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1. Relación oferta - demanda

• Agua en el mundo: 1.4 billones km3
• Agua dulce: 2.5%   35 millones km3
• Líquida: 10.665.000 km3
• Subterránea: 10.530.000 km3
• Superficial: 104.620 km3
• 2/3 población vive en áreas que reciben ¼ de 

la precipitación anual!
• Stress hídrico <1700 m3 /p/año
• Escasez hídrica <1000 m3 /p/año
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Disponibilidad de agua dulce

USGS
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Oferta de Agua en América Latina
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Recursos Hídricos y Población

Población

Europa, 685, 12%

América del Norte, 
453, 8%

Africa, 708, 13%

Asia, 3445, 60%

América del Sur, 
315, 6%

Australia y 
Oceanía, 28.7, 1%

Recursos Hídricos Renovables
Australia y 

Oceanía, 2404 
km3/año, 6%

América del 
Sur, 12030 

km3/año, 28%

Asia, 13510  
km3/año, 32%

Africa, 4050  
km3/año, 9%

América del 
Norte, 7890  

km3/año, 18%

Europa, 2900 
km3/año, 7%
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Potencial Hídrico

Pontecial de Agua (1000 m3 / año)

América del 
Sur, 38.2, 25%

Australia y 
Oceanía, 83.7, 

54%

Europa, 4.23, 
3%

América del 
Norte, 17.4, 

11%

Africa, 5.72, 4%

Asia, 3.92, 3%

El problema se amplifica a 
menores escalas!
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Uso sectorial del Agua

Detalle por países 
Europeos
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Uso industrial

4000 m3Níquel
2000 m3Caucho sintético
1000 m3Amonia
320 m3Soda cáustica
580 m3Lana natural

2500 a 5000 m3Lana sintética
250 m3Lana de algodón
600 m3Abono nitrogenado
200 m3Acero

150 a 500 m3Papel de imprenta
60 a 200 m3Cartón

Se requiere esta cantidad de agua:Para fabricar una tonelada de:
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Crísis: desafíos para la gestión

- Conservación

- Eficiencia en la red

+ Urbanización

- Reuso

- Sanitarios de bajo 
consumo

+ Obras de 
infraestructura 
(captación, 
almacenamiento, 
transporte, distribución, 
tratamiento)

+ Eficiencia de la red (-
pérdidas)

- Contaminación

- Inequidad social

Múltiples actores: gobiernos + empresas 
privadas + sociedad civil + usuarios 

OFERTA DEMANDA
Cantidad
Calidad Valores

Económicos

Valores
Sociales

Valores
Políticos

Cambio
Global

Conflictos

2. Fuerzas del conflicto
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Fuerzas del conflicto

• Fuerzas
– Crecimiento poblacional
– Urbanización
– Industrialización 
– Contaminación
– Cambio y Variabilidad Climática
– Inequidad social
– Cambio global 

Generan conflictos y desafíos en la 
gestión del agua
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Crecimiento poblacional
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Población
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Población del año 1000 al 2100 (datos históricos hasta el 2000 
luego predicciones, IIASA, 2004)
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Población: estimación globales

 1st Decile 
(10% of 

cases 
below this 
number) 

3rd Decile 
(30% of 

cases 
below this 
number) 

Median 
(50% of 

cases 
below this 
number) 

7th Decile 
(70% of 

cases 
below this 
number) 

9th Decile 
(90% of 

cases 
below this 
number) 

Uncertainty 
Measure (9th 

Decile-1st 
Decile)/Median

2000 6.055 6.055 6.055 6.055 6.055 0.000 
2010 6.612 6.743 6.828 6.915 7.038 0.062 
2020 7.034 7.337 7.539 7.731 8.006 0.129 
2030 7.317 7.765 8.086 8.425 8.898 0.196 
2040 7.442 8.037 8.525 9.034 9.740 0.270 
2050 7.347 8.157 8.797 9.492 10.447 0.352 
2060 7.14 8.162 8.936 9.794 10.958 0.427 
2070 6.834 8.038 8.975 9.981 11.496 0.519 
2080 6.446 7.782 8.890 10.020 11.835 0.606 
2090 5.998 7.478 8.682 9.964 12.105 0.703 
2100 5.573 7.124 8.414 9.845 12.123 0.778 
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Escenarios
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Población: estimaciones x región
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Población: desarrollados y no

