o porque los requerimientos superan 

FIGURA 10.  Riesgo integrado de déficit hídrico por fracking. Fuente: elaboración propia con base  

en estimaciones propias sobre requerimiento de agua para fracking y datos de la cnh (2022), la Conagua 

(2023) y la Sener (2019).
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los niveles disponibles. Dicha demanda se concentra casi en su totalidad al 
norte del país en las entidades Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas, dentro de 
las provincias petroleras Burgos, Sabinas-Burro-Picachos y Tampico-Misantla. 
Por otro lado, el 9 % de la demanda de agua por fracking ocurre en regiones 
que alcanzan un nivel de riesgo alto, concentrado sobre todo en las entidades 
Tamaulipas y Veracruz dentro de la provincia petrolera Tampico-Misantla. 
La suma de ambos porcentajes indica que el 37 % de la demanda de agua por 
fracking ocurre en regiones con niveles de riesgo sobre la disponibilidad de 
agua que se pueden clasificar como críticos y altos.

TABLA 10. Riesgo integrado de déficit hídrico por fracking por entidad federativa

Riesgo Crítico Alto Moderado Bajo

Entidad
Millones  
de litros

Porcentaje
Millones 
de litros

Porcentaje
Millones  
de litros

Porcentaje
Millones 
de litros

Porcentaje

Coahuila 52,084.36 100 %  – 0 %  50.39 0 %  – 0 %

Hidalgo  – 0 %  – 0 %  1,093.91 8 %  12,849.93 92 %

Nuevo 
León

 44,874.11 87 %  – 0 %  6,438.41 13 %  33.64 0 %

Oaxaca  – 0 %  – 0 %  – 0 %  958.84 100 %

Puebla  – 0 %  6,429.32 39 %  9,214.38 55 %  1,043.37 6 %

San Luis 
Potosí

 – 0 %  0.30 0 %  133.09 0 %  36,424.74 100 %

Tamaulipas  34,523.16 31 %  23,428.42 21 %  24,781.85 22 %  27,895.88 25 %

Veracruz  574.26 0 %  13,081.32 7 %  162,589.28 86 %  12,187.03 6 %

Total  132,055.89 28 %  42,939.36 9 %  204,301.32 43 %  91,393.43 19 %

Fuente: elaboración propia.
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Por otro lado, el 43 % de los requerimientos de agua ocurre en regiones con nive-
les de riesgo moderados ubicados sobre todo en Veracruz, Tamaulipas y Puebla 
dentro de la provincia petrolera Tampico-Misantla. Por último, el 19 % de la de-
manda de agua por fracking tendría lugar en regiones con riesgo bajo de déficit 
hídrico por dicha actividad, localizadas en su mayoría en las entidades Hidalgo, 
San Luis Potosí, Tamaulipas y Veracruz dentro de esta misma última provincia.

TABLA 11.  Riesgo integrado de déficit hídrico por fracking por provincia petrolera

Riesgo Crítico Alto Moderado Bajo

Provincia 
petrolera

Millones  
de litros

Porcentaje
Millones 
de litros

Porcentaje
Millones 
de litros

Porcentaje
Millones 
de litros

Porcentaje

Burgos  30,719.36 50 % –  0 %  18,327.96 30 %  12,512.67 20 %

Sabinas 
- Burro - 
Picachos

 76,469.61 100 %  – 0 %  50.39 0 % –  0 %

Tampico - 
Misantla

 24,292.66 7 %
 

42,939.36 
13 %  185,922.96 57 %  74,175.02 23 %

Veracruz  574.26 11 %  – 0 %  – 0 %  4,705.74 89 %

Total  132,055.89 28 % 42,939.36 9 %  204,301.32 43 %  91,393.43 19 %

Fuente: elaboración propia.
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Discusión
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Volúmenes requeridos de agua en perspectiva

Como se ha mostrado en la sección anterior, la explotación de un volumen 
equivalente al 1 % de los recursos de hidrocarburos prospectivos no conven-
cionales que se estima existen en México podría requerir una cantidad de 
pozos que oscila entre los 749 y 1,455; estos pozos generarían una demanda 
de agua que varía, según los supuestos de intensidad de uso de agua carac-
terísticos del tipo de pozo empleado, entre los 5,466 y 47,097 MMlt (5.466 y 
47.097 MMm3). En contraste, en un escenario donde los volúmenes de hidro-
carburo explotado ascienden al 10 % del total prospectivo, estos requerimientos 
se traducen en un total de entre 7,492 y 14,549 pozos, con una demanda de 
entre 54,656 y 470,973 MMlt de agua (54.656 y 470.973 MMm3).

