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PROLOGO

La gestion hidrica urbana se halla actualmente en el umbral de una revolucion
como respuesta a las demandas de agua urbanas que estan creciendo rapidamente
y a la necesidad de lograr que los sistemas hidricos urbanos tengan mayor capaci-
dad de adaptarse al cambio climatico. La competicion, los conflictos, la escasez, los
desechos y la degradacion creciente de los recursos hidricos hacen que sea impera-
tivo repensar los conceptos convencionales —para cambiar desde un enfoque que
intente gestionar aspectos diferentes del ciclo hidrico urbano de manera aislada, a
otro enfoque integrado que cuente con el apoyo de todas las partes interesadas—.

Este oportuno documento de antecedentes elaborado por la Dra. Akica Bahri,
miembro del Comité Técnico, ayuda a comprender los cambios y sus principales
agentes impulsores. Este proporciona un panorama detallado de la gestion inte-
grada de aguas urbanas (GIAU). Asimismo, este documento nos muestra cémo la
GIAU, inserta dentro de un marco mas amplio de la gestion integrada de los recur-
sos hidricos (GIRH), puede contribuir a la seguridad hidrica de una cuenca o de
una estructura de captacion, armonizando el sector hidrico urbano con el suminis-
tro hidrico rural, la agricultura, la industria, la energia y el ambiente.

También, este documento proporciona orientacion sobre la implementacion de la
GIAU —politicas de cobertura, opciones de financiamiento y de gestién y avances
tecnologicos—.

Akica, quien es la coordinadora del Fondo del Agua para Africa del Banco Africa-
no de Desarrollo, tiene desde hace mucho tiempo un interés centrado en el hecho
de como un enfoque mas integrado de la gestion hidrica y de las aguas residuales
puede contribuir a satisfacer la demanda hidrica y a proteger el medio ambiente. En
su pais natal de Tunez y en otros lugares, Akica trabajo en el campo de la recupe-
racion y la reutilizacion del agua y de la aplicacion de biosélidos para la produccion
de alimentos, y asesord sobre politica y legislacion para proporcionar orientacion
sobre la gestion de la reutilizacion hidrica y de biosolidos. Ella es autora de nume-
rosos documentos e informes sobre este tema que incluye Managing the other side of
water cycle: Making wastewater an asset (Documento técnico de GWP No. 13).

Me gustaria también reconocer la contribucion del miembro del Comité Técnico,
Profesor Kalanithy Vairavamoorthy, cuyo conocimiento especializado sobre siste-
mas hidricos urbanos que operan bajo las futuras presiones del cambio global y de
sus implicaciones sobre la gobernanza del agua enriquecié notablemente este docu-
mento. Ademas de desempenarse como Director del Patel Centre for Global Solutions
de la Universidad del Sur de la Florida, donde es también profesor titular, Kalanithy
es Profesor de Sistemas Hidricos Urbanos Sostenibles en UNESCO-THE y TU Delft,
y fue el director del proyecto de la UE, SWITCH: Gestion Hidrica para la Ciudad
del Futuro.

Mohamed Ait Kadi
Presidente
Comité Técnico de la GWP



RESUMEN EJECUTIVO

Los desafios que enfrentan las principales ciudades de la actualidad son
abrumadores y la gestion hidrica es una de las preocupaciones mas serias.

El agua potable proveniente de fuentes puras es rara, otras fuentes de agua
deben ser tratadas a muy alto costo y el volumen de aguas residuales es cada
vez mayor. Los habitantes de la ciudad en muchas areas del mundo carecen
de buena calidad de agua y se enferman debido a enfermedades transmitidas
por el agua. Conforme las ciudades buscan nuevas fuentes de agua rio arriba
y descargan sus aguas residuales rio abajo, los residentes de los alrededores
sufren los efectos. El ciclo hidrolégico y los sistemas acuaticos, que incluyen

servicios ecosistémicos vitales, estan alterados.

Esta es la situacion actual. El manana traera efectos intensificados como
consecuencia del cambio climatico y del continuo crecimiento de las
ciudades. Los eventos climaticos extremos, desde sequias prolongadas hasta
tormentas tropicales violentas, estan a punto de superar la infraestructura

hidrica urbana y causar sufrimiento extremo y degradacion ambiental.

