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Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
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APRESENTAÇÃO

O e-book intitulado: “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Sanitária” é 
composto por dezesseis capítulos de livros que foram organizados e divididos em duas 
grandes áreas: (i) geração, reuso, reciclagem,  reaproveitamento e disposição final de 
resíduos líquidos e sólidos e (ii) gestão de recursos hídricos e saneamento básico (rural e 
urbano).

O primeiro é composto por nove trabalhos que apresentam temáticas em voga na 
atualidade, entre os quais: i) descarte inadequado de medicamentos  na rede coletora de 
esgoto residencial; ii) aproveitamento de resíduos da construção civil; ii) avaliação de áreas 
destinadas a disposição final de resíduos sólidos; iv) a importância da gestão de resíduos 
sólidos; v) reutilização de esgoto com vistas a sua utilização; vi) o uso de biotecnologia e 
biomassas de origem vegetal para remoção de contaminantes presentes em diferentes 
compartimentos aquáticos; vii) proposta de implantação de sistemas de tratamento de 
águas residuais provenientes de uma usina de materiais recicláveis e viii) estudo de 
viabilidade financeira do emprego de tratamento térmico de resíduos sólidos provenientes 
de áreas urbanas.

A segunda grande área apresenta sete trabalhos que apresentam temas, entre os 
quais: i) a importância da melhor gestão de águas da América Latina e do Caribe; ii) estudo 
de dimensionamento de drenagem de águas pluviais em área urbana; iii) a importância de 
se pensar o saneamento rural e urbano em áreas públicas e privadas e iv) estudo de caso 
de formação de ilhas de calor em áreas urbanas situadas em regiões com alta densidade 
demográfica. Todos os trabalhos presentes neste e-book procuram evidenciar e chamar a 
atenção para um problema que afeta a sociedade atual e comprometerá a sobrevivência 
das gerações vindouras: o excesso de resíduo gerado e depositado no ambiente e falta de 
recursos hídricos para os diversos usos pela humanidade.

Diante disso, a sociedade atual precisa voltar os olhos para a mudança de práticas e 
hábitos que comprometem e assolam a humanidade nos tempos atuais e que comprometerá 
a sobrevivência da espécie humana, podendo ocasionar sua extinção. Neste sentido, a 
Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais proporcionar que pesquisadores 
não só do Brasil, mas de diferentes países possam contribuir com o conhecimento cientifico 
que leve a sociedade a se informar e formar uma consciência coletiva em relação à harmônia 
entre homem e natureza. Para isso, a editora trabalha em prol de buscar a excelência 
em publicação de livros e capítulos de livros de acordo com os critérios estabelecidos e 
exigidos pela CAPES para obtenção do Qualis L1 por meio da divulgação de trabalhos em 
diferentes plataformas digitais e acessíveis de forma gratuita a todos os interessados.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O objetivo deste artigo foi analisar 
a relação dos recursos hídricos renováveis 
totais e da oferta de água potável de fontes 
melhoradas na América Latina e no Caribe 
com as variáveis que compõem o Índice de 
Desenvolvimento Humano (IDH), por meio do 
coefi ciente de correlação de Pearson. Para 
tanto, foi aplicada a metodologia padrão na 
estimativa do referido coefi ciente estatístico; 
além de propor a gestão regional da água para 
os possíveis efeitos negativos das mudanças 
climáticas, uma vez que o ciclo da água não 
reconhece fronteiras políticas. Concluiu-se que o 
total de água renovável não tem relação com o 
índice de desenvolvimento humano (IDH), renda 
per capita ou expectativa de vida ao nascer ou 
anos de escolaridade; mas beber água de fontes 
melhoradas está positivamente relacionada a 

essas variáveis. Finalmente, argumenta-se a 
favor da gestão regional da água com base em 
sua situação anterior e atual semelhante, e nos 
tratados transfronteiriços existentes entre os 
países da América Latina e o Caribe.
PALAVRAS-CHAVE: Recursos hídricos 
renováveis, gestão integrada da água, escassez, 
América Latina e Caribe.

