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Introducción

El agua es uno de los recursos más 
esenciales para la vida, un ele-
mento indispensable para la su-

pervivencia de los seres humanos, los 
animales y las plantas. Su presencia ha 
sido clave en el desarrollo de civiliza-
ciones y en el equilibrio de los ecosiste-
mas. Todos la usamos no solamente para 
beber y cocinar, sino también para regar 
cultivos, criar animales, generar energía, 
fabricar productos y realizar una amplia 
variedad de actividades agrícolas, eco-
nómicas e industriales. Así, el agua es un 
componente esencial en la producción de 
alimentos y en sectores como la medici-
na, la tecnología y la manufactura. Sin 
embargo, no toda el agua es igual en su 
calidad, ni se puede generalizar entre los 
tipos de agua (tales como dulce o aguas 
negras). La calidad del agua es un factor 
determinante para la salud y el bienestar 
de las personas. Por calidad nos referi-
mos a qué tan limpia, segura y apta es 
para un uso específico, como lo pueden 
ser el consumo humano, el uso agrícola 
o el equilibrio ambiental. Un agua libre 
de contaminantes es fundamental para 

evitar enfermedades, preservar los eco-
sistemas y garantizar la seguridad ali-
mentaria.
Hoy en día, la calidad del agua enfrenta 
amenazas cada vez mayores debido a la 
contaminación industrial, el uso indis-
criminado de plásticos, la deforestación 
y el cambio climático. La escasez hídri-
ca (sequía) y la contaminación afectan a 
millones de personas en todo el mundo, 
especialmente en comunidades con ac-
ceso limitado a sistemas de saneamiento 
adecuados. En este contexto, la inteli-
gencia artificial (IA) ha surgido como 
una herramienta innovadora y eficaz 
para enfrentar estos desafíos. Su capaci-
dad para analizar grandes volúmenes de 
datos, identificar patrones y automatizar 
procesos permite desarrollar soluciones 
más eficientes para la gestión y conser-
vación del agua. Desde el monitoreo de 
fuentes hídricas hasta la detección tem-
prana de contaminantes, la IA está trans-
formando la manera en que protegemos 
este recurso vital. A continuación, ex-
ploraremos la importancia de cuidar el 
agua y el impacto que la inteligencia ar-
tificial está teniendo en su preservación.
¿De dónde proviene la contaminación 
del agua?
 El agua que utilizamos a diario pue-
de verse afectada por distintos tipos de 
contaminantes que alteran su calidad y 
la hacen peligrosa para el consumo hu-
mano y la vida silvestre. Estos contami-
nantes provienen de diversas fuentes, 
muchas de ellas resultado de la actividad 
humana. A continuación, exploramos al-
gunas de las principales causas que con-
tribuyen a la contaminación del agua en 
el mundo.
1. Residuos industriales: Muchas 
fábricas vierten productos químicos pe-
ligrosos directamente en ríos o mares, 
incluyendo metales pesados como cad-
mio y plomo.
2. Agricultura: El uso intensivo 
de pesticidas y fertilizantes puede filtrar 
contaminantes a las aguas subterráneas 
y ríos cercanos.
3. Aguas residuales: En regiones 
donde no existe un tratamiento adecua-
do, los desechos domésticos e indus-
triales se descargan directamente en 
cuerpos de agua, propagando bacterias y 
virus.
4. Basura y plásticos: Cada año, 
millones de toneladas de plástico termi-
nan en los océanos, afectando tanto a la 
vida marina como a las cadenas alimen-
ticias humanas.

La contaminación del agua representa 
una amenaza crítica que afecta de ma-
nera simultánea tanto a la salud huma-
na como a los ecosistemas acuáticos. El 
agua insalubre es una de las principales 
causas de enfermedades a nivel mundial, 
provocando afecciones como diarrea, 
cólera, hepatitis A y fiebre tifoidea, es-
pecialmente en comunidades con acceso 
limitado a servicios de saneamiento. Al 
mismo tiempo, el deterioro de la calidad 
del agua afecta directamente a los eco-
sistemas, generando fenómenos como 
la eutrofización, donde el exceso de 

