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RESUMEN 

El acceso seguro al agua, además de ser un 
derecho para el ser humano, es fuente de 
vida. Los recursos de agua se encuentran 
actualmente en un nivel de alta presión 
hídrica (> 80%) a nivel mundial, derivado de 
múltiples factores (sociales, económicos y 
ambientales). El análisis de países 
declarados en escasez total “Día cero” es 
ejemplo de la combinación de una deficiente 
infraestructura hidráulica, mala gobernanza y 
extremada sequía. Los resultados del estrés 
hídrico muestran el alto costo que puede ser 
tener acceso al recurso del agua de manera 
segura.  Este artículo se centra en una 
revisión de literatura sobre los retos, 
estrategias y tendencias futuras de cómo 
enfrentar el colapso de los recursos hídricos 
“Día cero”. 

Palabras clave: Agua, Cambio climático, 

Calidad del agua, Derecho al agua.  

ABSTRACT 
Safe access to water, in addition to being a 
right for human beings, is a source of life. 
Water resources are currently at a level of 
high-water pressure (> 80%) worldwide, 
derived from multiple factors (social, 
economic, and environmental). The analysis 
of countries presented in total scarcity “Day 
zero” is an example of the combination of 
poor water infrastructure, poor governance, 
and extreme drought. The results of hydric 
stress show the high cost that can be to have 
access to the water resource in a safe way. 
This article focuses on a literature review on 
the challenges, strategies, and future trends 
of how to face the “Day Zero” collapse of 
water resources. 
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INTRODUCCIÓN 

A lo largo del tiempo el agua ha representado 
la fuente de vida para todos los seres vivos, 
pero también de muerte cuando esta se 
encuentra escaza o contaminada. Solo el 1% 
de toda el agua del planeta tierra está 
disponible para consumo humano. A nivel 
mundial, América Latina es la región que 
cuenta con la mayor cantidad de agua dulce 
por persona, pero también es la más limitada 
por su consumo (Fernández, 2009). 

El estrés hídrico amenaza cada vez más a 
países de todo el mundo (Canadá, Estados 
Unidos, México, Francia, Rusia, Italia, China, 
África, India, Brasil, Perú, Haití, República 
Dominicana, Nicaragua, Ecuador, Bolivia y el 
medio Oriente) es una situación multifactorial 
relacionada principalmente con las 
condiciones climáticas (altas temperaturas y 
disminución en la precipitación) inducido 
principalmente por las actividades 
antropogénicas debido al crecimiento 
exponencial de la población, extracción 
excesiva del vital líquido y la contaminación 
de los distintos cuerpos de agua que afecta 
la calidad del agua disponible (Tushar, et.al 
,2017); (Craig.et.al, 2019). 

Se estima que para el año 2050 alrededor de 
1000 millones de personas estarán sin 
acceso a agua de calidad según datos del 
Banco Mundial. En la figura 1 muestra un 
esquema de los factores determinantes que 
desencadenan el día cero (Cheng. et.al, 
2016).   

El objetivo central de la siguiente revisión es 
presentar un panorama actualizado acerca 
de los retos, estrategias y tendencias futuras 
para enfrentar el día cero y los escases de 
agua. 

  
Figura  1. Factores determinantes del estrés 

hídrico que desencadenan el día cero. 

RETOS 

La gestión sostenible de los recursos hídricos 
considera la disponibilidad, uso y control del 
agua por región, este debe resolver 
problemas relacionados con el estrés hídrico 
y garantizar el acceso de agua a la población 
(Ngene et.al, 2021). Actualmente el 
requerimiento mundial de agua por año es 
entre 6000 y 7000 km3, mientras que el agua 
subterránea disponible a nivel mundial es de 
70, 000, 000 km3 (Dwivedi, 2017). Durante 
los últimos años la excesiva extracción del 
agua subterránea en conjunto con la 
disminución considerable de las 
precipitaciones no han permitido que los 
niveles del agua puedan recuperarse, por lo 
que, la escasez se está presentando de 
manera alarmante cada vez en más lugares 
hasta ser casi total, lo que llamamos “Día 
Cero” (Warner  and Meissner, 2021).  

 

En los últimos años la tasa del agua 
municipal ha aumentado considerablemente 
derivado de la alta demanda de agua potable 
y por la pandemia COVID-19 (27% en 
Estados Unidos, 32% en el Reino Unido, 45% 
en Australia, 50% en Sudáfrica, 58% en 
Canadá y 20% en México). En Túnez, el 
precio del agua de riego se cuadriplicó en la 
última década (Saier, 2010); (Solís, 2005).  

