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Un poco de 
química
La molécula 
del agua
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•Mineral más común en la superficie de la Tierra

•Formada por un átomo de oxígeno y dos de hidrógeno (H2O)

•Puede ser:

✓ sólida (hielo, témpanos, nieve)

✓ líquida (la que tomamos, cocinamos, nos bañamos)

✓gaseosa (en la atmósfera, por ejemplo: nubes, niebla)
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Propiedades del agua (pura, P y T ambiente)

▪ Líquida

▪ Inodora

▪ Insípida

▪ Incolora en pequeña cantidad

▪ Verdosa o azulada en grandes masas o capas de gran profundidad 

▪ Punto de fusión: 0° C

▪ Punto de ebullición: 100° C (a presión atmosférica) 

▪ Densidad: 1 g cm-3

▪ Hielo flota

▪ El agua se expande al congelarse 
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Ocurrencia del agua

➢ Cubre casi 80% de la superficie de la Tierra.

➢ Volumen estimado: 1370 millones km3.

➢ Agua dulce: menos del 1% (apta para usos

domésticos, industriales o comerciales y

turísticos).

➢ Agua dulce: en lagos, ríos y lluvias (500.000-1

millón km3).

➢ Cascos polares: 25 millones km3.

➢ Atmósfera (nubes y vapor): 50.000 km3.

➢ Ciclo hidrológico: permite que continuamente se

utilice la misma agua (la que existía hace 3.800

millones de años). 4



Fuentes de aguas naturales y de aguas de bebida

➢ Agua de mares y océanos

➢ Aguas superficiales (ríos, arroyos lagos y reservorios,

estanques, embalses)

➢ Agua subterránea: acuíferos por debajo de la superficie de la

tierra, bombeadas desde pozos, principalmente rurales

➢ Meteorológicas: lluvia, nieve, hielo, granizo

➢ Aguas minerales, de fuente y de mesa
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Cantidad de agua en el planeta Tierra

Origen Volumen (km3) Porcentaje total

Océanos 1.321.000.000 97,24%

Capas de hielo,

glaciares
29.200.000 2,14%

Agua subterránea 8.340.000 0,61%

Lagos de agua dulce 125.000 0,009%

Mares tierra adentro 104.000 0,008%

Humedad 66.700 0,005%

Atmósfera 12.900 0,001%

Ríos 1.250 0,0001%

Volumen total 1.360.000.000 100%
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Agua como recurso

• Agua “natural” y “artificial”

•Se usan 250 m3 por persona por

año (100 en países en desarrollo
y 1500 en EE.UU. o Europa).
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Los usos del agua

3er Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos en el Mundo (UNESCO, 2009)
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➢El uso del agua varía de un país a otro.

➢Diez mayores consumidores de agua: India, China, Estados

Unidos, Pakistán, Japón, Tailandia, Indonesia, Bangladesh, México

y la Federación de Rusia.

➢Agricultura: actividad que usa la mayor cantidad de agua.

➢Aproximadamente el 20% viene de fuentes de agua subterráneas.
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Consumo de agua

Uso Porcentaje

Doméstico 12-18

Riego 6-50

Industria 16-28

Refrigeración 10-60
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Consumo de agua
Consumo de agua en el mundo

Agua “natural” y “artificial”

En Argentina, mucho menos: 65,7 10



Acceso al agua potable en el mundo
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Todos de África



La guerra del agua

Fuente: Clarín, 03/08/2003

Agua: motivo de conflicto

Según el escritor estadounidense Norman Mailer, la última
guerra en Irak y la actual apropiación de las grandes
petroleras estadounidenses de la riqueza iraquí también se
explican por la carencia de agua

"La administración de George W. Bush no fue sólo a Irak por
su petróleo sino por el Éufrates y el Tigris, dos ríos
caudalosos en una de las zonas más áridas del planeta".
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Sequías, desertificación e 
inundaciones (cambio 

climático): 

graves problemas que no 
vamos a tratar aquí



Contaminación hídrica 
antropogénica
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Actividad o facilidad que genera

descargas de contaminantes vertidos

directa o indirectamente al ambiente
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Fuentes de contaminación



Principales industrias contaminantes

Alimenticia

Láctea

Papel y pulpa de papel

Metalurgia e hidrometalurgia

Petróleo

Textil

Minería

Agricultura
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Efecto de los contaminantes sobre la salud

A través de respiración o ingesta de la sustancia

No afectan la salud, pero afectan las cualidades
organolépticas (orgánicos e inorgánicos)

Afectan la salud (toxicidad → envenenamiento)

Transmiten o aumentan la probabilidad de
enfermedades (cólera, tifoidea, etc.)

