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Resumen

La disponibilidad de fuentes de agua dulce está disminuyendo debido a la 
sobre extracción, la contaminación y los impactos del cambio climático. El 
aumento de la demanda y la disminución de la oferta crean una situación 
en la que los recursos hídricos se vuelven escasos. Este artículo explora la 
Economía Circular Integrada del Agua como marco para abordar los des­
afíos de la escasez de agua. Se realizó una búsqueda sistemática, conside­
rando artículos de 2004 a 2024 en bases de datos relevantes. La revisión 
enfatiza la importancia de la reutilización, el reciclaje y la eficiencia en la 
Economía Circular Integrada del Agua. Los hallazgos clave resaltan la im­
portancia de tratar y recuperar las aguas residuales mediante filtración avan­
zada, procesos biológicos y métodos de desinfección. El enfoque de la 
Economía Circular Integrada del Agua proporciona información sobre 
cómo maximizar la utilización de los recursos hídricos, minimizar la des­
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carga de aguas residuales y promover un ciclo sostenible del agua. Investi­
gaciones futuras evaluarán las implicaciones ambientales, económicas y 
sociales de la reutilización y el reciclaje del agua, la escalabilidad de las 
tecnologías de ahorro de agua, los aspectos del cambio de comportamiento 
y el impacto en los ecosistemas y la biodiversidad.

Palabras clave: economía circular integrada, eficiencia hídrica, reciclaje de 
agua, reutilización del agua.

1. Introducción

La escasez de agua es un desafío global crítico que plantea amenazas im­
portantes al desarrollo sostenible y al bienestar social. La creciente deman­
da de recursos hídricos, combinada con los impactos del cambio climático 
y el crecimiento demográfico, subraya la necesidad urgente de enfoques 
innovadores para abordar la escasez de agua (Sgroi et al., 2018; Winans et 
al., 2017). Las prácticas tradicionales de gestión lineal del agua, centradas 
principalmente en la extracción, el consumo y la eliminación, ya no son 
suficientes para satisfacer las crecientes demandas de agua y proteger el 
medio ambiente. 

En respuesta a este desafío, el concepto de Economía Circular Integrada 
del Agua ha surgido como un paradigma prometedor para la gestión soste­
nible del agua (Sgroi et al., 2018). Este enfoque enfatiza el uso eficiente y 
efectivo de los recursos hídricos a través de un sistema de circuito cerrado 
inspirado en los principios de la economía circular. Busca minimizar el 
desperdicio de agua, maximizar la recuperación de recursos y mejorar la 
resiliencia y sostenibilidad de los sistemas hídricos (Winans et al., 2017; 
Heshmati, 2017).

Se han llevado a cabo extensas investigaciones sobre la Economía Cir­
cular Integrada del Agua, incluida la reutilización y el reciclaje del agua, la 
eficiencia del agua y la gestión holística del ciclo del agua. Por ejemplo, 
Meneses et al. (2010) destacan la importancia del tratamiento y recupe­
ración de aguas residuales para maximizar la utilización de los recursos 
hídricos. De forma similar, Chartzoulakis y Bertaki (2015) analizan las prác­
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ticas sostenibles de gestión del agua en la agricultura bajo la influencia del 
cambio climático (Meneses et al., 2010). 

Si bien estos estudios, junto con muchos otros, han proporcionado in­
formación valiosa sobre el potencial de la Economía Circular Integrada del 
Agua para abordar los desafíos de la escasez de agua, todavía es necesario 
realizar una revisión exhaustiva de la literatura para sintetizar los hallazgos, 
identificar brechas en la investigación y Proporcionar una comprensión ho­
lística del tema. Esta investigación aborda esta brecha mediante la realiza­
ción de una revisión rigurosa de la literatura sobre la Economía Circular 
Integrada del Agua. La novedad y justificación de esta investigación radica 
en su enfoque integral y sistemático que proporciona una descripción ge­
neral objetiva y basada en evidencia del tema utilizando una metodología 
que incluye búsqueda sistemática, selección y análisis crítico de la literatura.

Al adoptar un enfoque holístico, los gestores del agua pueden garantizar 
la sostenibilidad y la resiliencia a largo plazo de los sistemas hídricos. Los 
problemas ambientales como la crisis climática, entre otros, requieren so­
lución, por lo cual la economía circular del agua coadyuva en esta tarea y 
es la forma como se vincula con la temática principal de este libro.

