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Resumen

El calentamiento global se manifiesta hoy a través
de fenémenos extremos como las olas de calor, con
impactos profundos en ecosistemas terrestres y
acuaticos. Si bien gran parte de la investigacion se
ha centrado en ambientes marinos, la intensidad
y duracién de estos eventos amenazan de forma
acelerada a los sistemas acudticos continentales:
lagos, rios, presas y humedales. En estos cuerpos
de agua, el aumento de la temperatura altera
las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
fundamentales, lo que pone en riesgo el equilibrio
ecolodgico. Por ello, comprender la magnitud de
las olas de calor en el agua dulce es indispensable
para fortalecer las estrategias de prevencion y
conservaciéon de los bienes y servicios que estos
ecosistemas proveen. Proteger estos entornos
frente a la crisis climatica es, en ultima instancia,
asegurar la resiliencia de la biodiversidad y la
sociedad ante un clima cada vez mds extremo.

Palabras clave: olas de calor, cambio climatico,
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Abstract

Global warming manifests today through
extreme phenomena such as heatwaves, with
profound impacts on both terrestrial and aquatic
ecosystems. While much research has focused
on marine environments, the intensity and
duration of these events are rapidly threatening
inland aquatic systems: lakes, rivers, dams,
and wetlands. In these water bodies, rising

temperatures  alter fundamental physical,
chemical, and biological characteristics,
jeopardizing ecological balance. Therefore,

understanding the magnitude of heatwaves
in freshwater is essential for strengthening
prevention and conservation strategies for the
goods and services these ecosystems provide.
Protecting these environments against the climate
crisis is, ultimately, about ensuring the resilience
of biodiversity and society in the face of an
increasingly extreme climate.

Keywords: heatwaves, climate change, inland
aquatic  ecosystems,  water  conservation,
ecological balance.
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Mas alla del “febrero loco”: la respuesta de rios y lagos ante el calor extremo
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Cuando el pulso del clima pierde el sentido

‘ ‘Febrero loco y marzo otro poco”. Alguna vez, esta frase fue un mantra de la
sabiduria popular mexicana para describir el temperamento voluble de la
atmosfera; un recordatorio de esos dias donde el frio del amanecer obligaba

a cargar un suéter que, inevitablemente, terminaba confinado en la mochila bajo
el sol implacable del mediodia. Eran tiempos en los que el calor nocturno, ese
que entorpece el suefo, se aceptaba como parte de la variabilidad “normal” de la
temporada. Sin embargo, lo que antes se entendia como un capricho estacional,
hoy se ha transformado en un fendmeno croénico e intenso. El calentamiento
global y el cambio climéatico han reescrito las reglas, convirtiendo la excepciéon
en la norma a través de las olas de calor: un desafio que ya no sélo incomoda,
sino que compromete la vida en los ecosistemas.

El pulso febril del planeta

Durante el ultimo siglo, el termdmetro global ha subido con una celeridad sin
precedentes. La mano humana —a través de la quema de combustibles fésiles
como el petroleo, el carbdn y el gas, sumada a la deforestacién— ha inyectado ala
atmésfera volimenes masivos de gases de efecto invernadero que atrapan el calor.
Este motor del calentamiento global ha desarticulado los patrones climéticos
conocidos (Barrera-Hernandez et al., 2020). Actualmente, la manifestacion
mas tangible de esta crisis se presenta bajo la forma de eventos meteorolégicos
extremos: lluvias torrenciales, sequias prolongadas y, de manera asfixiante, las
olas de calor (Van Aaslt, 2006).

Pero ;qué define técnicamente a estos eventos? Segun el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), una ola de calor es un
periodo de al menos tres dias consecutivos en los que las temperaturas superan
por 5 °C el promedio histérico registrado para esa fecha especifica (IPcc, 2007).
No se trata de una advertencia para el futuro; es nuestra realidad inmediata. El
afio 2024 se corond como el mas caluroso en la historia del registro planetario,
al alcanzar un aumento de 1.55 °C por encima de la media histérica y superar el
récord apenas establecido en 2023 (WMO, 2024). Para dimensionar la magnitud
del problema: el 23 % de las regiones terrestres fracturaron sus propios récords
de calor extremo (Perkins-Kirkpatrick et al., 2024; figura 1).
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Créditos: modificado de Perkins-
Kirkpatrick et al., 2024.

Esta fiebre global trasciende la incomodidad fisica; es una amenaza directa
alasalud y un factor de alteracion profunda para los ecosistemas. En el verano de
2022, las temperaturas extremas cobraron la vida de mds de cinco mil personas en
ciudades de Italia, Espafia y Alemania (Ballester et al., 2023). En Australia, el calor
intenso se ha vinculado con un incremento en las enfermedades renales (Borg et
al., 2017). Mientras tanto, en las regiones tropicales se anticipa un aumento anual
de hasta 2 °C, lo que agravard la vulnerabilidad ante estos fenémenos (Perkins-
Kirkpatrick y Gibson et al., 2017). México no es la excepcion: durante 2024, el pais
enfrentd hasta seis olas de calor; tan sélo en la Ciudad de México, el termdémetro
alcanzdé una cifra histérica de 34.7 °C (Herrera, 2025).

