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Sin agua no hay vida

« Alguna vez te has puesto a pensar que el agua que

utilizamos todos los dias y para todo tipo de usos,
puede terminarse? Muy poca gente lo considera; sin
embargo, es un buen momento para que lo reflexio-
nes, porque, efectivamente, el agua potable cada vez
es mas escasa en nuestro planeta y en México.

Cuando uno ve las maravillosas imagenes que
se han tomado a la Tierra desde el espacio, cualquiera
pensaria que es un “planeta azul’, quizas por eso algu-
na vez se ha dicho que deberia llamarse“planeta agua’,
no “planeta tierra”. No obstante, aunque observamos
diferentes tonos de azul, de mares y océanos, el agua
en éstos, es salada.

La realidad es que la Tierra tiene una disponi-
bilidad de agua de 1,365 millones de kilémetros cu-
bicos, de los cuales el 97.5% es agua salada; es decir,
s6lo 2.5% es agua dulce (35 millones de kilémetros
cubicos). De esa cantidad, unicamente el 0.007% del
total esta disponible para consumo humano, debido a
que el 68.9% del agua dulce esta congelada en los po-
los o en los glaciares, el 30.8% esta enterrada bajo la
superficie en acuiferos y el 0.3% en los rios y los lagos
(The USGS Water Science School, 2016). En la siguien-
te figura podras constatar de manera gréfica, la reali-
dad que vivimos con respecto a este recurso hidrico.
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Figura 1. Estimaciones totales de agua salada
y dulce en laTierra

Agua dulce 2.5%

(35,000,000 km?)

Rios y lagos 0.3% wem
Agua subterranea (humedad del
suelo, agua de pantanos, permafrost)
30.8%

i
Glaciares y —‘ )

nieves permanentes 68.9% Agua salada 97.5% é

(1,365,000,000 km?)

Fuente: The USGS Water Science School (2016).

Esta informacién tiene como objetivo que apren-
das y recuerdes que todos los seres vivos (flora, fauna 'y
seres humanos), requerimos de agua “dulce o potable”
para vivir; como puedes observar en la figura 1, el agua
es muy poca para la gran cantidad de seres humanos
que actualmente habitamos la Tierra, asi como para el
consumo —desmedido en gran parte— que damos a
este recurso vital. Podriamos vivir sin energia eléctrica,
incluso sin todos aquellos objetos que la utilizan, como
el celular, la iluminacidon nocturna, nuestros electrodo-
mésticos, hasta podrias prescindir de autos y servicios
de transporte; sin embargo, nunca podriamos prescin-
dir de beber agua, porque jsin agua, no hay vida!

{Te das cuenta? El agua es el elemento mas im-
portante para todos los seres vivos. Tiene una impor-
tancia vital para el ser humano, asi como para el resto de
la flora y fauna que nos acompanan en el planeta. Por
ello, resulta curioso que el 70% de la Tierra sea agua y
que el 70% de nuestro cuerpo también sea agua (Natio-
nal Open and Distance University, 2019).

Muchos cientificos mencionan que la Tierra es
un ser vivo, como lo somos nosotros los humanos. No
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lo vas a creer, pero el agua que mantiene nuestro cuer-
po funcionando tiene una composicion muy similar al
agua de mar, jsitio en el que se origind la vida!

Si observas nuevamente la figura 1, recordaras
que de ese 2.5% de agua potable, casi un 70% se en-
cuentra en los glaciares y cubiertas de nieve, un 30%
en agua subterranea, mientras que solamente un 0.3%
pertenece a lagos y rios. Peor auin es la situacion del
agua que esta en los glaciares, ya que ésta se esta de-
rritiendo y mezclandose con el agua de los océanos,
debido al lamado Cambio Climatico Global.

Entonces debemos preguntarnos: ;Cémo po-
dremos sobrevivir los seres vivos que dependemos de
ella? ;Qué acciones estan causando que cada vez esté
mas escaso este recurso? ;Qué tendriamos que estar
haciendo los seres humanos ante esta crisis hidrica?
Estas son algunas preguntas que intentaré responder
a continuacién, iniciando por el ciclo del agua, que se-
guramente ya lo conoces, pero quizas lo has olvidado,
o no le diste una gran importancia, pero es sumamen-
te importante entenderlo.




El ciclo del agua

| ciclo del agua, también conocido como ciclo hidro-

l6gico, es el proceso de transformacion y circulacion
del agua en la Tierra; consiste en el traslado del agua de
un lugar a otro, asi como sus cambios de estado
fisico, liquido, gaseoso y sélido, segun las condiciones
ambientales. Como lo comenté previamente, el agua se
encuentra distribuida en nuestro planeta en diferentes
sitios: en los mares, rios o lagos en estado liquido; en
los glaciares de los polos y las montanas en estado soli-
do, y en las nubes en estado gaseoso (Rodriguez, 2022),
como lo puedes observar en la siguiente figura.

Figura 2. Ciclo del agua

r 2) CONDENSACION
3} PRECIPITACION

1) EVAPORACION
* 3 -

al

Fuente: llustracion basada en Zita (2022).
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A continuacién, te explicaré como circula el agua
en cada una de sus etapas o fases para poder llegar a
nuestros hogares. De acuerdo con Rodriguez (2022), la
primera de ellas es la evaporacion, ésta consiste en el
cambio de su estado liquido a gaseoso, que tiene lugar
cuando el sol calienta la superficie de los rios, lagos, la-
gunas, mares 'y océanos. De hecho, la transpiracién, a su
vez, es un tipo de evaporacion que transforma en vapor
el agua contenida en las plantas, algo parecido al sudor
en humanos. La parte de vapor de agua que permane-
ce suspendida en el aire, se conoce con el nombre de
humedad. De esta manera, al transformarse en vapor, el
agua sube a la atmosfera, donde tendra lugar la siguien-
te fase: la condensacion.

Durante la condensacion, el vapor de agua que ha
subido a la atmosfera se enfria y se concentra en particu-
las, que, a su vez, formaran las nubes y neblina. Una vez
alli, pasaran a estado liquido nuevamente, y seran trans-
portadas por corrientes de aire hasta que se produzca el
siguiente paso: la precipitacion (Rodriguez, 2022).

iLa maravillosa lluvia! que se presenta cuando
el agua condensada de la atmosfera desciende a la su-
perficie en forma de pequefas gotas. Es importante
recordarte que en las regiones mas frias del planeta el
agua pasa del estado liquido al sélido (solidificacion),
y en lugar de que llueva, estas gotas de agua se preci-
pitan como nieve o granizo.