Como se ha discutido antes, es evidente que no todos estos pozos van a ser 
perforados y estimulados al mismo tiempo. Los proyectos petroleros ocurren a lo 
largo de años e incluso décadas. Por ello, considerando un horizonte de 10 años 
con una distribución temporal homogénea de la perforación de pozos y asumiendo 
que los pozos se estimulan tan pronto como se perforan, estaríamos hablando de 
un consumo de agua anual que estaría entre los 5,465.6 y 47,097.3 MMlt (5.465 y 
47.097 MMm3 por año) en el escenario de máxima recuperación.

En muchas ocasiones se han comparado los requerimientos de agua para 
la extracción de petróleo y gas no convencional con los usos de agua de otros 
sectores —a nivel nacional o estatal— o con la disponibilidad de la misma en es-
tas mismas escalas, lo que ha llevado a concluir erróneamente que la demanda 
de agua por fracking es despreciable. Por ejemplo, durante 2020 a nivel nacional  

Discusión
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el agua concesionada para el sector agrícola —el de mayor consumo en México— 
fue equivalente a 67,827,000 MMlt (67,827 MMm3), mientras que para el sector 
público ascendió a 13,165,000 MMlt (13,165 MMm3) (Conagua, 2022). Compa-
rado contra estos niveles de uso, incluso nuestro escenario de mayor consumo 
—470,973 MMlt en total o 47,097 MMlt por año con una recuperación del 10 % 
sobre el volumen total prospectivo, un bajo nivel de productividad por pozo y una 
alta intensidad en cuanto a consumo de agua— luce pequeño. Al tomar en cuenta 
el volumen total requerido, estamos hablando de un equivalente al 0.694 % de lo 
concesionado al sector agrícola y del 3.6 % de lo respectivo al sector público. Si, por 
el contrario, consideramos los flujos anuales, tenemos equivalentes al 0.07 % del 
sector agrícola y el 0.36 % del sector público.

Para hacer una comparación contra los volúmenes concesionados a nivel 
estatal, se pueden tomar como ejemplo Nuevo León y Veracruz por albergar gran 
parte de los recursos no convencionales. Para Nuevo León, se tiene un volumen 
de agua concesionado para el sector agrícola de 1,376,300 MMlt (1,376.3 MMm3) 
y para el sector público de 561,900 MMlt (561.9 MMm3) (Conagua, 2022); de 
nueva cuenta, si se toma el volumen máximo requerido por año, éste equival-
drían al 1.7 y al 4.2 % de lo concesionado al sector agrícola y al sector público, 
respectivamente. Si se considera el total requerido, estos porcentajes ascienden 
al 34 % y 84 %. En Veracruz, los volúmenes concesionados a los sectores agrícola 
y público durante 2020 ascendieron a 3,868,600 MMlt (3,868.6 MMm3) y 656,700 
MMlt (656.7 MMm3), respectivamente. Comparados contra ellos, los flujos de 
requerimiento máximos anuales equivalen al 0.608 y al 3.6 %, mientras que 
el requerimiento total sería equivalente al 12.1 % para el sector agrícola y al 
72 % para el público.

A una escala menor, se puede tomar como ejemplo el consumo de agua 
del municipio de Monterrey en el estado de Nuevo León. De acuerdo con la 
información disponible en los Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, se 
consumen en promedio 177 lt por día por habitante (Rivera y Bárcenas, 2023) 
en una población de 1.143 millones de personas (Inegi, 2020), lo que corres-
ponde a 73,843 MMlt (73.843 MMm3) al año. Una demanda anual nacional para 
fracking de 47,097.3 MMlt al año sería equivalente al 64 % del consumo total 
en Monterrey, mientras que el volumen total requerido de 470,973 MMlt 
equivaldría a 6 años de consumo. Por supuesto, esto ocurre en el caso máximo 
y bajo las peores condiciones de productividad e intensidad de consumo de 
agua. Si, por el contrario, se toma el límite inferior correspondiente al escenario 
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en el que se recupera el 10 % del total prospectivo, tendríamos una demanda de 
5,465.6 MMlt de agua al año y un total de 54,656 MMlt durante toda la ope-
ración. Estas cifras equivalen al 7 % y al 74 % de la demanda de Monterrey, 
respectivamente. A manera de resumen podemos decir que los requerimientos 
anuales de agua para fracturación hidráulica se encontrarían entre el 7 y 64 % 
del consumo anual de un municipio como el de Monterrey; los requerimientos 
totales equivaldrían a un volumen entre 1 —alrededor del 74 % del consumo 
anual— y 6 años de consumo.