La gestion integrada de aguas urbanas (GIAU) promete un mejor enfoque
que el sistema actual, en el cual el suministro hidrico, las aguas de lluvia y
las aguas residuales y el saneamiento son manejados por entidades separadas
y todas estas cuatro entidades estan apartadas del planeamiento del uso de
la tierra y del desarrollo economico. La GIAU demanda que se pongan en
concordancia el desarrollo urbano y la gestién de cuencas para lograr los

objetivos econdmicos, sociales y ambientales sostenibles.

La planificacion para el sector hidrico estd integrada con otros sectores
urbanos, tales como el uso de la tierra, la vivienda, la energia y el transporte,
para superar la fragmentacion en la formulacion de politicas publicas y en

la toma de decisiones. Las relaciones transectoriales se fortalecen a través de
una cultura de trabajo comun, la articulacion de objetivos colectivos y los
beneficios respectivos, y la negociacion de las diferencias que existan en el
campo de la energia y de los recursos. Las poblaciones urbanas marginales y

el sector informal urbano estan incluidos de manera expresa.

El proceso inicia con politicas nacionales claras sobre la gestion hidrica
integrada, respaldada por una legislacion eficaz para orientar los consejos
locales. La GIAU comprende todos los aspectos de la gestion hidrica:

ambiental, econémico, social, técnico y politico. Un enfoque exitoso requiere



involucrar a las comunidades locales en la solucion de los problemas de la
gestion hidrica. Los enfoques colaborativos deben involucrar a todas las
partes interesadas en establecer prioridades, tomar acciones y asumir la
responsabilidad. La GIAU incluye valoraciones para determinar la cantidad

y la calidad del recurso hidrico, para estimar la demanda actual y futura y
para anticipar los efectos del cambio climatico. Esta reconoce la importancia
de la eficiencia en el uso del agua y la eficiencia economica, sin las cuales, las
operaciones hidricas no pueden ser sostenibles. La GIAU también reconoce
que diferentes tipos de agua pueden ser utilizados para diferentes propositos:
las fuentes de agua dulce (aguas superficiales, aguas subterraneas, aguas de
lluvia) y el agua desalinizada podrian abastecer el uso doméstico, por ejemplo,
y las aguas residuales (las aguas negras, marrones, amarillas y grises) pueden
ser tratadas apropiadamente para satisfacer las demandas de la agricultura, la
industria y el ambiente. Con nuevas tecnologias de desalinizacion eficiente, el

agua salada se ha convertido en una fuente hidrica accesible.

La recuperacion y la reutilizacion del agua cierran el circuito entre el
suministro hidrico y la eliminacion de las aguas residuales. La integracion de
estas dos funciones de la gestion hidrica requiere una planificacion visionaria,
un marco institucional de apoyo, la coordinacion de la infraestructura y de
las empresas de servicio, la proteccion de la salud publica, la tecnologia de
tratamiento de aguas residuales y el emplazamiento apropiado para usos
finales, la confiabilidad del proceso de tratamiento, la gestion de las empresas
hidricas de servicio ptblico y la aceptacion y participacion publicas. Las
nuevas tecnologias para el tratamiento de las aguas residuales y los nuevos
modelos de negocios, tales como las asociaciones ptblico-privadas y de

cooperacion con el sector privado, son opciones.

Bajo la GIAU, los precios y las asignaciones del agua reflejan los verdaderos
costos de desarrollar y de proporcionar suministros hidricos y de mantener
el sistema. El precio sefiala el valor del agua. Los precios exactos estimularan
una gestion hidrica sabia por parte de todos los usuarios, consistente con una
estrategia de gestion integrada de aguas urbanas. Las tarifas diferenciales que
dan cuenta de la calidad del agua pueden ser incentivos para los usuarios
agricolas, comerciales, municipales e industriales para que reduzcan el
consumo de aguas superficiales o de aguas subterraneas en favor de las aguas

recuperadas.

