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Gestion de sequias: tiempo de 13 de junio de 2021
Illamar a la Hidrologia

La sequia hidrolégica
representa un
fenédmeno muy
complejo que integra
muchas caracteristicas
de las cuencas

En todo el planeta es generalmente aceptado que la sequia constituye una de
las amenazas naturales relacionadas con el clima que mds costos imponen a
las sociedades.

En 2015, por ejemplo, la parte central de Europa sufrié el embate de una sequia de larga duracién que
impuso las condiciones mas secas en el Norte de Eslovaquia, Polonia y la Republica Checa. En ese aio
se presentd el segundo verano mas caliente de los ultimos 50 afios, posterior a aquél que se vivid
durante el aino 2003.

En México, los medios de informacién han estado reportando dese hace algunos meses condiciones de
sequia en el territorio nacional, con particular afectacién en la operaciéon del sistema Cutzamala, que
provee de agua potable a la Ciudad de México. En ambos casos, las preguntas clave que quedan en el
animo de cualquier persona son: ¢Qué tan extremos son realmente estos eventos?, no solamente en
términos de sus caracteristicas hidrometeoroldgicas, sino también de sus impactos, y équé se hace
frente a los impactos que nos impone su presencia?

Las sequias constituyen un fendmeno natural que se analiza desde una perspectiva climatica (p. €j.
Herring et al., 2015), cuya severidad se define en funcién de la fuerza de la anomalia en las condiciones
meteoroldgicas (temperatura del mar, altura geopotencial, precipitacién y temperatura ambiente).
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La normalizacién de anomalias de variables climaticas, como la que se lleva a cabo en el célculo del
indice Estandarizado de Precipitacién (SPI, por sus siglas en inglés) (McKee et al., 1993) o el mas reciente
indice Estandarizado de Evapotranspiracion (SPEI, por sus siglas en inglés) (Vicente-Serrano et al., 2010)
representan las herramientas mas comunes para la caracterizacion de este fenédmeno. A pesar de su
utilidad y aplicabilidad a lo largo de diferentes regimenes hidrolégicos, existe una creciente necesidad
de monitorear sistematicamente los impactos que estos eventos hidrometeorolégicos extremos
generan sobre diferentes actividades humanas (Stahl et al., 2016). Muchos de estos impactos (p. ej. en
la produccién de cultivos, en los ecosistemas acudticos, en el abastecimiento de agua potable, en la
producciéon de energia) estdn mas asociados con la hidrologia que con la variacion del clima. Diversos
estudios llevados a cabo desde una perspectiva hidrolégica muestran, por ejemplo, que la sequia en el
caudal de los rios (sequia hidrolégica) no se presenta simultdneamente con la sequia meteorolégica
(detectada por medio del déficit de lluvia Hannaford, 2011; Van Loon y Van Lanen, 2012; Dijk et al., 2013).

La sequia hidroldgica representa un fenémeno muy complejo que integra muchas caracteristicas de las
cuencas, como son la cobertura de suelo, la topografia, la geologia y la red de flujo que da lugar al rio
(Stoelze et al., 2014). Por ejemplo, algunas sequias meteoroldgicas (detectadas por la falta de lluvia)
pueden no manifestarse en una sequia hidrolégica en el caudal de los rios, mientras que varias sequias
meteoroldgicas que se presenten secuencialmente en el tiempo tienen la posibilidad de fusionarse y
generar, con cierta posterioridad, una sequia hidrolégica de largo plazo. En la mayoria de los casos,
hemos visto que la sequia hidrolégica es de menor intensidad que la sequia meteoroldégica que la
origina. Adicionalmente, los administradores del agua generalmente toman acciones en funcién de los
impactos (pronosticados), como son el almacenamiento de agua en presas, los volimenes de
extracciones de acuiferos, o las transferencias de agua entre cuencas; en todas estas actividades la
Hidrologia desempefia un papel fundamental.

La sequia se origina como una anomalia en la meteorologia local (es decir, como un déficit en la cantidad
de lluvia dentro de un periodo de tiempo dado) y se manifiesta como un efecto en cascada que da lugar
a deficiencia en la humedad del suelo y, posteriormente, a una reduccién en el caudal de los rios (sequia
hidrolégica). Una adecuada gestidon de esta amenaza requiere la comprension de la propagacion del
fendmeno a lo largo de todo el ciclo hidrolégico, desde su generacidon en las nubes hasta su
manifestacion evidente en los rios, presas y acuiferos, considerando los impactos socioeconémicos y
ecosistémicos que resultan de una falta de agua. Una caracterizacion de la sequia como esta pasa
necesariamente por la accién multidisciplinaria de especialistas en Climatologia e Hidrologia.

En la mayoria de los eventos de sequia, los impactos asociados estdn conectados con el déficit de
humedad en el suelo (p. ej. baja produccidon agricola e incendios forestales) y con la sequia hidrolégica
(menor abastecimiento de agua potable, de energia, de agua para recreacién, mala calidad del agua)
mas que con el déficit de lluvia o sequia meteoroldgica.

