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Resumen 

El crecimiento urbano acelerado en América Latina incrementó la presión sobre los recursos 

hídricos y generó mayores dificultades para garantizar el abastecimiento de agua en condiciones 

adecuadas; la expansión desordenada de las ciudades, junto con el aumento poblacional y las 

limitaciones en la infraestructura hidráulica, intensificó el estrés hídrico en varios países de la 

región; esta problemática evidencia la necesidad de comprender cómo la urbanización influye en 

la disponibilidad y gestión del agua. El objetivo fue; analizar la relación entre el estrés hídrico, la 

urbanización, los recursos hídricos renovables y la capacidad de represa per cápita en países 

seleccionados de América Latina. La investigación tuvo un enfoque cuantitativo, correlacional y 

longitudinal; se estudiaron datos de Argentina, Bolivia, Colombia, Ecuador, México y Perú, 

obtenidos de bases oficiales y abiertas; el análisis incluyó estadística descriptiva, correlación de 

Pearson y regresión lineal múltiple mediante el software R Studio. México presentó el mayor nivel 

de estrés hídrico, asociado al crecimiento urbano y a la elevada demanda de agua; Bolivia y 

Ecuador registraron los niveles más bajos debido a una mayor disponibilidad de recursos hídricos; 

los resultados confirmaron que la concentración urbana incrementa la presión sobre el agua, 

mientras que la disponibilidad hídrica renovable contribuye a reducir el estrés hídrico. Se concluyó 

que, la urbanización constituye el principal factor relacionado con el estrés hídrico en América 

Latina; las diferencias entre países dependen de la disponibilidad natural de agua, la concentración 

poblacional y la capacidad de gestión hidráulica, factores fundamentales para la sostenibilidad 

hídrica regional. 

 

Palabras clave: America Latina, Desarrollo sostenible, Hidrología, Planificación urbana, Recursos 

hídricos 
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Abstract 

Rapid urban growth in Latin America has increased pressure on water resources and created greater 

difficulties in ensuring adequate water supply. The uncontrolled expansion of cities, coupled with 

population growth and limitations in hydraulic infrastructure, has intensified water stress in several 

countries of the region. This situation highlights the need to understand how urbanization 

influences water availability and management. The objective of this study was to analyze the 

relationship between water stress, urbanization, renewable water resources, and per capita reservoir 

capacity in selected Latin American countries. The research employed a quantitative, correlational, 

and longitudinal approach. Data from Argentina, Bolivia, Colombia, Ecuador, Mexico, and Peru 

were studied, obtained from official and open databases. The analysis included descriptive 

statistics, Pearson correlation, and multiple linear regression using R Studio software. Mexico 

exhibited the highest level of water stress, associated with urban growth and high water demand. 

Bolivia and Ecuador registered the lowest levels due to greater water resource availability. The 

results confirmed that urban concentration increases pressure on water resources, while renewable 

water availability contributes to reducing water stress. It was concluded that urbanization is the 

main factor related to water stress in Latin America. Differences between countries depend on 

natural water availability, population density, and water management capacity—fundamental 

factors for regional water sustainability. 

 

Keywords: Latin America, Sustainable development, Hydrology, Urban planning, Water 

resources 
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Introducción 

La urbanización acelerada en América Latina ha transformado de manera profunda la relación entre 

las ciudades y los recursos hídricos disponibles (Harvey et al., 2021). Durante las últimas décadas, 

el crecimiento de la población urbana se consolidó como uno de los principales motores de presión 

sobre los sistemas de abastecimiento de agua, especialmente en territorios donde la disponibilidad 

hídrica presenta marcadas limitaciones climáticas y estructurales (Borah, 2025).  

En este caso, América Latina constituye una de las regiones más urbanizadas del mundo, situación 

que incrementa la demanda de agua potable, energía, saneamiento e infraestructura hidráulica, al 

tiempo que expone mayores vulnerabilidades frente al estrés hídrico y la degradación ambiental 

(Gómez Vidal et al., 2021).  

Por otra parte, el estrés hídrico representa una condición en la que la demanda de agua supera la 

capacidad de renovación de los recursos disponibles o limita su acceso en condiciones adecuadas 

de calidad y cantidad (Wang et al., 2021).  