nutrientes produce una proliferación de 
algas que consume el oxígeno del agua 
y provoca la muerte masiva de peces y 
otros organismos acuáticos.
Los metales pesados como el plomo, 
arsénico y mercurio, además de causar 
daños neurológicos, renales y cáncer en 
humanos, también se acumulan en la 
cadena alimenticia acuática, afectando 
a especies clave en los ecosistemas y a 
las personas que las consumen. A esto 
se suma la presencia de microplásticos, 
que no solo alteran los sistemas endocri-
nos en humanos, sino que también dañan 
células y órganos en animales marinos. 
Por su parte, los residuos industriales, 
derrames de petróleo y la basura plástica 
afectan de forma directa la biodiversidad 
acuática, poniendo en riesgo la salud de 
especies y de las comunidades que de-
penden de ellas.
Frente a este escenario, la contamina-
ción hídrica debe entenderse como un 
problema integral. Sus impactos no se 
limitan a un sector, sino que atraviesan 
las fronteras entre lo ambiental, lo social 
y lo sanitario. 
¿Qué es la calidad del agua y por qué 
es tan importante?
La calidad del agua se refiere a su com-
posición física, química y biológica, la 
cual determina si es apta para el consu-
mo humano, la agricultura, la recreación 
o la preservación de los ecosistemas. 
Para que el agua sea considerada segura, 
debe estar libre de contaminantes como 
bacterias, virus, químicos tóxicos, meta-
les pesados y residuos plásticos. Sin em-
bargo, en un mundo donde la actividad 
humana genera cada vez más desechos 
y emisiones contaminantes, la composi-
ción deseada del agua se ve amenazada 
constantemente.
El agua limpia no solo es vital para la 
hidratación y la higiene, sino que tam-
bién es un factor clave en el desarrollo 
económico y social de las comunidades. 
Sin acceso al agua potable (agua apta 
para consumo y contacto humano sin 
considerar las redes de distribución), 
las personas enfrentan dificultades para 
mantener condiciones básicas de salud y 
saneamiento, lo que incrementa la pro-
pagación de enfermedades (Figura 1) y 
limita el crecimiento sostenible de las 
regiones afectadas. Además, la conta-

minación del agua afecta directamente a 
sectores claves para la sociedad, como la 
agricultura y la pesca, poniendo en ries-
go la seguridad alimentaria y la sobrevi-
vencia de millones de personas.

Dato curioso: Aunque el agua cubre el 
70% de la superficie terrestre, solo el 1% 
es potable y accesible para el consumo 
humano. Este dato resalta la urgencia de 
proteger nuestras fuentes hídricas.
¿Cómo puede ayudarnos la 
inteligencia artificial?
La inteligencia artificial (IA), está re-
volucionando la manera en que monito-
reamos, analizamos y gestionamos los 
recursos hídricos. Con el crecimiento 
poblacional, el cambio climático y el au-
mento de la contaminación, garantizar la 
calidad y disponibilidad del agua se ha 
convertido en un desafío global. En este 
contexto, la IA se ha convertido en una 
herramienta clave para abordar esos pro-
blemas de manera eficiente y sostenible.
Gracias al desarrollo de algoritmos 
avanzados, sensores inteligentes y mo-
delos predictivos, la IA permite un mo-
nitoreo en tiempo real de los cuerpos de 
agua, facilitando la detección temprana 
de contaminantes y evitando crisis hí-
dricas. Además, su capacidad para anali-
zar grandes volúmenes de datos ayuda a 
predecir fenómenos como sequías, inun-
daciones y niveles de contaminación, lo 
que permite tomar decisiones estratégi-
cas con anticipación (Figura 2).

