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Impactos socioambientales derivados 06 de marzo de 2022
del estrés hidrico y los cambios en el
almacenamiento de agua

En aquellas regiones del
pais donde el
estrés hidrico y la
sobreexplotacion
estan impulsadas
por la irrigacion
de cultivos, las
implicaciones
ecoldgicas se
extienden mas
alla de los limites
fisicos de la
cuenca.
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Desde hace anos se reconoce en todo el planeta el profundo acoplamiento que existe entre la
vida (seres humanos y ecosistemas), los sistemas socioecologicos y los ciclos biogeoguimico y
del agua (Falkenmark, et al, 2019, 1977).

El agua dulce es fundamental para el florecimiento de los ecosistemas y la sociedad, asi como para su
capacidad de recuperacion ante impactos generados por el embate de perturbaciones climaticas
extremas. La disponibilidad y los almacenamientos de agua cambian en el tiempo, y se caracterizan
por sufrir oscilaciones y tendencias que se deben a la influencia combinada de las actividades
humanas, el cambio climatico y la variabilidad natural del clima desde escalas temporales
subestacionales hasta anuales o multidecenales. En este sentido, la predominancia del ser humano
sobre el ciclo del agua es cada vez mas reconocida, toda vez que el desarrollo de modelos hidrolégicos
globales nos ha permitido avanzar en la representacioén fidedigna de los impactos en el ciclo del agua
debidos a cambios en el clima, extracciones de agua, irrigacion, etc. (Bierkens, 2015). Sin embargo, la
ciencia que busca ampliar el conocimiento sobre la retroalimentacidon que se da entre el estrés hidrico
y los cambios en el almacenamiento de agua con las actividades humanas y la salud de los
ecosistemas se encuentra todavia en sus primeras etapas de desarrollo. Conocer y hacer evidente la
influencia bidireccional entre la actividad de la sociedad y la salud de los ecosistemas, en particular
sobre la cantidad y calidad del agua en el territorio, es crucial para hacer frente a los retos hidricos del
futuro. A pesar de ello, poca atencidn se ha puesto sobre los impactos que se estan generando y se
generaran en el futuro por los cambios que ya se advierten en la cantidad y calidad del agua en
diversos puntos del planeta.
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El estrés hidrico representa el estado de la escasez hidrica originado por la demanda de agua, y se
define como la relacién entre las extracciones de agua y el agua disponible. Por otro lado, la tendencia
en el almacenamiento representa la evolucion del almacenamiento total de agua definido como la
suma vertical del agua subterranea, la humedad del suelo, el agua superficial y el agua contenida en
glaciares (Kummu et al., 2016). Asi, el estrés hidrico y el almacenamiento de agua en cuencas y
acuiferos estan ligados, pues el almacenamiento de agua se transforma en una fuente de
abastecimiento cuando la demanda excede a la disponibilidad. Es posible anticipar que, conforme los
extremos hidrolégicos globales se intensifican, por efectos del cambio en el clima, la importancia
estratégica del agua subterrdanea serd mucho mayor, ya que los acuiferos representan el
almacenamiento de agua dulce mas grande de la Tierra (Taylor et al., 2013).

A pesar de que existen estudios que documentan el estrés hidrico global (Vérésmarty , 2000; Kummu
et al., 2010; Kummu et al., 2016) y los cambios en las tendencias en el almacenamiento global de agua
(Rodell et al., 2018) por separado, todavia no se integra de forma integral y recurrente la investigacion
conjunta de ambos indicadores. Hacerlo nos ofrece un contexto importante para diferenciar a las
cuencas bajo una misma condicién de estrés hidrico, dado que en aquellas donde ademas se detecta
una tendencia de reduccién en el almacenamiento, se espera un incremento considerable en los retos
hidricos que como sociedad vamos a enfrentar.

Entre los primeros esfuerzos que se hacen en este intento a escala global de cruzar estas dos variables
destaca el trabajo recientemente publicado por Huggins et al., (2022), quienes encontraron que en 42
% de las cuencas del planeta identificadas bajo una condicién de estrés hidrico definido por la relacién
entre extracciones/flujo >0.1, se tiene ademas un declive en el almacenamiento de agua. De forma
notoria, aparecen en este anadlisis el altiplano y el norte de México, donde, es sabido, hay una gran
vocacion agricola a través de los distritos de riego.