2. Metodología

Esta investigación empleó el enfoque de revisión de la literatura que es un 
método riguroso y sistemático para identificar, evaluar y sintetizar artículos 
de investigación relevantes y otras fuentes de información sobre un tema 
específico. La búsqueda se centró en identificar estrategias, tecnologías y en­
foques que promuevan el uso eficiente y eficaz de los recursos hídricos, mi­
nimicen el desperdicio y mejoren la sostenibilidad dentro del sector hídrico. 

Se realizaron búsquedas sistemáticas en múltiples bases de datos, inclui­
das Web of Science y Scopus, para garantizar una revisión exhaustiva de la 
literatura. Los términos de búsqueda y las palabras clave utilizados se selec­
cionaron cuidadosamente para capturar los conceptos centrales y el alcan­
ce del estudio. La búsqueda se limitó a artículos publicados entre 2004 y 
2024 para incluir las investigaciones más recientes y relevantes. Los criterios 
de inclusión y exclusión se establecieron en función de factores predefinidos, 
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como la fecha de publicación, el idioma y la relevancia para las preguntas 
de investigación. El proceso de selección implicó múltiples etapas: selección 
de títulos, revisión de resúmenes y evaluación del texto completo. 

3. Resultados y su discusión

3.1. Desafíos derivados de la escasez de agua

La escasez de agua presenta desafíos complejos con implicaciones impor­
tantes para las sociedades humanas, los ecosistemas y el desarrollo soste­
nible. A medida que la demanda de agua sigue aumentando debido al 
crecimiento demográfico, la urbanización y el desarrollo económico, la 
disponibilidad de fuentes de agua dulce está disminuyendo debido a la sobre 
extracción, la contaminación y los impactos del cambio climático (Calza­
dilla et al., 2011). El aumento de la demanda y la disminución de la oferta 
crean una situación en la que los recursos hídricos se vuelven escasos, lo 
que genera muchos desafíos. Uno de los desafíos más apremiantes de la 
escasez de agua es el acceso limitado a agua limpia y segura (Calzadilla et 
al., 2011). 

El sector agrícola, uno de los principales consumidores de agua, enfren­
ta importantes desafíos debido a la escasez de agua. La disponibilidad in­
suficiente de agua afecta gravemente la producción de cultivos y la seguridad 
alimentaria. La reducción de la disponibilidad de agua conduce a menores 
rendimientos, pérdidas de cosechas y un cambio hacia cultivos que requie­
ren menos agua, lo que afecta la diversidad de cultivos y la producción 
general de alimentos (Hanjra y Qureshi, 2010). Esto, a su vez, puede provo­
car volatilidad de los precios de los alimentos y una mayor vulnerabilidad 
a las crisis alimentarias, especialmente en regiones que dependen en gran 
medida de la agricultura de secano (Meneses et al., 2010).

En regiones donde la escasez de agua es grave, la competencia por los 
recursos hídricos puede generar tensiones y conflictos sociales. Pueden sur­
gir conflictos entre comunidades o regiones que compiten por recursos 
hídricos limitados. La escasez de agua exacerba las desigualdades sociales 
existentes y puede alimentar el malestar y la migración, lo que resulta en 
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inestabilidad social y desplazamientos (Cosgrove y Loucks, 2015). En algu­
nos casos, se ha identificado que la escasez de agua contribuye al malestar 
regional y a las tensiones geopolíticas. Las industrias que dependen en gran 
medida del agua para sus operaciones, como la agricultura, la manufactura 
y la producción de energía, también enfrentan desafíos económicos debido 
a la escasez de agua. 

La disponibilidad limitada de agua puede generar mayores costos de 
producción, un menor crecimiento económico y menores oportunidades 
laborales en estos sectores (Rockstrom, 2013). Además, la escasez de agua 
plantea riesgos para la producción de energía, ya que muchas formas de 
generación de energía, incluidas las centrales hidroeléctricas y termoeléc­
tricas, dependen de la disponibilidad de agua para su refrigeración y fun­
cionamiento. En tiempos de grave escasez de agua, el funcionamiento de 
las centrales eléctricas puede verse limitado, lo que afecta la generación y el 
suministro de energía (Shatat, 2014). La escasez de agua pone a prueba la 
infraestructura hídrica existente, especialmente en las zonas urbanas que 
experimentan un rápido crecimiento demográfico. La extracción excesiva 
de agua subterránea para satisfacer las crecientes demandas puede provocar 
el agotamiento de los acuíferos, provocando hundimientos del suelo y daños 
a la infraestructura (Hoekstra et al., 2018).

