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Se proyecta que la población mundial alcance los 9.000
millones en 2050 (UNDESA, 2012). El crecimiento
poblacional lleva a una demanda de agua aumentada,
que refleja las necesidades crecientes para bebida, salud
y sanitización, así como para energía y alimentos y de
otros bienes y servicios que exigen agua para su produc-
ción y entrega. Las áreas urbanas del mundo, particular-
mente aquellas en los países en desarrollo, se espera que
absorban todo el crecimiento de la población, al mismo
tiempo que atraen población rural. Esta intensa urbani-
zación incrementará la demanda de abastecimiento de
agua, de servicios sanitarios y de electricidad para pro-
pósitos domésticos. 

En la ausencia de prácticas de manejo sustenta-
ble para limitar el impacto del derroche y del uso no sos-
tenible de recursos, el desarrollo económico puede impac-
tar en forma negativa el abastecimiento de agua en tér-
minos de calidad y cantidad. La demanda del consumidor
y los mayores estándares de vida están motorizando la
mayor demanda de agua, sobre todo en los hogares de
ingresos medios en las economías emergentes y en de-
sarrollo a través de la mayor demanda de alimentos, de
energía y de otros bienes, la producción de los cuales
puede requerir cantidades significativas de agua. 

Se necesita agua de aceptable calidad en ade-
cuada cantidad para cubrir las demandas de producción

de alimentos. Al mismo tiempo, la producción y abasteci-
miento alimentarios tienen un impacto negativo sobre la
sustentabilidad y la calidad de los recursos hídricos. La
agricultura es la actividad que más utiliza agua, corres-
pondiendo al riego cerca del 70% de la extracción1.

Con una mayor demanda de alimentos, es cre-
ciente la competencia por el agua. Los cultivos especia-
lizados y los productos ganaderos frecuentemente
requieren más agua (y en la mayor parte de los casos,
más energía) para ser producidos, y llevan a menudo a
mayores niveles de contaminación del agua. 

En la búsqueda de seguridad alimentaria, los
avances tecnológicos en el sector agrícola podrían tener
impactos importantes, tanto positivos como negativos,
sobre la demanda, abastecimiento y calidad del agua.
Paradójicamente, el progreso técnico dirigido a mejorar
la eficiencia de uso de los recursos no siempre sirve al
objetivo de disminuir el consumo de esos recursos. En
términos de agua (como de energía), la implementación
de tecnologías de ahorro pueden llevar a una reducción
del consumo por unidad producida, pero esos ahorros
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1Se considera extracción a la cantidad total de agua tomada de
lagos, ríos o acuíferos con cualquier propósito. Consumo es la
fracción del agua extraída que se pierde en transmisión, eva‐
poración, absorción o transformación química, que se vuelva
inutilizable para otros propósitos como resultado del uso por
el hombre.   



son inmediatamente “reinvertidos” para hacer crecer la
producción, de este modo, no se logra una caída en la
demanda total. Con frecuencia, este ha sido el caso en
la agricultura  y en la industria. La tecnología puede
también crear cambios rápidos, abruptos y no esperados
(tanto en término de presiones como de soluciones), lo
que la vuelve en el factor más impredecible. Esto es par-
ticularmente cierto en el contexto del agua y de la ener-
gía, donde las tecnologías para mejorar la eficiencia o la
productividad en un terreno pueden tener un efecto
opuesto en el otro. Por ejemplo, la rápida dispersión de
tecnologías para extracción de petróleo y gas, tales
como la combinación de perforación horizontal y frac-
tura hidráulica, en áreas con abastecimiento de agua
variable o escaso, pueden llevar a un significativo estrés
localizado de agua. 