En varios países latinoamericanos, este fenómeno se intensificó en los últimos años, debido a la 

convergencia de factores, como la expansión urbana desordenada, el crecimiento demográfico, la 

variabilidad climática y las deficiencias en la planificación territorial (Silva & Vergara-Perucich, 

2021). Diversas investigaciones evidencian que el aumento de la cobertura urbana modifica el 

comportamiento hidrológico de las cuencas, reduce la infiltración natural, incrementa la escorrentía 

superficial y deteriora ecosistemas estratégicos para la regulación hídrica (Oñate-Valdivieso et al., 

2022).  

Asimismo, la población urbana y su crecimiento acelerado constituyen variables determinantes 

para comprender la dinámica contemporánea del estrés hídrico (Rathore et al., 2025). Las grandes 

ciudades latinoamericanas concentran actividades industriales, comerciales y residenciales que 

elevan el consumo per cápita de agua y generan mayores exigencias sobre las fuentes superficiales 

y subterráneas (Hommes et al., 2020).  

Estudios desarrollados en ciudades áridas de América demostraron que la expansión urbana 

sostenida, aun en contextos de escasez hídrica, favorece procesos de sobreexplotación de acuíferos 

y pérdida de resiliencia socioecológica (La Vigna, 2022). Asimismo, investigaciones recientes 

advierten que el crecimiento poblacional urbano, combinado con escenarios de cambio climático, 

podría comprometer de manera significativa la seguridad hídrica de metrópolis latinoamericanas 

durante las próximas décadas (Amparo-Salcedo et al., 2025).  
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En este contexto, los recursos hídricos renovables totales adquieren relevancia como indicador 

clave para evaluar la capacidad de los países de sostener las demandas urbanas crecientes (Ahmadi 

et al., 2020). Aunque América Latina posee importantes reservas de agua dulce a escala global, la 

distribución espacial y temporal de dichos recursos presenta fuertes desigualdades (Ogwu et al., 

2026). Algunas regiones concentran abundancia hídrica, mientras otras enfrentan déficits 

recurrentes asociados a sequías, contaminación y sobreutilización de fuentes naturales (Bănăduc 

et al., 2022).  

Esta situación evidencia que la disponibilidad total de agua no garantiza necesariamente seguridad 

hídrica, especialmente cuando la gestión institucional y la infraestructura resultan insuficientes para 

responder al crecimiento urbano (Mishra et al., 2021).  

A su vez, la capacidad de represa per cápita también constituye un componente estratégico en el 

análisis de la relación entre urbanización y estrés hídrico, pues, la infraestructura de 

almacenamiento permite regular caudales, asegurar abastecimiento en períodos secos y reducir la 

vulnerabilidad frente a eventos extremos (Tayebi et al., 2022).  

Sin embargo, la distribución desigual de represas y la limitada inversión en infraestructura 

hidráulica en varios países latinoamericanos generan diferencias importantes en la capacidad de 

adaptación ante escenarios de escasez (Schulz & Adams, 2021).  

A partir de estas consideraciones, resulta pertinente analizar de manera correlacional y temporal la 

interacción entre estrés hídrico, población urbana, crecimiento de la población urbana, recursos 

hídricos renovables totales y capacidad de represa per cápita en países seleccionados de América 

Latina. Este enfoque permite identificar patrones regionales, evaluar tendencias recientes y 

comprender cómo las dinámicas urbanas influyen sobre la disponibilidad y gestión del agua. 

Además, el estudio contribuye a fortalecer la discusión académica y política sobre la necesidad de 

modelos de urbanización más sostenibles, orientados a garantizar seguridad hídrica en un contexto 

de creciente presión demográfica y ambiental. 

Material y métodos 

La investigación adoptó un enfoque cuantitativo, de tipo correlacional y longitudinal, con el 

propósito de evaluar la relación, entre la urbanización y el estrés hídrico, en países de América 

Latina durante el periodo 2020–2023 (última actualización de datos disponibles); el estudio utilizó 
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información secundaria, proveniente de bases de datos abiertas y oficiales, lo que permitió 

garantizar la confiabilidad y comparabilidad de los indicadores analizados. 