Los enfoques de Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (girh), que 
consideran la naturaleza interconectada de los recursos hídricos e incorpo­
ran consideraciones sociales, económicas y ambientales, son esenciales para 
la gestión de los recursos hídricos de forma sostenible y garantizar un ac­
ceso equitativo al agua para todos (Gherghel et al., 2019). La participación 
comunitaria y la cooperación internacional son vitales para una gestión 
eficaz de los recursos hídricos y abordar los desafíos de la escasez de agua 
a nivel mundial (Ahmed et al., 2022; Hernández-Chover et al., 2022; Bece­
rra et al., 2020; Smol et al., 2020; Lekshmi et al., 2020).

3.2. Gestión sostenible del agua y reformas institucionales

La Economía Circular Integrada del Agua se basa en el entendimiento de 
que una gestión eficaz del agua es esencial para abordar los desafíos de la 
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escasez de agua y garantizar la disponibilidad de agua limpia y segura para 
las generaciones presentes y futuras. Saleth y Dinar (2004) destacan la ne­
cesidad de reformas institucionales para lograr una gestión sostenible del 
agua. Este análisis llama la atención sobre porque las reformas institucio­
nales son cruciales para garantizar el uso eficiente y la conservación de los 
recursos hídricos. Dichas reformas implican el establecimiento de sistemas 
de gobernanza que fomenten la asignación, gestión y utilización responsa­
ble del agua (Saleth y Dinar, 2004). Barlow (2009) ejemplifica este enfoque, 
quien aboga por cambios de políticas y acciones colectivas para garantizar 
una gobernanza del agua equitativa y sostenible como un derecho humano 
fundamental. 

Xu et al. (2009) señalan que se pueden emplear herramientas de apo­
yo a la toma de decisiones, como la dinámica de sistemas, para optimizar 
la planificación de la economía circular y el análisis de riesgos. Esto pro­
porciona a los formuladores de políticas información valiosa sobre los 
posibles riesgos, compensaciones y beneficios asociados con las iniciativas 
de economía circular en la gestión del agua (Ahmed et al., 2022; Hernán­
dez-Chover et al., 2022; Becerra et al., 2020; Smol et al., 2020; Lekshmi et 
al., 2020).

La privatización del agua ha sido un tema de debate en las discusiones 
sobre gestión del agua, y sus implicaciones sociales, económicas y ambien­
tales han llamado la atención. Bakker (2010) señala que los modelos alter­
nativos de gobernanza del agua, como los sistemas inteligentes de gestión 
del agua y las redes de sensores, pueden abordar los desafíos de la escasez 
de agua mejorando la eficiencia hídrica y el monitoreo en tiempo real. 

La escasez de agua plantea desafíos importantes para la productividad 
agrícola y la seguridad alimentaria futura. Hanjra y Qureshi (2010) destacan 
la importancia de las prácticas sostenibles de gestión del agua, las tecnolo­
gías de riego eficientes y la agricultura resiliente al clima para garantizar la 
seguridad alimentaria futura en medio de la escasez de agua (Viles et al., 
2020; Ward y Ruckstuhl, 2017; Neczaj y Grosser, 2018; Delgado et al., 2021). 
Al adoptar principios de economía circular en la gestión del agua, como la 
reutilización y la recuperación de recursos, el sector agrícola puede optimi­
zar los recursos hídricos y reducir su dependencia del suministro de agua 
dulce (Nika et al., 2020; Sarrafzadeh, 2022; Clarke, 2013; Davies, 2011).



	 E C O N O M Í A  C I R C U L A R  I N T E G R A D A  D E L  A G U A � 111

3.3. Gestión integrada de los recursos  
hídricos para la seguridad hídrica

La girh es un enfoque integral que garantiza la seguridad hídrica y el de­
sarrollo sostenible mediante la gestión de los recursos hídricos de manera 
integrada y coordinada (Foster y Ait-Kadi, 2012). La GIRH aborda la esca­
sez de agua y promueve la resiliencia frente a los crecientes desafíos hídricos 
(Giupponi y Gain, 2017). Su objetivo es optimizar la asignación y el uso de 
los recursos hídricos para satisfacer las necesidades de diversos sectores, 
incluidos la agricultura, la industria, el uso doméstico y el medio ambiente. 
Esto involucra a partes interesadas de diferentes sectores, incluidas agencias 
gubernamentales, comunidades locales, industrias y organizaciones am­
bientales, en la toma de decisiones. 