El nimero de habitantes, la produccion de alimentos y el producto interno bruto que se genera en
estas regiones del planeta nos anticipa el tamafio de los potenciales impactos econédmico y ambiental
que se producirdn como resultado de la accion combinada de estrés hidrico y reduccion del
almacenamiento. Justamente, a nivel global, las estimaciones indican que en cuencas que estdn
estresadas hidricamente y cuyo almacenamiento esta en declive, habitan 2,200 millones de personas y
se origina el 27 % de la produccién agricola y el 28 % del PIB global, lo que activa una innegable sefial
de alerta para la economia y el bienestar de la sociedad.

Por esta razon, es importante considerar la relacion que existe entre el agua como elemento dador de
la vida, como generador de bienestar y como insumo para actividades productivas. Es sumamente
necesario avanzar en el conocimiento del ciclo hidrolégico y su interaccién con los diferentes usuarios
del agua, asi como los diferentes climas que encontramos a lo largo del territorio. Reconocer la
variabilidad espacial y temporal del agua en cada una de las etapas del ciclo hidrolégico en todo el pais
nos permitird generar los instrumentos de politica publica para hacer frente a la crisis hidrica de hoy y
de manana.

En aquellas regiones del pais donde el estrés hidrico y la sobreexplotacién estan impulsadas por la
irrigacion de cultivos, las implicaciones ecoldgicas se extienden mas alla de los limites fisicos de la
cuenca, dado que el riego puede modificar el reciclado de humedad y los patrones de precipitacion
entre cuencas (Keys et al., 2019), produciendo impactos en cascada entre ecosistemas distantes (Keys
y Wang-Erlandsson, 2018). En estos sitios de alerta hidrica es posible que los impactos sociales que se
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impongan se deriven de la intensificaciéon en la competencia por el agua entre demandas domésticas,
industriales y agricolas (Gleick, 1996). Por otro lado, en zonas donde los pozos de extraccion se secan y
los niveles piezométricos se abaten, es probable que el acceso al agua subterranea extienda la brecha
de la desigualdad, intensificando inequidades sociales en virtud de que solamente los usuarios con
capacidad econémica podran perforar y extraer agua a profundidades mayores (Perrone, 2020). De
acuerdo con el Pacific Insitute, de los cerca de 700 conflictos hidricos documentados desde el afo
2000, dos terceras partes (68 %) se encuentran en zonas del mundo donde estdn documentados tanto
el estrés hidrico como el declive en el almacenamiento de agua (Pacific Insitute, 2019). Esto nos
advierte ya el importantisimo papel potencial que tendra el agua en la generacién, contextualizacion y
mantenimiento de los conflictos sociales en todo el mundo.

Hoy mas que nunca es necesario que los proyectos hidricos de infraestructura (acueductos, presas,
sistemas de captaciéon de agua) que se propongan en el territorio para garantizar el acceso al agua de
la poblacién y para las diferentes actividades econdmicas sean evaluados considerando en el analisis
un lente de sustentabilidad hidrica, de tal suerte que no se rebasen las condiciones de
almacenamiento impuestas por la naturaleza. Es asi que transitaremos de un modelo de gestiéon que
administra el conflicto social y el estrés hidrico de una regiéon a otra, hacia uno nuevo que haga del
agua el elemento que promueva el desarrollo econémico equitativo y el bienestar de la sociedad.

Podemos anticipar que en el futuro sera necesario incorporar los impactos indirectos y no locales del
estrés hidrico y la pérdida de almacenamiento, como son la seguridad alimentaria del pais y los
impactos en el comercio virtual del agua (Dalin et al., 2012; Rosa et al., 2019). Este tipo de andlisis es
urgente para todas las naciones del planeta, pues esta informacion nos permitird tomar mejores
decisiones en un ambiente cambiante, complejo, multiobjetivo y multidisciplinario, lo que sin duda
alguna elevara la consideracion que todos los jefes de Estado deberan de poner sobre el agua.

Por esta razoén, en un futuro, el papel redefinido del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua debera
ser el de proveer esta y otra informacién al Gobierno de México, de tal suerte que el cambio global que
ya se aprecia en el ciclo hidrolégico no afecte a la poblacién, ni a las actividades econémicas que se
llevan a cabo en el territorio y, por el contrario, que el agua sea una de las variables clave para detonar
la inversion y el bienestar de los mexicanos.
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