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Resumen: La huella hídrica se define como el volumen de agua por unidad de alimentos producidos, en México desde 

hace varias décadas se ha querido normar, regular y gestionar la disponibilidad y uso de agua. Sin embargo a nivel 

Estatal en Nuevo León la demanda y consumo de agua cada día ha venido en aumento por lo que se prevé una lucha 

entere varios sectores y entre ellos tenemos inmerso el sector industrial, en esta investigación solo nos enfocamos en 

este sector quien está demandando cada día más cantidades de agua del subsuelo en sus procesos de manufacturación, 

este rubro ha sido poco estudiado en Nuevo León  y por ello es importante  conocer la Huella Hídrica de las industrias 

(Acerera, refresquera y cervecera), este indicador  puede ser la   base  para conocer y determinar la cantidad de agua 

que están utilizando desde hace varias décadas y delimitar la extracción excesiva en el área conurbada y zona 

metropolitana de Monterrey a pesar de que no se aprecia la existencia de un daño aun en medio ambiente. 

 

Abstract: The water footprint is defined as the volume of water per unit of food produced, in Mexico for several 

decades it has been wanted to regulate, regulate and manage the availability and use of water. However, at the State 

level in Nuevo León, the demand and consumption of water every day has been increasing, so a struggle is expected 

between several sectors and among them we have immersed the industrial sector, in this research we only focus on this 

sector who is demanding more quantities of subsoil water every day in its manufacturing processes, this item has been 

little studied in Nuevo León and therefore it is important to know the Water Footprint of the industries (Steel, cold and 

beer), this indicator can be the basis to know and determine the amount of water that they have been using for several 

decades and to delimit the excessive extraction in the metropolitan area and metropolitan area of Monterrey even 

though the existence of damage is not appreciated even in the environment. 
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Introducción 

El estado de Nuevo León destaca desde el siglo pasado por ser el principal polo industrial del país, 

sus primeras fabricas aparecieron durante el siglo pasado y se consolidaron tres grandes industrias 

la acerera, cervecera y refresquera, que se cateterizan por grandes consumos de agua en un espacio 

geográfico semidesértico donde el bien es escaso. El acceso al agua no fue un obstáculo para el 

desarrollo y consolidación de la industria ya que lograron concesiones para la explotación de pozos 

en sus instalaciones sin tener que reportar el consumo realizado de los mantos freáticos, las reservas 

de agua prehistórica existente.  

Se desconoce el consumo real que tiene las industria en Nuevo León ya que al tener 

concesiones propias no tienen la obligación de publicar sus consumos, solo se sabe que la 

extracción de agua subterránea ha aumentado conforme se incrementa la producción. Esta 

investigación tiene como objetivo principal estimar la cantidad de agua que han consumido durante 

el siglo pasado la industria acerera, cervecera y refresquera. Por ello se realiza una evaluación del 

agua consumida en la industria acerera, cervecera y refresquera empalando el concepto de Huella 

Hídrica (HH), término utilizado para medir la cantidad de agua que se requiere para tener un 

producto o servicio en un proceso de fabricación. 

En México, el término huella hídrica ha sido empleado en la realización de otros estudios 

por ejemplo Arreguín (2007), lo utiliza para referirse al volumen total de agua dulce usada para 

producir los bienes y servicios consumidos por las personas y empresa en el país. Además, señala 

que el uso eficiente del agua más que un problema de escasez está relacionado con la pobreza. 

En la elaboración del estudio se utilizan una variedad de fuentes documentales de 

información proveniente de diferentes centros de estudios y dependencias gubernamentales, que se 

sistematizan y organizan para realizar las estimaciones requeridas. 

De manera esquemática, el estudio se divide en cuatro secciones adicionales a la presente, 

la primera aborda el concepto guía de la investigación, la huella hídrica; la segunda trata sobre la 

metodología; la tercera los resultados y se finaliza con una cuarta sección de conclusiones. 