Asia
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Población: Paraguay

Estimaciones Población Paraguay

0
2
4
6
8

10
12
14
16

1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300

Año

M
ill

on
es

 h
ab

UN 2004

D
es

af
ío

s:
 A

gu
a 

y 
D

es
ar

ro
llo

 S
os

te
ni

bl
e

+ Población -> + demanda de Agua

Urbanización
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Urbanización

• La urbanización creció en 10 veces durante el 
Siglo XX

• Mas del 50% de la superficie terrestre ha sido
“cambiada” por la accion directa del hombre

• 50% de la población vive en ciudades
• La mayoría del crecimiento urbano del futuro

será en países en desarrollo
• Hay actualmente 320 ciudades con más de 1 

millón de habitantes
• Hacia 2025 se espera que superen las 600
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Urbanización: desarrallados y no
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Urbanización: desarrallados y no
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Urbanización: América Latina

75,000,26105,5458,0550,00FranciaEuropa

74,001,6631,9036,331138910,00Colombia

75,001,9045,2288,5431958200,00Mexico

76,001,2128,70262,89159000,00
Estados 

Unidos

79,002,2918,83159,28457000,00Brasil

86,001,218,3613,9756950,00Chile

87,001,8723,2421,2912050,00Venezuela

90,001,7912,6735,42791810,00ArgentinaAmérica

[%][Hab/km2]x106[Hab.
][Km2]

UrbanaTasa 
Anual

Densidad 
PoblaciónPoblación SuperficiePaísContinent

e
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Urbanización: América Latina

Crecimiento anual de la población urbana (1955-2015)
Año 1955 1975 1995 2015
% 32 38 45 54
FUNAP
Distribución de la población urbana en el mundo

Continente
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Urbanización en América Latina
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Industrialización

D
es

af
ío

s:
 A

gu
a 

y 
D

es
ar

ro
llo

 S
os

te
ni

bl
e

Industrialización

• La economía global se ha incrementado en 
mas de 15 veces desde 1950

• Producción económica global 15 veces mayor 
a la de 1950

• El consumo de petroleo ha crecido en 35 
veces desde 1950

• El transporte representa el 25% del consumo
de energia en el mundo

• La conectividad crece exponencialmente
(comunicaciones, viajes, globalización de las
economías)

Contaminación
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Contaminación

• Aguas superficiales:
– Degradación de los cuerpos de agua receptores, usualmente 

por exposiciones crónicas con sedimentos contaminados 
(metales pesados) y con destrucción de hábitats

– Problemas de eutrificación antrópica (P, N)
• Aguas subterráneas

– Areas de infiltración reducidas
– Recarga parcial contaminada (pérdidas: redes, tankes

sépticos, riego residencial, industrias, etc.)
• Principales sustancias

– Nutrientes
– Pesticidas y otros orgánicos
– Microorganismo patógenos (virus)
– Metales pesados y otros inorgánicos
– Sales
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Contaminación: Salud Pública

• Más gente muere por agua contaminada que 
por falta de agua

• Mayor probabilidad de enfermedad es debida a 
concentración de patógenos o virus

• Enfermedades
– Propagadas por agua (coliformes): bacteria 

(Salmonella), virus (hepatitis), protozoa (Histolyca)
– Domésticas (cantidad de agua disponible): fecales-

orales (tifoidea, cólera)
– Basadas en agua (necesaria en el ciclo de vida del 

patógeno): Schistosomiasis.
– Relacionadas con el agua (necesaria para propagar 

insectos): Malaria. 

Cambio Climático
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Cambio Climático: evidencia
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Cambio Climático
• La temperatura promedio global del planeta en 

superficie aumentó 0,6° C en los últimos 100 años. 
Esto genera una aceleración del ciclo hidrológico.

• La tendencia al calentamiento observada en el siglo 
XX, tiene una importante componente de origen 
antrópico (IPCC, 2000). 

• Para el año 2060, se duplicaría la concentración de 
dióxido de carbono, y se pronostica un aumento de 2 
a 3 grados C.