Las tarifas, los impuestos y los subsidios pueden ser usados para transferir

beneficios sin disminuir la productividad economica de los recursos



hidricos. Si las tarifas se fijan bajas para favorecer a los usuarios pobres y no
pueden apoyar operaciones y el mantenimiento eficaces, el sistema podria,
inadvertidamente, contribuir a producir una inequidad cada vez mayor. Los
instrumentos de fijacion de precios pueden ser disefiados de modo que los
usuarios paguen mas por niveles mas altos de consumo o por una mayor
calidad de agua. Los incentivos financieros, tales como reembolsos parciales,
las remodelaciones y las auditorias hidricas subsidiadas, las asignaciones de
precios estacionales y las asignaciones de precios zonales, pueden también
ser usados. Los esquemas de quien contamina paga, que se basan en tarifas
sobre el total de aguas residuales generadas por los usuarios, pueden mejorar
la rentabilidad del tratamiento y la reutilizacion e, incluso, financiar la

construccion de nuevas instalaciones de servicio.

Los proyectos de la GIAU requieren niveles significativos de financiamiento,
tanto para capital como para cubrir los costos de operacion y de
mantenimiento. Para paises con una habilidad limitada para invertir en
infraestructura hidrica, las politicas apropiadas y las instituciones que
funcionan adecuadamente hacen que la recaudacion de fondos sea mucho

mas facil.

La adopcion de la GIAU y de sus procesos adaptativos e iterativos ayudara
significativamente a las ciudades a reducir el numero de personas sin
acceso al agua y al saneamiento mediante la provision de servicios hidricos
en cantidad y calidad apropiadas, mejorando, por lo tanto, la salud y la

productividad de los residentes urbanos.
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INTRODUCCION

a poblacion mundial ha alcanzado los 7,000 millones de

habitantes y mas personas viven en las ciudades que en las

zonas rurales. Por lo tanto, los beneficios de la vida de la ciudad
no estan disponibles para todos. En algunos lugares, el rapido influjo de la
poblacion, los servicios publicos inadecuados y los modelos de planeamiento
urbano desactualizados han marginado a una gran cantidad de nuevos

arribos de personas que llegan a los asentamientos informales o a los barrios
marginales, agravando la inequidad y la pobreza urbana, y comprometiendo

los esfuerzos para lograr y sustentar la seguridad hidrica.

El agua es un recurso natural fundamental para las areas urbanas del mundo
en crecimiento. Los usuarios comerciales, residenciales e industriales

generan demandas considerables de este recurso, el cual, a menudo, requiere
tratamiento, puede estar localizado a gran distancia de la ciudad y, casi
siempre, es demandado por multiples sectores. La escasez hidrica esta
provocando conflictos relacionados con los derechos hidricos. En las cuencas
urbanas, la competencia con la agricultura y la industria se esta intensificando
conforme las ciudades crecen en nimero y en influencia politica. Con la
demanda hidrica industrial y doméstica que se espera que se duplique para el
ano 2050 (UNDP, 2006), la competicion entre las areas urbanas, periurbanas y

rurales probablemente empeorara.

Al mismo tiempo, debido al cambio climatico, se espera que eventos climaticos
extremos y cada vez mas frecuentes alteren la calidad, la cantidad y la
estacionalidad del agua disponible para los centros urbanos y sus alrededores.
Las ciudades localizadas cerca de cuerpos de agua podrian estar en riesgo de
desastres relacionados con el cambio climatico. En respuesta a tales amenazas,
los encargados de gestionar el recurso hidrico estan revaluando las practicas
convencionales conforme ellos buscan modos eficientes para asegurar el
bienestar humano, a la vez que salvaguardan la integridad de la base del

recurso.

1.1. Gestion integrada de aguas urbanas
Los objetivos de la gestion de las aguas urbanas consisten en asegurar el acceso
a la infraestructura y a los servicios hidricos y de saneamiento, en gestionar

las aguas de lluvia, las aguas residuales, las aguas de lluvia en escorrentia y la

Gestion integrada de aguas urbanas 11
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contaminacion por escorrentia, en controlar las enfermedades transmitidas por
el agua y las epidemias, y en reducir el riesgo de amenazas relacionadas con el
agua que incluyen inundaciones, sequias y deslizamientos. En todo momento,

las practicas de la gestion hidrica deben prevenir la degradacion del recurso.

Las estrategias convencionales de gestion de las aguas urbanas se han esforzado
para satisfacer la demanda de agua potable, de saneamiento, de tratamiento de
aguas residuales y de otros servicios relacionados con el agua. Sin embargo,
algunas ciudades enfrentan ya una grave escasez de agua y el deterioro en la
calidad hidrica.