 

La huella hídrica en los estudios del agua 

En el estudio del agua se suelen utilizar dos conceptos agua virtual y huella hídrica, sin embargo, 

cada uno señala diferentes aspectos, Velázquez (2010): 



Las Ciencias Sociales en la transición 

Vol. V. Crisis socioambiental y climática, sustentabilidad y vulnerabilidad social 
México • 2021 • COMECSO 

43 

• El agua virtual es un indicador que suele utilizarse para señalar los requerimientos 

de agua en los procesos de producción de bienes y servicios al concepto de agua 

virtual fue definida por Allan (1993, 1994) como el agua “contendida” en un 

producto entendiendo que no solo como la cantidad física contenida en el producto 

sino como la cantidad de agua necesaria que ha sido utilizada para generar dicho 

producto.  

• La huella hídrica es un indicador de requerimientos de agua de “consumo” de bienes 

y servicios de una población. Es el “volumen de agua necesaria para producir bienes 

y servicios consumidos por los habitantes del país” y lo define como un “indicador 

de uso de agua en relación al consumo de la población”, además aclara que al hablar 

de agua virtual y huella hídrica no se utilizan como el mismo indicador uno se utiliza 

desde la perspectiva de producción y el segundo como perspectiva de consumo 

(Hoekstra, 2012). 

La huella hídrica es un concepto que encuadra desde la visión del desarrollo sostenible, ya 

que posibilita mapear el consumo en los recursos hídricos incorporando dos elementos adicionales 

la contaminación y el desarrollo económico. En un mundo actual donde el incremento de la 

población estímulo a niveles no visto el consumo de agua dulce, a la par que las empresas requieren 

de grandes cantidades de recursos que deterioran la calidad del medio ambiente, como es el agua 

utilizada en los procesos de producción industrial. 

El estudio de la huella hídrica tiene diferentes vertientes, por ejemplo, Fereres (2017) utiliza 

el concepto de la huella de agua (WF) como volumen de agua por unidad de alimentos producidos 

y diferencia según su origen el agua, verde cuando se proviene de precipitaciones y azul si tiene 

origen en fuentes superficiales o subterráneas. 

La evolución de la huella de agua (WFA) en el campo de investigación va en crecimiento 

rápido como medida multidimensional, al considerar además en los estudios dos conceptos 

adicionales, las cuencas y la eficiencia tecnológica.  

En este estudio se emplea el concepto de huella hídrica al ser el más se adecuado para 

desarrollas la investigación, posibilita realizar estimaciones sobre el consumo de agua a partir de 

fuentes documentales. 
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Metodología 

Para estimar la huella hídrica en los principales productos iconos de Nuevo León como es la 

industria cervecera, acerera y refresquera durante el siglo pasado se utilizaron como fuentes de 

información: 

 Tesis de nivel maestría y doctorado de la colección cultural que tiene la UNAM, UANL, 

POLITECNICO NACIONAL. 

 Revistas de divulgación científica nacional e internacional 

 información disponible por dependencias gubernamentales y no gubernamentales, INEGI, 

CONAGUA, la Asociación Nacional de Productores (ANPRAC), entre otros. 

Con la información recolectada se estimó la cantidad de agua que se utiliza para la 

elaboración de los productos que generan las empresas mencionadas.  Para ello, en primera 

instancia se elaboraron dos series de inventarios:  

a) La huella hídrica por producto  

b) El pódium de las 15 empresas más grandes del estado de Nuevo León.  

Acto seguido se procedió a delimitar, por una parte, la huella hídrica por rama de actividad 

industrial con incidencia en el Área Conurbada y Zona Metropolitana de Monterrey (AC-ZMM); 

y por la otra se procedió a delimitar los municipios que integrarían a la población de la AC-ZMM, 

tomando como año de referencia y para futuras comparaciones al 2015. Una vez que se tenía clara 

la ruta metodológica se procedió a elaborar y practicar una serie de análisis de regresiones de las 

producciones anuales, tanto de acero, como de refresco y cerveza.  

Es preciso señalar que este paso fue uno de los que más tiempo de investigación consumió, 

puesto que los datos históricos en materia de producción de acero, refresco y cerveza del estado de 

Nuevo León muy no son fáciles de conseguir; sin embargo, la recolecta de información alcanzó 

para presentar los cálculos de la huella hídrica histórica del estado de Nuevo León. 