El cambio climático impacta el ciclo hidrológi-
co y consecuentemente los recursos hídricos. Es un fac-
tor de estrés adicional a través de sus efectos sobre
otras presiones externas y de este modo actúa como un
amplificador de la ya intensa compentencia por los
recursos de agua. Por ejemplo, las mayores temperatu-
ras y el incremento en la tasa de evaporación pueden
afectar el abastecimiento hídrico directamente e incre-
mentar la demanda de agua para agricultura y energía.
Hay significativos niveles de incerteza en las proyeccio-
nes de cambio climático, y estas incertezas aumentan

mucho cuando se llevan a una escala local. El manejo de
los recursos hídricos está en una fase de difícil transi-
ción, tratando de adaptarse a las grandes incertezas
asociadas con el cambio climático mientras se esfuerza
por implementar en forma integrada un complicado
conjunto de principios y cambios instrumentales. 

Las políticas gubernamentales relacionadas
con el agua y los sectores relacionados, incluyendo agri-
cultura y energía, así como con la protección del
ambiente, pueden exacerbar o aliviar las presiones sobre
los recursos de agua. El desafío que enfrentan los
gobiernos incluye una planificación mejor coordinada y
evaluación de compensaciones a nivel nacional. La
inversión, tanto del sector público como del privado,
será un factor determinante para los niveles a los cua-
les se incrementará la provisión de agua y servicios rela-
cionados.

Actual demanda global de agua
e incrementos proyectados
Los datos sobre uso de agua (extracciones y consumo) y
sobre su calidad son muy a menudo desactualizados,
limitados o inexistentes. Cuando están disponibles, a
menudo están basados en estimaciones más que en
mediciones reales. Globalmente, se cree que las extrac-
ciones totales de agua dulce se han incrementado alre-
dedor de 1% por año entre 1987 y 2000, a partir de los
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datos obtenidos de FAO AQUASTAT. Es razonable asumir
que esta tendencia general ha continuado desde enton-
ces a una tasa similar. Las extracciones anuales parecen
haberse estabilizado o incluso declinado en la mayor
parte del mundo más altamente desarrollado, sugirien-
do mejoras en la eficiencia y el crecimiento de la impor-
tación de bienes agua-intensivos, incluyendo alimentos.
Esto también sugiere que el 1% anual global de incre-
mento ha estado ocurriendo en los países en desarrollo
casi exclusivamente. 

La agricultura es responsable grosso modo del 70% de las
extracciones globales de agua dulce, con el sector indus-
trial y el sector doméstico sumando el 20% y el 10%, res-
pectivamente, aunque estas cifras pueden variar conside-
rablemente entre países. Los países más desarrollados tie-
nen una proporción mucho mayor de extracciones para la
industria que los países en desarrollo, donde predomina la
agricultura. A esta última actividad le corresponde más del
90% de las extracciones en la mayor parte  de los países
menos desarrollados del mundo. 

Históricamente, la generación de “energía”
(combustibles y electricidad) no ha sido normalmente
considerada como un sector aislado cuando se informa-
ba sobre el uso de agua. El uso de agua para energía
estaba más frecuentemente incrustado en la “industria”.
Sin embargo, la IEA ha estimado que las extracciones
globales de agua para producción de energía en 2010
alcanzaron alrededor del 15% del total o, a grosso
modo, el 75% de todas las extracciones de agua para
uso industrial. 

Aunque hay un amplio reconocimiento de la
necesidad de asignar agua a los ecosistemas, y de que
se han hecho significativos avances sobre metodologías
para cuantificar los requerimientos de los mismos, hay
menos información sistemática sobre dónde y en qué
medida ha sido realmente aplicado el mantenimiento de
los flujos ambientales.

Se proyecta que la demanda global de agua
crezca significativamente para todos los principales

usos, con la mayor proporción de este cre-
cimiento en los países en desarrollo y en
las economías emergentes. Sin embargo,
cuantificar el potencial incremento de la
demanda es extremadamente difícil, ya que
“hay grandes incertidumbres sobre la canti-
dad de agua requerida para cubrir la (cre-
ciente) demanda de alimentos, energía y
otros bienes, y para sostener los ecosiste-
mas” (WWAP, 2012). Sin mejoras en la efi-
ciencia, se espera que el consumo de agua
agrícola se incremente alrededor de un
20% hacia 2050. También se espera que el
consumo de agua industrial y doméstica se
incremente, especialmente en ciudades y
países que presentan un acelerado creci-
miento económico y desarrollo social. La
demanda de agua para energía ciertamen-
te aumentará, ya que se calcula que las
necesidades de energía crecerán más de un
tercio en el período 2010-2035, con los
países por fuera de la Organización para la
Cooperación y Desarrollo Económico
(OCDE) alcanzando el 90% de la demanda.
De acuerdo a esta organización internacio-
nal, en ausencia de nuevas políticas, la dis-