Si bien el ejercicio que hemos presentado es relativamente simple, sirve 
para ilustrar la importancia de la escala que se elige para comparar los requeri-
mientos potenciales de agua para la extracción de petróleo y gas no convencional. 
Como lo hemos demostrado, es evidente que es a escala de un acuífero donde 
el consumo de agua adquiere dimensiones significativas, ya que, en una región 
como la de Monterrey, el consumo asociado al fracking podría ser equivalente a lo 
que consume en 1 año una población de poco más de 1 millón de habitantes y, en 
el peor escenario, a 6 años de consumo.

Conforme a lo anterior, se observa que los mayores impactos en cuanto 
a la demanda de agua para las actividades de fracking ocurren a escala local y 
afectan a las regiones cercanas a las áreas de explotación. Las siguientes dos 
razones respaldan esta aseveración. En primer lugar, es a este nivel donde las 
magnitudes requeridas de agua son de importancia. En segundo, derivado 
del hecho de que las decisiones sobre qué fuentes de agua utilizar, si reciclar 
o no hacerlo, son puramente económicas y se encuentran limitadas por la 
tecnología disponible, podemos tener certeza de que esa agua se tomará de 
las fuentes más cercanas a los puntos de extracción. A nivel local, los requeri-
mientos de agua pueden llegar a causar conflictos por su disponibilidad sobre 
todo en regiones áridas y sometidas a periodos de sequías, condiciones carac-
terísticas del norte del país (Rosa et al., 2018; Villalobos-Hiriart et al., 2020).

Cuando nos enfocamos en escalas más pequeñas —del tamaño de las 
regiones específicas con potencial para la extracción de recursos petroleros no 
convencionales y no a nivel estatal o provincia petrolera—, los resultados 
obtenidos en el presente trabajo demuestran que muchos de estos recursos se 
encuentran en zonas con nula disponibilidad de agua y por tanto su explota-
ción sólo incrementaría el déficit hídrico ya presente. En dicha situación, no 
tiene sentido comparar los niveles potenciales de consumo de las activida-
des de fracking contra los que realizan otros sectores —como el agrícola o el 
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abastecimiento público—, ya que dichos consumos se hacen en un contexto 
de escasez de agua. Si en principio no hay disponibilidad de agua, ¿para qué 
comparar con otras actividades?

Por otro lado, si se desea hacer una comparación contra toda el agua 
disponible en un estado, primero se debe mostrar que resultaría rentable en 
términos económicos para la extracción de petróleo y gas depender de un su-
ministro de agua de otras regiones que no sean las más próximas al área de 
explotación o que sea factible reutilizar otras fuentes. Al no tener evidencia 
sobre ello, suponer que los requerimientos de agua se van a satisfacer con las 
fuentes más cercanas parece la suposición más aceptable.

Por último, los resultados sugieren que existe una heterogeneidad geográ-
fica significativa en el riesgo hídrico asociado con el fracking. Entidades como 
Coahuila presentan un riesgo crítico en su totalidad, es decir, los requerimien-
tos potenciales de agua para fracking son incompatibles con la disponibilidad 
hídrica. Por otro lado, Oaxaca y San Luis Potosí muestran un riesgo bajo, lo que 
sugiere que el impacto en la disponibilidad hídrica sería menor. Sin embargo, tal 
y como se discute más adelante (véase el apartado “Los otros impactos asocia-
dos al fracking y el contexto actual” en esta misma sección), existen otros tipos 
de afectaciones como la contaminación del agua y las emisiones fugitivas a la 
atmósfera, por mencionar algunos ejemplos.

Volúmenes de hidrocarburo  
recuperados en perspectiva

Una vez que se ha demostrado la importancia de la escala para la evaluación 
de los volúmenes de agua que se necesitarían para explotar petróleo y gas no 
convencional en México, podemos dimensionar los resultados en cuanto a la 
demanda interna de hidrocarburos. Si se considera que durante 2023 la de-
manda nacional de petróleo en el país se ubicó en 2,098 Mbl diarios, mientras 
que la de gas tuvo un valor de 9.3 MMMpc por día (Energy Institute, 2024), se 
puede calcular que en el escenario de mayor producción —volumen recuperado 
equivalente al 10 % del total prospectivo, esto es, 3,540 MMbl de petróleo y 
12,080 MMMpc de gas—, la producción de petróleo sería equivalente a 4.6 
años del consumo de 2023 y la del gas a 3.5 años.