Uno de los principios críticos de este enfoque es considerar el agua como 
un recurso económico, social y ambiental. bien mental. El agua tiene un 
valor que va más allá de su utilidad económica, y su gestión sostenible es 
fundamental para mantener los ecosistemas, la biodiversidad y la salud ge­
neral del planeta (Foster y Ait-Kadi, 2012; Giupponi y Gain, 2017). La girh 
hace hincapié en la protección de las fuentes de agua, la prevención de la 
contaminación y la restauración de cuerpos de agua degradados (Foster y 
Ait-Kadi, 2012).

Estructuras de gobernanza efectivas, políticas transparentes y marcos 
regulatorios son esenciales para implementar con éxito la girh. Esto inclu­
ye descentralizar los procesos de toma de decisiones a niveles locales, em­
poderar a las comunidades para que administren sus recursos hídricos y 
fomentar la participación pública en la gestión del agua. Además, la girh 
enfatiza la necesidad de una gestión adaptativa. A medida que la disponi­
bilidad y la demanda de agua cambian debido a la variabilidad climática y 
el crecimiento demográfico, los enfoques flexibles y dinámicos para la ges­
tión del agua se vuelven cruciales. La gestión adaptativa implica revisar y 
ajustar las estrategias de gestión del agua en función de nueva información 
y condiciones cambiantes (Foster y Ait-Kadi, 2012; Giupponi y Gain, 2017).

La seguridad hídrica es un aspecto central de la girh. Al gestionar los 
recursos hídricos de manera sostenible, la girh tiene como objetivo garan­
tizar un suministro de agua confiable y suficiente para todos los usuarios, 
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incluidas las comunidades marginadas y vulnerables. La girh contribuye a 
la reducción de la pobreza, la seguridad alimentaria y la salud pública al 
promover la seguridad hídrica. También mejora la resiliencia de los ecosis­
temas para resistir los desafíos relacionados con el agua. La girh ha sido 
respaldada a nivel mundial, y muchos países han incorporado sus principios 
en las políticas y legislaciones nacionales sobre el agua (Foster y Ait-Kadi, 
2012; Giupponi y Gain, 2017). Las Naciones Unidas y otras organizaciones 
internacionales han promovido activamente la girh como una estrategia 
fundamental para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods), en 
particular el ods 6, que se centra en garantizar agua potable y saneamiento 
para todos. Sin embargo, implementar la girh puede ser un desafío, espe­
cialmente en regiones con recursos y capacidad institucional limitados. 
Requiere una fuerte voluntad política, inversiones financieras y experiencia 
técnica. Además, pueden surgir conflictos entre los usuarios y los sectores 
del agua, lo que requiere mecanismos eficaces de resolución de conflictos 
(Foster y Ait-Kadi, 2012; Giupponi y Gain, 2017).

3.4. Reutilización y reciclaje del agua

La reutilización y el reciclaje del agua son vitales en la Economía Circular 
Integrada del Agua y ofrecen importantes beneficios para la gestión soste­
nible del agua. Meneses et al. (2010) destacan la importancia de tratar y 
recuperar aguas residuales para optimizar la utilización de los recursos hí­
dricos. Este enfoque implica el empleo de filtración avanzada, procesos bio­
lógicos y métodos de desinfección para garantizar la calidad y seguridad del 
agua recuperada. La reutilización y el reciclaje del agua reducen la presión 
sobre las fuentes de agua dulce. Al tratar y reutilizar las aguas residuales, se 
puede reducir significativamente la demanda de agua dulce (Voulvoulis, 
2018; Gude, 2017). El tratamiento efectivo elimina los contaminantes de las 
aguas residuales, asegurando que el efluente vertido cumpla con los están­
dares regulatorios (Guo et al., 2019; Van Buren et al., 2016; Hanjra y Qures­
hi, 2010; Xu et al., 2009; Smith, 2017; Calzadilla et al., 2011; Mancosu et al., 
2015); esto reduce el impacto ambiental de la descarga de aguas residuales, 
protege los recursos hídricos y promueve la salud del ecosistema.
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La reutilización del agua para diversos fines apoya un ciclo sostenible 
del agua. En lugar de un modelo lineal de uso del agua, en el que el agua se 
extrae, se utiliza y se descarta, el enfoque de economía circular enfatiza 
cerrar el circuito y reutilizar los recursos hídricos (Hanjara y Qureshi, 2010; 
Geissdoerfer et al., 2017). 