La unidad de análisis, estuvo conformada por seis países latinoamericanos: Argentina, Bolivia, 

Colombia, Ecuador, México y Perú; para cada país se recopilaron datos anuales relacionados con 

el estrés hídrico, población urbana, crecimiento de la población urbana, recursos hídricos 

renovables totales y capacidad de represa per cápita. El estrés hídrico, se consideró como variable 

dependiente, mientras que las demás variables, se utilizaron como variables independientes 

asociadas a la presión demográfica, disponibilidad hídrica, e infraestructura hidráulica. 

La información recopilada, fue organizada en una matriz de datos estructurada por país y año; 

luego, se realizó un proceso de depuración, y estandarización de variables, con el fin de asegurar 

consistencia estadística en los análisis. El procesamiento de los datos, se desarrolló mediante el 

software R Studio, utilizando librerías especializadas, para análisis estadístico, y visualización 

gráfica. 

El análisis estadístico (95% de significancia) incluyó estadística descriptiva (permitió identificar 

tendencias, medias y patrones generales, del comportamiento de las variables por país), correlación 

de Pearson (se aplicó para determinar el grado de asociación entre el estrés hídrico, y las variables 

independientes) y regresión lineal múltiple (para evaluar la influencia conjunta de la urbanización, 

los recursos hídricos, y la capacidad de almacenamiento, sobre el estrés hídrico regional). 

Se desarrollaron análisis gráficos, mediante diagramas de dispersión, series temporales, matrices 

multivariables y mapas de calor.  

Finalmente, los resultados fueron interpretados, desde una perspectiva de gestión hídrica, y 

planificación territorial, considerando las diferencias estructurales existentes, entre los países de 

América Latina, respecto a disponibilidad de agua, dinámica urbana, e infraestructura hidráulica. 

Resultados 

La distribución del estrés hídrico (figura 1), mostró diferencias marcadas entre los países 

analizados. México presentó los valores más elevados, con niveles cercanos al 45%, lo que 

evidencia una presión considerable sobre sus recursos hídricos; este comportamiento lo posiciona, 

como el país con mayor vulnerabilidad hídrica, dentro del conjunto evaluado. 

Argentina, ocupó un segundo nivel de estrés hídrico, con valores próximos al 10%; aunque la 

magnitud fue considerablemente menor respecto a México, el resultado indica una presión 
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moderada, sobre la disponibilidad de agua. Perú y Colombia registraron valores intermedios, 

alrededor de 5 y 3–4%, respectivamente, lo que refleja, escenarios de presión hídrica menos 

severos. 

Ecuador y Bolivia, presentaron los niveles más bajos de estrés hídrico. Bolivia destacó por registrar 

valores cercanos a cero, lo que sugiere una amplia disponibilidad relativa de recursos hídricos, 

frente a la demanda existente. Ecuador también mostró condiciones favorables, con niveles 

ligeramente superiores al 1%. 

La distribución observada evidencia una heterogeneidad regional importante en las condiciones 

hídricas de América Latina; los resultados permiten identificar un contraste entre países con alta 

presión sobre el recurso, como México, y países con menor vulnerabilidad hídrica, como Bolivia 

y Ecuador; esta diferencia refleja la influencia de factores territoriales, urbanos, y de disponibilidad 

de agua, sobre el comportamiento del estrés hídrico. 

La baja dispersión observada dentro de cada país indica, que los niveles de estrés hídrico 

permanecieron relativamente estables, durante el periodo analizado; esto sugiere que las 

condiciones estructurales asociadas a la gestión y disponibilidad del recurso hídrico, mantuvieron 

patrones similares entre, 2020 y 2023. 

Figura 1. Distribución del estrés hídrico a nivel de país.  

 

En la figura 2, al evaluar los años entre 2020 y 2023, el estrés hídrico mostró un comportamiento 

estable en los países analizados. México mantuvo los niveles más altos durante todo el periodo, lo 
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que evidencia una presión hídrica constante, y considerable, sobre sus recursos de agua. Argentina 

ocupó un nivel intermedio alto, también con una tendencia estable. Perú y Colombia, registraron 

valores moderados, y presentaron ligeros incrementos hacia los últimos años del análisis. En 

contraste, Ecuador y Bolivia, mantuvieron los niveles más bajos de estrés hídrico, lo que refleja 

una menor presión, sobre sus recursos disponibles. 