HUMAN DEVELOPMENT AND WATER IN 
LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN: 

TOWARDS REGIONAL WATER 
MANAGEMENT

ABSTRACT: The objective of this article was 
to analyze the relationship of total renewable 
water resources and the supply of drinking water 
from improved sources in Latin America and 
the Caribbean with the variables that make up 
the Human Development Index (HDI), through 
the Pearson’s correlation coeffi cient. For this, 
the standard methodology was applied in the 
estimation of said statistical coeffi cient; as well 
as proposing regional water management to 
the possible negative effects of climate change, 
since the water cycle does not recognize political 
boundaries. It was concluded that total renewable 
water is not related to the human development 
index (HDI) or per capita income or life expectancy 
at birth or years of schooling; but drinking water 
from improved sources it is positively related 
to these variables. Finally, it is argued in favor 
of regional water management based on its 
similar past and current situation, and on existing 
transboundary water treaties between the Latin 
American countries and the Caribbean.
KEYWORDS: Renewable water resources, 
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integrated water management, scarcity, Latin America and the Caribbean.

1 | 	INTRODUCCIÓN
América Latina y el Caribe están conformadas por 33 países; su población conjunta 

asciende a 640,227,860 de acuerdo con datos de 2017; su densidad población media es 
de 138 habitantes por kilómetro cuadrado; su tasa media de urbanización es de 55.44%; su 
promedio de esperanza de vida al nacer es de 74.6 años, y su media de Ingreso Nacional 
Bruto (INB) per cápita en unidades de paridad de poder de compra en 2017 alcanzó los 
13,280.54 dólares americanos a precios de 2011, tal y como se puede observar en la Tabla 
1. A pesar de lo anterior, es preciso tener presente que la región bajo estudio alberga 
grandes contrastes (deseables e indeseables), tanto de biodiversidad como económicos y 
sociales. 

País Población 
total (1000 
hab), 
2017+

Densidad 
de 
población 
(hab/km2), 
2017+

Recursos 
hídricos 
renovables 
totales (10^9 
m3/año), 2017+

Población 
con acceso 
al agua 
potable 
saludable 
(%), 2015+

Índice de 
Desarrollo 
Humano 
(IDH), 
2017++

Esperanza 
de vida 
al nacer, 
2017++

Años 
promedio 
de esco-
laridad, 
2017++

Ingreso 
nacional bruto 
(INB) per 
cápita. PPA 
en $ de 2011, 
2017++

Belice** 374.7 16.31 21.73 99.5 0.708 70.6 10.5 7,166

Guatemala*** 16,914 155.3 127.9 92.8 0.650 73.7 6.5 7,278

Honduras*** 9,265 82.36 92.16 91.2 0.617 73.8 6.5 4,215

Haití 10,981 395.7 14.03 57.7 0.498 63.6 5.3 1,665

República 
Dominicana**

10,767 221.2 23.5 84.7 0.736 74 7.8 13,921

Antigua y 
Barbuda

102 231.8 0.052 97.9 0.780 76.5 9.2 20,764

Bahamas* 395.4 28.49 0.7 98.4 0.807 75.8 11.1 26,681

Barbados* 285.7 664.4 0.08 99.7 0.800 76.1 10.6 15,843

Granada 107.8 317.1 0.2 96.6 0.772 73.8 8.7 12,864

Saint Kitts y 
Nevis

55.34 212.8 0.024 98.3 0.778 74.4 8.2 23,978

San Vicente y 
las Granadinas

109.9 281.8 0.1 95.1 0.723 73.3 8.6 10,499

Trinidad y 
Tobago

1,369 266.9 3.84 95.1 0.784 70.8 10.9 28,622

Guyana*** 777.9 3.619 271 98.3 0.654 66.8 8.4 7,447

Surinam 563.4 3.439 99 94.8 0.720 71.5 8.5 13,306

Chile* 18,055 23.86 923.1 99 0.843 79.7 10.3 21,910

Paraguay** 6,811 16.74 387.8 98 0.702 73.2 8.4 8,380

Argentina* 44,271 15.92 876.2 99.1 0.875 76.7 9.9 18,461

Bolivia*** 11,052 10.06 574 90 0.693 69.5 8.9 6,714
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Brasil** 209,288 24.58 8,647 98.1 0.759 75.7 7.8 13,755