Como puedes observar en lafigura 2, la etapa si-
guiente es lainfiltracién; un proceso por el cual el agua
gue ha caido en la superficie de la tierra mediante pre-
Cipitaciones, penetra en nuestros suelos. Ahi, una par-
te queda en la superficie para ser aprovechada por la
naturaleza y los seres vivos; la otra parte se filtra (de-
pendiendo de su composicién) y recarga los llamados
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“mantos fredticos”, que son el equivalente a recipien-
tes o capas internas, de diferentes tipos de rocas, en los
gue se almacena el agua.

Finalmente, el ciclo se cierra con la fase de esco-
rrentia, como puedes apreciar en la figura; ésta hace que
el agua se desplace por la superficie, gracias a los de-
clives y accidentes del terreno (su topografia), para en-
trar de nuevo en los rios, lagos, lagunas, mares y océa-
nos (Rodriguez, 2022). Por otra parte, la escorrentia es el
principal agente geoldgico de erosion y transporte de
sedimentos, mientras que la escorrentia subterranea “es
el desplazamiento de las aguas que se mueven a través
la capa freatica” (Rodriguez, 2022); siendo ésta una acu-
mulacion de agua subterranea que se encuentra a una
profundidad relativamente pequefa bajo el nivel del
suelo. Son los acuiferos mas expuestos a la contamina-
cién proveniente de la superficie. Por ello, “cuando los
depdsitos de agua subterranea, conocidos como acui-
feros, se llenan hasta desbordarse, pueden producirse
manantiales que devuelven el agua a las corrientes flu-
viales” (Rodriguez, 2022).

(Por qué es tan importante entonces conservar
de manera armonica, el ciclo del agua? Porque es fun-
damental para el mantenimiento de la vida en la Tie-
rra 'y, por ende, para el sustento de todos los ecosiste-
mas terrestres (selvas, bosques, océanos, rios, etcétera).
Asimismo, este ciclo determina la variacion climati-
ca. Es por ello que los seres humanos tenemos la res-
ponsabilidad de preservar y conservar el buen funcio-
namiento del ciclo del agua. ;Como se logra? Aqui lo
iremos comentando, debido a que las acciones de los
seres humanos provocan cambios climaticos y tam-
bién contaminacién en la biosfera, poniendo en riesgo
la distribucién del agua y la vida en la Tierra.
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(A qué llamamos estrés
hidrico o escasez de agua?

La escasez de agua en el presente y alrededor del
planeta, es un problema grave. Es lo que se conoce
como estrés hidrico y se produce cuando la demanda
de agua potable es mas alta que la cantidad disponi-
ble en nuestros mantos freaticos; es decir, cuando es-
tamos consumiendo mas de lo que tenemos disponi-
ble en el subsuelo. Esa es justamente la triste situacion
gue estamos viviendo hoy dia, pues en varios paises
del mundo jya no hay agua!

Particularmente, en México, varios estados de
la Republica estan transitando por la escasez grave de
agua. Por mencionarte algunos: Aguascalientes, Baja
California, Nuevo Leodn, Sonora, Sinaloa, Jalisco y Ciudad
de México. Terrible, jverdad? Sélo hasta que carezcamos
del vital liquido, nos tomaremos el tiempo para informa-
mos y darnos cuenta de la importancia que tiene ésta
en nuestras vidas, ya que muchos humanos piensan en
el agua como un recurso infinito que nunca se acabara.

Desafortunadamente, y debido a la ignoran-
cia que tenemos sobre ella, la valoramos muy poco.
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Por ejemplo, cuando vas al cine, no cuestionas cuan-
to cuesta el boleto de entrada, ni como han subido el
precio de las palomitas y refrescos ;jverdad? Tampoco
cuestionas que una botella de agua cueste en prome-
dio por litro y medio, alrededor de 16 pesos —sin con-
siderar que para hacer la botella se utilizan, al menos,
tres litros de agua—. Sin embargo, es muy comun es-
cuchar las quejas en nuestros hogares u oficinas, por-
que tienen que pagar el consumo de agua. Para que
tengas una idea de la magnitud del problema, a conti-
nuacion, te muestro en la figura 3 cuales son los paises
en el mundo que poseen mayor estrés hidrico, lo cual
los pone en riesgo de quedarse sin agua.

Figura 3. Estrés hidrico en el mundo

¢Qué paises corren mayor
riesgo de quedarse sin agua?

Nivel de vulnerabilidad al estrés hidrico en el mundo”

Muy bajo (<10%) . ©

Bajo (10-20%)

Medio (20-40%) »
B Alto (40-80%) .
M Extremo (>80%)

* Segun la proporcion de agua utilizada anualmente con respecto
al suministro disponible.

Fuente: Ecological Threat Register (en Vicente-Serrano et al., 2020).
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El Registro de Amenazas Ecoldgicas (Ecological
Threat Register, 2020), menciona lo que estan enfrentan-
do actualmente los paises, y proporciona proyecciones
para el afo 2050. En el Registro se menciona, por ejem-
plo, que cerca de 2,600 millones de personas en todo el
mundo viven en paises expuestos a niveles altos y extre-
mos de estrés hidrico. En 2040, esta cifra podria aumen-
tar hasta los 5.4 billones, que representa mas del 70% de
la poblacién actual en el mundo.

Enlafigura 3, podras ver que el Sudeste Asiatico,
Oriente Medio y Africa del Norte, estan especialmente
expuestos a la escasez de agua, pero no son las Unicas
regiones. En el mismo mapa se aprecia que, América
Latina, Chile y México son los paises con la mayor vul-
nerabilidad al estrés hidrico; Chile tiene el primer lugar
y México el segundo.

Ademas de contar con extensos territorios de-
sérticos, la crisis del agua también se relaciona con la
gran demanda de consumo por parte de los sectores
industrial, agricola, pecuario y doméstico. Otro ejem-
plo es el de Europa, donde Grecia y Espana son paises
en donde las personas estan mas expuestas a este pro-
blema ambiental, debido a que consumen cada afno
entre el 40% y el 80% del total de los recursos hidricos
gue disponen.
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Huella hidrica y agua virtual

También quiero comentarte que, en el ano 1993, el
investigador John Anthony Allan, del King’s Colle-
ge de Londres, definié un nuevo concepto que es muy
importante conocer: la llamada “agua virtual”, que de-
fine el volumen de agua necesaria para elaborar un
producto o para facilitar un servicio, porque todo lo
que hacemos y utilizamos diariamente en nuestras vi-
das proviene de agua que no solemos considerar ni
cuantificar.