El cálculo de cada uno de los productos (Cuadro 1) fue tomado considerando el trabajo de 

varias investigaciones de reconocido prestigio internacional, por ejemplo, para el caso de la huella 

hídrica de un kg de maíz recurrimos al trabajo de Mekonnen y Hoekstra (2010); para conocer la 

huella hídrica virtual contenida en un kg de naranja revisamos las estimaciones de Mordini, 

Nemecek, Gaillard et al. (2009); mientras que para el caso de la huella hídrica del arroz 

consultamos la obra de Chapagain y Hoekstra (2011).  
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Cuadro 1 

Huella hídrica por producto 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para determinar la huella hídrica de los productos icónicos de la industria acerera, cervecera 

y refresquera, luego de revisar críticamente varias fuentes, se optó por: 

• Trabajar con las estimaciones de Wyness (2011) para el caso del consumo de agua 

para producir cerveza;  

• Con Ercin, Aldaya y Hoekstra (2011) para el calcular el consumo de agua para 

producir refresco o bebidas carbonatadas y azucaradas; 

• El gasto de agua para producir acero se calculó con el método de Horie, Daigo, 

Matsuno y Adachi (2011). 

El área de estudio fue delimitada a sabiendas que existen dos corrientes científicas que 

buscan explicar los procesos de urbanización contemporáneos: los modelos de densidad de la 

población y a los modelos basados en el uso de suelo. Sobre este último, se advierte una pujante 

urbanización difusa o sprawl que cada vez hace más difícil la delimitación de zonas urbanas o áreas 

metropolitanas, donde ahora lo rural ha pasado a constituir pequeños islotes dentro de una 

urbanización irregular (Arellano y Roca, 2010).  

Sin embargo, en la mayoría de los países, aún definen a su población urbana en función de 

las personas que viven dentro de ciertas fronteras administrativas o municipales, al ser más fácil de 
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comparar. Todo trabajo de delimitación metropolitana debe delimitar la ciudad a partir de una 

ciudad central, área metropolitana o una región de planificación amplia que incluya asentamientos 

subsidiarios, etcétera (Cohen, 2004). 

En ese sentido, la delimitación del área metropolita de Monterrey (AMM) se refiere al 

espacio geográfico con asentamientos humanos (urbanos, periurbanos y rururbanos) inscritos 

dentro de una circunferencia, cuyo centro es una ciudad central, en este caso Monterrey, Nuevo 

León. El resultado puede considerarse como una ciudad-región conformada por 16 municipios, con 

una población estimada en 4.5 millones de habitantes estimada al año de 2015 (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2 

Municipios que integran el AMM 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Resultados: la huella hídrica histórica de Nuevo León 

En la actualidad el estado de Nuevo León alberga alrededor de 750 empresas medianas, con una 

planta laboral mayor a 500 empleados, de las cuales, según la Secretaría del Trabajo y Previsión 

Social (STPS), las empresas de servicios concentran 37% de la población ocupada, mientras la 

industria manufacturera ocupa al 24% de dicha población; los establecimientos comerciales ocupan 

al 19% de los trabajadores ocupados y el sector de la construcción ocupa al 9% de la mano de obra 

en activo; le siguen, en orden decreciente, las empresas dedicadas a los transportes y 
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comunicaciones, con 7% de la población ocupada; el gobierno ocupa al 2%, mientras que la 

industria extractiva y de electricidad ocupa menos del 1% (STPS, 2017).  

Las empresas manufactureras, que se caracterizan por sus elevados consumos de agua 

respecto a las demás ramas de actividad, ocupan un lugar destacado dentro de la estructura 

económica de Nuevo León. Sin embargo, dentro de la rama manufacturera, existen empresas con 

más de cien años de existencia, tales como Femsa, De Acero, Arca, Cervecería Cuauhtémoc-

Moctezuma, entre otras que pueden apreciarse en el Cuadro 3. 