Esto implica que debemos utilizar el conocimiento relativo a la Hidrologia; es decir, a la propagacion del
fendmeno desde que nace como falta de lluvia en la atmdsfera y que se traduce a déficit de agua en los
suelos y rios. Esto incluye el papel que desempeian las condiciones de almacenamiento antecedentes
al fenédmeno en la generacidon de impactos mds o menos graves. Por lo general, los administradores de
agua toman medidas relativas a modificacién de volimenes de agua utilizada para riego de cultivos,
para extraccién de agua de acuiferos, para el uso de los almacenamientos o las transferencias de agua
entre cuencas para mitigar los impactos. Sin embargo, todas estas medidas tienen el potencial de
agravar los impactos, como se ha mostrado en Van Dijk et al, 2013 y Van Loon et al.,, 2016. El
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agravamiento de los impactos tipicamente involucra el uso de agua que puede estar reservada para el
medio ambiente o el fomento de la sobreexplotacion de los acuiferos, al permitir la extraccién de mas
agua de la que naturalmente se recarga, llevandolos a una condicién deficitaria muy grave (Castle et al.,
2014; Panda y Wahr, 2015). Sin embargo, los reportes relativos al monitoreo de los niveles piezométricos
de los acuiferos no siempre estadn disponibles, por lo que resulta muy complicado hacer una separacién
clara entre los efectos relativos a la presencia de una sequia natural y los que se derivan por una
sobreexplotacién de acuiferos (Van Loon y Van Lanen, 2013).

Por esta razén, necesitamos con urgencia construir una perspectiva hidrolégica en términos del
conocimiento y la gestién de los impactos de la sequia. En un contexto de poco personal y escasos
recursos econémicos, écdmo podemos avanzar en estar labor? Lo primero deberia de ser garantizar la
apertura de toda la informacién climatica e hidrolégica disponible (p. ej. lluvia, humedad del suelo,
almacenamientos, piezometria). En todo el mundo, las observaciones de precipitacién, caudal y
temperatura estan disponibles después de un afio de haber sido medidas (ver, por ejemplo, Global
Runoff Data Centre www.bafg.de/GRDC/EN) Esto obliga a los investigadores a utilizar modelos para
sus estudios con la consecuente incertidumbre asociada. En México, un ejemplo de informacién
climatica en tiempo real y abierta es el del Observatorio Hidrolégico del Instituto de Ingenieria de la
UNAM (www.oh-iiunam.mx) (Pedrozo-Acufia et al., 2017). No obstante, para la caracterizaciéon de la
sequia nacional se requiere de los registros histéricos de largo plazo que permitan registrar la firma
estadistica de las variables ambientales. Ademas, debemos generar un archivo histérico con los
impactos de la sequia en los diferentes sectores econémicos (p. €j. en la produccién agricola), de tal
suerte que sea posible relacionar las condiciones de sequia con otras variables econdmicas de interés
para la toma de decisiones. En segundo término, necesitamos un prondstico que nos permita anticipar
las condiciones de sequia en los caudales de rios, en los almacenamientos y acuiferos, con una vista
prospectiva de uno a tres meses (ver, por ejemplo, Prudhomme, 2015), con cierto grado de confiabilidad
y con un rango de incertidumbre claramente definido por regiéon geografica. El monitoreo y prondstico
de la sequia son fundamentales para la definicion de politicas publicas eficientes que hagan frente a
este fendmeno. Por esta razén, ambas actividades requieren de capacidades tecnoldgicas nacionales
que tengan su base en el método cientifico, para generar lineamientos objetivos con base en el mejor
conocimiento disponible en el mundo. En el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) estamos
seguros de que parte importante de esas capacidades se encuentran al interior de las dependencias del
sector ambiental relacionadas con el agua, como son el IMTA y la Conagua, pero es necesario reconocer
que necesitamos alinear nuestros esfuerzos para que, con las capacidades instaladas, generemos los
productos que respondan a las necesidades de nuestro pais y de su gente.

La gestion adecuada y proactiva de la sequia requiere también de la accidon concertada de la comunidad
hidrolégica y climatica nacional e incluso regional. Esto requiere la generacidon de productos de
monitoreo mas amplios geograficamente, como el Monitor Mesoamericano de Sequia Tzolkin, cuyo
motor de calculo fue desarrollado originalmente en la UNAM (Real-Rangel et al., 2020) y expandido por
el IMTA para reportar las condiciones de intensidad de sequia y su persistencia para todos los paises
ubicados en el territorio que va desde México hasta Colombia. Este esfuerzo se ubica bajo una filosofia
de solidaridad, cédigo gratuito y abierto, y tiene como propdsito promover una cultura de solidaridad
regional para compartir capacidades que nos permitan avanzar en la gestiéon y mitigacion de los
impactos de las sequias.
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