Colombia** 49,066 42.97 2,360 91.4 0.747 74.6 8.3 12,938

Costa Rica** 4906 96.01 113 97.8 0.794 80 8.7 14,636

Cuba** 11,485 104.5 38.12 94.9 0.777 79.9 11.8 7,524

Dominica** 73.92 98.56 0.2   0.715 78 7.8 8,344

Ecuador** 16,625 64.85 442.4 86.9 0.752 76.6 8.7 10,347

El Salvador*** 6,378 303.1 26.27 93.8 0.674 73.8 6.9 17,789

Jamaica 2,890 263 10.82 93.8 0.732 76.1 9.8 7,846

México** 129,163 65.75 461.9 96.1 0.774 77.3 8.6 16,944

Nicaragua*** 6,218 47.7 164.5 87 0.658 75.7 6.7 5,157

Panamá** 4,099 54.35 139.3 94.7 0.790 78.2 10.2 19,178

Perú** 32,165 25.03 1880 86.7 0.750 75.2 9.2 11,789

Santa Lucía 178.8 288.4 0.3 96.3 0.747 75.7 8.9 11,695

Uruguay* 3,457 19.62 172.2 99.7 0.804 77.6 15.9 19,930

Venezuela** 31,977 35.06 1325 93.1 0.761 74.7 10.3 10,672

Total 640,226.86 4481.278 19196.426 2996.5 24.374 2462.9 297.9 438,258

Media 19,400.81 135.80 581.71 90.80 0.740 74.63 9.03 13,280.55

Nota: * indica índice de desarrollo humano muy alto; ** alto; *** medio y, el del resto de los 
países es bajo.

++ Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (2018). Índices e indicadores 
de desarrollo humano. Actualización estadística de 2018. 

Tabla 1. Población, densidad poblacional, recursos hídricos renovables totales e IDH en 
América Latina y el Caribe.

Fuente: + FAO (2019). Base de Datos Principal AQUASTAT. Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO). 

El objetivo del presente artículo es analizar la relación de los recursos hídricos 
renovables totales y el suministro de agua potable proveniente de fuentes mejoradas en 
América Latina y el Caribe con las variables que conforman el Índice de Desarrollo Humano 
(IDH), por medio del coeficiente de correlación simple de Pearson; al igual que proponer 
una gestión regional del agua ante los posibles efectos negativos del cambio climático, toda 
vez que el ciclo hídrico no reconoce fronteras políticas.

2 | 	AGUA Y DESARROLLO HUMANO EN AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE
De acuerdo con Pochat, V., Donoso, M & Saldarriaga, J (2018, 4), “La población 

está heterogéneamente distribuida, con zonas escasamente pobladas –en extensas áreas 
de selvas tropicales (Amazonia), en el desierto de Atacama y en porciones glaciales de 
la Patagonia– y regiones de alta densidad poblacional, como las regiones metropolitanas 
de San Pablo, Río de Janeiro y Buenos Aires, superando cada una los 10 millones de 
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habitantes”, Santiago de Chile y Ciudad de México, entre otras. 
América Latina y el Caribe cuentan con alrededor del 32% de los recursos hídricos 

renovables del planeta –porque se renuevan año con año por medio del ciclo hídrico 
(Comisión Nacional del Agua [CONAGUA], Sistema Nacional de Información del Agua)–, 
y de acuerdo con el tamaño de su población total, registran una disponibilidad de 3,100 
m3 por persona/año, monto que representa lo doble de la disponibilidad en el resto del 
mundo, y se posiciona como la región con la disponibilidad per cápita de agua renovable 
más alta del mundo, tal y como se puede observar en la Figura 1. No obstante, debemos 
tener presente que organismos internacionales como el Banco Mundial (BM, 2019), la 
Organización Mundial de la Salud (OMS, 2017) y la Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura, (FAO, por sus siglas en inglés, 2020), entre otros, 
proyectan o estiman una creciente escasez atribuible al cambio climático, al crecimiento 
poblacional y al cambio en los patrones de consumo.

Figura 1: Relación entre disponibilidad de agua y población por continente.

Fuente: tomado de aquabook. 

De acuerdo con la información disponible respecto de la riqueza mundial por país en 
2017, América Latina y el Caribe, en términos generales, estaban igual que África o Asia, 
Figura 2. En consecuencia, ya se puede inferir que la disponibilidad de agua renovable no 
está relacionada con la riqueza económica, medida en términos monetarios. 
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Figura 2. La riqueza mundial por país en 2017.

Fuente: Bankinter. Blog de referencia financiera. 

El coeficiente de correlación simple de Pearson se presenta en la Tabla 2; con base 
en los resultados obtenidos se puede decir que los recursos hídricos renovables totales 
y el IDH no tienen relación alguna, al igual que con la esperanza de vida al nacer, años 
de escolaridad e ingreso per cápita, porque dicho coeficiente tiende a cero y el nivel de 
significancia es superior a 0.05. En suma, los recursos hídricos renovables, desde la 
perspectiva estadística, no tiene ninguna relación con el desarrollo humano. Lo cual fue 
constado para el Estado de México, México, por Montesillo-Cedillo (2011). 