El agua virtual se concibe como un indicador fi-
sico, capaz de proporcionar informacién relativa a los
distintos requerimientos del vital liquido que utiliza-
mos para producir nuestros alimentos; como produc-
tos agricolas y ganaderos, o el resto de bienes que uti-
lizamos, como los industriales. Piensa en la cantidad
de agua que se necesita para fabricar un coche, un te-
Iéfono celular, para elaborar nuestra ropa, para crear el
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propio plastico que, desafortunadamente, utilizamos
todos los dias —lo cual es ya un problema mayor de
contaminacion, salud publica y servicios—; entre mu-
chos usos mas que no consideramos, como la cantidad
de agua vinculada a la actividad del turismo.

A continuacion, te muestro en la figura 4 un
ejemplo de toda esa agua que no ves, en una sola ma-
nana de tu dia. De acuerdo con la Semarnat (2015):

[...] para obtener un kilo de tela de
algodédn, se requieren 10,800 litros de agua
en el proceso de cultivo, blanqueamiento
y tenido del mismo; la fabricaciéon de una
computadora implica nada menos que
{37,800 litros de agua!

{Te das cuenta del enorme dafno que causamos
teniendo un consumismo desmedido de ropa, princi-
palmente de algoddn?, o en desear tener la ultima ver-
sion de un teléfono celular... simplemente piensa en
tu consumo de agua embotellada. Las siguientes figu-
ras, 4, 5y 6, te brindaran ejemplos de cuales son tus
consumos en cuanto a lo que vistes, tu alimentacién,
transporte y lo que utilizas en tu vida diaria.
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Figura 4. El agua virtual en la vida diaria

UNA MANANA EN TU VIDA:
EL AGUA QUE NO VES

LCUANTA AGUA VIRTUAL UTILIZAS

DURANTE LA MANANA?

Litros do agua wtilizados on su elaboracdn
-
A :
»E
ey

Usar el WC: 140 LITROS de 1 rollo de papel sanitario. 2

Bafarte: 132 LITROS del jabn y champil.

Vestirte: 2 MIL 800 LITROS de blusa o camisa.
10 MIL LITROS de falda o pantalon.
MiL 200 LITROS de ropa interior.
8 MIL LITROS de zapatos.

Desayunar: 140 LITROS de 1 taza de café.
440 LITROS de 2 huevos estrellados.
260 LITROS de 1 plato de frijoles.
45 LITROS de 3 tortillas. -
205 LITROS de 1 plato de fruta. S "
200 LITROS de 1 un vaso de leche.

|

Lavarte los dientes y las manos:

Transportarte a la escuela o al trabajo: 246 MIL LITROS
del automavil y 10 LITROS del combustible o 100 MILILITROS
de combustible de transporte piblico.

Estudiar o trabajar: 150 LITROS de 1 lapiz.
MIL 500 LITROS de 1 cuaderno.
2 MIL 800 LITROS de 1 pluma.
3 MIL 500 LITROS de 1 fibro.
23 MiIL 200 LITROS de 1 teléfono celular.
37 MIL 800 LITROS de 1 computadora.

Fuente: Semarnat (2015).

Aparte del concepto de “agua virtual’, es im-
portante que te comente sobre otro concepto, mas
comun y conocido, la llamada “huella hidrica’, que se
dio a conocer en 2002 de la mano de los investigado-
res Arjen Hoekstra y Mesfin Mekonnen, de la Universi-
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dad de Twente (en los Paises Bajos). La huella hidrica es
un indicador medioambiental, sirve para medir el im-
pacto que ha tenido el ser humano en los recursos hi-
dricos del planeta, es decir, cuanta agua consume en
promedio por dia. Desde entonces, han surgido dife-
rentes iniciativas, como la llamada“Red de huella hidri-
ca” (Water Footprint Network).

Lo anterior, tiene como objetivo comunicar la
relevancia de conocer la huella hidrica que tenemos
como individuos, como familia, como estado o pais, y
hasta la huella hidrica como planeta; con el fin de ob-
tener informacion sobre el consumo real de agua, asi
como el uso que hacemos de ella. Por eso es importan-
te conocer y recordar, que:

[...] tu estilo de vida determina el
tamano de tu huella hidrica, es decir, la can-
tidad de agua real y virtual que usas coti-
dianamente; también aplica para evaluar el
consumo del liquido en comunidades, co-
mercios e industrias. Como herramienta de
medicion se utiliza para encontrar solucio-
nes inteligentes y validas ante los problemas
de escasez de agua (Semarnat, 2015).

Las siguientes figuras corroboran que, cuan-
to mas elaborado es un producto, mas agua se utili-
za para su produccién (Ferndndez, 2020). Ahora bien,
si deseas calcular tu huella hidrica, puedes hacerlo en
esta liga, o simplemente buscar una pagina para tal fin:

https://huelladeciudades.com/AppHHCali/main.html#calcu9
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Figura 5. El agua virtual en objetos y alimentos

MICROCHIP, 2 gr

32 litros
.
|
|
| {
e =)
BOLSA DE PAPAS FRITAS,
200 gr
185 litros

—

HAMBURGUESA,150 gr
2 mil 400 litros

Fuente: Semarnat (2015).

CERVEZA, 250 ml
75 litros

LECHE, 1 litro
mil litros

ARROZ, 1 kilo
3 mil 400 litros

20
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VINO, 125 ml
120 litros

A

4

CAMISETA DE ALGODON
250 gr
2 mil litros

CARNE DE RES, 1 kilo
16 mil litros



Figura 6. El agua virtual en la limpieza,
alimentos y transporte

Usar el WC: 140 LITROS de 1 rollo de papel sanitario.

Comer: 60 LITROS de 1 pieza de pan.
65 LITROS de 1 plato de sopa.
85 LITROS de 1 plato de ensalada.
100 LITROS de 1 plato de arroz.
MIL 500 LITROS de 1 plato de guisado®.