Figura 1 – Demanda global de agua (extracciones de agua dulce):
Escenario de base, 2000 y 2050



ponibilidad de agua dulce se verá reduci-
da en forma creciente hasta 2050. Hacia
ese año, se proyecta que habrá 2.300
millones más de personas que en la actua-
lidad (en total, más del 40% de la pobla-
ción total) viviendo en áreas sujetas a un
severo estrés hídrico, especialmente en el
Norte y el Sur de África y en el Sur y
Sudeste Asiático. También se proyecta que
la demanda global de agua en términos de
extracción se incremente en cerca del
55% debido al crecimiento de las deman-
das para manufactura (400%), generación
térmica de electricidad (140%) y uso
doméstico (130%) (Figura 1). Se debe des-
tacar que estos cálculos no toman en
cuenta los flujos ambientales, necesarios
para el abastecimiento futuro de agua y
para los servicios del ecosistema basados
en recursos hídricos.

Necesidades de energía para la
provisión de agua
La energía es necesaria para dos aspectos de la provi-
sión de agua: el bombeo y el tratamiento. La energía
para el bombeo de agua depende del cambio de eleva-
ción (incluyendo profundidad en el caso de aguas sub-
terráneas), distancia, diámetro de cañerías y fricción. El
bombeo de agua requiere una gran cantidad de energía
debido a su alta densidad. La cantidad necesaria para el
tratamiento de agua potable y de aguas servidas varía
mucho y depende de factores tales como la calidad en
la fuente, la naturaleza de cualquier contaminación y el
tipo de tratamiento utilizado. 

Se requieren diferentes niveles de tratamiento
para diferentes usos. El agua para bebida en general
necesita un tratamiento intenso y, una vez utilizada,
debe ser tratada nuevamente para alcanzar un estándar
seguro antes de retornar al ambiente. Muchos de estos
pasos son muy intensivos en el uso de energía. Algunos
procesos de tratamiento, tales como luz ultravioleta
(UV), consumen relativamente poca energía (0,01-0,04
Kwh/m3). Tecnologías más sofisticadas –tales como la
ósmosis inversa- reguieren cantidades mayores de ener-
gía (1,5-3,5 Kwh/m3). El agua para agricultura general-
mente requiere poco o ningún tratamiento, de tal modo
que las necesidades de energía son principalmente para
bombeo. Globalmente, la cantidad de energía utilizada
para riego está relacionada directamente a la enorme
cantidad de agua requerida para la irrigación y a los
métodos utilizados.

El agua de superficie, cuando está localizada
cerca de los puntos de uso, es usualmente la que menos
energía necesita para su distribución, pero puede estar
altamente contaminada. El agua subterránea general-
mente requiere poco tratamiento, pero más energía

para bombearla hasta la superficie. El agua salobre
exige una significativa cantidad de energía para su tra-
tamiento, dependiendo del nivel total de sólidos disuel-
tos (a más sales a ser extraídas, más energía utilizada).
La desalinización de agua de mar está en el extremo de
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la escala de intensidad de energía utilizada, con reque-
rimientos que están en función de la temperatura del
agua y de su salinidad (Figura 2).