Hay efectos a corto plazo (agudos) o a largo-
plazo (crónicos)

Pueden causar efectos reproductivos, cáncer y
neurológicos
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Impacto de la contaminación 

microbiológica en la salud

Impacto: severo

Enfermedades transmitidas por el agua (hídricas)

Responsables de millones de muertes por año, especialmente en niños
menores de cinco años en países en desarrollo

Grupos más vulnerables: niños, ancianos y personas con sistemas
inmunológicos debilitados

Impacto significativo en la productividad y el desarrollo económico:
ausentismo escolar y laboral y elevados costos en atención sanitaria.



Enfermedades hídricas

Agua contaminada y saneamiento deficiente:
relacionados con la transmisión de enfermedades

• Cólera

• Otras diarreas

• Disentería

• Hepatitis A (viral)

• Fiebre tifoidea (tifus)

• Poliomielitis

• Cáncer

• Arsenicosis (HACRE)

• Dengue
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La carencia del agua segura y saneamiento causa la
muerte de 3,5 millones de personas por año

El doble de las muertes por accidentes viales

Casi el triple de las muertes por HIV

En América Latina: 150000 muertes anuales por
enfermedades hídricas

85% en niños menores de 5 años

Noticias ONU, https://news.un.org/es/story/2022/02/1504162
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Enfermedades hídricas: 
algunos datos



En zonas rurales del África

Subsahariana, millones de personas

comparten las fuentes de agua

doméstica con los animales o dependen

de pozos sin protección donde proliferan

agentes patógenos.

La distancia media que camina la

mujer en África y en Asia para

recoger agua es de 6 kilómetros.
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Las personas que viven a más de 1 km de

una fuente de agua usan menos de 5 L al

día de agua de mala calidad.

La necesidad de agua de una mujer en

periodo de lactancia con una actividad

física moderada es de 7,5 L al día.

El uso medio de agua es de 200 a

300 L por persona por día en la

mayoría de los países en Europa

frente a los menos de 10 L en países

como Mozambique.

200L 10L 5L
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Cerca de la mitad de los habitantes

de los países en vías de desarrollo:

problemas de salud provocados por

servicios de agua y saneamiento

deficientes, segunda causa más

importante de muerte infantil en el

mundo.

Gran deserción escolar e infecciones

intrahospitalarias de enfermedades hídricas

prevenibles
23

Segura o saludable



Calidad (pureza) del agua

•Agua potable

•Lavado, riego, uso industrial, etc.

Estándares de calidad

•DQO (demanda química de oxígeno)

•pH

•color

•turbidez

•dureza 

•sólidos totales disueltos (STD)

•sólidos suspendidos (SS)

•concentración de materiales tóxicos

•olor

•temperatura

24
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Agua potable, potabilizada, consumo humano

Libre de microorganismos patógenos

Libre de bacterias indicadoras de contaminación fecal (coliformes)

•Escherichia coli: debe ser 0 por cada 100 mL

•Protozoos: Entamoeba histolytica (amebiasis)

•Giardia lamblia (giardiasis)

•Salmonella (salmoneliosis)

•Balantidium coli (balantidiasis)

•Helmintos: Dracunculus medinensis

Aspectos químicos y físicos: problemas graves provenientes de industrias 
como minería, fundición, agricultura, hierro, arsénico y fluoruro naturales.

Medición: establecimiento de guías para los niveles de contaminantes
químicos
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El acceso al agua potable 
segura y al saneamiento
como Derecho Humano 
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Derechos universales, inherentes

a todos los seres humanos,

independientemente de

nacionalidad, género, origen

étnico, color, religión, idioma o

cualquier otra condición humana o

social.

Derechos humanos
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Vida, seguridad, justicia, libertad, 

trabajo, familia, expresión, ocio, 

educación, salud….