En general, las diferencias entre países, fueron más notorias que las variaciones anuales; esto 

sugiere que el estrés hídrico en la región, depende principalmente de condiciones estructurales, y 

territoriales propias de cada país. 

Figura 2 Evolución temporal del estrés hídrico. 

 

Los resultados de la figura 3, evidenciaron una relación positiva entre la población urbana, y el 

estrés hídrico. Los países con mayor cantidad de población urbana, presentaron niveles más 

elevados de presión sobre los recursos hídricos. México destacó como el caso más representativo, 

con la mayor población urbana, y el mayor nivel de estrés hídrico, mientras que, Bolivia y Ecuador 

registraron valores bajos en ambas variables. Este comportamiento sugiere que la concentración 

urbana influye directamente, sobre la demanda de agua. 

A su vez, la relación entre el  crecimiento urbano y el estrés hídrico, mostró un comportamiento 

menos uniforme. Pues, países con tasas similares de crecimiento urbano, presentaron niveles de 

estrés hídrico muy distintos. México mantuvo el mayor estrés hídrico, con tasas de crecimiento 
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moderadas, mientras que Bolivia registró un crecimiento urbano alto, acompañado de un bajo nivel 

de estrés; esto indica que el crecimiento porcentual de la población urbana, no explica por sí solo 

la presión hídrica, ya que intervienen otros factores estructurales. 

En el análisis entre recursos hídricos renovables, y estrés hídrico, se observó una tendencia inversa. 

Los países con mayor disponibilidad de recursos hídricos tendieron a presentar menores niveles de 

estrés. Bolivia mostró abundantes recursos hídricos y un estrés muy bajo, mientras que México 

presentó un estrés elevado asociado, a una disponibilidad relativamente menor; estos resultados 

reflejan la importancia de la disponibilidad natural de agua sobre las condiciones de presión hídrica. 

La relación entre capacidad de represa per cápita, y estrés hídrico, mostró diferencias importantes 

entre países. México presentó simultáneamente altos niveles de infraestructura de almacenamiento 

y elevado estrés hídrico. Esto sugiere que la infraestructura hidráulica responde a escenarios de alta 

demanda y presión sobre el recurso. En contraste, países con menores niveles de estrés, registraron 

capacidades de almacenamiento inferiores y moderadas. 

En conjunto, los gráficos (figura 3) muestran que el estrés hídrico, en los países analizados se 

relaciona principalmente con la urbanización, y la disponibilidad de recursos hídricos. Las 

diferencias observadas entre países, evidencian que la presión sobre el agua depende, tanto de 

factores demográficos, como de las condiciones naturales, e hidráulicas de cada territorio. 

Figura 3. Relación del estrés hídrico y las variables dependientes. 
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La matriz multivariable (figura 4) mostró que la relación más fuerte se presentó entre el estrés 

hídrico y la población urbana (r = 0,961). La alta correlación positiva indica que los países con 

mayores concentraciones urbanas experimentan mayores niveles de presión sobre los recursos 

hídricos; además, la significancia estadística observada evidencia que esta asociación, posee una 

elevada consistencia dentro del conjunto analizado. 

El crecimiento urbano, presentó una correlación negativa débil, con el estrés hídrico (r = -0,196), 

este resultado indica que, el incremento porcentual anual de la población urbana no mantiene una 

relación directa, con el aumento del estrés hídrico; la dispersión observada en los gráficos confirma 

un comportamiento heterogéneo entre países. 

Los recursos hídricos renovables mostraron, una correlación negativa, con el estrés hídrico (r = -

0,218); aunque la intensidad fue baja, los resultados sugieren que una mayor disponibilidad natural 

de agua, contribuye a reducir la presión hídrica; la distribución de los datos evidenció que los países 

con mayores recursos hídricos, tendieron a registrar menores niveles de estrés. 

La capacidad de represa per cápita, presentó una correlación positiva débil con el estrés hídrico (r 

= 0,252), este comportamiento sugiere que, los países con mayores niveles de presión hídrica, han 
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desarrollado una mayor infraestructura de almacenamiento de agua, como mecanismo de respuesta 

ante la demanda creciente. 