Lavarte los dientes y las manos:
120 LITROS de pasta de dientes y jabon.

e e ——

Transportarte a tu casa:

246 MIL LITROS del automovil y

10 LITROS del combustible o

100 MILILITROS de combustible de
transporte plblico.

* Valor aproximado, dependiendo del tipo de guisado

Fuente: Semarnat (2015).

Después de leer lo anterior querras saber ;jcua-
les son las causas del llamado estrés hidrico? Pues bien,
te comentaré algunas de las mas importantes razones
por las cuales cada dia tenemos menos disponibilidad
de agua para consumo humano; ello afecta también
a la naturaleza, porque la flora y la fauna requieren de
agua para vivir.
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Poblacion mundial

En el ano 1900 éramos 1.5 mil millones de habitantes en
nuestro planeta, hoy en dia somos mas de 8 mil millo-
nes. jQuintuplicamos la poblacién en poco mas de un
siglo! Y no solamente somos muchisimos mas, sino que
somos mucho mas irresponsables en el cuidado y en los
usos que damos a la Tierra. Mas aun, piensa en la mayor
cantidad de insumos y consumos, que tenemos actual-
mente, con respecto a hace mas de un siglo. A causa del
incremento poblacional, los humanos hemos venido ta-
lando bosques y selvas, ya sea para habitar en esos te-
rrenos o para establecer tierras de cultivo y otras acti-
vidades productivas. La consecuencia es que hoy so6lo
queda un tercio de las especies silvestres en el mundo y
en América Latina sélo queda un 5%.

Debido al tipo de sociedades que hemos cons-
truido y al alto consumo que éstas tienen, la escasez de
agua representa ya un problema enorme, sobre todo
para un 40% de la poblacién mundial: ya que una de
cada tres personas no tiene acceso al agua potable. Au-
nado a ello, la obsolescencia programada —practica in-
tencional de ciertos fabricantes para que sus produc-
tos dejen de servir en un tiempo determinado y tengas
que comprar otro sin necesidad alguna—, también
hace que empeore la situacién del agua. Un ejemplo
son los teléfonos celulares que, sin razdn aparente, des-
pués de un tiempo determinado dejan de funcionar;
con el fin de que el consumidor adquiera un nuevo mo-
delo antes de requerir su repuesto, porque en la mayo-
ria de los casos ya no se fabrican. Como te daras cuen-
ta, esto hace que vivamos en una sociedad de “Usese y
tirese’, por ende, los procesos de produccion requieren
mas energia eléctrica y mas agua para su produccion.
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Mas aun, la Organizacion de las Naciones Uni-
das (ONU, 2020) menciona que se le concede un esca-
so valor en regiones como América Latina a la promo-
cién de sobreexplotacién y contaminacion del agua,
lo cual aviva los conflictos y causa que no se tome en
cuenta el valor de este recurso, fomentando su mal
uso y desperdicio.

Pérdida de ecosistemas

Practicamente todos los ecosistemas de la Tierra han
sido transformados de forma significativa por las acti-
vidades humanas. En la segunda mitad del siglo XX, los
ecosistemas se modificaron a un ritmo mayor que en
ningun otro momento de la historia de la humanidad.
Algunos de los cambios mas importantes, han sido la
transformacién de bosques y praderas en tierras de
cultivo, el desvio y almacenamiento de agua dulce en
represas y la pérdida de zonas de manglares y de arre-
cifes de coral. Hoy en dia, los cambios mas rapidos es-
tan teniendo lugar en los paises en vias de desarrollo,
aunque las naciones industrializadas experimentaron
cambios comparables en el pasado. No obstante, pa-
rece que las transformaciones actuales estan tenien-
do un ritmo mayor que las anteriores a la era industrial
(Greenfacts, s.f.).

Quiza hayas escuchado ya, que uno de los prin-
cipales factores que ha causado el Cambio Climatico
Global es el cambio de uso de suelo (CUS), que se refie-
re principalmente a la remocion total o parcial de ve-
getacién en terrenos forestales para destinarlos a ac-
tividades no forestales; por ejemplo, a la construccién
de predios habitacionales, siembra de arboles frutales
(muchos de ellos no originarios de las regiones en que
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son sembrados), creacion de centros turisticos, vias de
movilidad que promueven el uso del auto privado, en
lugar de promover un transporte publico eficiente y
menos destructor de ecosistemas. EI CUS ha incremen-
tado el estrés hidrico, debido a que el agua se genera
gracias a los ecosistemas forestales.

Es importante mencionar que los seres huma-
nos hemos destruido muchos ecosistemas vinculados
al agua (bosques, humedales, montanas, rios, acuife-
ros y lagos), como se muestra en la siguiente figura. En
ese sentido, preocupan las pérdidas del“70% de las zo-
nas humedas naturales globales durante el siglo XX, o
un 80% de vertidos de aguas residuales en vias fluvia-
les sin el tratamiento apropiado” (Molina, s.f.).

Figura 7. Mapa de sistemas forestales.
Superficie forestal mundial por zonas climaticas, 2020

P
Tropical £
45%

Subtropica

11%

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimenta-
ciény la Agricultura (FAO, 2020).
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No existe reciclado ni tratamiento
de aguas residuales

Este problema es severo en nuestro pais y también
en nuestro estado, Colima, pues gran parte del agua
que utilizamos podria, sin lugar a duda, ser reciclada o
bien, tener algun tratamiento para poder reutilizarla;
sin embargo, poco de ello se lleva a cabo en este pla-
neta, como se muestra en la figura 8. {Imaginate que
hasta para liberarnos de residuos organicos (heces fe-
cales y orines), utilizamos agua potable! ;Sera que no
existen técnicos que aprendan nuevas maneras de
construir tecnologias adecuadas para tal fin? Porque lo
anterior es algo totalmente absurdo.

Nuestras viviendas podrian utilizar filtros natu-
rales para“aguas grises” que provienen del agua con la
gue nos baflamos, lavamos enseres de cocina, lavado-
ras de ropa, etcétera, que podrian ser reutilizados para
el regado de jardines o para escusados, por medio de
filtros naturales de sedimentos. El Unico requerimien-
to es que los jabones, champus, detergentes y demas,
sean biodegradables y, hoy en dia, todos los merca-
dos poseen este tipo de productos, incluso con pre-
cios mas bajos que los convencionales de marcas ex-
tranjeras.
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Figura 8. Tratamiento de aguas residuales

\

DE RESIDUO A RECURSO

Aguas residuales de
hogares, ciudades e
industrias

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 8

RESIDUALES - PTAR
(instalacion de recuperacion de recursos)
g .