Variables Recursos hídricos renovables 
totales

Población con acceso al agua 
potable saludable

Recursos hídricos renovables 1.0000 0.074067
(0.6870) *

IDH 0.110843
(0.5459) *

0.701678
(0.0000) *

Esperanza de vida al nacer 0.095388
(0.6035) *

0.520568
(0.0023) *

Años de escolaridad -0.101773
(0.5794) *

0.515999
(0.0025) *

Ingreso per cápita -0.004549
(0.9803) *

0.482725
(0.0051) *

Nota: * nivel de significancia del coeficiente de correlación simple de Pearson.

Tabla 2. Correlación de Pearson de los recursos hídricos renovables con la población con 
acceso al agua potable saludable, el IDH, la esperanza de vida al nacer, años de escolaridad e 
ingreso per cápita en unidades de poder de compra en dólares de 2011en América Latina y el 

Caribe.

Fuente: elaboración propia con base en los datos de la tabla 1. La estimación del coeficiente de 
correlación simple de Pearson se realizó con el paquete econométrico Eviews 11. 

Por su parte, dicho coeficiente de correlación entre la población con acceso al agua 



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia sanitária Capítulo 13 185

potable saludable y los recursos hídricos renovables totales señala que no tienen relación 
alguna. Sin embargo, no debemos pasar por alto que invariablemente será más probable 
contar agua potable si se tienen fuentes de donde obtenerla.

La relación entre la población con acceso al agua potable saludable y el IDH, la 
esperanza de vida al nacer, años de escolaridad e ingreso per cápita sí tienen relación 
positiva, porque dicho coeficiente tiende a uno y el nivel de significancia es inferior a 
0.05. En consecuencia, se puede decir que el acceso al agua potable saludable potencia 
el desarrollo humano, y que una manera de aumentarlo en América Latina y el Caribe 
sería mediante el incremento de la cobertura de dicho servicio. Aunque debemos tener 
presente que “el problema es que algunas personas, en particular los pobres, quedan 
sistemáticamente excluidas del acceso al agua a causa de la pobreza, de los limitados 
derechos que les reconoce la ley o de políticas públicas que restringen su acceso a las 
infraestructuras de abastecimiento de agua para la vida y el sustento”. (Organización de las 
Naciones Unidas [ONU], 2011, p.15)

3 | 	HACIA UNA GESTIÓN REGIONAL DEL AGUA EN AMÉRICA LATINA Y EL 
CARIBE

En términos generales, América Latina y el Caribe no padecen estrés hídrico; la 
población con acceso a fuentes mejoradas de agua potable es superior al 80%; al igual 
que el acceso a servicios de saneamiento mejorados, tal y como se puede observar en las 
Figuras 3, 4 y 5.

Figura 3. Grado de presión sobre los recursos hídricos.

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CONAGUA). (2018). Estadísticas del agua en México, p. 
220. 
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Figura 4. Acceso a fuentes mejoradas de agua potable.

Fuente: CONAGUA. (2018). Estadísticas del agua en México, p. 221. 

Figura 5. Acceso a servicios de saneamiento mejorados.

Fuente: CONAGUA. (2018). Estadísticas del agua en México, p. 223. 

No obstante, el nivel de cobertura, el acceso a fuentes mejoradas de agua y al 
servicio de saneamiento mejorados, se debe tener presente que: 

Aún son muchas las personas sin acceso a suministros de agua e 
instalaciones de saneamiento gestionados de manera segura. La escasez de 
agua, las inundaciones y la falta de gestión adecuada de las aguas residuales 
menoscaban el desarrollo social y económico. Es crucial un aumento del uso 
eficiente de los recursos hídricos y la mejora de su gestión para equilibrar 
las crecientes y concurrentes demandas de agua de numerosos sectores y 
usuarios. (UN [Naciones Unidas], 2018, 7)

De acuerdo con el Índice de Pobreza Hídrica (IPH), en cuya elaboración se incluyen 
factores físicos y socioeconómicos relacionados con su disponibilidad, porque resulta de 
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la suma de cinco componentes clave: recursos hídricos, acceso al agua, uso del agua, 
capacidad y ambiente, en una escala de evaluación de 0 a 100; constituye una herramienta 
de diagnóstico de la oferta y de la demanda hídrica fundamentalmente para la planificación 
de tierras secas y degradadas (Sullivan, et al., 2003; de Salles & Paes, 2016 ). Con base 
en dicho índice, se puede decir que América Latina y el Caribe se encuentran en un nivel 
medio en cuanto a pobreza hídrica, tal y como se puede observar en la Figura 6.

Figura 6. Índice de Pobreza Hídrica ([IPH] [WPI, por sus siglas en inglés]) en escala mundial.