Como se ha señalado en la sección anterior, dicha extracción se lograría 
a costa de consumir, en el mejor y más conservador de los casos, un volumen 
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de agua cercano al requerido por los habitantes de Monterrey durante 1 año y, 
en el peor escenario, con un volumen que alcanzaría para 6 años de consumo. 
Además, esto ocurriría en una condición de un déficit hídrico preexistente en 
algunas de las regiones a ser explotadas.

Incluso si decidiéramos ignorar el impacto hídrico y todas las afectaciones 
ambientales asociadas con la extracción de recursos no convencionales, aún 
tendríamos que sopesar el gran costo económico de esta actividad. Si toma-
mos en cuenta que el precio de equilibrio para la producción de petróleo no 
convencional en ee. uu. se encuentra alrededor de los 50 dólares por barril, 
producir el 10 % de los recursos prospectivos de aceite no convencional en 
México implicaría un gasto equivalente a 7.5 veces el presupuesto de Pemex 
durante 2023 (Ferrari et al., 2024). De igual forma, si se consideran los cos-
tos unitarios calculados por la cnh (2022) para la explotación de petróleo no 
convencional en Tampico-Misantla, entre 26 y 36 dólares por barril, es claro 
que estos recursos son más costosos cuando se comparan contra los costos 
de producción de Pemex durante 2022, los cuales fueron de 17.8 dólares de 
barril para todos sus campos y en el caso más elevado ascendieron a 21.2 
dólares por barril para Ku-Maloob-Zaap, tres de los principales campos pro-
ductores del país (Pemex, 2023).

En el caso del gas, la cnh (2022) estima costos unitarios que oscilan entre 
2.52 y 4.46 dólares por cada mil pies cúbicos, y el precio nominal promedio de 
referencia del Henry Hub entre 2010 y 2022 es de 3.58 dólares por cada mil pies 
cúbicos (Energy Institute, 2024). Como se puede observar, la extracción de gas no 
convencional en el país sólo es rentable en el escenario más optimista de la cnh.

Paradójicamente, la revolución del shale que se quiere imitar y que su-
cedió en ee. uu., así como la caída en los precios de la energía que ha traído 
consigo reducen la rentabilidad de los proyectos no convencionales en el país 
y frenan su desarrollo. En México los costos económicos que pueden llegar a 
estar asociados a la explotación de yacimientos no convencionales son mayores 
que en ee. uu. (véase: Weijermars et al., 2017). Un ejemplo claro lo constituye 
la explotación del Paleocanal de Chicontepec o Aceite Terciario del Golfo, el 
cual es un yacimiento de arenas finas y lutitas con baja o nula permeabili-
dad, condiciones similares a las de los recursos no convencionales donde esta 
explotación lleva ya más de 18 años aplicando la técnica del fracking (Ferrari et al., 
2024). A la fecha, el costo de este proyecto asciende a 488 millones de pesos, 
lo cual equivale al 47 % del costo de los campos Ku-Maloob-Zaap, con la gran 
diferencia de que este último acumula una producción 15 veces mayor.
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Ante estos datos podemos concluir que la explotación de petróleo y gas 
no convencional en México sólo constituiría un paliativo temporal frente a la 
caída en la producción de los recursos convencionales y para la seguridad 
energética del país, y conllevaría además una gran cantidad de impactos no 
sólo ambientales sino económicos.

Los efectos sobre el consumo de la productividad  
e intensidad de consumo de agua de los pozos

Como se comenta en la sección “Metodología” y como se puede apreciar en 
los resultados, tanto la productividad de los pozos como la intensidad en su 
consumo de agua desempeñan un papel de suma importancia. Esto se debe a 
que definen, por un lado, la cantidad de pozos que se requiere para explotar 
un volumen determinado de hidrocarburos y, por otro, los volúmenes de agua 
que serán necesarios.