Los nutrientes del agua reciclada, como el nitrógeno y el fósforo, pueden 
servir como fertilizantes valiosos, reduciendo la necesidad de fertilizantes 
sintéticos y minimizando la escorrentía de nutrientes hacia los cuerpos de 
agua. Esto mejora las prácticas agrícolas sostenibles y reduce el impacto 
ambiental de los métodos agrícolas convencionales (Chartzoulakis y Ber­
taki, 2015; Tayebi-Khorami et al., 2019). Las prácticas exitosas de reutiliza­
ción y reciclaje del agua dependen de la colaboración de diversas partes 
interesadas, incluidas agencias gubernamentales, empresas de servicios 
públicos de agua. s, industrias y el público. Se necesitan regulaciones y di­
rectrices para garantizar el uso seguro y apropiado del agua. La conciencia 
y la aceptación públicas son vitales para superar las posibles preocupaciones 
relacionadas con la escasez de agua (Greve et al., 2018; Barlow, 2009; Saleth 
y Dinar, 2004).

Los análisis de costo-beneficio deben considerar aspectos financieros y 
las ganancias económicas potenciales asociadas con la recuperación de re­
cursos y la generación de ingresos a partir del agua reutilizada o sus sub­
productos. Al optimizar la viabilidad económica de las iniciativas de reuti­
lización de aguas residuales, los tomadores de decisiones pueden incentivar 
las inversiones públicas y privadas en prácticas de economía circular (Sri­
nivasan et al., 2012; Gohari et al., 2013; Shatat y Rittaf, 2014; Davies y Si­
monovic, 2011; Waraich et al., 2011; Zhao et al., 2010). La aceptación social 
es un factor crítico que determina el éxito de los proyectos de reutilización 
de aguas residuales. Es esencial involucrar e involucrar a las comunidades 
locales, las partes interesadas y los usuarios finales en el proceso de toma de 
decisiones. Las campañas de sensibilización y divulgación pública pueden 
ayudar a abordar conceptos erróneos y crear conciencia sobre la seguridad 
y los beneficios de la reutilización de aguas residuales tratadas (Herre­
ra-León et al., 2019). La comunicación efectiva sobre los impactos positivos 
de la reutilización de aguas residuales, como la reducción de la presión 
sobre las fuentes de agua dulce y la mejora de la seguridad hídrica pueden 
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fomentar el apoyo público y generar confianza en el enfoque de la economía 
circular (Calow et al., 2010; Scott et al., 2011; Rockstrom, 2013; Herre­
ra-León et al., 2019).

3.5. Conservación y eficiencia del agua

Los esfuerzos para conservar y mejorar la eficiencia hídrica son aspectos 
críticos de la Economía Circular Integrada del Agua. Chartzoulakis y Berta­
ki (2015) destacan la importancia de la gestión sostenible del agua en la 
agricultura, particularmente en el cambio climático (Durán-Romero et al., 
2020). Destacan la adopción de tecnologías y prácticas de ahorro de agua 
para minimizar el consumo de agua y al mismo tiempo mantener la produc­
tividad agrícola (Scott et al., 2011). Mejorar la eficiencia hídrica en la agri­
cultura puede implicar la implementación de sistemas de riego por goteo para 
llevar agua directamente a la zona de las raíces de las plantas, minimizando 
la pérdida de agua debido a la evaporación y la escorrentía. Esto garantiza 
que el agua se utilice de manera eficiente y eficaz, optimizando el rendimien­
to de los cultivos y reduciendo el consumo de agua (Scott et al., 2011). 

La agricultura de precisión, que combina sensores remotos, monitoreo 
de la humedad del suelo y programación de riego computarizada, mejora 
aún más la eficiencia del agua al permitir a los agricultores adaptar las prác­
ticas de riego basadas en datos en tiempo real y requisitos específicos de los 
cultivos (Schroeder et al., 2019; Esposito et al., 2020; Greve et al., 2018; 
Velenturf y Purnell, 2021); por lo tanto, las prácticas de riego sostenible 
desempeñan un papel fundamental a la hora de abordar los desafíos de la 
escasez de agua en la agricultura, donde el consumo de agua es significati­
vamente alto, lo que la hace vulnerable a la escasez de agua. 