Entre las variables independientes, el crecimiento urbano, y los recursos hídricos, registraron una 

correlación negativa moderada (r = -0,466); este resultado indica que, los países con menor 

disponibilidad hídrica, presentan dinámicas urbanas relativamente más intensas. En contraste, la 

relación entre crecimiento urbano y capacidad de represa fue prácticamente nula (r = 0,036), lo que 

evidencia ausencia de asociación entre ambas variables 

La distribución gráfica (figura 4), permitió identificar una alta concentración de observaciones en 

valores bajos de estrés hídrico, mientras que, pocos casos registraron niveles elevados; este patrón 

refleja una marcada heterogeneidad regional, y confirma que el comportamiento del estrés hídrico, 

difiere considerablemente entre los países analizados. 

De manera general, los resultados evidencian que la urbanización, constituye el principal factor 

asociado al estrés hídrico en la región estudiada, mientras que la disponibilidad de recursos 

hídricos, y la infraestructura hidráulica, presentan relaciones secundarias y de menor intensidad. 

Figura 4. Matriz multivariable de todas las variables evaluadas. 
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*Estres=Estrés hídrico, PobUrbana=Población Urbana, CrecUrb=Crecimiento de la población 

Urbana, Recursos=Recursos Hídricos, Represa=Capacidad de Represa Per Cápita 

En la figura 5, el mapa de calor evidenció diferencias claras, entre los países analizados, 

especialmente en la variable de población urbana. México presentó la mayor intensidad de color 

en esta variable, lo que indica la concentración urbana, más elevada dentro del conjunto estudiado. 

Argentina y Colombia también mostraron valores relativamente altos, aunque en menor magnitud. 

El estrés hídrico, el crecimiento urbano, los recursos hídricos, y la capacidad de represa, 

presentaron variaciones menos marcadas en comparación con la población urbana; esto sugiere que 

la urbanización, constituye el factor con mayor contraste regional, dentro de los indicadores 

evaluados. 

Perú, mostró valores relativamente altos en varias variables, aunque con menor intensidad que 

México, en población urbana. Bolivia y Ecuador, registraron patrones más bajos, y uniformes, lo 

que refleja menores niveles relativos de presión urbana, y estrés hídrico. 

 

La distribución general del mapa (figura 5) indica que los países con mayores concentraciones 

urbanas, tienden a presentar mayores niveles de estrés hídrico, y mayores requerimientos de 
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infraestructura hidráulica; en contraste, la limitada variabilidad del resto de variables sugiere que, 

los contrastes regionales, dependen más del tamaño o concentración de la población urbana, que 

de los otros indicadores considerados. 

Figura 5. Mapa de calor de las variables por país evaluado. 

 

*Estres=Estrés hídrico, PobUrbana=Población Urbana, CrecUrb=Crecimiento de la población 

Urbana, Recursos=Recursos Hídricos, Represa=Capacidad de Represa Per Cápita 

Discusión 

Los resultados obtenidos evidencian que México presenta el mayor nivel de estrés hídrico dentro 

de los países analizados, situación que coincide con investigaciones previas desarrolladas en 

América Latina y regiones semiáridas. Autores como Bravo-Cadena et al. (2021), sostienen que la 

elevada presión sobre los recursos hídricos en México, responde al crecimiento urbano acelerado, 

la alta demanda industrial y agrícola, así como a una distribución desigual del agua disponible. Los 

hallazgos de Abraha et al. (2022) confirman que, la combinación entre urbanización intensa, y 

disponibilidad limitada de agua incrementa significativamente la vulnerabilidad hídrica nacional. 

 

Por otro lado, Bolivia y Ecuador, registraron los niveles más bajos de estrés hídrico, lo que sugiere 

una mayor disponibilidad relativa de recursos hídricos frente a la demanda existente. Este 
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comportamiento resulta consistente con lo señalado por Arya et al. (2025), donde se describe que 

varios países sudamericanos con abundantes reservas de agua superficial, presentan menores 

niveles de presión hídrica, especialmente en territorios con menor densidad urbana. La estabilidad 

observada en ambos países refleja condiciones estructurales más favorables en términos de oferta 

hídrica. 

