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1. Introduccion

El nexo agua-energia constituye uno de los principales desafios para la
sostenibilidad en el siglo XXI. La interdependencia entre ambos recursos
se intensifica ante el cambio climatico, la urbanizacion acelerada y la
transicion energética. Actualmente, fendmenos como las sequias prolon-
gadas, la variabilidad hidrologica y la presion creciente sobre las fuentes
de agua impactan directamente en la generacion eléctrica, mientras que
la produccién, distribucién y tratamiento del agua dependen de forma
cada vez mas significativa del suministro energético.

El propésito de este articulo es analizar las vulnerabilidades climaticas
asociadas al nexo agua-energia y discutir propuestas de planificacion
integrada, con énfasis en el caso de Jalisco, México. La pregunta central
que guia el analisis es: ¢qué lecciones globales y locales permiten disefiar
una estrategia de gestion hidrica-energética sostenible en contextos de
alta vulnerabilidad climatica? Las alianzas para mejorar la eficiencia en
el uso del agua y la energia requieren un enfoque que reconozca tanto las
diferencias como las sinergias entre ambos sectores, evaluando ventajas
y desventajas de esta relacion. Sin embargo, persiste una desconexion
entre la formulacidn de politicas y la planificacién, pues cada sector
tiende a concentrarse en sus propios mandatos y objetivos. Ejemplo de
ello son las presiones derivadas de la evolucion del sector energético,
que complejizan las tareas de los planificadores hidricos y dificultan
garantizar el acceso equitativo al recurso.

En este escenario, el sector privado encuentra oportunidades sig-
nificativas para operar de manera mas eficiente, rentable y sostenible.
Gracias a su flexibilidad de gestion, puede adaptar procesos e incorporar
mejoras en el uso de recursos. El reto para Jalisco es generar politicas
que promuevan tanto la cooperacion como la competencia entre los sec-
tores publico y privado, fomentando una verdadera sinergia en el manejo
sostenible de agua y energia.

Garantizar el acceso a servicios energéticos modernos es un requisito
esencial para el desarrollo sostenible. En este sentido, las tecnologias
renovables ofrecen alternativas para sustituir los recursos fosiles y reducir
la dependencia de insumos finitos. La integracion de consideraciones
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ambientales en la planificacién del agua y la energia constituye la base
de un desarrollo equilibrado. De ahi que Jalisco enfrente la necesidad de
adoptar enfoques integrados e intersectoriales que eviten la fragmenta-
cion institucional y fortalezcan su resiliencia frente al cambio climatico.

1.1. Antecedentes

El anélisis documental evidencia que la relacion agua-energia se ha
convertido en un eje critico de la agenda internacional, regional y local.
A nivel global, organismos como la ONU, la AIE y el IPCC advierten
que el cambio climatico, las sequias prolongadas y la presion sobre los
recursos hidricos afectan directamente la seguridad energética y, en con-
secuencia, el desarrollo econémico y social. Casos como Estados Unidos,
Venezuela y Brasil ilustran como la reduccién de caudales ha limitado
la generacion hidroeléctrica, generando crisis en el suministro eléctrico.

En el contexto regional latinoamericano, las tensiones se acentian
por la dependencia de fuentes hidricas vulnerables y la insuficiente di-
versificacién de la matriz energética. La experiencia europea, por otro
lado, muestra que incluso con infraestructura avanzada, las olas de calor
y la disminucién de caudales en rios estratégicos ponen en riesgo plantas
nucleares y termoeléctricas. En Jalisco, las condiciones locales reflejan
estos desafios en escala reducida.

El estado enfrenta un incremento proyectado de temperaturas y dis-
minucion de precipitaciones que amenazan tanto al Lago de Chapala
como a los acuiferos sobreexplotados. La agricultura y el bombeo de
agua demandan altos volimenes de energia, mientras que los sistemas
de tratamiento de aguas residuales presionan atin mas el consumo ener-
gético. Pese a ello, Jalisco cuenta con un potencial renovable signifi-
cativo —particularmente solar y e6lico— que puede ser aprovechado
para impulsar una transicion hacia un modelo hidrico-energético mas
sostenible y resiliente (Figura 1).
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Figura 1
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Fuente: International Atomic Energy Agency (2022).
2. Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cualitativo articulado en tres componentes

principales:

1. Revisién bibliogréfica internacional de informes y literatura cientifica
(IPCC, ONU, Banco Mundial, AIE, entre otros) sobre los impactos
del cambio climatico en el nexo agua-energia.

2. Analisis comparativo de casos internacionales en regiones repre-
sentativas —Estados Unidos, Venezuela, Brasil y Europa— que han
enfrentado crisis hidricas y energéticas recientes.
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3. Estudio de caso local en Jalisco, sustentado en la revision de documen-
tos oficiales (Estrategia Estatal de Cambio Climatico, Plan Estatal de
Desarrollo, diagnosticos municipales), con el fin de dimensionar los
desafios y oportunidades de integracion agua-energia en el estado.