Una de las mayores ventajas de la IA en la 
gestión del agua es su capacidad de automa-
tización, ya que reduce la necesidad de inter-
vención humana en procesos como el trata-
miento del agua, el control de infraestructura 
hidráulica y la optimización del uso en la 
agricultura e industria. Esto no solo mejo-
ra la eficiencia en el uso del agua, sino que 
también minimiza el desperdicio y los costos 
operativos.
En el ámbito científico, la IA ha sido utiliza-
da para mapear y modelar ecosistemas acuáti-
cos, permitiendo entender mejor los impactos 
del cambio climático en ríos, lagos y océanos. 
Además, ha facilitado el desarrollo de tec-
nologías innovadoras, como sistemas de fil-
tración inteligente y detección de microplás-
ticos, que contribuyen a la conservación del 
agua potable y la reducción de contaminantes 
en el ambiente.
A continuación, exploramos algunas de las 
aplicaciones más importantes de la IA en la 
preservación de la calidad del agua y su uso 
sostenible.
Monitoreo inteligente del agua
Hoy en día es posible medir en tiempo real 
distintos parámetros que determinan la cali-
dad del agua. Estos sensores pueden detectar 
aspectos clave como la temperatura, el pH, la 
turbidez (que tan clara o turbia está el agua) 
y los niveles de oxígeno disuelto en ríos, la-
gos y, por supuesto, en plantas de tratamiento 
(Figura 3).

La IA desempeña un papel fundamental en el 
proceso de monitoreo del agua, ya que anali-
za continuamente la información recolectada 
por los sensores. Con su capacidad de proce-
samiento, la IA puede detectar anomalías o 
contaminantes casi de inmediato, permitien-
do una respuesta rápida ante posibles proble-
mas. Por ejemplo, si los sensores detectan un 
aumento repentino de sustancias químicas 
peligrosas o una disminución del oxígeno en 
el agua, el sistema puede alertar a las autori-
dades para que actúen de inmediato y eviten 
daños mayores. Uno de los estudios recientes 
por Medina et al (2025) se basó en la imple-
mentación de sensores de medición en los 
sitios de interés, para obtener los valores de 
nutrientes relacionados al fenómeno de la eu-
trofización (como el nitrógeno total, fósforo 
total y derivados de éstos), obteniendo así una 
estimación de nutrientes mediante métodos 
de inteligencia artificial.
Un gran ejemplo de esta tecnología se encuen-
tra en California, Estados Unidos, donde un 
sistema de sensores conectados a inteligencia 
artificial monitorea constantemente los nive-
les de contaminación en el río Sacramento. 
Este sistema ha sido clave para detectar de-
rrames de sustancias químicas y la prolife-
ración de algas tóxicas, que podrían afectar 
la salud de las personas y los ecosistemas 
acuáticos. Gracias a esta tecnología, las au-
toridades pueden responder rápidamente ante 
cualquier problema, evitando que la contami-