La desalinización se ha incrementado significa-
tivamente en los últimos 20 años debido a que los paí-
ses buscan aumentar la oferta de agua y a que la com-
binación de costos industriales y de energía ha caído
marcadamente, hasta debajo de los U$S 0,50/m3. Hoy
hay más de 16.000 plantas de desalinización en el
mundo, con un capacidad de operación globan de alre-
dedor de 70 millones de m3/día. Algunos observadores
industriales han sugerido que la capacidad de operación
podría casi duplicarse hacia 2020. El agua desalinizada
incluye el uso de al menos 75,2 TWh/año, lo que repre-
senta alrededor del 0,4% del consumo global de ener-
gía. Aunque esta tecnología puede ser apropiada para
brindar agua a usuarios domésticos e industriales en
regiones costeras de ingresos altos y medios, no es hoy
una alternativa accesible para los países más pobres,
para sectores muy consumidores de agua (como la agri-
cultura), ni para consumo a grandes distancias de la
planta de tratamiento, debido a los costos de transpor-
te. Hay promisorios avances en desalinización, aunque
también se reconoce que los niveles incrementados de
salinidad en el agua de mar causados por esta tecnolo-
gía puede tener impactos negativos en los ecosistemas
marinos adyacentes.

El agua subterránea es la fuente principal de
agua para bebida en todo el mundo, y en países tales
como Dinamarca y México constituye una parte muy
significativa del abastecimiento (99% y 95%, respecti-
vamente), mientras que la proporción es de 38% en
EE.UU. El bombeo desde esta fuente requiere desde 0,1
kWh/m3 a 36,5 metros de profundidad hasta 0,5
kWh/m3 a 122 metros de profundidad. El agua subterrá-
nea es a menudo citada como de alta calidad, que nece-
sita menos tratamiento que el agua de superficie. De

hecho, cuando está relativamente libre de
contaminación microbiana y la contami-
nación química es localizada, los costos de
su tratamiento pueden ser mucho menores
que los del agua de superficie. Por ejemplo,
en Canadá los costos de operación y man-
tenimiento (incluyendo energía y mano de
obra) de plantas de tratamiento de agua
subterránea son aproximadamente la
mitad que los del agua superficial. 

Más del 17% del agua subterránea de
Canadá no necesita tratamiento, y cerca
del 30% necesita sólo desinfección. Dado
que la profunidad de los pozos (con los
consiguientes costos de bombeo) depende
del nivel de las napas, asegurar una ade-
cuada recarga de los acuíferos puede
resultar en ahorro de costos y de energía a
largo plazo. Al respecto, un manejo sus-

tentable del agua subterránea, incluyendo la recarga de
los acuíferos, puede llevar a positivos beneficios. 

Un aspecto interesante y notable de la relación
agua-energía es que las aguas servidas están siendo
reconocidas como una fuente potencial de energía y no
como una mera corriente de desechos. En varios países,
las compañías abastecedoras de agua están trabajando
para llegar a ser “energía neutras”, es decir intentan
generar una cantidad de energía a partir de las aguas
servidas que equilibre la cantidad de energía consumida
en sus otras operaciones. 

Recarga de acuíferos
La recarga gestionada de acuíferos (MAR) es el
proceso de almacenar intencionalmente (y en
algunos casos tratar) agua en los acuíferos. Este
proceso es utilizado tanto para prevenir la degra‐
dación de los recursos de agua subterránea como
para generar fuentes adicionales de agua de bebi‐
da a través del almacenamiento o biorremedia‐
ción de aguas residuales. Hay varios tipos de
MAR, algunas de los cuales requieren energía (por
ej., almacenamiento y recuperación de acuíferos)
y otras no, (por ej., estanques para infiltración).
Las MAR con gasto de energía son utilizadas
mayormente en EE.UU. y Australia, mientras que
las que no consumen energía son aplicadas en
casi todas  las regiones del mundo. El uso de las
MAR para crear o aumentar los abastecimientos
de agua ya existentes podría llevar a ahorros de
energía medibles y a reducción de emisiones de
carbono. Dado que la energía necesaria para
bombear agua subterránea se incrementa con la
profundidad, prevenir la depleción también resul‐
ta en ahorros de energía a largo plazo. 



Disponibilidad de agua
Mientras que los datos de precipitaciones –los cuales
pueden ser medidos con relativa facilidad- están gene-
ralmente disponibles en la mayor parte de los países, las
corrientes fluviales y los niveles de acuíferos subterrá-
neos son generalmente mucho más dificultosos y costo-
sos de monitorear. Como resultado, las tendencias rela-
cionadas con los cambios en la disponibilidad de agua
dulce son difíciles de determinar en casi todos los luga-
res del mundo. Sin embargo, es claro que varios países
enfrentan variados grados de escasés de agua, estrés o
vulnerabilidad (Figura 3).