Como importante consumidor de recursos hídricos, la agricultura ne­
cesita adoptar técnicas de ahorro de agua y prácticas de riego eficientes para 
reducir los impactos de la escasez de agua y mejorar la productividad agrí­
cola (Calzadilla et al., 2011). La implementación de estas prácticas requiere 
un enfoque integrado para la gestión de los recursos hídricos e intervencio­
nes políticas que promuevan la sostenibilidad y la resiliencia en el uso cir­
cular del agua (Calzadilla et al., 2011).
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Los sistemas eficientes de gestión del agua en hogares, industrias y edi­
ficios comerciales desempeñan un papel importante en la conservación del 
agua. El consumo de agua se puede reducir significativamente sin compro­
meter la comodidad o la funcionalidad mediante la adopción de accesorios 
que ahorren agua, como inodoros, grifos y cabezales de ducha de bajo flujo. 
Los sistemas de detección de fugas y las prácticas de mantenimiento regular 
ayudan a identificar y abordar rápidamente las fugas de agua, minimizando 
el desperdicio de agua (Gherghel et al., 2019; Bakker, 2010; Ward y Rucks­
tuhl, 2017; Clarke, 2013; Smith, 2017; Kummu et al., 2016; Qin, 2010). 
Además, las campañas de cambio de comportamiento y los programas 
educativos crean conciencia sobre la importancia de la conservación del 
agua y alientan a individuos y organizaciones a adoptar prácticas respon­
sables de uso del agua (Shatat y Riffat, 2014; Waraich et al., 2011; Zhao et 
al., 2010; Zwarteveen y Boelens, 2014).

La implementación de prácticas eficientes de gestión del agua reduce el 
desperdicio de agua y conserva valiosos recursos de agua dulce. La utiliza­
ción eficiente del agua permite aumentar el suministro de agua para satis­
facer las demandas de diversos sectores y uso doméstico. La gestión eficiente 
del agua también contribuye al ahorro de energía. La energía necesaria para 
bombear, tratar y distribuir agua puede ser sustancial (Zyoud et al., 2016). 
Reducir el consumo de agua requiere menos energía para estos procesos, lo 
que resulta en menores emisiones de carbono y menores costos de energía. 
La interdependencia entre agua y energía, conocida como nexo agua-ener­
gía, resalta la importancia de adoptar estrategias integradas que optimicen 
los recursos hídricos y energéticos (Ma et al., 2017; Zyoud et al., 2016). Las 
prácticas eficientes de gestión del agua respaldan la salud de los ecosistemas 
y la biodiversidad. Reducir la extracción de agua de los ecosistemas natu­
rales mantiene flujos de agua adecuados para sostener los hábitats acuáticos 
y apoyar la salud de los ríos, humedales y otros ecosistemas de agua dulce 
(Lieder y Rashid, 2016; Lambooy, 2011; Maliva y Missimer 2012; Rockstrom, 
2013; Karabulut et al., 2016; Baleta et al., 2019). Preservar estos ecosistemas 
es esencial para mantener la biodiversidad, ya que sirven como hábitats 
críticos para muchas especies.
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3.6. Cambio de paradigma en la gestión del agua

La Economía Circular Integrada del Agua requiere un cambio de paradigma 
en la percepción y el valor del agua. Lambooy (2011) explora la responsa­
bilidad social corporativa y el uso sostenible del agua, enfatizando el papel 
de las empresas en la promoción de la gestión sostenible del agua y las 
prácticas de gestión responsable. Las empresas contribuyen a la conserva­
ción del agua, mejoran el desempeño ambiental y logran objetivos sociales 
y económicos adoptando prácticas hídricas sostenibles (Foster y Ait-Kadi, 
2012; Giupponi y Gain, 2017). Este cambio de paradigma implica reconocer 
el agua como un recurso valioso y finito, valorar los servicios ecosistémicos 
proporcionados por las fuentes de agua y mejorar los principios de la eco­
nomía circular del agua (Pedro-Monzonís et al., 2015; Veldkamp et al., 2017; 
Baleta et al., 2019).