Cerca de 1/3 de la población en el mundo no 
tiene acceso a procesos centralizados de 
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tratamiento de aguas residuales lo que 
representa un riesgo a la salud y al ambiente 
derivado de la exposición de diversos 
contaminantes (orgánicos, inorgánicos y 
microbiológicos), por tal motivo es 
significativamente importante el desarrollo y 
aplicación de tecnología para el adecuado 
tratamiento de las aguas sanitarias (García,  
et al.2022). México genera 1 millón de litros 
de aguas residuales cada 4 segundos, sólo el 
57 % de las aguas colectadas son tratadas; y 
sólo el 25 % de las plantas tratadoras 
funcionan de manera adecuada (Mazari  y 
Noyola, 2018).  

 

De acuerdo con el Instituto de Recursos 
Mundiales (WRI), de los 189 países, México 
ocupa el lugar 24 con alto índice promedio de 
estrés hídrico (3.86), el segundo con mayor 
índice de América Latina, de sus 32 estados, 
15 presentan un promedio extremadamente 
alto (>80%), 10 entidades presentan un 
índice mayor a 4.6, Baja California encabeza 
la lista seguido de Guanajuato y en tercer 

lugar Ciudad de México, de acuerdo a los 
datos proporcionados en la página oficial 
Agua.org.mx. 
 
México cuenta actualmente con 126,014,024 
número de personas y recibe 
aproximadamente 1, 449 ,471 millones m3 de 
agua en forma de precipitación, sin embargo, 
derivado de la mala infiltración en algunas 
regiones del país (< 6.2% ), de los 653 
acuíferos, 106 son actualmente 
sobreexplotados; esto se explica por el 
crecimiento poblacional en conjunto con las 
consecuencias climáticas (aumento de 
temperatura en 0.93 ºC desde 1951 a 2017) 
y la disminución de la precipitación (70 mm 
promedio por año) (Murray, 2021); 
(CONAGUA, 2020). 

 

En la Tabla 1 se reportan estudios de 
contaminación, alto estrés hídrico y día cero, 
sus causas, efectos y sus propuestas para 
enfrentar los retos de la escasez del agua.

 

Tabla 1. Principales hallazgos en estudios de contaminación, alto estrés hídrico y día cero. 
 

Autor/ 
País 

Causas Efectos 
Medidas de 
mitigación 

Flint, 
Michigan, 
Estados 
Unidos 
(Pauli, 
2020). 

Contaminación por plomo 
(5-6.5 veces arriba de la 
norma) EPA (0.01mg/L), 
por mal funcionamiento de 
la planta tratadora. 
Crecimiento bacteriano por 
dosis de cloro bajas.  
Aplicación desigual de la 
ley (50% de la población 
afroamericana, racismo 
ambiental se ve afectada). 
Tuberías grandes para 
abastecer 200,000 
personas. 
Migración: 50% de las 
personas. 

Presencia de plomo en 
niños aumento de 2.4 % al 
4.9 %. 
Se relacionaron problemas 
en la piel por ingesta de 
agua contaminada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Reemplazo de líneas 
de servicio (plomo y 
acero galvanizado) por 
donaciones estales y 
federales. 
Programas 
nutricionales 
destinados a mitigar los 
efectos del plomo en el 
cuerpo. 
Ayudo a promover la 
disminución de los 
estándares de niveles 
de plomo en leyes 
federales. 
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Falta de recursos en 
mantenimiento. 

Ciudad del 
Cabo, 
Sudáfrica 
(Millington  
and Scheba 
,2021). 

Sequía hidrológica.  
Fallas técnicas en 
medidores de agua.  
Falta de financiación. 
Deterioro en 
infraestructura. 

Aumento de la demanda de 
agua. 
Niveles de represas 20 % 
menos. 
Restricción del 42% de uso 
de litros/persona (50 L)  

Modificación a las 
estructuras tarifarias 
rand (R) (52.90 por 
kilolitro) y retiro de 
subsidio. 
Campañas de 
concientización al uso 
racional del agua. 

Shimla, 
India. 
 
Hothi and 
Hothi, 
2022).   

Destrucción del ecosistema 
natural de Shimla (tala de 
34.000 árboles verdes), 
este ecosistema absorbe 
lluvia y aguas pluviales, 
mejora la calidad del aire y 
es quien abastece a una 
población de 20,000 
personas.  
 