 

Cuadro 3 

Empresas más grandes emplazadas en Monterrey, Nuevo León 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Del total de las empresas enunciadas, en el cuadro anterior el análisis se concentro en tres 

rublos de la industria manufacturera: 

1. Acerera 

El caso de la producción histórica de acero en Nuevo León fue difícil de estimar la huella hídrica 

debido a la falta de fuentes estadísticas oficiales, sobre todo las comprendidas en la década de los 

años ochenta del pasado siglo XX.  Se emplearon varias investigaciones que permitieron realizar 

los cálculos. Con el trabajo Garza (1988) se reconstruyó más de medio siglo de producción de 

acero; la producción de los años 1980, 1982 y 1985 se encontró en la investigación de Díaz del 
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Castillo y Cortés (2008). Asimismo, Correa (1986) arroja un dato de producción de acero en 

Monterrey del año de 1984. Finalmente, con el Anuario Estadístico de Nuevo León de INEGI 

(1984; 1988) se obtuvo la producción de acero de los años de 1984 y 1986, respectivamente 

(Gráfica 1). 

 

Gráfica 1 

Producción de acero en Nuevo León de 1903 a 1986 

 
Fuente: Elaboración propia, con datos de Garza, 1988; Díaz del Castillo y Cortés, 2008; 

Correa, 1986; INEGI, 1984; 1988. 

 

2. Refresquera 

Los datos sobre la producción histórica de refresco en Nuevo León fueron obtenidos de la siguiente 

forma: para el periodo de 1920 a 1960 se utilizó el trabajo de Toussaint (2012); la producción del 

periodo de 1990 a 1995 se estimó con la tesis de Meza (2002); para el periodo de 2001 a 2002 

recurrimos a Castro (2006); finalmente, para el periodo de 2010 a 2015 se revisaron los datos de 

ANPRAC (2017). Las regresiones y demás tratamiento estadístico dieron como resultado la 

Gráfica 2. 
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Gráfica 2 

Producción de refresco en Nuevo León de 1900 a 2015 

 
Fuente: Elaboración propia, con datos de Toussaint, 2012; Meza, 2002 y Castro, 2006. 

 

3. Cerveza 

Los datos sobre la producción histórica de litros de cerveza en Nuevo León se estimaron empleando 

la investigación de Pineda (1963) para el periodo de 1940 a 1960; el año de 1993 fue calculado con 

el Anuario Estadístico de Nuevo León de INEGI (1984); el periodo final de 1990 a 2003 se realizó 

tomado como referencia los estudios Dantur (2006) y Rendón y Mejía (2005) (Gráfica 3). 
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Gráfica 3 

Producción de cerveza en Nuevo León, de 1900 a 2015 

 
Fuente: Elaboración propia, con datos de Pineda, 1963; INEGI, 1984; Dantur, 2006; 

Rendón y Mejía, 2005. 

 

Con base en los tabulados anteriores, donde se estimó el volumen de producción de las 

empresas industriales a lo largo de cien años, y con base en los consumos virtuales de agua de 

dichos productos analizados con anterioridad, tenemos que la huella hídrica histórica de las 

industrias del acero, el refresco y la cerveza para el AC- ZMM, durante el último siglo es la 

siguiente: acero: 23 km3 de agua; refresco: 3 km3 de agua; cerveza: 1 km3 de agua. 

Para tener una idea de tal consumo de agua virtual tenemos que los 23 km3 de agua que se 

emplearon para la producción del acero durante un siglo en Monterrey equivalen al abasto de 125 

años de consumo de agua de la población de la AMM del año 2015; a su vez, la producción de 

refresco en un siglo es equivalente al consumo de 18 años de la población de la AMM del año 
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2015; por último, la producción de cerveza en un siglo es  equivalente a 5 años de consumo de 

agua  de la población de la ZMM del año 2015.  

 

Conclusión 

Como conclusión, tenemos que la suma total de estas tres industrias (acero, refresco y cerveza), en 

cuanto a consumo de agua virtual en un siglo equivaldría al agua que una población de 4.5 millones 

de habitantes consumiría en 148 años, o al consumo de agua que una población de 1 millón de 

habitantes consumiría en 526 años. En otras palabras, tres empresas en cien años usaron el agua 

que usaría en medio milenio una ciudad como Toluca, Estado de México. Como vemos, en 

cualquier caso, es importante reflexionar sobre este hecho, y en la forma y velocidad en que 

consumimos el agua.  
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