Vulnerabilidad y Riesgos socioambientales
por la variacion en la disponibilidad hidrica subterranea del estado de Morelos bajo el
contexto del Calentamiento Global y la industrializacion del territorio.
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Introduccion

Considerando lo establecido en la Quinta Comunicacion Nacional, publicada en 2012 por la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climéatico (INECC), se puede establecer que nuestro pais no queda
exento de las consecuencias ambientales del Calentamiento global (Martinez & Fernandez,
2004), pues desde hace cien afios se registran variaciones tanto en los niveles de precipitacion
como de temperatura media; esta ultima alcanzando un incremento de poco menos de 2°C
(SEMARNAT-INECC, 2012); mientras que la temperatura media de México se ha
incrementado un 6% respecto a la registrada durante el siglo XX. Dichos cambios en el clima
del territorio nacional ponen en evidencia la alta vulnerabilidad que tiene mas del 15% del
territorio nacional ante los diversos escenarios de catastrofe ambiental generada por el
Calentamiento Global. Con lo cual se estima que mas de 68% de la poblacion y un 71% de
la acumulacion de capital que ocurre al interior del pais quedan expuestos (DOF-Diario
Oficial de la Federacion, 2009) a diversos escenarios de riesgo y vulnerabilidad
socioambiental.

Por tal motivo, en los distintos niveles de gobierno de nuestro pais se han realizado
diversos intentos por abordar la compleja problematica que representa el Calentamiento
Global producido por la emisién intensiva de gases de efecto invernadero (GEI) lanzados a
la atmosfera por el complejo gran industrial a nivel mundial cuyo nticleo lo constituye un
patron tecnoenergético de corte fosilista.

Sin embargo, en la practica podemos encontrar una escueta participacion en el disefio
de una politica publica ambiental que en términos reales haga frente al complejo escenario
que se articula en términos ecoldgicos bajo el contexto del Calentamiento Global. De forma
tal que, por ejemplo, en el estado de Morelos no existe una actualizacion del Programa para
el Mejoramiento de la Calidad del Aire desde hace més de cinco afios (SEMARNAT, 2012).
Ademas que el Programa Estatal de Acciones ante el Cambio Climatico de Morelos
(PEACCMor) publicado en 2015, presentara un diagndstico sobre los efectos del
Calentamiento Global, asi como el disefio de una serie de medidas de accion que intentan
formular mecanismos de integracion y fomento de los diversos sectores de la sociedad civil
que permitan disefar estrategias de mitigacion y adaptabilidad al Calentamiento Global, a
partir de los escenarios de cambio climatico que quedaron ya rebasados por la realidad misma
y que, incluso, llevase en 2015 al IPCC a tener que proponer nuevos escenarios de emision
de GEI, a saber, los escenarios de Trayectorias Representativas de Concentracion de GEI
(RCP por sus siglas en inglés) publicados en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC.

Asi que para proyectar modelarmente la concentracion de GEI y viendo su dindmica
desde la actualidad hasta el afio 2100, es preciso el realizar una evaluacion actual de las
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consencuencias que taera consigo el Calentamiento Global.Para poder realizar el referido
diagnostico, es necesario partir de las variaciones en la temperatura media y en los niveles
de precipitacion que tendencialmente podrian presentarse los escenarios planteados por el
IPCC (Arreguin, 2015).

Recordando que, debido a los niveles de tempertara media registrados en los tltimos
afios a nivel mundial, el escenario RCP 8.5 es el horizonte mas probable al que nos dirigimos
como sociedad; pues, precisamente, el afio 2015 se ha considerado como el afio mas caluroso
de la historia reciente de nuestro planeta (Agencia de Noticias France Press, 2016), al
registrarse una temperatura global media de 0.46°C por encima de la media que hubo entre
1961 y 1990. (Ethic/Agencias, 2016).

Variabilidad climatica y crisis hidrica en Morelos ante el Calentamiento Global

Asi, podemos establecer que el escenario RCP 8.5 proyecta que, en el periodo 2075-
2099, la precipitacion media en el estado de Morelos sufrird una disminucion del 13.2% para
los meses de marzo a agosto; mientras que para los meses de septiembre a agosto la
preciptiacion media del estado de Morelos descenderd en -1.5%. Es decir, que si la
precipitacion media del estado de Morelos que se ha estimado para el periodo 1980-2012 es
de 4,829.56hm’, bajo este escenario RCP 8.5 de Calentamiento Global, se tendria un nivel
de precipitacion de 4,367.47 hm’ de agua.

De ahi que en este ultimo escenario de Calentamiento Global (RCP 8.5) para el estado
de Morelos, se tiene que considerar, también, el incremento de +4.75°C en la temperatura
media que se alcanzara en 2100 para los meses que van de marzo a agosto. Por su parte, entre
septiembre y febrero, el aumento en la temperatura promedio sera de +4.1°C. Por lo que si
bien en el periodo que va de 1980 a 2012 se estima una temperatura promedio anual de
22.7°C, para la vuelta del siglo XXI al XXII tendremos una temperatura media por afo de
+26.03°C.

Figura 1
VARIABILIDAD EN LOS VOLUMENES DE INFILTRACION EN LOS ACUIFEROS DE MORELOS
ANTE EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Volumen de infiltracion en los acuiferos de Morelos Volumen de infiltracion en los acuiferos de Morelos
(1980-2012) (escenario RCP 8.5 de Calentamiento Global)

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos a partir de la realizacion del balance hidrico geoespacialmente
referenciado



Con lo cual cada uno de las variables del ciclo hidrico natural de Morelos se
modificaran; tal y como se observa en la Figura 1 que ocurre con la variable de infiltracion;
produciendose una vulnerabilidad y riesgo socioambiental ante sequias, indundaciones,
perdida de biodiversidad, etc.