En ausencia de una regulación del flujo por
medio de infraestructura artificial de almacenamiento,
la disponibilidad de agua superficial varía de lugar a
lugar y a lo largo de los días, estaciones, años y déca-

das, en función de la variabilidad climática. El cambio
climático implica que las tendencias hidrológicas del
pasado ya no son indicadoras de la disponibilidad futu-
ra de agua. De acuerdo con las proyecciones más
recientes del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climático (IPCC), se espera que las regiones secas se
vuelvan aún más secas y las regiones húmedas más
húmedas, y que se incrementará la variabilidad general.
Hay evidencia de que esto sucede como resultado de
una intensificación del ciclo del agua y que está afec-
tando el abastecimiento local y regional de agua, inclu-
yendo a la disponible para producción de energía. Hay
pruebas claras de que la disponibilidad de agua subte-
rránea está disminuyendo, con una estimación de que el
20% de los acuíferos del mundo están siendo sobreex-
plotados, algunos masivamente. En el mundo la tasa de
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Figura 3 – Total de fuentes de agua renovable.
2011 (en m3 per capita por año)
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extracción de agua subterránea se está incrementando
1 a 2% por año, lo que se suma al estrés hídrico en
varias áreas (Figura 4) y compromete la disponibilidad
de agua subterránea para actuar como buffer frente a
disminuciones locales de abastecimiento.

La calidad del agua también es una determi-
nante clave de la disponibilidad, aunque el agua pota-
ble no es necesaria para todos los propósitos. El agua
contaminada o salina no puede ser utilizada para varios
fines críticos, como bebida e higiene. Sin embargo, para
otros propósitos tales como agricultura y ciertas indus-
trias, puede ser considerado el uso de agua poco conta-
minada o de aguas residuales parcialmente tratadas.

Esto ofrece una oportunidad para utilizar agua recicla-
da y aguas pluviales, reduciendo el costo y el consumo
de energía asociado con el tratamiento. Aunque ha
habido algún éxito local en mejorar la calidad de agua
(principalmente en países desarrollados), no hay datos
que sugieran una mejora general en la calidad de agua
a escala global. El deterioro de los humedales en el
mundo contribuye a reducir la capacidad potencial de
los ecosistemas para purificar el agua. Se estima que
más del 80% del agua ya utilizada en el mundo (y más
del 90% en los países en desarrollo) no es recogida ni
tratada, amenazando la salud humana y ambiental.

Figura 4 – Estrés hídrico en acuiferos importantes
para la agricultura

The United Nations
World Water
Development Report
2014
El 22 de marzo –Día Mundial del
Agua‐ la UNESCO presentó el docu‐
mento The United Nations World
Water Development Report 2014:
Water and Energy*. La elección del
tema no fue casual, ya que el agua y
la energía están ligadas en forma
indisoluble y recíproca. El agua es
esencial para la producción, distri‐
bución y uso de la energía, y la ener‐
gía a su vez es crucial para la extrac‐
ción y distribución de agua potable
segura. El reporte de la UNESCO ofrece un detallado
análisis de estas conexiones y de sus implicancias para
la búsqueda del desarrollo mundial sustentable.

Abarca un amplio rango de temas
clave, incluyendo agricultura, ciuda‐
des, industrias, infraestructura y
ambiente. Según afirma el Secretario
General de las Naciones Unidas en su
prefacio, “El mensaje es claro: el nexo
entre agua y energía es sustancial‐
mente más que energía hidroeléctri‐
ca y biocombustibles. Agua y energía
pueden conducir al crecimiento eco‐
nómico y a mejoras en la salud huma‐
na. Ambas hacen posible la reducción
de la pobreza, la creación de empleo,
el empoderamiento de la mujer y el
bienestar humano en general”. 

*WWAP (United Nations World Water
Assessment Programme). 2014. The United Nations World
Water Development Report 2014: Water and Energy. Paris,
UNESCO.