Fuente: Rodriguez (2018).

Urbanizacion expansiva

Al crecer nuestra poblacién, demandamos cada vez
mas los servicios de urbanizacion, que dan lugar a la
construccion de vivienda, zonas comerciales e indus-
triales, vias de transporte y movilidad; todo ello re-
quiere de la destruccidn de areas verdes y ecosiste-
mas importantes, que son fundamentales para el ciclo
del agua. El proceso de urbanizacion conlleva a la re-
duccion de la infiltracion de agua, a la eliminacién de
la vegetacién natural (que intercepta la precipitacion
y promueve la evapotranspiracién) y a la desapari-
cion de irregularidades en el suelo donde se almacena
el agua precipitada.
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Figura 9. Crecimiento de las ciudades

Fuente: Garcia (2014).

Impactos de los seres humanos
a los ciclos naturales

Estos se refieren a la presencia de retrasos en tempora-
les de lluvias, grandes sequias, deshielos de los casque-
tes polares —que tienen la mayor cantidad de agua
dulce—, y, sin duda alguna, los cambios en el clima
provocados por el ser humano, debido a varios facto-
res que mencionaré brevemente, mas adelante, y que
tienen que ver principalmente con el llamado Cambio
Climatico Global (CCG).

Sabemos que la deforestacion, la evapotranspi-
racion y la escorrentia por las estrategias locales en el
manejo y gestion del agua, han causado que los seres
humanos puedan estar consumiendo mas agua dulce
y alterando el ciclo del agua en mayor grado de lo que
se pensaba; estos cambios locales inducidos por el ser
humano en la evapotranspiracion tienen un impacto
significativo a nivel global, lo que aumenta el consu-

27



mo humano promedio de agua dulce en 3.563 km?/
ano o 18% mas que una estimacion reciente de la hue-
lla hidrica global actual de la humanidad. Lo anterior,
de acuerdo a un estudio que llevaron a cabo Jarami-
llo y Destouni (2015), quienes sugieren que esta nueva
estimacion es un nivel considerablemente mas insos-
tenible. No podemos seguir consumiendo las cantida-
des que estamos consumiendo, pues lo anterior nos
llevaria a una excesiva escasez o pérdida total de agua.

La agricultura industrial

El agua es esencial para la produccion agricola y la se-
guridad alimentaria, ya que es el elemento vital de los
ecosistemas —incluidos los bosques, lagos y humeda-
les—, de los que depende nuestra seguridad alimen-
taria y nutricional, presente y futura. Sin embargo, el
“agua que comemos” a diario a través de los alimentos,
es mucha mas de la que bebemos. jSabias que depen-
diendo de la dieta o productos que consumimos, uti-
lizamos entre 2,000 y 5,000 litros de agua, para produ-
cir los alimentos que come diariamente una persona?

La agricultura es a la vez una de las principales
causas y una de las victimas significativas de la esca-
sez de agua. La agricultura representa casi el 70% de
todas las extracciones de agua y hasta el 95% en algu-
nos paises en desarrollo. Tendremos que usar nues-
tros recursos naturales de forma mas eficiente a medi-
da que pase el tiempo, y cuando se trata del agua no
hay excepcion. Por ejemplo, la eleccion del cultivo tie-
ne un gran impacto en la cantidad de agua que se ne-
cesita. jSabias que los cultivos de leguminosas tienen
una reducida huella hidrica, lo que significa que para
producir un kg de lentejas s6lo necesitamos 1,250 li-
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tros de agua? jCompara esto con los 13,000 litros de
agua que se requieren para producir un kg de carne
de vaca!

Lo anterior se debe en gran parte a la llamada
“revolucién verde” (iniciada en los afos 50 del siglo pa-
sado) y establecida para incrementar la productividad
agricola de manera tecnificada, suplantando la mano
de obra de los seres humanos; entre los afios 1960 y
1980 en Estados Unidos, y extendida después por nu-
merosos paises. Esta trajo consigo el uso extremo de
agua, la modificacion genética en semillas, asi como
el uso de pesticidas que ponen en peligro de muerte
a los humanos; entre ellos el quimico denominado gli-
fosato, un herbicida de amplio espectro que, si se con-
sume en gran cantidad, puede causar ndusea y vomi-
to, ademas, puede ser muy irritante si se queda en la
piel o en los ojos.

El glifosato ha estado relacionado con efectos
respiratorios (en pulmones y nariz), como la irritacién en
la nariz o el asma. Suele emplearse en el proceso de pre-
paracion del campo antes de la siembra para limpiar el
terreno (que en el pasado se realizaba manualmente), y
es el mas utilizado a nivel mundial, generando millones
de dolares por sus ventas (ATSDR, s.f.).

La siguiente tabla te muestra las caracteristicas de
la agricultura industrial, con respecto a la agroecologia.
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Tabla 1. Comparativo entre agricultura
convencional y ecolégica

Agricultura convencional

Agricultura ecolégica

Tiende al monocultivo.

Propone la diversificacion de
monocultivos, complementan-
do con la actividad pecuaria y
forestal.

Prioriza la fertilidad quimica so-
bre la fertilidad fisica y biologica.

Se preocupa tanto por la fertili-
dad fisica, quimica y bioldgica.

Uso creciente de fertilizantes
quimicos, sobre todo nitroge-
nados.

Uso preferencial de abonos or-
ganicos.

Se caracteriza por una excesi-
va mecanizacién del suelo.

Tiende a minimizar la practica
de la mecanizacion del suelo.

Propone el control de plagas
a base de pesticidas quimi-
co-sintéticos.

Propone el manejo de plagas
a base de una combinacién de
alternativas tecnoldgicas no
contaminantes.

Prioriza la cantidad sobre la ca-
lidad del producto cosechado.

Prioriza la calidad sobre la can-
tidad del producto cosechado.

Se inserta mas en una econo-
mia de mercado.

Se inserta mas en una econo-
mia familiar, para luego pro-
yectarse al mercado.

Fuente: Borja y Valdivia (2021).