1948
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Establece que «el derecho

al agua es indispensable

para una vida humana

digna»

Lo define como «el derecho

de cada uno a disponer de

agua suficiente, saludable,

aceptable, físicamente

accesible y asequible para

su uso personal y

doméstico

2002 OMS
“The right to Water”

1ª. mención del 

derecho al agua

Declara «derecho esencial

para la realización de

todos los derechos

humanos»

Exhorta a los Estados a

financiar, capacitar y

transferir tecnología a los

países en vías de desarrollo

2010 ONU

Reconocimiento explícito al derecho al 

agua y al saneamiento

2011 OMS

A reforzar la colaboración entre la

OMS, la ONU y otras

organizaciones relevantes para

“garantizar que las estrategias de

salud contribuyan a la realización

del derecho humano al agua y al

saneamiento”

Llamamiento intersectorial

29

Históricamente
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Agua potable: declarada derecho humano

por las Naciones Unidas en 2010

Derecho humano



El Agua como Derecho Humano

• Asamblea General de NU (28 de
julio de 2010) reconoció
explícitamente el derecho humano al
agua y al saneamiento, esenciales
para la realización de todos los
derechos humanos.

• Estados y organizaciones
internacionales: deberían proporcionar
recursos financieros, capacitación y
transferencia de tecnología, en
particular a países en desarrollo, para
un suministro de agua potable y
saneamiento saludable, limpio,
accesible y asequible para todos.
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Agua dulce: categorización legal

Asegurar que el acceso a agua segura suficiente es un derecho
humano significa que el agua dulce es una categorización legal,
más que un commodity (materia prima) o servicio provisto por
caridad. Implica que:

✓ los “menos servidos” deben ser los más privilegiados para que decrezcan las
desigualdades

✓ capacitar comunidades y grupos más vulnerables para formar parte de
procesos de tomas de decisión
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Adoptado por la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) en 2014 

El agua no es sólo un recurso natural limitado y un 

bien público sino un derecho humano
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Otros derechos humanos

Agua: esencial en numerosas actividades que sostienen la
vida y aseguran la dignidad humana.

Por ejemplo:

➢ alimentación (derecho a comida adecuada)

➢ higiene y ambiente (derecho a la salud)

➢ vivienda (derecho a vivienda adecuada)

➢ empleo (derecho al trabajo)

➢ cultura (derecho a participar en la vida cultural). 
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Resolución aprobada por la Asamblea General de

las NU el 25 de septiembre de 2015

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

ODS (SDG) 2015-2030

17 objetivos y 169 metas

ODS 6 «Garantizar la disponibilidad de agua y

su gestión sostenible y el saneamiento para

todos»



6.1 Acceso universal al agua segura, equitativo y a un precio

asequible.

6.2 Acceso a saneamiento e higiene. Fin a la defecación al aire libre.

Atención de necesidades de mujeres, infancias y personas vulnerables.

6.3 Reducir contaminación. Eliminar el vertimiento, emisión de

productos químicos, materiales peligrosos y aguas residuales sin tratar,

aumentar el reciclado y reutilización.

6.4 Sostenibilidad de la extracción y abastecimiento de agua dulce.

6.5 Gestión intersectorial y transfronteriza.

6.6 Monitoreo, legislación y gestión.

6.A Cooperación internacional, creación de capacidades y tecnologías

(captación, desalinización, uso eficiente, tratamiento reciclado y

reutilización de aguas residuales).

6.B. Consulta pública, fortalecimiento de asociaciones civiles y

comunitarias.

Metas del ODS 6
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Suficiente y continua

Incluye agua de bebida, higiene 

personal, higiene del hogar, 

preparación de alimentos.

OMS sugiere 50 a 100L/día/persona

37

ODS 2015-2030

Objetivo 6

Meta 6.1

Lograr el acceso al 

agua potable
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▪Abastecimiento de agua por persona: suficiente y continuo para uso personal y

doméstico.

▪Incluye: agua de bebida, de saneamiento personal, para lavar la ropa, preparación de

alimentos, limpieza del hogar e higiene personal.

▪OMS indica: se necesitan entre 50 y 100 litros de agua por persona y día para

garantizar cubrir las necesidades más básicas y surjan pocas preocupaciones de salud.

▪Cantidad de agua recogida/día por los hogares: si el agua está fuera del hogar, pero en

un radio de 1 km (o 30 minutos de tiempo de recolección) se pueden recoger típicamente

alrededor de 20 litros/persona/día.

▪Donde el agua se suministra a través de una canilla, agua usada típicamente alrededor

de 50 litros /persona/día.

▪ Los hogares cuyos habitantes no tienen que viajar para recoger agua tienen más

tiempo para la actividad económica, la preparación de alimentos, y el cuidado y

educación de los niños.