• La combinación: mayor cantidad de eventos 
extremos con las tendencias de los procesos socio 
económicos descriptos, ha significado mayor capital 
humano y socio económico expuesto, y un 
crecimiento exponencial de las pérdidas debidas a 
fenómenos extremos (inundaciones y sequías) en las 
últimas décadas.
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Eventos Extremos y Desastres
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Desastres Naturales
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Agua: tipo de desastre natural

Sequías
11%

Epidemias 
relacionadas 
con el agua

28%

Hambrunas
2%

Inundaciones
50%

Avalanchas y 
derrumbes

9%

Desastres Agua 1990 - 2001
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Desastres Agua 1990 - 2001

Agua: distribución de desastres naturales

Oceanía
3%

Asia
35%

Africa
29%

Américas
20%

Europa
13%

Inequidad Social
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Inequidad social

• La desigualdad economica es creciente (Coeficiente
de Gini creciente).

• 75% de la población mundial (4.5 billones) es pobre. 
Ganan menos del 20% del ingreso mundial.

• 1.5 billones son indigentes (problemas de nutricion y 
de salud)

• 1.5 billones no tienen acceso a agua potable
• 3 billones no tienen servicios sanitarios adecuados

(50% de la población)
• 4 millones de personas mueren por año por

enfermedades realacionadas con el agua (UNCED, 
1993)
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Desigualdad global
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Ingreso por familia: US



17

D
es

af
ío

s:
 A

gu
a 

y 
D

es
ar

ro
llo

 S
os

te
ni

bl
e

Ingreso por familia: Global
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Ingreso por familia (PPP): Global
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Distribución global del ingreso
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Coeficiente de Gini: fractal

Cambio Global
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Cambio Global 1

• El cambio global es mucho más que el cambio
climático, es socio-económico, real y está
pasando ahora

• Se trata de la combinación de las tendencias
de crecimeintos exponenciales que hemos
identificado

• Se manifiesta en
– Cambios de valores sociales (consumo pero también

“revolución verde”)
– Globalización e interconexion global (ambiental ej. Cambio

climático, económico financiera ej. IDE)
– Complejidad
– Generación e intensidad de conflictos
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Cambio Global 2
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Cambio Global 3
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Cambio Global 4
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Cambio Global 5

3. Escenarios Futuros
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Agua per capita
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Disponibilidad potencial de Agua 2050

Europa, 4.59, 5%

Australia y 
Oceanía, 52.49, 

55%

América del 
Norte, 17.62, 

19%

Africa, 2.25, 2%

América del Sur, 
15.67, 16%

Asia, 2.59, 3%
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Escenarios

4. Oportunidades
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e 1.- Erradicar el hambre y la pobreza extrema.

2.- Alcanzar la educación primaria universal.
3.- Promover la igualdad de genero, potenciado a las   

mujeres.
4.- Reducir la mortalidad infantil.
5.- Mejorar la salud materna.
6.- Combatir el SIDA malaria y otras enfermedades.
7.- Asegurar  la sustentabilidad ambiental.
8.- Desarrollar una asociatividad global para el

desarrollo.

Las metas de desarrollo del Milenio (UN)
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Metas del Milenio - Agua

• Meta 7: Asegurar sostenibilidad ambiental. 
Objetivo 10, llevar a la mitad la proporción de 
gente sin acceso sostenible de agua y sin 
saneamiento básico.

• Dimensiones:
– > 1 billón de personas necesita acceso, en 10 – 15 

años más gente en áreas urbanas
– Abastecer a la población actual!
– Servicios actuales y nuevos deben ser diseñados 

de modo sostenible (cantidad)
– Se debe mejorar la calidad del servicio
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Traducción a desafíos reales

• El abastecimiento de agua se debe 
incrementar en 1.3 billones de personas entre 
2002 y 2015

• El saneamiento en 1.9 billones de personas, 
mismo período

• Esto significa abastecimiento nuevo para 100 
millones de personas año, o 274 K día

• Para saneamiento, 145 millones año hasta 
2015. En los 90’ cerca de 100 millones lo 
hicieron por año  
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Mensaje 1

Mejorar el abastecimiento de agua, los 
servicios sanitarios y el manejo de los 
recursos hídricos, impulsan el 
crecimiento económico fuertemente y 
ayudan a erradicar la pobreza