Hoy en dia se ha comprobado, 50 anos des-
pués de la revolucion verde, que ni ha sido milagro-
sa, ni cumplié con las expectativas de evitar el hambre
en el mundo. No sélo incumpli, sino que trajo desas-
trosas consecuencias. Las cuatro mas evidentes tienen
que ver con efectos al medio ambiente, marginacion
de campesinos, impulso a agronegocios de sectores
privados y retraimiento de la investigacion:
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La vision optimista e ingenua de esta
revolucién menguo la creciente conciencia
agroecoldgica, la innegable marginacion de
campesinos y la perpetuacion del hambre
en el mundo, han desmontado el discurso
que justificé durante décadas las politicas
publicas agropecuarias (Castillo, 2017).

La agricultura industrial, también llamada con-
vencional:

[...] es un sistema de produccion
agropecuaria basado en el alto consumo
de insumos externos al sistema productivo
natural, como energia fésil, abonos quimi-
cos sintéticos y pesticidas. La agricultura
convencional no toma en cuenta el medio
ambiente, sus ciclos naturales, ni el uso ra-
cional y sostenible de los recursos naturales
(Garzoén, 2016).

Por ello, hoy en dia y debido justamente al es-
trés hidrico y la salud ambiental, no sélo de la naturale-
za sino de los humanos también, muchos paises estan
transitando nuevamente a la llamada “agroecologia’,
con un enfoque ambientalista, que trae beneficios tan-
to para el medio ambiente, como para los productos
agricolas obtenidos, asi como en la salud humana. Res-
peta los ciclos naturales, la conservacién de los suelos,
el ahorro de fuentes hidricas, es libre de contaminacion
y utiliza menos energia eléctrica que la industrial.

Asimismo, sus productos agricolas son de ma-
yor calidad, libres de contaminantes y tienen un me-
nor costo de produccién; promueven la produccion lo-
cal de las comunidades, permiten el aprovechamiento
de los ciclos naturales de los que son conocedores los
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productores rurales, y la aplicacién de conocimientos
tradicionales (ancestrales), en las comunidades cam-
pesinas (Borja y Valdivia, 2021).

Finalmente, me parece importante que sepas
también que uno de los mayores problemas hoy en
dia, es el desperdicio de alimentos en el mundo, de
casi mil millones de toneladas. Y es que, segun el indi-
ce de desperdicio de alimentos, publicado por el Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Medio Ambien-
te (PNUMA, 2021), en el mundo se desperdician 931
millones de toneladas de comida cada afo (el 17% del
total de alimentos disponibles para los consumido-
res), de los cuales 569 millones proceden de los ho-
gares. La cantidad restante se atribuye a los restau-
rantes y otros servicios de alimentacién (244 millones
de toneladas) y al comercio minorista (118 millones
de toneladas). A nivel mundial, per cdpita, cada ano se
desperdician 121 kilogramos de alimentos a nivel del
consumidor, y 74 de esos kilogramos se desperdician
en los hogares (Mena, 2021).

En la figura siguiente, puedes observar cudles
son los paises que mas desperdician alimentos, y po-
dras ver que, desafortunadamente, México es uno de
ellos.
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Figura 10. Desperdicio de alimentos

La magnitud del desperdicio
de alimentos

Estimacion del volumen anual de alimentos desperdiciados
en los hogares en paises seleccionados

| Total (en millones de toneladas) Per capita (en kg)
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Fuente: PNUMA (2021).

ilmaginate!, vivimos en un planeta con millo-
nes de seres que no tienen una alimentacion suficien-
te, y desperdiciamos y enviamos a la basura cantida-
des inimaginables. Piensa cuanta comida derrochan
en tu casa, o cuando acudes a un restaurante. Los re-
sultados de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2012) sugie-
ren que alrededor de un tercio de la produccién de los
alimentos destinados al consumo humano se pierde o
desperdicia en todo el mundo, lo que equivale aproxi-
madamente a 1,300 millones de toneladas al afio.
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;Como afecta el Cambio
Climatico a nuestra
seguridad hidrica?

Seguramente te has dado cuenta que cada vez mas
seguido escuchas a tu alrededor comentarios re-
lativos a que “el clima esta cambiando”. Hoy en dia es
comun tener eventos hidrometeorolégicos mas fre-
cuentes y de mayor intensidad, tales como lluvias,
temperaturas mas altas, huracanes, sequias, inunda-
ciones, entre muchos otros, los cuales se atribuyen al
llamado Cambio Climatico Global. Como puedes ob-
servar en la siguiente imagen, lo anterior es una causa
mas del estrés hidrico que estamos ya padeciendo en
nuestro planeta y que se avizora como la principal pro-
blematica para todos los seres vivos.

El clima ha variado a lo largo de toda la histo-
ria de nuestro planeta de manera natural, la gran dife-
rencia con las variaciones en la actualidad —debido a
la emision de gases de efecto invernadero producidos
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por el cambio de uso de suelo, la generacion de energia
eléctrica y transporte (basado en el consumo de com-
bustibles fésiles, los fluorocarbonos, el metano y otros
mas)— parecen darse sobre todo a partir de la Revo-
lucién Industrial, a finales del siglo XIX. Fue entonces
cuando los seres humanos empezamos a causar efectos
mayores en nuestro entorno, los cuales nos mantienen
en una situacién sumamente delicada en términos de
conservar la vida en el planeta, no sélo la nuestra, sino
la de miles o millones de especies que como nosotros
lo cohabitan, de hecho, se plantea ya“la sexta extincion
masiva” de especies en el mundo.

Una extincidon masiva es un breve periodo de
tiempo geoldgico en el que se extingue un alto por-
centaje de la biodiversidad o distintas especies (bac-
terias, hongos, plantas, mamiferos, aves, reptiles, an-
fibios, peces, invertebrados). Bajo esta definicion, es
importante tener en cuenta que, en el tiempo geol6-
gico, un periodo “corto” puede abarcar miles o incluso
millones de anos.“Anteriormente, el planeta ha experi-
mentado cinco eventos de extincidon masiva: el ultimo
ocurrio hace 65.5 millones de afios y acabé con la exis-
tencia de los dinosaurios” (WWF, 2022, parr. 1).