Suficiente



ODS 2015-2030

Objetivo 6

Meta 6.1

Lograr el acceso al 

agua potable

Segura o saludable

Libre de:

-microorganismos

-sustancias químicas

-peligros radiológicos

Medidas de seguridad del agua 

potable, definidas por estándares

nacionales y/o locales

Guías para la calidad del agua 

potable de la OMS proporcionan 

las bases para la formulación de 

los estándares nacionales
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Aceptable
El agua debe presentar color, 

olor y sabor aceptables para el 

uso personal y doméstico

Todas las instalaciones y 

servicios de agua deben 

ser culturalmente apropiados y 

sensibles al género, al ciclo de la 

vida y a las exigencias 
de privacidad.
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ODS 2015-2030

Objetivo 6

Meta 6.1

Lograr el acceso al 

agua potable



Asequible
El precio de los servicios debe ser 

compatible con lo que la gente 

puede pagar. 

El Programa de las Naciones 

Unidas para el Desarrollo (PNUD) 

sugiere que el costo de agua no 

debería superar 3% de los 

ingresos del hogar.
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ODS 2015-2030

Objetivo 6

Meta 6.1

Lograr el acceso al 

agua potable



Física y económicamente 

accesible

Servicios de agua y saneamiento: 

físicamente dentro o en la inmediata 

cercanía del hogar, de las instituciones 

académicas, en el lugar de trabajo o las 

instituciones de salud. 

OMS: la fuente de agua debe encontrarse a 

menos de 1000 metros del hogar y el 

tiempo de desplazamiento para la recogida 

no debería superar los 30 minutos. 
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ODS 2015-2030

Objetivo 6

Meta 6.1

Lograr el acceso 

al agua potable



Física y económicamente 
accesible

Los pobres - que reciben servicios de inferior calidad -

pagan unas 10-12 veces más por litro de agua que las

personas que tienen acceso al suministro municipal.

Asegurar accesibilidad económica requiere servicios

compatibles con lo que la gente puede pagar. Para ello,

se puede incluir:

✓ uso de tecnologías de bajo costo

✓ políticas de precios apropiadas (agua gratis o de muy bajo

costo, suplementos de ingresos).



Habitantes de suburbios de Yakarta, Manila y Nairobi: pagan 5 a 10 veces más

por el agua que los que viven en zonas de altos ingresos de las mismas ciudades y

más que los consumidores de Londres o Nueva York.

Manila: para conectarse a la red pública de agua, el 20% de las familias más pobres

tienen que pagar un equivalente a tres meses de trabajo

Kenia: más de seis meses de trabajo en las zonas urbanas.

Económicamente accesible
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Obligaciones gubernamentales con 

respecto al derecho humano al agua

Los Estados no pueden interferir con el

derecho al agua y deberán mantener el

acceso al agua ya existente

Sancionar leyes, estrategias y planes de

acción para alcanzar el cumplimiento del

derecho al agua

• Desconexión o impedimento de 

acceso al suministro de agua 

Evitar que terceros interfieran con el

disfrute del derecho al agua a través de

la aplicación de medidas regulatorias

• Facilitar el acceso al agua

• Proveerla cuando los individuos no

puedan disponer de ella por sus

propios medios

• Promover la educación para el uso

sostenible del agua

• Empresas: no deben dañar la calidad

del agua por contaminación

• Particular: no puede negar el acceso a

un cuerpo de agua

Respetar

Proteger

Cumplir
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Alcanzar las metas

2018-2028
La ONU lanzó la década del agua con el objetivo

de acelerar las iniciativas para la adopción de

medidas que ayuden a transformar la manera en

que se gestiona el agua.

La Agencia ONU-Agua (UN Water) coordina treinta organismos de NU y

organizaciones internacionales que trabajan en agua y saneamiento



Alcanzar las metas

ONU-Agua
➢ Agenda 2030: objetivos y metas a lograr de forma colectiva.

➢ Especial atención en la administración del agua (extracción,

tratamiento previo, distribución, uso, recolección, tratamiento

posterior, uso de aguas residuales tratadas y retorno final al

ambiente).

➢ Responsabilidad en implementación de acciones necesarias para

cumplimiento del ODS 6 excede a las políticas públicas.