Se ha documentado que la productividad de los nuevos pozos es cada 
vez menor en relación a la de pozos anteriores, lo que significa que la cantidad 
total de hidrocarburo que se puede recuperar de los mismos disminuye entre 
un pozo y el siguiente a lo largo del tiempo (Brandt et al., 2015; Berman, 2024). 
Lo anterior se explica por el hecho de que primero se explota el petróleo más 
fácil de extraer y se dejan para después los recursos que presentan mayores 
retos técnicos y geológicos (Flores y Ferrari, 2024). Por este motivo, la cantidad 
de agua que se tiene que emplear para actividades de fracturación de recursos 
no convencionales ha ido creciendo de forma progresiva (Kondash et al., 2018; 
Hernández-Espriú et al., 2019).

La combinación de estas tendencias indica que, año tras año, debe espe-
rarse de manera natural un incremento de la perforación de pozos y un aumento 
en el consumo de agua. En este sentido, aunque en escalas pequeñas los volú-
menes requeridos son de baja magnitud, se debe tener presente que esto sólo 
es verdad en dichas escalas. En el presente estudio, esto correspondería al caso 
mínimo y con la ocurrencia de las mejores condiciones en cuanto a productividad 
e intensidad en uso de agua, de una recuperación equivalente al 1 % del volumen 
total prospectivo no convencional que se estima existe en el país.
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Los otros impactos asociados al fracking  
y el contexto actual

Los altos niveles de consumo de agua representan sólo uno de los múltiples im-
pactos que pueden ocurrir como consecuencia de la explotación de recursos no 
convencionales. Además, existen efectos potenciales de contaminación de agua, 
deforestación masiva, pérdida de hábitats naturales, incremento de los impactos 
del cambio climático por cambios de uso de suelo, derrames de fluidos tóxicos e 
hidrocarburos, contaminación de suelos, emisión directa e indirecta de gei por 
fugas, quemas, por venteo de gas y por un alto consumo de electricidad —generada 
en buena medida con combustibles fósiles—, contaminación visual y auditiva, pro-
ducción de grandes cantidades de desechos líquidos y sólidos, inducción de sismi-
cidad, afectaciones a la infraestructura vial —por los requerimientos de transporte 
de materiales y agua—, entre otros (Mehany y Guggemos, 2015; Castro et al., 2018; 
Villalobos-Hiriart et al., 2020; Zhang et al., 2021).

Muchos de estos impactos no son exclusivos de la explotación de recur-
sos no convencionales, sino que son propios de la explotación de petróleo y 
gas. De hecho, en México muchos de ellos han ocurrido desde los inicios de 
la industria petrolera en nuestro país y continúan ocurriendo en la actualidad 
(Santiago, 2006; Castro et al., 2018; Stanwick y Stanwick, 2023). Las implica-
ciones de estos hechos son que la explotación de recursos petroleros no con-
vencionales en México quedaría inserta en un escenario en el que la industria 
petrolera ya causa una gran cantidad de impactos sobre las comunidades, 
la biodiversidad, el aire, el agua, el suelo, etc. En otras palabras, en cuanto a 
impactos, la extracción de petróleo y gas mediante procesos de fracturación 
hidráulica no traería un nuevo tipo de impacto, sino que aumentaría y exacerbaría 
los ya existentes, profundizando con ello los impactos acumulativos y sinérgicos.

Al hablar de los impactos de la explotación y el aprovechamiento del pe-
tróleo y el gas, no se debe minimizar el hecho de que la sociedad y economía 
en México —así como en el resto del mundo— funcionan y son totalmente de-
pendientes de dichos combustibles. El México moderno se construyó mediante 
gas y petróleo; sin embargo, en el contexto actual los modelos de desarrollo 
basados en este tipo de energéticos no pueden continuar. Por un lado, al ser 
recursos finitos, toda producción de petróleo y gas eventualmente alcanza un 
punto máximo a partir del cual tiene que declinar, lo que significa, a su vez, 
que también es finito el tiempo que una sociedad puede depender de estos 
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recursos (véanse: Laherrere et al., 2022; Ferrari et al., 2024). Por otro lado —y 
esto es aún más importante—, el uso intensivo y creciente de estos recursos 
energéticos a lo largo del tiempo está provocando niveles de impacto sobre el 
medioambiente que amenazan la capacidad del planeta para sostener tanto 
la vida humana como la de otros organismos (ipcc, 2014; Richardson et al., 
2023). En relación a este último punto, suficiente evidencia sugiere que la ex-
plotación de petróleo y gas no puede seguir aumentando, si se quieren evitar 
los peores escenarios de cambio climático (Harvey, 2021; Kühne et al., 2022).