Los expertos ahora creen que atravesamos por
una sexta extincién masiva y, de hecho, el periodo
geoldgico actual se menciona ya como el “Antropo-
ceno’, debido a que, a diferencia de los eventos an-
teriores de extincion causados por fendmenos natu-
rales, la sexta extincion masiva esta impulsada por la
actividad humana.
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De acuerdo con el Informe planeta vivo (WWF, 2020):

El 30% de toda la tierra que sostie-
ne la biodiversidad ha sido convertida para
la produccién de alimentos. La agricultura
también es responsable del 80% de la de-
forestacion global y representa el 70% del
uso de agua dulce del planeta, alterando de
manera importante los habitats y devastan-
do las especies que viven en esos lugares.
Es evidente que los lugares y las maneras
en que se producen los alimentos son una
de las mayores amenazas causadas por el
[ser humano] en torno a la extincién de es-
pecies y nuestros ecosistemas. Para empeo-
rar las cosas, la produccion y el consumo
de alimentos no sostenibles contribuyen
significativamente a las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero, las cuales estan
provocando un aumento de la temperatura
atmosférica y causando estragos en todo el
mundo. La crisis climatica esta ocasionando
desde sequias mas severas hasta tormentas
mas intensas y frecuentes.

Porlo anterior, hoy en dia se menciona que el ma-
yor reto que tenemos, es el trinomio energia-agua-ali-
mentos, porque los tres son interdependientes entre si.
Adicionalmente, “el aumento de las sequias y las inun-
daciones ha hecho que sea mas dificil mantener los cul-
tivos y producir suficientes alimentos en algunas re-
giones” (WWEF, 2022, parr. 6), y actualmente podemos
percatarnos de ello. ;Sabes por qué los precios de nues-
tros alimentos estan y estaran cada vez mas, al alza? jPor
la escasez de agua, asi como el alto costo de la energia
eléctrica! Ya que las relaciones entre el sistema alimen-
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tario, el Cambio Climatico y la pérdida de biodiversidad
ejercen una gran presion sobre nuestro planeta.

Con ello, debe quedarnos muy claro que en el
presente, el cambio en el clima ya no se debe a causas
naturales, sino a los impactos ambientales que hemos
causado los seres humanos a la naturaleza, por el de-
sarrollo y preferencias de vida que mantenemos, como
los consumos desmedidos, la manera de alimentarnos,
la cantidad de residuos sélidos —comunmente llama-
dos “basura”—, que producimos, entre muchos actos
mas; por eso debemos asumir la enorme responsabili-
dad que tenemos ante la hecatombe ambiental que se
esta presentando.
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;Por qué debemos actuar
para no llegar a una
extincion masiva?

Pues porque todo en nuestro planeta funciona como
un sistema, es decir, si en un sistema se descomponen
o se destruyen algunas partes, el sistema empieza a fun-
cionar mal, o simplemente no funciona mas. Piensa en el
caso de un auto, ;qué pasa si una llanta se poncha, o si
el motor se desviela? El auto ya no arranca, porque es un
sistema completo el que se requiere para su buen funcio-
namiento. De igual manera sucede con las especies del
planeta en el “sistema de la vida’, ya que:

[...]las especies no existen en forma
aislada; estan interconectadas. Una sola es-
pecie interactia con muchas otras especies
en formas muy especificas generando be-
neficios para las personas, como aire limpio,
agua limpia y suelos saludables para una
produccién eficiente de los alimentos. Pero
cuando una especie se extingue en un eco-
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sistema o el nimero de su poblacién dismi-
nuye tanto que no puede mantener sus im-
portantes funciones, otras especies se ven
afectadas, lo que a su vez afecta la forma en
que funciona el ecosistema y los beneficios
que brinda y esto aumenta el potencial de
la extincion de las especies. Hoy en dia, las
disminuciones drasticas en las poblaciones
de las especies, son un indicador de que el
ecosistema se estd desmoronando y son una
clara advertencia de una falla mayor [en el
ciclo de la vida] (WWF, 2022, parr. 7).

El Informe planeta vivo (WWF, 2020) menciona
también que “actualmente, la tasa de extincién de es-
pecies se estima entre 1,000 y 10,000 veces mas alta
que las tasas de extincion natural”’, esto no sucederia
si la especie humana no existiera. Debemos tomar en
cuenta que:

Si bien las extinciones son una parte
normal y esperada del proceso evolutivo, las
tasas actuales de disminucion de las pobla-
ciones de especies y extincion de especies
son lo suficientemente altas como para ame-
nazar funciones ecoldgicas importantes que
sustentan la vida humana en la Tierra, como
un clima estable, patrones regionales prede-
cibles de precipitacién o tierras agricolas pro-
ductivas y pesquerias (WWF, 2020, parr. 8).

Considero que ya has entendido que si no re-
flexionamos y llevamos acciones hacia una conserva-
cion y restauracion de nuestros ecosistemas:
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[...] continuaremos perdiendo la
biodiversidad que sustenta la vida a un rit-
mo alarmante. Estas pérdidas, en el mejor de
los casos, tardaran décadas en revertirse, lo
que dard como resultado un planeta menos
capaz de sustentar a las generaciones actua-
les y futuras (WWF, 2022, parr. 9).

Ahora ya sabes, cuando te digan que todo lo
que esta sucediendo es “culpa” del Cambio Climatico
Global (CCG), podras demostrarles que no es asi. Al res-
pecto, debes tener en cuenta que los siguientes facto-
res provocan la mala gestién del patrimonio hidrauli-
co e hidrico:

« Lasobreexplotacién de los recursos hidricos.

« Las malas practicas agricolas —actividad que
se come cerca del 75% del consumo del liquido,
como promedio mundial—.

+ El sobrepastoreo.

+ El cambio de uso de suelo.

« Privilegiar el transporte individual sobre el co-
lectivo.

+ La urbanizacién sin planificacién del territorio,
en deterioro de las zonas rurales.

+ El consumo desmedido de articulos que no re-
querimos.
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;Qué acciones debemos
tomar para una cultura
del agua?

a llamada cultura del agua, hoy en dia promueve la

formacion de una sociedad que debe necesariamen-
te estar informada de lo que esta sucediendo con el
aguay con la naturaleza, que es la fuente de vida y pro-
mueve una vision integradora del agua en su relacion
con la naturaleza, el ser humano y la sociedad. El impul-
sar la formacion de una sociedad informada y responsa-
ble con el agua y el ambiente, implica llevar a cabo ac-
ciones diversas de educacion, orientadas a transformar
valores, creencias y conductas en torno al agua. Lo an-
terior quiere decir que deberemos cambiar nuestra per-
cepcion de que el recurso hidrico es infinito, y con ello,
la manera en que la utilizamos dia con dia.