 

Desecación de canales de 
agua que alimentan 
arroyos y manantiales por 
disminución de la 
percolación. 
70% de fugas de agua por 
el mal mantenimiento en 
tuberías. 
El arroyo Nauti Khadd 
redujo su recarga de 
19,000,000 a 9,390,000 
L/día en 2018.  
 

El remplazo de 12 
bombas y 7 km (desde 
el parque nacional 
Craig nano hasta 
Dhalli) de tuberías 
gastadas en oleoducto 
represento un ahorro 
de 35 MLD. 
Sustitución del 
oleoducto del Río Girí 
(cerrando la fuga). 

Tanzania, 
África 
(Mnaya et 
al.,2021) 

Las actividades humanas 
realizadas en el río en 
conjunto con la ganadería 
(5.9% de ganado) afectan 
la calidad del agua. 
Extracción excesiva de 
agua subterránea. 

Desecación de los 
humedales (3.6 cm/año). 

Se retiró 1 millón de 
cabezas de ganado, 
aumentando 2.4 cm 
por año el nivel del 
agua. 
Eliminación de 46 
presas ilegales (genero 
un aumento de 2m de 
nivel de agua por año) 

Norte de 
México 
(Esparza,20
14). 

Distribución inequitativa del 
agua en el Norte-limitada 
(1,835 m3), Sur-abundante 
(13,290 m3). 
Sobre explotación de agua 
subterránea (60%) 
Agua altamente 
contaminada (24%) 
Sequía meteorológica 
(44.8%) 
 

Pérdida de 6,000,000 de 
hectáreas de cultivo de 
maíz (9,000 millones de 
pesos) y frijol (16,000 
millones de pesos) en todo 
el país 
50 indígenas tarahumaras 
en Chihuahua se 
suicidaron. 
80 mil campesinos de 
Durango migraron por falta 
de ingresos.  
El aumento en los precios 
de alimentos fue de 40.3%. 

La SEDESOL y 
SEMARNAT 
implementan “seguro 
catastrófico” para 
proteger el patrimonio 
de agricultores y 
ganaderos 
Autorizan la 
perforación de más 
pozos. 
Las acciones por el 
gobierno Federal 
fueron paliativas y no 
directas a enfrentar la 
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1 millón de reses muertas. 
 

sequía y escasez del 
agua. Esperaban 
nueva temporada de 
lluvias para mitigar 
escasez.  

Chiapas, 
México 
(Mariscal, 
2022). 

130 comunidades en la 
zona de los altos de 
Chiapas presentan mal 
funcionamiento en 
sistemas de agua potable.  
Deterioro de infraestructura 
hídrica y falta de 
mantenimiento al 
alcantarillado. 
Reducción del 90 % en 
inversión de sistemas de 
agua potable.  

5 Lagunas y 47 ríos 
contaminados por 
desechos humanos. 
274 000 personas con 
enfermedades 
gastrointestinales en 2019 
por agua contaminada 
debido a falta de drenajes y 
sistema de alcantarillado. 
 
 

Captación de agua de 
lluvia de manera 
improvisada. 
Creación de patronato 
y un comité de gestión 
comunitaria del agua, 
para dar acceso al 
agua. 
1er Encuentro 
Interestatal de 
Organizaciones 
Comunitarias de 
Servicios de Agua y 
Saneamiento. 
Soluciones para el 
acceso al agua 
requiere de la 
tecnología, procesos 
sociales y la 
participación 
comunitaria. 

CDMX, 
México. 
(Godoy, 
2021) 

Uso intenso de agua como 
resultado del impacto de 
las actividades humanas 
sobre el recurso (1978 
m3/persona al año, cuando 
la media global es 1385). 
Crecimiento exponencial 
(más de 8 millones de 
habitantes) 
Presupuesto de Conagua 
disminuyó en al menos 
50% entre 2015 y 2021. 

CDMX ocupa el 3er lugar 
del país con mayor estrés 
hídrico (4.9) 
33 % de extracción de agua 
renovable de varios 
estados.  
Mayor obstáculo para 
lograr la meta de agua 
limpia y saneamiento para 
toda la población, el sexto 
Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS), 
adoptados por Naciones 
Unidas en 2015 a 
cumplirse para 2030. 