➢ Deben involucrarse actores múltiples: gobiernos, empresas,

sociedad civil y ciudadanos.
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Especial atención a individuos y grupos que 

han enfrentado tradicionalmente dificultades 

en ejercer el derecho al agua, incluyendo:

➢ mujeres

➢ niños

➢ grupos minoritarios

➢ Indígenas (pueblos originarios)

➢ refugiados

➢ asilados

➢ personas desplazadas internamente

➢ trabajadores emigrantes

➢ prisioneros y detenidos



1.EDUCAR para el cambio en los

modelos de consumo y estilos de

vida

2.Desarrollar nuevas tecnologías

de conservación y

almacenamiento

3.Reutilizar residuales

4.Mejorar el riego y las prácticas

agrícolas

5.Adecuación del precio del agua

(controvertido)

6.Aumentar la eficiencia

energética de las plantas de

desalinización

Soluciones
Encuesta sobre el agua a nivel mundial – 1200 expertos en sostenibilidad 

(GlobeScan)

7. Mejorar la captación de aguas

pluviales

8. Asegurar la representatividad en

los gobiernos (opiniones de las

diversidades)

9. Desarrollar y practicar mejores

políticas de gobierno

10. Mejorar la gestión de

ecosistemas

11. Mejorar la infraestructura de

distribución

12. Reducir la huella del agua

corporativa

13. Generar marcos institucionales

internacionales

14. Luchar contra la

contaminación

15. Acceso equitativo a los

recursos hídricos comunes

16. I+D+i: clave para el desarrollo

de tecnologías y

procedimientos

17. Proyectos hidráulicos

basados en transferencia de

tecnología

18. Mitigación del cambio

climático

19. Controlar el crecimiento

poblacional.

49Mayo de 2010

Pregunta: ¿Cuáles son las tecnologías o los cambios de comportamiento más

prometedores para abordar la escasez de agua en los próximos 10 años?



Sin embargo

OMS/UNICEF, 2021, p. 7
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Varios años después de su adopción, no se está en vías de alcanzar
las metas del ODS 6.

Lograr cobertura universal en 2030 necesitará cuadruplicar los
ritmos de progreso en servicios de agua potable y saneamiento
seguros y servicios básicos de higiene.

Los países menos adelantados tienen más camino por recorrer y
será especialmente difícil acelerar el progreso en contextos frágiles.

Muchos más países enfrentan dificultades para extender los
servicios a las zonas rurales y a las poblaciones pobres y
vulnerables



Foto: Anna Wettlauffer

➢Según una nueva estimación, en 2024
más de la mitad de la población mundial
(cuatro mil millones de personas) no
tenía suministro de agua potable.

➢Más del doble de la estimación previa
de OMS y UNICEF.

➢Como se desprende, el problema del
acceso al agua potable no es de
escasez, sino de pobreza, desigualdad
y poder.
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Greenwood y col. 2024

https://newsletter.eawag.ch/e/8bbab41cc9ae86ac/nl/4ace91b4256b67391b38138b/link/393538/8b44ed99a9334c7b2dc4973bc852dcb62b2e6aff/en/-


Argentina (INDEC 2023)

El 26,8% de los hogares aún no cuenta con tratamiento
de aguas residuales

El 9,8% no tiene acceso a agua potable
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Rol de los ecosistemas de agua dulce en 

Argentina en el cumplimento del ODS 6

Desempeñan un papel fundamental en el suministro de
contribuciones vitales a las personas que ayudan a alcanzar el
ODS 11 (referido a ciudades y comunidades sostenibles).

La protección de estos ecosistemas (glaciares de la
Patagonia, humedales del Iberá, etc.) ayuda a garantizar la
calidad del agua, la salud pública y los medios de vida de las
personas.
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Nori et al., Biol. Conserv. 2024 
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Argentina: qué significa rechazar la Agenda 2030

Disminuye las posibilidades de agricultura, producción de energía y
salud.

Debilita la capacidad del país para gestionar efectivamente sus recursos
hídricos.

Pone en peligro la vida silvestre y los hábitats.

Resultados adversos: recaen de manera desproporcionada en los grupos
más vulnerables y vulnerados (niños, mujeres, minorías étnicas).

En particular, los pueblos originarios, las comunidades locales y las
comunidades agrícolas rurales dependen directamente de las fuentes de
agua para su sustento.

Se enfrentan a mayores riesgos a medida que aumenta la inseguridad
hídrica en los escenarios mundiales por el cambio climático e
industrias extractivas.
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Origen Volumen (km3) Porcentaje total

Océanos 1.321.000.000 97,24%

Capas de hielo,

glaciares
29.200.000 2,14%

Agua subterránea 8.340.000 0,61%

Lagos de agua dulce 125.000 0,009%

Mares tierra adentro 104.000 0,008%

Humedad 66.700 0,005%

Atmósfera 12.900 0,001%

Ríos 1.250 0,0001%

Volumen total 1.360.000.000 100%
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Cómo se distribuye el agua en el mundo



¡Muchas g
racias!

mlitter@unsam.edu.ar

martalitter24@gmail.com
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