Aguas quietas, espejos vulnerables

Los sistemas acudticos continentales —lagos, rios, humedales y estanques—
actian como centinelas del cambio climatico. Debido a su alta sensibilidad,
responden con rapidez a cualquier alteracién ambiental (Adrian et al., 2009).
Aunque estas reservas de agua dulce representan menos del 1 % del agua total del
planeta, su valor es inconmensurable; de ellas dependen servicios ambientales,
econ6émicos y culturales vitales para nuestra especie (Dudgeon et al., 2006).
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Figura 2. a) Proyecciones
histéricas y futuras de la
intensidad de olas de calor
en lagos de 1901 a 2099.

b) Patrones temporales y
espaciales de la intensidad
promedio de olas de calor
lacustres.

Créditos: modificado de Woolway
etal., 2021.
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México resguarda tesoros acuaticos fundamentales. La presa Valle de Bravo,
por ejemplo, es una pieza clave del Sistema Cutzamala que hidrata a millones en
la capital del pais. El lago de Patzcuaro no es sélo un cuerpo de agua, sino el alma
de la identidad cultural en las celebraciones del Dia de Muertos. De igual forma,
los rios de Veracruz y San Luis Potosi, o el emblematico lago de Chapultepec,
ofrecen refugios de recreacidn y biodiversidad. En Xochimilco, los canales sirven
como ultimo bastién para especies Unicas y amenazadas, como el tan querido
ajolote (Ambystoma mexicanum). A pesar de su importancia, el estudio de estos
entornos frente a las olas de calor es todavia incipiente; no obstante, la evidencia
cientifica global ya advierte sobre su extrema fragilidad (Perkins-Kirkpatrick y
Gibson et al., 2017).

La fisica y biologia del calor

La temperatura es la directora de orquesta en la vida acudtica; ella marca el
compds delos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que mantienen el equilibrio.
El agua posee una virtud fisica extraordinaria: su capacidad calorifica, que le
permite absorber y liberar calor de forma gradual, funcionando como un
amortiguador térmico (Sterner et al., 2020). Pero incluso este escudo tiene limites.
Diversas investigaciones sugieren que la temperatura superficial de los lagos
podria elevarse entre 3y 5 °C en las préximas décadas debido a olas de calor mas
frecuentes y prolongadas (Woolway et al., 2021; figura 2). Para un ser humano, un
par de grados parece poco; para un pez o un anfibio, ese cambio en su escala
fisioldgica representa la frontera entre la vida y la muerte.

a b

Intensidad Promedio (°C)

3 i " i
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El impacto en la red tréfica

Cada ola de calor es una prueba de resistencia. El calor excesivo acelera la
evaporacion y reduce los niveles de los cuerpos de agua. Simultdneamente, se
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intensifica la estratificacion térmica: se forman capas de distinta temperatura
que impiden la mezcla natural de nutrientes y oxigeno (Bartosiewicz et al.,
2016). Esto provoca una caida progresiva de hasta el 7.7 % en el oxigeno disuelto,
creando zonas asfixiantes para muchas especies (Zhang et al., 2025).

En la base de la cadena alimenticia, el plancton sufre las consecuencias
de manera silenciosa. Se ha observado que, durante una ola de calor de diez
dias, las microalgas pierden mds valor nutricional que en cincuenta dias de
calor constante, lo cual debilita a todo el sistema que se alimenta de ellas (Kim
et al., 2024). El zooplancton —especificamente los microcrustdceos— también
disminuye su poblacién (Caroni et al., 2025), lo que desata un efecto domind: ante
la falta de sus depredadores naturales, las cianobacterias proliferan sin control.
Muchas de estas bacterias producen toxinas peligrosas para la faunay para el ser
humano (Li et al., 2023).

Finalmente, los peces y anfibios, al ser animales ectotermos, quedan a
merced del termémetro externo para regular su calor corporal. Cuando el agua
supera sus limites de tolerancia, entran en un estado de estrés térmico que
compromete su supervivencia (Kazmi et al., 2022; Bayat et al., 2025). Aunque
algunas especies han desarrollado cierta resiliencia a lo largo del tiempo, la
velocidad y duracién de los eventos actuales reducen drasticamente su margen
de adaptacidn, poniendo en riesgo la biodiversidad en plazos mucho més breves
de lo que se esperaba (figura 3).

sy wlliﬂl D[ e i

Figura 3. Ejemplo de un
sistema acudtico (humedal).
Imagen generada con
asistencia de TA mediante
ChatGPT de OpenAl.

Créditos: elaboracién propia.
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Manos al agua: la brajula de la conservacion

Reconocer el valor de nuestros ecosistemas acudticos es el primer paso para
su defensa. Estos paisajes no son sélo postales estéticas; son refugios de vida
y fuentes de identidad que hoy se encuentran bajo asedio. La educacion y la
conciencia social se presentan como las herramientas mds poderosas para
tender puentes entre la ciudadania, la comunidad cientifica y quienes toman las
decisiones politicas. Es urgente que las normativas ambientales dejen de ser letra
muerta para convertirse en soluciones tangibles.

La participaciéon individual es el motor del cambio colectivo. Existen
vias institucionales para sumarse, como el Programa del Manejo, Uso y Retso
del Agua (PUMAGUA) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
las iniciativas de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) o los proyectos de
conservacion de la Organizacidon de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO). Acciones que podrian parecer minimas —
reducir el consumo, reforestar o difundir informacién— son, en realidad, las
que construyen la conciencia necesaria para mitigar los efectos del cambio
climatico. Sumar esfuerzos es la Unica forma de restaurar el ritmo natural de
nuestro mundo.
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