Fuente: tomado de aquabook.

Si bien América Latina y el Caribe no padecen estrés ni pobreza hídrica en términos 
generales, y en los últimos años la cobertura del servicio de agua potable ha aumentado, 
aunque en saneamiento lo ha hecho a una tasa menor, y al nivel “rural las coberturas son 
menores en toda la subregión, con relación a aquellas de las zonas urbanas, excluyendo 
las periferias” (Pochat, et al., 2018, p.6). Estos rezagos “no sólo afectan negativamente 
la salud y dignidad de las personas, sino además dificultan la lucha contra la pobreza e 
indigencia, limitan oportunidades de desarrollo socioeconómico y causan daño al medio 
ambiente” (PNUD, 2018, p.7), aparte de la amenaza que representa para la humanidad el 
cambio climático, y con él la posible disminución masiva de la biodiversidad, el agotamiento 
de los recursos de la tierra y el agua dulce” (PNUD, 2018, p.iii). Además, como es sabido por 
todos, la carencia de agua reduce el bienestar, la riqueza de la población y su desarrollo; al 
igual que su abundancia (inundaciones y fenómenos hidrometeorológicos).

Para poder hacer frente a los posibles riesgos que trae consigo el cambio climático, 
es preciso reconocer que el ciclo del agua no reconoce fronteras políticas, culturales, 
económicas, etc., al igual que no reconoce la manera segmentada, compartimentalizada 
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por especialización de acuerdo con la formación profesional universitaria para su estudio 
y gestión, lo cual dificulta la comprensión de su evolución y comportamiento bio-físico-
antropo-político-económico-social porque “existe una falta de adecuación cada vez más 
amplia, profunda y grave entre nuestros saberes disociados, parcelados, compartimentados 
entre disciplinas, y por otra parte, realidades o problemas cada vez más pluridisciplinarios, 
transversales, multidimensionales, trasnacionales, globales, planetarios” (Morin, 2012, 
p.13).

Ante la globalización-mundialización y el cambio climático del planeta; la gradual 
eliminación de las fronteras al comercio mundial; resulta pertinente la gestión del agua, en 
un primer momento, por región, hasta llegar a su gestión mundial. Lo cual, para América 
Latina y el Caribe, puede ser facilitado por el origen y evolución comunes de la región 
–pasado, idioma, mitos, leyendas, religión, ciencia y tecnología–, además de que todos 
los países que la conforman “coinciden en la adopción de la Gestión Integrada de los 
Recursos Hídricos (GIRH) como el modelo prevalente para llevar a cabo la compleja tarea 
de gestión de los recursos hídricos” (Pochat, et al., 2018, p.17). También, en el 8° Foro 
Mundial de Agua –realizado en marzo de 2018 en Brasil– los representantes de los países 
que conforman la región coincidieron en seguir avanzando en la gestión compartida y 
participativa de los recursos transfronterizos.

Lo cual concuerda con los postulados de la ONU (2020) ya que “aboga por una 
gestión mejorada del agua, respaldada por una gobernanza eficaz e instituciones sólidas 
que garanticen los derechos de todos al preciado líquido.”

Finalmente, si se avanza en la gestión conjunta del agua en América Latina y el 
Caribe se potenciará el desarrollo humano de la región. 

4 | 	CONCLUSIONES
América Latina y el Caribe cuentan con la disponibilidad per cápita de agua renovable 

total más alta del mundo. Sin embargo, de acuerdo con los resultados del coeficiente de 
correlación simple de Pearson entre dicha disponibilidad y el índice de desarrollo humano 
no existe relación alguna, al igual que con los componentes –esperanza de vida al nacer, 
ingreso per cápita y años promedio de escolaridad– de dicho índice.

Con base en el coeficiente de correlación simple de Pearson, en América Latina y 
el Caribe el agua renovable anual no tiene relación con los niveles de cobertura de agua 
potable proveniente de fuentes mejoradas.

La cobertura del servicio de agua potable proveniente de fuentes mejoradas potencia 
el desarrollo humano en América Latina y el Caribe, porque el coeficiente de correlación 
simple de Pearson entre dicha cobertura y el IDH, al igual que con sus componentes, tiende 
a uno y es significativo.

Finalmente, América Latina y el Caribe no padecen pobreza ni estrés hídrico. Sin 
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embargo, debido a los posibles efectos negativos del cambio climático, se precisa de una 
gestión regional del recurso. Lo cual puede ser facilitado por el pasado y situación similares 
de la región.
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