nación se extienda y protegiendo el agua para 
su consumo y uso ambiental.
Este tipo de avances demuestra cómo la inte-
ligencia artificial no solo facilita el monitoreo 
del agua, sino que también ayuda a prevenir 
problemas antes de que se conviertan en de-
sastres ambientales.
Predicción de problemas futuros
La inteligencia artificial no sólo nos ayuda a 
monitorear la calidad del agua en tiempo real, 
sino que también puede predecir problemas 
antes de que ocurran. Esto se logra mediante 
el análisis de datos históricos, patrones cli-
máticos y factores ambientales, lo que permi-
te anticipar eventos como inundaciones, se-
quías o contaminación del agua causada por 
la actividad humana.
Por ejemplo, después de lluvias intensas, los 
fertilizantes utilizados en la agricultura pue-
den ser arrastrados hacia ríos y lagos, provo-
cando un aumento en los niveles de contami-
nación. La IA, al analizar datos climáticos 
y registros previos, puede prever cuándo y 
dónde es más probable que ocurra este fenó-
meno. De esta manera, las autoridades y los 
agricultores pueden tomar medidas preventi-
vas, como reducir el uso de ciertos químicos 
antes de una tormenta o mejorar los sistemas 
de drenaje para evitar la contaminación del 
agua.
Un ejemplo innovador del uso de inteligencia 
artificial en la prevención de desastres ocurre 
en los Países Bajos, un país con una gran par-
te de su territorio por debajo del nivel del mar 
y que históricamente ha enfrentado el riesgo 
de inundaciones. Para hacer frente a este de-
safío, se ha desarrollado un sistema basado 
en IA que predice inundaciones con hasta 48 
horas de anticipación.
Gracias a esta tecnología, el gobierno y las 
comunidades pueden prepararse con tiempo, 
evacuando áreas en riesgo, reforzando barre-
ras contra el agua y minimizando los daños a 
viviendas, carreteras y cultivos. Este sistema 
ha sido fundamental para salvar vidas y redu-
cir pérdidas económicas en un país donde la 
gestión del agua es crucial para su seguridad.
La capacidad de la inteligencia artificial para 
anticiparse a problemas antes de que se con-
viertan en crisis es un ejemplo claro de cómo 
la tecnología puede ayudar a proteger tanto a 
las personas como al medio ambiente.
Tratamiento más eficiente del agua
Las plantas de tratamiento de agua desempe-
ñan un papel fundamental en la purificación 
y el suministro de agua potable. Sin embargo, 
el proceso de limpieza del agua requiere de 
un uso preciso de químicos y un alto consu-
mo de energía, lo que puede generar costos 
económicos elevados y un impacto ambiental 
significativo. Aquí es donde la inteligencia 
artificial (IA) está revolucionando el trata-
miento del agua al hacerlo más eficiente, se-
guro y sostenible.
Derivado de la IA, los sistemas de tratamien-
to pueden ajustar automáticamente las dosis 
de productos químicos, como cloro o coagu-
lantes, según la calidad del agua que reciben. 
Esto se logra mediante sensores que monito-
rean constantemente parámetros como el pH, 
la turbidez y la presencia de contaminantes. 
La IA analiza estos datos en tiempo real y 
toma decisiones precisas sobre cuánta canti-
dad de cada químico es necesaria, evitando 
tanto el desperdicio como la insuficiente do-
sificación, que podría dejar el agua sin la pu-
rificación adecuada.
Un caso destacado en el uso de inteligencia 
artificial en el tratamiento del agua es NEWa-
ter, un sistema desarrollado en Singapur, un 
país con pocos recursos hídricos naturales, 
por lo que depende en gran medida del reci-
claje del agua.
El sistema utiliza IA para reciclar aguas resi-
duales y convertirlas en agua potable con un 
nivel de calidad que cumple con los estánda-
res internacionales. Gracias a la combinación 

de filtración avanzada, desinfección ultra-
violeta y monitoreo inteligente, Singapur ha 
logrado reducir su dependencia de fuentes ex-
ternas y garantizar un suministro sostenible 
de agua para su población.
Este tipo de innovación demuestra cómo la in-
teligencia artificial no sólo mejora la eficien-
cia del tratamiento del agua, sino que también 
permite soluciones más ecológicas y accesi-
bles, asegurando que más personas tengan 
acceso a agua potable de calidad.
Detección de microplásticos
Los microplásticos son diminutas partículas 
de plástico, frecuentemente en el intervalo 
entre una décima y una centésima de milí-
metro de tamaño, que contaminan ríos, lagos, 
océanos e incluso el agua potable. Son tan pe-
queños que resultan invisibles al ojo humano, 
lo que dificulta su detección y eliminación. 
Estos fragmentos provienen de productos de 
uso diario, como botellas de plástico, ropa 
sintética, cosméticos y empaques, y pueden 
ingresar al agua a través del lavado de texti-
les, la descomposición de desechos plásticos 
y el uso excesivo de materiales plásticos des-
echables.
Uno de los mayores problemas de los micro-
plásticos es que pueden acumular sustancias 
tóxicas en su superficie y, al ser ingeridos 
por organismos acuáticos, entran en la ca-
dena alimenticia. Esto significa que también 
terminan en el cuerpo humano a través del 
consumo de agua, mariscos y otros alimentos 
contaminados.
Dado que los microplásticos son prácticamen-
te imperceptibles, la inteligencia artificial 
está desempeñando un papel clave en su de-
tección y monitoreo. Utilizando tecnologías 
como espectroscopía láser e imágenes de alta 
resolución, los algoritmos de IA pueden iden-
tificar, clasificar y mapear la presencia de 
microplásticos en diferentes fuentes de agua.
Por ejemplo, la IA puede analizar muestras de 
agua y diferenciar entre partículas de plástico 
y otros materiales, como arena o restos orgá-
nicos. Con esta información, los científicos 
pueden comprender cómo se distribuyen los 
microplásticos en los ecosistemas acuáticos 
y desarrollar estrategias para reducir su im-
pacto.
Este avance en la detección de microplásti-
cos con IA no solo nos ayuda a comprender 
la magnitud del problema, sino que también 
representa un paso crucial hacia la reducción 
de la contaminación plástica y la protección 
de nuestra salud y la del planeta.
Dato curioso: ¡Comemos plástico sin darnos 
cuenta! Un estudio reciente reveló que las 
personas ingieren aproximadamente 5 gra-
mos de plástico a la semana, lo que equivale 
al peso de una tarjeta de crédito. Esto ocurre 
principalmente a través del agua potable, la 
sal de mesa y ciertos mariscos. Aunque los 
efectos exactos en la salud aún se están in-
vestigando, la exposición prolongada a micro-
plásticos podría estar relacionada con proble-
mas hormonales, inflamación y toxicidad en 
el organismo. 