La fuerte relación identificada entre población urbana, y estrés hídrico, coincide con estudios de 

Chen et al. (2024), quienes reconocen a la urbanización como uno de los principales impulsores de 

la presión sobre el agua. Según Niva et al. (2020), el incremento de las ciudades genera mayores 

requerimientos domésticos, energéticos e industriales, lo que intensifica la extracción de recursos 

hídricos, y reduce la capacidad de recuperación de los sistemas naturales. Los resultados del 

presente análisis, respaldan esta interpretación, debido a que los países con mayor concentración 

urbana también mostraron mayores niveles de estrés hídrico. 

En contraste, el crecimiento urbano porcentual, mostró una relación débil con el estrés hídrico, este 

resultado sugiere que la magnitud absoluta de la población urbana, posee un impacto más 

importante que la velocidad de crecimiento demográfico. Investigaciones desarrolladas por 

Makanda et al. (2022) indican que, la presión hídrica depende principalmente del tamaño de las 

demandas acumuladas, y de la capacidad institucional de gestión del recurso, más que del 

crecimiento poblacional anual aislado. Por tanto, las diferencias observadas entre países, reflejan 

la influencia de factores estructurales, y territoriales particulares. 

La relación inversa, entre recursos hídricos renovables, y estrés hídrico, también coincide con la 

literatura científica. Estudios de He et al. (2021) sostienen que, los territorios con mayor 

disponibilidad natural de agua, presentan menores probabilidades de experimentar escasez hídrica 

severa, incluso frente a procesos de urbanización. En este estudio, Bolivia evidenció esta tendencia 

al combinar abundantes recursos hídricos, con niveles mínimos de estrés, mientras que México 

mostró el patrón opuesto. 

Respecto a la capacidad de represa per cápita, los resultados sugieren que la infraestructura 

hidráulica funciona como una respuesta ante escenarios de alta demanda, y presión sobre el agua. 

Esta interpretación coincide con la investigación de Liu et al. (2024) quienes señalan que, los países 

con mayor estrés hídrico, suelen incrementar sus sistemas de almacenamiento y regulación, para 

garantizar el abastecimiento urbano y productivo. Sin embargo, los autores Nowak et al. (2022) 

advierten que, la expansión de infraestructura hidráulica, no siempre reduce el estrés hídrico de 
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manera estructural, especialmente cuando persisten problemas de sobreexplotación, y desigualdad 

en el acceso al recurso. 

En términos generales, los resultados confirman que la urbanización representa el principal factor 

asociado al estrés hídrico en los países evaluados. La evidencia científica internacional respalda 

que la presión sobre el agua, responde a la interacción entre concentración poblacional, 

disponibilidad natural del recurso, y capacidad de gestión hidráulica; las diferencias identificadas 

entre países reflejan la complejidad territorial de América Latina, y evidencian que el estrés hídrico, 

constituye un fenómeno multidimensional condicionado, tanto por factores ambientales, como 

demográficos. 

Conclusiones 

Se evidenció diferencias claras en el estrés hídrico entre los países analizados. México presentó la 

mayor presión sobre los recursos hídricos, mientras que Bolivia y Ecuador mostraron los niveles 

más bajos; estas variaciones reflejan la influencia de las condiciones territoriales y la disponibilidad 

natural de agua. 

La urbanización se identificó como el principal factor asociado al estrés hídrico; pues los países 

con mayor población urbana, registraron mayores niveles de presión sobre el recurso, lo que 

confirma, la importancia de la demanda generada por las ciudades; asimismo, la disponibilidad de 

recursos hídricos renovables, contribuyó a disminuir la presión hídrica, en los territorios con mayor 

oferta de agua. 

En conjunto, los resultados muestran que el estrés hídrico en América Latina, depende 

principalmente de la relación entre concentración urbana, y disponibilidad hídrica, con diferencias 

marcadas según las características de cada país. 

Se recomienda que futuras investigaciones incorporen variables climáticas, económicas y de 

gestión institucional del agua, con el fin de comprender de manera más integral los factores que 

influyen en el estrés hídrico y fortalecer las estrategias de planificación y sostenibilidad del recurso. 
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