3. Resultados
3.1 Panorama global

El andlisis de casos internacionales revela que la crisis hidrica repercute
de manera directa en la seguridad energética. En Estados Unidos, las se-
quias prolongadas han reducido drasticamente la capacidad hidroeléctrica,
obligando a recurrir a fuentes fosiles de respaldo. Venezuela enfrenta un
colapso estructural de su sistema hidroeléctrico, consecuencia de la falta
de mantenimiento y de fendmenos climaticos extremos. En Brasil, las
sequias historicas han puesto en riesgo la estabilidad de sus embalses,
afectando el suministro eléctrico nacional. Europa, por su parte, evidencia
la vulnerabilidad de sus plantas nucleares y térmicas ante el calentamiento
acelerado y la reduccion de caudales en rios estratégicos.

3.2 Innovaciones tecnoldgicas

Los avances recientes ofrecen alternativas para mitigar estos impactos.
Entre ellos destacan: el monitoreo en tiempo real del consumo hidrico en
procesos energéticos, el uso de algoritmos de inteligencia artificial para
optimizar la distribucién de recursos, la aplicacion de blockchain en la
trazabilidad del uso de agua y la cogeneracién como via para integrar
eficiencia hidrica y energética en un mismo proceso.

3.3 Impactos socioecondmicos

La interdependencia entre agua y energia genera efectos significativos a
nivel social y econémico. Se observan aumentos en los costos energéticos,
presiones sobre la seguridad alimentaria y cancelacion de inversiones
estratégicas. Asimismo, la pérdida de empleos vinculados a proyectos
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energéticos evidencia que la vulnerabilidad del nexo trasciende el ambito
técnico para convertirse en un desafio de desarrollo.

3.4 Caso Jalisco

En el contexto local, Jalisco enfrenta retos especificos que reflejan las
tensiones globales. Las proyecciones climaticas anticipan incrementos de
temperatura de hasta 2.9 °C para 2080 y reducciones de precipitacion que
agravaran la presion sobre fuentes de agua como el Lago de Chapala. El
76 % del territorio estatal presenta alta vulnerabilidad a sequias, mientras
que el sector agricola y los sistemas de tratamiento de agua demandan
grandes cantidades de energia. A pesar de ello, el estado cuenta con un
notable potencial en energias renovables —2 475 MW solares y 2 907
MW edlicos— que puede aprovecharse como estrategia de transicién
hacia un modelo mas sostenible y resiliente.

4. Discusion

Los hallazgos presentados muestran que los retos de Jalisco se inscriben
en una dinamica global donde la interdependencia entre agua y energia
se ha convertido en un factor critico de vulnerabilidad climatica. La
comparacion con casos internacionales evidencia que incluso paises
con alta capacidad tecnolégica y financiera —como Estados Unidos o
Europa— enfrentan limitaciones cuando el acceso a recursos hidricos se
ve comprometido. Esta constatacion subraya que la seguridad hidrica es
condicién indispensable para la seguridad energética.

En el ambito local, Jalisco refleja estas tensiones en un escenario de
creciente presion demografica, dependencia de fuentes hidricas vulnera-
bles y demandas energéticas en expansion. El contraste entre el potencial
renovable disponible y las limitaciones institucionales ilustra una brecha
comun en contextos emergentes: la existencia de recursos y tecnologias
viables, pero con barreras regulatorias, financieras y de gobernanza que
obstaculizan su despliegue.

Asimismo, la revision de innovaciones tecnologicas sugiere que la
transicion hacia un modelo hidrico-energético sostenible requiere no solo
infraestructura, sino también marcos normativos que faciliten la adopcion
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de soluciones avanzadas. La experiencia internacional demuestra que las
politicas fragmentadas limitan la efectividad de las estrategias, mientras
que los enfoques integrados permiten generar resiliencia y eficiencia a
largo plazo.

En este sentido, Jalisco tiene la oportunidad de convertirse en un
referente nacional mediante la implementacién de proyectos piloto que
combinen energias renovables con una gestion hidrica eficiente. Sin
embargo, alcanzar este objetivo demanda fortalecer la cooperacion entre
sectores publico y privado, crear incentivos claros para la innovacién y
consolidar una visién de gobernanza intersectorial que articule agua y
energia bajo un mismo marco estratégico.

5. Conclusiones

El nexo agua-energia constituye un eje estratégico para la sostenibilidad
y la resiliencia climéatica. Su adecuada gestion es indispensable para ga-
rantizar la seguridad hidrica y energética en el corto y largo plazo. Los
casos internacionales analizados muestran que, incluso en contextos con
alta capacidad tecnolégica, la escasez de agua puede comprometer la
generacion de energia, generando efectos en cascada sobre la economia
y la sociedad.

En Jalisco, la combinacién de vulnerabilidades climaticas, presion
demografica y dependencia de fuentes hidricas fragiles configura un
escenario critico que requiere respuestas integradas y oportunas. El po-
tencial renovable del estado representa una oportunidad clave para reducir
la presion sobre el nexo agua-energia y avanzar hacia un modelo mas
sostenible. Sin embargo, aprovecharlo demanda superar las barreras
regulatorias, financieras e institucionales actuales.

Se recomienda consolidar un marco de gobernanza intersectorial que
articule politicas de agua y energia bajo una vision compartida, promueva
la cooperacién publica-privada y fomente proyectos piloto de innovacion
tecnologica. Futuras investigaciones deberian profundizar en el modela-
do de escenarios y en la evaluacion de los beneficios socioeconémicos
derivados de la integracion hidrico-energética, especialmente en regiones
con alta vulnerabilidad climatica.
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