Se creo el “Programa 
Nacional Estratégico 
para el Conocimiento y 
Gestión de Cuencas de 
Agua para el Bien 
Común y la Justicia 
Ambiental”. 
47 proyectos de la 
gestión del agua. 
Se construyeron 12 
consensos con la 
iniciativa ciudadana. 
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ESTRATEGIAS 

La captación de agua de lluvia dentro 
de la gestión del suministro basada en 
la mejora de la infraestructura ofrece 
una estrategia que permite el aumento 
de almacenamiento del agua, 
garantizando una buena calidad 
(Torres, 2019) y puede contribuir a 
reducir el estrés hídrico relacionado 
con el clima, evitando el uso o 
sobreexplotación de otras fuentes de 
agua como acuíferos y aguas 
superficiales (Tamagnone, et.al 2020). 
 
La existencia, aplicación y mejora de 
una normativa del cuidado y 
protección del recurso del agua en el 
control de desechos peligrosos de uso 
doméstico (plaguicidas, aceites, 
medicamentos, pinturas) al desagüe, 
suelo o alcantarillas permitirá reducir 
la contaminación de cuerpos de agua 
y agua subterránea (EPA, 1997). 

Fomentar la responsabilidad 
ambiental administrativa o empresarial 
(implementación de sistemas de 
gestión ambiental para disminuir la 
contaminación durante los procesos 
utilizando productos amigables con el 
ambiente y su tratamiento), civil (actos 
de reciclaje como, no lavar el auto con 
manguera, cerrar la llave mientras te 
lavas los dientes, aprovechar el agua 
para el riego de plantas y jardín, 
ajustar el nivel de agua de la lavadora) 
y penal (autoridades reguladoras y 
sancionadoras en pro de la 
naturaleza) (PROFEPA, 2013).   

El desarrollo de tecnología y personal 
capacitado en las plantas tratadoras 
de agua residual aportará un mayor 

porcentaje de agua de buena calidad, 
libre de contaminantes peligrosos 
evitando así causar daños a la salud 
(Pauli, 2020). 
 
Nuevos y mejores planes de 
desarrollo urbano que busquen un 
equilibrio social, económico y 
ambiental, lograrán ciudades más 
sostenibles que no comprometan los 
recursos naturales en un futuro.  

 
TENDENCIAS FUTURAS 

 
Los gobiernos han reportado la nula 
participación de la población en el 
cuidado del recurso del agua 
(Booysen, et.al, 2019). Por lo que se 
debe promover aún más las 
campañas de concientización en el 
uso racional del recurso, así como en 
la generación de nuevas estrategias 
para la disminución de productos 
contaminantes presentes en el agua 
(tratamiento a un mayor número de 
aguas residuales, la conservación de 
cuerpos de agua) 
 
Nuevas reformas políticas locales y 
federales son necesarias para mitigar 
la sobre explotación de los distintos 
cuerpos de agua que permitan 
erradicar la desigualdad de la 
distribución del recurso vital y mejorar 
la administración en la recaudación 
del pago por servicio del agua; así 
como la implementación de planes de 
mantenimiento a la infraestructura 
hídrica evitando mortalidad en la 
población por metales pesados y/o 
carga microbiana. 
 
Nuevas tecnologías para el 
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tratamiento y acondicionamiento de 
otras fuentes de agua natural son 
necesarias. La captación y tratamiento 
del agua de lluvia ofrece una opción 
atractiva (Tamagnone, et.al, 2020), 
esta y otras fuentes deben ser 
exploradas para su uso sanitario, 
estableciendo lineamientos en cuanto 
a su calidad  

CONCLUSIONES 

El estrés hídrico actual en el mundo y 
México son reflejo de las actividades 
repetitivas de una mala gobernanza 
que representa un reto importante y 
que resulta en una administración 
ineficiente del recurso vital y políticas 
públicas no exitosas para la adecuada 
distribución del agua y el 
mantenimiento de su infraestructura.  

Por el contrario, garantizar la calidad, 
distribución adecuada, mantenimiento 
en tuberías y buen precio del agua es 
parte de las acciones y estrategias de 
un buen gobierno a favor de la esfera 
social, económica y ambiental. 

Por otro lado, el crecimiento acelerado 
del calentamiento global registrado en 
la última década es el resultado de la 
falta de planeación en el desarrollo de 
la urbanización, la eliminación y 
reducción de los ecosistemas que 
fungen como amortiguadores ante el 
cambio climático, la contaminación 
generada por las actividades 
antropogénicas que alteran 
gravemente la calidad del agua en 
cuerpos superficiales, limitando 
fuertemente su disponibilidad. 

El daño por las sequías 
meteorológicas es “acumulativo y 
crónico” por lo que es necesario 

acciones gubernamentales y sociales 
que permitan una recuperación de los 
acuíferos, por lo que nuevas políticas 
y tecnologías deben ser desarrolladas 
en un futuro a corto plazo. 
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