Para tener una idea del impacto que podría tener la explotación de hidro-
carburos no convencionales en México, se puede considerar el trabajo de Kühne 
y colaboradores (2022). Dichos autores han identificado 425 megaproyectos 
de petróleo, gas y carbón o “bombas de carbono” alrededor del mundo —no 
todos ellos en explotación— con emisiones de dióxido de carbono superiores a 
1 gigatonelada del compuesto. Esta cantidad tiene el potencial de agotar todo 
el presupuesto de carbono disponible para mantener al planeta dentro de un 
escenario de incremento de la temperatura de 1.5 °C por encima de niveles 
preindustriales. De acuerdo con los investigadores, evitar la explotación de 
estos recursos es prioritario para las políticas de mitigación del cambio climático.

La cantidad de dióxido de carbono contenida en un volumen de 12,080 
MMMpc de gas y 3,540 MMbl de petróleo —correspondiente a nuestro esce-
nario de recuperación del 10 % del total prospectivo— equivale a 1.83 giga-
toneladas del compuesto (1015 gramos),9 lo cual califica como una bomba de 
carbono. Estos datos implican que, incluso si se quisieran ignorar los efectos 
negativos de la explotación de recursos no convencionales sobre la disponibi-
lidad de agua, en conjunto con todos los otros impactos socioambientales y 
los altos costos económicos, todavía tendría que tenerse en cuenta el contexto 
actual de crisis climática y ambiental. La explotación de una pequeña fracción 
de recursos no convencionales, equivalente al 10 % de lo que se estima puede 
existir en el país, tiene el potencial de contribuir de manera significativa a la 
reducción de la capacidad global para evitar los peores efectos del cambio cli-
mático, por lo que, en este sentido, todo ese petróleo y todo ese gas deberían 
quedarse en el subsuelo. 

9   Los factores de emisión tanto para el gas como para el petróleo se toman del trabajo de Kühne 
y colaboradores (2022).
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El volumen total de agua que podría ser requerido para explotar los recursos no 
convencionales en México mediante la técnica de fracking o fracturación hidráu-
lica es una función directa de la cantidad total de hidrocarburos a explotar, es 
decir, a grandes volúmenes habrá grandes requerimientos. Si bien es cierto que 
los avances tecnológicos pueden jugar un papel fundamental para aumentar la 
productividad de los pozos extractivos, así como para disminuir la intensidad 
de uso de agua, los datos empíricos observados en el caso de Estados Unidos 
—país donde estos avances han sido notables— muestran que con el paso del 
tiempo el agotamiento geológico y la disminución en la calidad de los recursos 
obligan a incrementar la intensidad de la explotación y con ello los requeri-
mientos hídricos. Por este motivo, no es posible apostar a que el aumento en 
la eficiencia de las actividades extractivas podrá contrarrestar por completo la 
alta intensidad de uso de agua que presentan los recursos no convencionales. 

En muchas ocasiones se han comparado los requerimientos de agua 
para el fracking contra los de otros sectores económicos a nivel nacional y 
estatal, lo que ha llevado a concluir erróneamente que, al representar sólo 
una pequeña fracción de los mismos, la demanda de agua de dicha actividad 
no representa mayor problema para la disponibilidad del recurso hídrico. Sin 
embargo, a escalas locales los requerimientos de agua podrían llegar a causar 
conflictos por su disponibilidad, sobre todo en regiones áridas y sometidas 
a periodos de sequías. Los resultados del presente trabajo muestran que, al 
tener en cuenta los niveles de disponibilidad de agua dentro de las áreas con 
gran potencial para almacenar petróleo y gas no convencional, existen casos 
en los que: 1) de inicio no hay disponibilidad del líquido y, por tanto, la extracción 

Conclusiones
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de estos recursos no resulta viable sin causar con ella un mayor déficit 
hídrico; y 2) los requerimientos son de tal magnitud que superan los niveles 
de agua disponible.

Por último, es imprescindible tener siempre presente el hecho de que la 
gran demanda de agua asociada a la explotación de petróleo y gas mediante 
fracturación hidráulica es sólo uno de los puntos en la larga lista de impactos 
socioambientales asociados con esta técnica de explotación. Gran parte de 
las afectaciones ya han sucedido o están sucediendo como resultado de las 
actividades cotidianas del sector petrolero. Por este motivo, cualquier impac-
to que pudiera provenir de la explotación de recursos no convencionales sólo 
aumentaría los considerables efectos negativos que ya tiene en México la 
explotación de petróleo y gas.
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