– Los países pobres que lo hicieron mostraron 
crecimientos del 3.7% anuales los que no 
0.1% anual
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Mensaje 2

Los beneficios de mejorar 
abastecimiento de agua y 
particularmente servicios sanitarios son 
mayores a los costos

– Beneficios económicos 3 a 34 USD / 1USD
– Beneficios totales estimados de cumplir con 

las MDM en agua y saneamiento = 84 
billones USD
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Mensaje 3

Las economías nacionales son mas 
resilientes a la variabilidad de las lluvias 
y, por tanto, el crecimiento económico 
mejora cuando se incrementa la 
capacidad de almacenamiento de agua

– Desacoplar la economía de la variabilidad 
climática promueve el crecimiento del PBI

– Cada USD 1 invertido en mejorar el manejo 
del agua en países en vías de desarrollo 
puede generar entre USD 7.5 y 200

D
es

af
ío

s:
 A

gu
a 

y 
D

es
ar

ro
llo

 S
os

te
ni

bl
e

Mensaje 4

Invertir en agua es buen negocio, dado el 
impacto en producción y productividad

– Alcanzar las MDM en abastecimiento y 
saneamiento, significaría ganar 322 millones de 
días de trabajo por año por menos enfermedades 
(USD 750 millones)

– Ganancia en tiempo por mejor acceso USD 64 
billones

– Disponibilidad y confiabilidad condiciones el riesgo 
de la inversiones de producción. Se transforma en 
ventaja competitiva y factor para atraer inversiones
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Mensaje 5

El nivel de inversión pública y privada es 
significativo pero posible para muchos 
países

– Las cifras son importantes agregadas, pero 
menores per capita (pocos USD / año)

– Hace falta un esquema de gestión que 
permita implementar con ese 
condicionamiento

– Hace falta una política de uso sectorial del 
agua acoplada con la macro economía de 
los países
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Metas: Costo-beneficio
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Inversión anual indicativa (LDC)

18075TOTAL

107.5Protección Medioambiental

4032.5Agricultura

307Efluentes Industriales

7014Tratamiento de Aguas Servidas

171Saneamiento

13+13Agua Potable

2002-2025Hoy

Costo Anual (billones US$)(Fuente: GWP, 1999)
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Como se financia

El gran volumen, aunque en los años
recientes los donantes y el FMI han
reducido su soporte

Gobiernos, donantes de ayuda y 
agencias de desarrollo
internacional

Menos del 10% de las inversiones
anuales, principalmente para
pequeños esquemas y proyectos de 
rehabilitación

Financiamiento PrivadoHydropower

Pequeños esquemas e inversiones en 
terrenos agrícolas

Agricultores privados, créditos
informales y bancos

Grandes esquemas del sector públicoAgencias públicas locales y 
ayuda internacional

Irrigación (no 
hay 
estimaciones
confiables)

10-15%Compañías Privadas
Internacionales

10-15%Donantes Internacionales

5%Sector Privado

65-70%Sector PúblicoAgua y 
Saneamiento
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Pregunta: 
Cuál sería el costo de fracasar

en la resolución de los
problemas del agua?

180 billones de US$ cada año

Costos Financieros para
fracasar en la resolución del 
problema.

Costos Financieros para
resolver los problemas del agua
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¿quién pagará anualmente $180 billones/año?

1. Los usuarios del agua, a través de sus propios
desembolsos o a través de las cuentas de agua
pagadas a los proveedores oficiales de servicios de 
agua.

2. Los contribuyentes, a través de variados flujos fiscales
locales o nacionales.

3. Donantes de subsidios, incluyendo contribuciones
voluntarias.

Las fuentes de financiamiento son solamente viables si
es posible el reembolso de largo plazo por parte de 
los usuarios, contribuyentes y donantes.

5. Barreras
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Barreas

• Institucionales
• Tecnológicas
• Económico financieras
• Recursos Humanos, capacidades y 

conciencia
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Servicios del agua

Abastecimiento
Vida

Saneamiento
público

Regulación de
temperatura

Regulación
climaTransporte

Sustancias Procesamiento
reciclaje

Recreación
Turismo

Energía

Alimento

Transporte –
Comercio

Producción

Eficiencia
Económica

Sostenibilidad
ambiental

Equidad
Social
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Gracias