A continuacién, te presentamos algunas accio-
nes que puedes tomar para reducir tu consumo de
agua, los datos estan basados en informacion del Insti-
tuto Tomas Pascual Sanz (2018).
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En la cocina

Si utilizas lavavajillas bien cargado en vez de la-
var los platos a mano, podras ahorrar hasta un
10% de agua.

Usa la funcién de media carga en la lavadora 'y
el lavavajillas cuando no tengas mucha ropa o
cacharros que lavar.

Si no tienes lavavajillas, utiliza un balde para fre-
gar los platos, en vez de dejar correr el agua de
la llave.

Si acostumbras guardar agua en una botella
dentro del refrigerador, evitards malgastar agua
de la llave hasta que salga fresca.
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En el cuarto de bano

Cierra la llave cuando te estés lavando y no sea
estrictamente necesario tener el agua corrien-
do, al lavarte los dientes, al afeitarte, o al enja-
bonarte en la regadera.

Date una ducha en lugar de usar una tina, nota-
ras mucho ahorro de agua al final del mes.
Puedes meter una o dos botellas de dos litros
dentro de la cisterna del retrete, para reducir el
caudal de agua cada vez que tiras de la cadena,
o poner un sistema de doble carga y usar siem-
pre que sea posible la de menor carga.

Pon papeleras en tu cuarto de bafo y no uses el
inodoro como bote para la basura.
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En el jardin

Elige plantas autoctonas para tu jardin y mace-
tas, consumen menos agua y requieren de me-
nos cuidados.

Riega el césped por la noche o a primera hora
de la manana, para evitar la evaporaciéon del
agua por el calor. Asi también evitaras que el
efecto lupa queme la hierba.

Agrupa las plantas en tu jardin o terraza para
optimizar el sistema de riego.

Utiliza mejor el riego por goteo y olvidate de
regar con la manguera. Notaras el ahorro de
agua.
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En la casa

Arregla con urgencia las averias de llaves y ca-
nerias que dependan de ti, ademas de reservar
agua te ahorraras el molesto goteo.

Si tienes posibilidad, recoge el agua de lluvia 'y
utilizala para regar tus plantas. También puedes
usar agua limpia que te sobre de cualquier otra
tarea.

Asegurate de dejar siempre las llaves bien ce-
rradas cuando acabes de usarlas.

Establece un programa de mantenimiento y re-
vision de las instalaciones para evitar o detectar
a tiempo las posibles fugas de agua.

Si colocas el sistema monomando en los grifos, po-
dras controlar mejor la cantidad de agua que sale.
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Fuera de casa

« Informa a tu autoridad local de una fuga de
agua o despilfarro en la via publica.

. Utiliza el agua en bares, restaurantes y fuentes
de forma responsable.

La cultura del agua debe considerar que las ge-
neraciones futuras también requeriran de agua y eso
implica considerar el recurso hidrico como un derecho
humano. ;Para qué? Para sobrevivir y para poder man-
tener una cultura de paz, pues imaginate la locuray la
violencia que se desataria si no hubiera disponibilidad
de agua para todos. ;Qué implica esta cultura? lo pue-
des observar en la siguiente figura:
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Figura 13. Acciones hacia una cultura del agua
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Fuente: Jumapam (s.f.).

Esta nueva vision y cambio de actitudes propo-
ne no solamente que los seres humanos tengamos dis-
ponibilidad de agua, sino todos los seres vivos.

{Como podemos avanzar?

Estableciendo acciones de conservacion y restauracion
de nuestros ecosistemas que son el soporte y la protec-
cion de especies nativas de vida silvestre, tanto en el
agua como en los ecosistemas hidricos —rios, lagunas,
lagos—; promover la soberania alimentaria, esto quie-
re decir que seamos capaces de producir nuestros pro-
pios alimentos y no estemos sujetos al aumento de pre-
cio de productos de importacion.
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¢Cémo lograrlo?

Mediante el manejo eficiente y responsable del agua
en las actividades agropecuarias; es decir, la cultura del
agua revaloriza la cosmovision de los pueblos origina-
rios, nuestros ancestros y su conocimiento tradicional.
en su relacién con el agua. Asimismo, ofrece alternati-
vas para el uso y abasto seguro de agua dirigido hacia
aquellas poblaciones en mayor condicién de vulnera-
bilidad socio-ambiental, como sucede generalmente
con las poblaciones mas pobres.

{Qué requerimos?

Estar mejor informados y tener una mayor y mejor
educacion ambiental, desde los mas bajos niveles es-
colares, hasta los mas altos. Recordemos que una so-
ciedad educada e informada logra mayores avances en
el mejoramiento de una sociedad y de los derechos de
la misma.

{Cémo podemos lograrlo?

Fomentando el involucramiento de la sociedad, de los
tomadores de decisiones o politicos, de los inverso-
res privados; el agua es un recurso que nos preocupa
y que debemos conservar todos, para un mejor apro-
vechamiento y entendimiento de los diversos temas
gue se abordan. Un nuevo modelo de colaboracion,
un nuevo conocimiento relacionado con el intercam-
bio de saberes y experiencias que existen ya en algu-
nos sitios de México, de Latinoamérica y de otros pai-
ses en el mundo.
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En resumen, debemos encontrar las soluciones
para resolver lo siguiente:

* Restauraciény conservacion de ecosistemas.

* Infraestructura obsoleta.

» Transicién en los modelos de produccién de
alimentos.

* Soluciones basadas en la naturaleza.

* Eficientar el uso, relso y captacién de aguas
de lluvia. Incentivar areas de captacion.

* Gestiodn integral del territorio con enfoque de
cuencas.

* Saneamiento del agua que utilizamos.

iAsi que ahora ya lo sabes! Requerimos poner
“manos a la obra” para la conservacién de nuestras vi-
das y las de todos los seres vivos que nos acompanan
en esta maravillosa experiencia que es vivir, y en este
grandioso planeta que es la Tierra.
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;Alguna vez te has puesto a pensar que el agua que utilizamos
todos los dias y para todo tipo de usos, puede terminarse? El
agua es el elemento mas importante para todos los seres vivos.
Tiene una importancia vital para el ser humano, asi como para el
resto de la flora y fauna que nos acompanan en el planeta Tierra.
;Como podremos sobrevivir los seres que dependemos de ella?
;Qué acciones estan causando que cada vez esté mas escaso este
recurso? ;Qué tendriamos que estar haciendo ante esta crisis hi-
drica? Estas son algunas preguntas que intentaré responder.
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