Uso inteligente del agua en la agricultura
La agricultura es el sector que más agua con-
sume a nivel mundial, utilizando aproxima-
damente el 70% del agua dulce disponible. 
Sin embargo, gran parte de este recurso se 
desperdicia debido a técnicas de riego inefi-
cientes y la falta de monitoreo adecuado. Para 
enfrentar este desafío, la inteligencia artifi-
cial (IA) está revolucionando la forma en que 
se gestiona el riego, optimizando el uso del 
agua y aumentando la productividad de los 
cultivos.
Gracias a sensores en los campos, imágenes 
satelitales y datos climáticos en tiempo real, 
la IA puede analizar la humedad del suelo, las 
condiciones meteorológicas y las necesidades 
específicas de cada cultivo. Con esta informa-
ción, los sistemas inteligentes pueden deter-

minar el momento ideal para regar y la can-
tidad exacta de agua necesaria, evitando el 
desperdicio y mejorando la eficiencia hídrica.
En Israel, un país con recursos hídricos limi-
tados, los agricultores han implementado un 
sistema de riego inteligente basado en IA que 
ha reducido el consumo de agua en un 30%, 
mientras que la productividad de los cultivos 
ha aumentado significativamente. Este tipo 
de tecnología no solo beneficia a los agricul-
tores, sino que también ayuda a preservar los 
recursos hídricos y a mitigar los efectos de la 
sequía.

La unión de tecnología y conciencia: un 
llamado a la acción
Aunque la inteligencia artificial nos brinda 
herramientas increíbles para proteger la cali-
dad del agua, la responsabilidad final recae 
en cada uno de nosotros. La tecnología pue-
de facilitar soluciones, pero no reemplaza la 
necesidad de actuar de manera consciente y 
sostenible.
¿Qué podemos hacer como individuos y 
sociedad?
• Reduce el uso de plásticos: Opta por botellas 
reutilizables y bolsas de tela para minimizar 
los desechos.
• Evita la contaminación directa: No arrojes 
basura, aceites o productos químicos en ríos 
o desagües.
• Apoya leyes y regulaciones: Exige a las auto-
ridades implementar y hacer cumplir norma-
tivas que protejan los recursos hídricos.
• Usa el agua de manera responsable: Peque-
ños cambios, como cerrar el grifo al cepillarte 
los dientes, pueden marcar una gran diferen-
cia.
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FIGURA 1. CRISIS global del agua: 
disponibilidad y contaminación. La infografía 
muestra datos clave sobre la falta de acceso 
a agua potable, la contaminación por aguas 
residuales, la sobreexplotación de acuíferos 
y el impacto del uso agrícola, resaltando 
la necesidad de una gestión sostenible del 
recurso hídrico. Fuente: elaboración propia. 

FIGURA 2. PROCESO de la IA para la calidad del 
agua. El diagrama ilustra cómo la inteligencia 
artificial se aplica en el monitoreo y tratamiento 
del agua. A través de sensores y análisis de 
laboratorio, se registran los parámetros de 
calidad, que luego son procesados por modelos 
de IA para detectar anomalías, diagnosticar 
problemas y optimizar los procesos de 
tratamiento del agua. Fuente: elaboración propia.

FIGURA 3. A) Sondas de captura de 
información(sensores) de oxígeno disuelto, 
pH, potencial de oxidación-reducción y 
conductividad. b) Mediciones en sitio de 
trabajo manual para captura de información de 
parámetros de la calidad del agua. 


