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Resumen
El cambio climático es un fenómeno de alta complejidad en el que diversos actores interac-
túan en condiciones variables. Aunado a esto, los efectos adversos se distribuyen de manera 
desigual, siendo los grupos vulnerables los más afectados. Entre estos efectos adversos, se 
puede mencionar la disminución de la disponibilidad de agua para uso y consumo humanos. 
Por ello, resulta necesario realizar estudios de disponibilidad del recurso hídrico ante escena-
rios de cambio climático en el estado de Morelos que consideren este impacto diferenciado, 
con el objetivo de brindar a las autoridades y a la población en general información confiable 
y vinculada a la realidad. Solo así se podrá fortalecer la seguridad hídrica y la capacidad de 
adaptación en el estado.

Palabras clave: seguridad hídrica, vulnerabilidad, capacidad adaptativa, escenarios de 
cambio climático.

El cambio climático es un fenómeno que refleja una alteración de los procesos ambientales que tienen lugar en 
la biosfera. Se trata de un problema de alta complejidad en el que intervienen una gran diversidad de actores, 
involucrados en entramados de intereses económicos y políticos1.

Las actividades humanas han provocado un calentamiento global de al menos 1 °C (con un rango probable 
de 0.8 °C a 1.2 °C). Se prevé un aumento mínimo de 1.5 °C entre 2030 y 20522. El Panel Intergubernamental 
de Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés), en su último informe, advierte que, con un aumento 
de la temperatura media de la superficie mayor a 1 °C los impactos y riesgos serán severos. Por lo que, 
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a medida que nos acercamos a este umbral, aumentarán los riesgos de desastres ocasionados por even-
tos meteorológicos extremos3.

La crisis mundial del cambio climático influye estrechamente en el ciclo hidrológico. Este incrementa la varia-
bilidad y provoca fenómenos meteorológicos extremos. Asimismo, reduce la capacidad de predicción de los 
cambios en la disponibilidad del agua4. Las proyecciones para el siglo XXI indican que habrá una reducción de 
las aguas superficiales y subterráneas en la mayor parte de las regiones subtropicales. Esto intensificará la 
competencia por el agua entre los sectores económicos y sociales. Además, se proyecta que el cambio climáti-
co provocará una disminución de la calidad del agua bruta y generará riesgos para la calidad del agua potable, 
incluso con el tratamiento de potabilización convencional5.

Diversos escenarios climáticos coinciden en señalar que se prevén variaciones importantes (en intensidad y 
frecuencia) de la temperatura y la precipitación, lo cual incrementará la vulnerabilidad social y ambiental6. El 
cambio climático pone de manifiesto los distintos grados de vulnerabilidad (definida como el riesgo y daño 
que las alteraciones a los procesos biofísicos y sociales pueden ocasionar a la población y los ecosistemas) al 
disminuir la disponibilidad de agua en cuanto a cantidad y calidad suficiente para el funcionamiento adecua-
do de los ecosistemas, y para dar cumplimiento con el derecho humano al agua y saneamiento.

Aunado a esto, el cambio climático impacta de manera desigual. Las personas más vulnerables son aquellas 
que están desfavorecidas económicamente, socialmente, culturalmente y/o políticamente. Las mujeres en 
situación de vulnerabilidad suelen formar parte de estos grupos, por lo que a menudo experimentan directa-
mente los efectos negativos del cambio climático7. El IPCC reconoció en 2001 dicho impacto diferenciado, se-
ñalando que, ante las distintas exposiciones por factores sociales, se observa un efecto distinto entre ambos 
sexos7. Se estima que mujeres y niños son más propensos a enfermedades relacionadas con el calor y la mala 
calidad del agua, lo cual se puede ver agudizado con suministros limitados de alimentos8.

Figura 1. Esquematiza este efecto diferenciado hacia los grupos vulnerables de 
la sociedad9.
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Es posible atenuar la vulnerabilidad ante el cambio climático, reduciendo la sensibilidad del sistema socioam-
biental y mejorando su capacidad adaptativa. Lograr esto exige mayor conocimiento del entorno social, eco-
nómico, político y ambiental10. Por ello, es necesario entender las razones por las que una comunidad es 
vulnerable a eventos climáticos específicos, así como el conocimiento de estrategias diferenciadas de preven-
ción y adaptación para enfrentar estos desafíos11. Es por todo lo anterior que la vulnerabilidad diferenciada 
implica analizar los diferentes papeles de las desigualdades sociales y la distribución no equitativa del poder 
en la construcción de la vulnerabilidad12.

El estudio de vulnerabilidad y adaptación a los efectos del cambio climático que preparó la Universidad Na-
cional Autónoma de México (UNAM) para su Atlas Climático identifica riesgos para el estado de Morelos 
específicos en el 73 % de la biodiversidad, el 97 % de los bosques, así como en los sectores agrícola y gana-
dero13. De acuerdo con este estudio, los efectos del cambio climático amenazan gravemente a por lo menos 
tres municipios: Huitzilac, Ocuituco y Tlalnepantla, ubicados en la zona norte del estado. De manera general, 
afectarían de forma media al 43 % de la biodiversidad; en tanto que, al sector hídrico, en 91 % de forma media 
y 9 % de forma alta; a los bosques, 21 % de forma alta y 76 % de forma media. Asimismo, en este estudio 
se enfatiza la falta de medición del impacto social y económico que estos efectos ya empiezan a tener en el 
desarrollo del estado14.

Resulta, pues, pertinente realizar estudios sobre la disponibilidad de agua ante escenarios de cambio climáti-
co en la región y preservar las zonas de recarga hídrica. En este sentido, la zona denominada “bosque de agua” 
es estratégica para la recarga hídrica para los estados15,16. En 2024, se realizó un estudio para esta región de 
bosque de agua y los sistemas de barrancas en el estado de Morelos, en el que se modeló la disponibilidad de 
agua y los impactos del cambio climático mediante el uso y procesamiento de las bases de datos del WorldClim 
Coupled Model Intercomparison Project 6 (CMIP6). Este incorpora los escenarios de emisiones de gases de 
efecto invernadero denominados shared socioeconomic pathways (SSP), acoplado con el modelo WEAP (water 
evaluation and planning), desarrollado por el Stockholm Environment Institute, y reforzado con entrevistas 
semiestructuradas con actores clave. Se analizaron las proyecciones futuras mediante los MCG (modelos de 
circulación general): CNRM-ESM2 (Francia), CNRM-CM6 (Francia) y MIROC6 (Japón) para horizonte medio 
(2041-2061) y horizonte lejano (2081-2100) con SSP 370 y SSP 58516.

Algunos de los resultados de este estudio señalan una tendencia al aumento de la demanda de agua para 
abastecer la región, llegando aproximadamente a 500 millones de m3 para el 2032. Según las predicciones 
de los modelos de cambio climático analizados, habrá disminuciones importantes en las precipitaciones, con 
lluvias atípicas, el desplazamiento de las temporadas de lluvia y periodos más largos de sequía. Lo anterior 
podría afectar la disponibilidad y la calidad del agua, así como provocar cambios importantes en el almace-
namiento de agua subterránea.

Este reto complejo debe ser abordado desde varias perspectivas y con un enfoque diferenciado para lograr la 
formulación e instrumentación de políticas públicas efectivas, las cuales requieren acciones gubernamentales, 
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privadas y de las organizaciones de la sociedad civil14. Asimismo, será necesario buscar otras fuentes alternas 
de abasto de agua y lograr una mayor eficiencia en el uso del agua en la región.
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