3.7. Reconocer el agua como un recurso valioso y finito

La escasez de agua afecta a numerosas personas y ecosistemas en todo el 
mundo. La Economía Circular Integrada del Agua exige un cambio en la 
percepción del agua de un bien abundante e inagotable a un recurso finito 
y esencial. Los estudios de Misra (2014) y Karabulut et al. (2016) resaltan las 
implicaciones de la disponibilidad de agua y los desafíos interconectados del 
agua y la seguridad alimentaria. Esto exige un cambio hacia prácticas soste­
nibles de gestión del agua para garantizar el acceso equitativo a los recursos 
hídricos y satisfacer las necesidades de las generaciones presentes y futuras. 

Los servicios de suministro de agua, como el agua potable para el con­
sumo humano y la agricultura, sustentan la vida y las actividades econó­
micas. Además, las fuentes de agua proporcionan numerosos servicios 
ecosistémicos, como la preservación del hábitat, la regulación de inunda­
ciones y el ciclo de nutrientes, que contribuyen al bienestar de los sistemas 
humanos y naturales. Mapear y comprender estos servicios ecosistémicos, 
como lo argumenta Rockstrom (2013), puede guiar la toma de decisiones 
en la gestión del agua, asegurando que el uso humano del agua permanez­
ca en armonía con la naturaleza y contribuya a la salud de los ecosistemas.
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3.8. Adoptar principios circulares para una utilización óptima de los 
recursos

Un enfoque de economía circular del agua implica repensar cómo interac­
tuamos con el agua, alejándonos del modelo lineal de extracción, consumo 
y eliminación. Los principios circulares tienen como objetivo cerrar ciclos 
en el ciclo del agua, tratando el agua como un recurso valioso que debe 
preservarse, reutilizarse y reciclarse. Ma et al. (2017) proponen materiales 
funcionales a base de carbono derivados de desechos para la remediación 
del agua y el almacenamiento de energía, mostrando enfoques innovadores 
para abordar los desafíos del agua. 

Al adoptar prácticas circulares, podemos minimizar la generación de 
residuos y maximizar la utilidad de los recursos hídricos. La responsabilidad 
social corporativa y el uso sostenible del agua son cruciales para promover 
la Economía Circular Integrada del Agua. Como destaca Lambooy (2011), 
las empresas pueden tener un impacto significativo en los recursos hídricos 
a través de sus operaciones, cadenas de suministro y procesos de produc­
ción. Al incorporar prácticas hídricas sostenibles en sus modelos de nego­
cio, las empresas pueden contribuir activamente a la conservación del agua, 
la protección del medio ambiente y el desarrollo comunitario. Las iniciativas 
de gestión sostenible del agua, como el reciclaje del agua, la gestión eficien­
te del agua y la participación comunitaria, se encuentran entre las formas 
en que las empresas pueden impulsar cambios positivos en el sector del agua 
(Foster y Ait-Kadi, 2012; Giupponi y Gain, 2017).

3.9. Fomentando una cultura de uso responsable del agua

La educación y la participación pública son componentes esenciales de este 
cambio de paradigma. Crear conciencia sobre el valor del agua y los bene­
ficios de la gestión sostenible del agua puede fomentar una cultura de uso 
responsable del agua. Kirchherr y Piscicelli (2019) abogan por una economía 
circular integrada y un modelo educativo para abordar el nexo ener­
gía-agua-alimentos, enfatizando la importancia de enfoques multidiscipli­
narios para los desafíos hídricos. Educar a las comunidades, las empresas y 
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los formuladores de políticas sobre la importancia de la conservación del 
agua y las prácticas circulares es fundamental para impulsar un cambio 
positivo (Griffin, 2016; Zhao et al., 2019; Sauve et al., 2021).

4. Conclusiones

La escasez de agua presenta desafíos complejos con impactos de gran alcan­
ce en las sociedades, las economías y los ecosistemas. La Economía Circular 
Integrada del Agua ha surgido como un marco apropiado para abordar 
estas cuestiones de manera integral. Al adoptar principios circulares, como 
la reutilización y el reciclaje del agua, la conservación del agua, la gober­
nanza colaborativa, los avances tecnológicos y un cambio de paradigma en 
las prácticas de gestión del agua, la Economía Circular Integrada del Agua 
proporciona un marco integral para mitigar los desafíos de escasez de agua. 
Los desafíos de la escasez de agua son multifacéticos y están interconectados 
y afectan diversos aspectos de la vida humana. El acceso limitado al agua 
limpia y segura compromete la salud pública, particularmente en regiones 
con escasez de agua donde las comunidades luchan por satisfacer sus nece­
sidades básicas. Debido a la insuficiente disponibilidad de agua, el sector 
agrícola enfrenta desafíos importantes, incluida la reducción de la produc­
tividad de los cultivos, la seguridad alimentaria y los impactos derivados 
del cambio climático. Los ecosistemas y la biodiversidad sufren degradación 
y alteración, lo que afecta la salud ambiental en general. La escasez de agua 
también desencadena tensiones sociales y conflictos por los recursos hídri­
cos limitados, lo que genera inestabilidad social y migración. Las industrias 
que dependen en gran medida del agua enfrentan desafíos económicos y 
las áreas urbanas con un suministro inadecuado de agua experimentan pre­
sión sobre la infraestructura hídrica existente.