De forma tal que bajo el escenario RCP 8.5 de Calentamiento Global y, en caso de
mantenerse los niveles de consumo de los diversos actores que intervienen en la vida
econdmica y social del territorio de los acuiferos de Morelos, para el afio 2100 se estima que
el 100% de los acuiferos presenten un grado de abatimiento aun mayor que el registrado en
la actualidad, tal y como se puede observar en el Cuadro 1.

Cuadro 1
DISPONIBILIDAD HIDRICA (1980-2012)
Y DISPONIBILIDAD HIDRICA FUTURA EN EL ESCENARIO RCP 8.5 DE CALENTAMIENTO GLOBAL

Disponibilidad de agua subterranea

Unidad Nombre
(1980-2012) RCP 8.5 Diferencia

(hm’) (%) (') (%) (k)
Cuernavaca -107.90 59.37 -194.62 3697  -86.72

o
;':5 Cuautla-Yautepec -66.60 36.65 -216.62 41.15 -150.02
g  Tepalcingo-Axochiapan -22.00 12.11 -45.10 8.57 -23.10
< Zacatepec 1477 -8.13 -70.10 13.32  -84.87

Suma: -181.73 100% -526.44 100% -344.71

Fuente: Elaboracion y datos propios.

Lo cual representa un colapso metabolico tanto en los ciclos natural y sociales del agua;
poniendo en cuestion la propia reproduccion de la sociedad al no garantizar que puedan ser
abastecidas del vital liquido. El cual sélo podria revertirse si se tomara la medida extrema y
sociopoliticamente insustentable de cancelar en su totalidad la explotacion de los recursos
hidricos. Sin embargo, el incremento en los volimenes de concesion y los diversos consumos
hidricos de la region ante la reconfiguracion del territorio en aras del desarrollo industrial,
complejizan alin mas el catastrofico escenario que representa la actual crisis hidrica en la
region de los acuiferos de Morelos.

Riesgo y vulnerabilidad hidrica de la poblacion se ante el Calentamiento Global

Asi, tomando en cuenta los niveles de poblacién que se proyectaron para el afio 2100
para la region del oriente de Morelos, se estima una disponibilidad hidrica futura per capita
de 22,285 litros por habitante.

Y si consideramos que la disponibilidad futura de agua subterranea que se estimara
para el periodo 1980-2012 es de 179,729.22 litros para una poblacion proyectada al 2100 de
1,541,618 habitantes, ahora, bajo las condiciones que emanan del escenario RCP 8.5 de
Calentamiento Global propuesto por el IPCC, tenemos que la dispobilidad per capita para
fines del siglo XXI se redujo en -87.60% segun lo observamos en el Cuadro 2.



Cuadro 2
DIFERENCIA EN EL VOLUMEN DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA PER CAPITA PARA LA
POBLACION DEL ORIENTE DE MORELOS BAJO EL CONTEXTO DEL CALENTAMIENTO GLOBAL

Disponibilidad media per capita

Disponibilidad Poblacion
hidrica al 2100  1980-2012 RCP 8.5 Diferencia

hm’ % hab. litros litros litros %
3436 58.86% 1,541,618 179,729.22 22,285.37 -157,443.85 -87.60%

Fuente: Elaboracion propia con datos estimados a partir de indicadores publicados por INEGI (2015)

Conclusiones

De no tomarse las medidas necesarias de mitigacion al cambio climatico que
representen una disminucion en la generacion intensiva de GEI e, incluso, en la sustitucion
del patron tecnoenergético fosilista por otro que sea sustentable para el medioambiente y la
sociedad toda, si, de no tomarse esa opcion civilizatoria, en la region del Oriente de Morelos,
se estarian perdiendo 157,443.85 millones de metros cubicos de agua.

Lo cual, aunque en términos estrictos, segin Landa (2014), no implica el estar ante un
escenario de escasez hidrica sino de alta disponibilidad, en tanto que a cada habitante le
tocaria una cantidad mayor a los 10,000 litros. Sin embargo, a la hora de dar cuenta de la
dotacion que —segun datos estimados por Duncan (2003) o la OMS (2015) — deberia tener
diariamente cada ser humano para satisfacer sus diferentes necesidades, podriamos contar
con un escenario mas preciso sobre la situacion de los recursos hidricos de la Subcuenca del
Rio Cuautla bajo los efectos del calentamiento global.

A tales efectos, podemos ver que al suponer que la dotacion anual media estimada
permanece constante al no estimar otro nivel que alcane la poblacion para 2100, se tiene un
déficit de -26.13 millones de metros cubicos de agua, es decir que en el escenario RCP 8,5
de calentamiento global se tendria una disponibilidad per cépita de -16,949.72; con lo cual
no s6lo estariamos arribando a lo que Landa (2014) denomina como escasez extrema de agua
sino a un colapso del metabolismo natural y social del agua; en tanto que, por ejemplo, no
habria la cantidad de recursos hidricos subterrdneos para dotar del vital liquido a
aproximadamente 665,945 personas; sin contar, claro esta que el uso doméstico no es la tinica
forma de utilizar el agua en la sociedad capitalista.

Desafortunadamente bajo esta proyeccion, los escenerios que se presentaran seran de
alta vulnerabilidad ambiental y social; por lo que tanto los diferentes niveles de gobierno, asi
como la sociedad civil en su conjunto, tendran que trabajar conjuntamente en el disefio de un
diagnostico multii y transdiciplinario que permita armar una politica ambiental que esté a la
altura de lo que verdaderamente se necesita para poder pensar estrategias de mitigacion y
adaptabilidad al cambio climatico.
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