Abordar la escasez de agua requiere una combinación de soluciones a 
corto y largo plazo. Las prácticas sostenibles de gestión del agua, la eficien­
cia, la conservación y la reutilización del agua son esenciales para aliviar los 
desafíos inmediatos de escasez de agua. Los enfoques de GIRH, que consi­
deran factores sociales, económicos y ambientales, son cruciales para ges­
tionar los recursos hídricos de manera sostenible y garantizar un acceso 
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equitativo para todos. Se necesitan reformas institucionales y estructuras 
de gobernanza para fomentar la acción colectiva y la asignación responsable 
del agua. La reutilización y el reciclaje del agua son vitales para optimizar 
los recursos hídricos, reducir la demanda de agua dulce y conservar los 
ecosistemas. La implementación exitosa de proyectos de reutilización de 
aguas residuales requiere considerar factores económicos, sociales y am­
bientales. La aceptación pública, la educación y las regulaciones son crucia­
les para asegurar el éxito de tales iniciativas. Las medidas de conservación 
y eficiencia del agua en la agricultura y los hogares ayudan a reducir el 
desperdicio de agua, conservar los recursos de agua dulce y minimizar  
el consumo de energía.

La Economía Circular Integrada del Agua exige un cambio de para­
digma, reconociendo el agua como un recurso finito y valioso. Al adoptar 
principios circulares y valorar los servicios ecosistémicos proporcionados 
por el agua, podemos alinear el uso del agua con los objetivos de sosteni­
bilidad. La responsabilidad social corporativa de las empresas y las prác­
ticas hídricas sostenibles contribuyen aún más a la conservación del agua 
y la protección del medio ambiente. Por lo tanto, abordar la escasez de 
agua requiere esfuerzos de colaboración, toma de decisiones informada 
y cooperación global. Al adoptar la Economía Circular Integrada del Agua 
e implementar prácticas sostenibles de gestión del agua, podemos traba­
jar para garantizar la seguridad hídrica, preservar los ecosistemas y cons­
truir un futuro resiliente para los recursos hídricos y las sociedades hu­
manas.

Las conclusiones extraídas de la revisión de la literatura tienen varias 
implicaciones para futuras investigaciones. Es necesario realizar más estu­
dios para evaluar los impactos ambientales, económicos y sociales de las 
prácticas de reutilización y reciclaje del agua. Comprender los riesgos y 
beneficios potenciales asociados con el agua recuperada en diferentes con­
textos puede contribuir al desarrollo de directrices y políticas sólidas. La 
investigación debería centrarse en la escalabilidad y viabilidad de tecnolo­
gías y prácticas de ahorro de agua en la agricultura. Evaluar las barreras y 
oportunidades para su adopción, evaluar la viabilidad económica y consi­
derar la aceptación social de estas tecnologías impulsará su implementación 
generalizada.
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Es necesaria más investigación sobre los aspectos del cambio de com­
portamiento en la gestión del agua. Comprender los factores que influyen 
en los comportamientos de uso del agua de individuos y organizaciones y 
desarrollar estrategias efectivas para promover comportamientos de ahorro 
de agua puede contribuir significativamente a la gestión sostenible del agua. 
Los estudios futuros deberían explorar las implicaciones más amplias de  
la Economía Circular Integrada del Agua en la salud de los ecosistemas, la 
biodiversidad y la resiliencia general de los sistemas hídricos. La evaluación 
de los impactos a largo plazo de las prácticas de eficiencia, reciclaje y reu­
tilización del agua en los ecosistemas de agua dulce y su biodiversidad 
asociada ayudará a desarrollar estrategias integrales que equilibren las ne­
cesidades humanas de agua con la sostenibilidad ambiental.
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