La gestion integrada de aguas urbanas (GIAU) ofrece un conjunto de principios
que sustentan una practica de gestion del recurso mejor coordinada, sensible
y sostenible. Es un enfoque que integra los recursos hidricos, los sectores que

utilizan el agua, los servicios hidricos y los niveles de gestion hidrica:

*  Reconoce fuentes hidricas alternativas.

» Diferencia las calidades y los usos potenciales de las fuentes hidricas.

*  Visualiza el almacenamiento, la distribucion, el tratamiento, el reciclaje y
la eliminacion del agua como parte del mismo ciclo de gestion del recurso.

*  Busca proteger, conservar y explotar el agua en su fuente.

* Da cuenta de los usuarios no urbanos que dependen de la misma fuente
hidrica.

* Armoniza las instituciones formales (organizaciones, legislacion y politica)
y las practicas informales (normas y convenciones) que gobiernan el agua
en las ciudades.

*  Reconoce la relacion entre los recursos hidricos, el uso de la tierra y la
energia.

* Simultaneamente, persigue la eficiencia econémica, la equidad social y la
sostenibilidad ambiental.

*  Fomenta la participacion de todas las partes interesadas.

Bajo la GIAU, la gestion de suministro y la gestion de la demanda son
elementos complementarios de un unico proceso. No existe un modelo

de validez general, ni existe ningtin método unico suficiente. Mas bien, la
combinaciéon de enfoques refleja las condiciones socioculturales y econémicas

locales.

La transformacion de la practica institucional arraigada en las grandes ciudades
puede ser dificil. Las mas grandes oportunidades para la GIAU de alcanzar

resultados descansan mas bien en las ciudades pequenas y medianas (menos



de 500,000 habitantes), cuyos efectos sobre los recursos hidricos llegaran a
ser cada vez mas importantes en las décadas venideras. La introduccién de
un enfoque diferente para la gestion del recurso en la gobernanza de estas

ciudades es posible y beneficiosa.

1.2. Estructura del documento

Una gama de programas recientes —incluido el programa de Gestion Hidrica
para la Ciudad del Futuro (conocido como SWITCH), el trabajo sobre

agua urbana del Programa Hidrologico Internacional de la UNESCO, la
investigacion del Banco Mundial sobre los efectos de la urbanizacion sobre
recursos hidricos y la gestion, y la iniciativa Ciudades para el Futuro de la
Asociacion Internacional del Agua (IWA, por sus siglas en inglés)— han
experimentado con medidas de gestion de las aguas urbanas guiadas por

la demanda, apropiadas para el contexto e integradoras. Este documento

contribuye con la literatura al perfeccionar, el concepto de la GIAU.

La seccion 2 considera como las ciudades estan creciendo y cambiando. La
seccion 3 se centra en las implicaciones de estos cambios para los recursos
hidricos urbanos: en el pasado, los esfuerzos de la seguridad hidrica se
centraron en la cantidad de agua, pero ahora estan surgiendo nuevas
preocupaciones acerca de la calidad del agua. Un cambio climatico también
demanda que la gestion del agua sea abordada de una manera diferente, y la
seccion 4 sugiere que la GIAU puede contribuir a la capacidad de adaptacion

de las ciudades a la hora de enfrentar el cambio climatico.

La seccion 5 considera el cambio desde la gestion hidrica urbana a la GIAU y
la seccion 6 describe un ambiente propicio para el cambio. La seccion 7 detalla
los enfoques practicos para construir ciudades verdes que sean inclusivas,
productivas, bien gobernadas y sostenibles. La seccion 8 concluye describiendo
la promesa de la GIAU. A través de todo este documento, los recuadros
presentan estudios de caso que exploran las maneras en las cuales los aspectos
de la GIAU han sido puestos en practica, pues cada ciudad enfrenta un desafio

diferente y requiere soluciones apropiadas a su contexto.

13
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2. El. CAMBIANTE CONTEXTO URBANO

a urbanizacion esta claramente en marcha en el Sur Global y los

patrones de asentamiento humano se estan haciendo cada vez

mas complejos y mas interconectados. De acuerdo con el Fondo
de Poblacién para las Naciones Unidas, 3.3 mil millones de personas viven
actualmente en ciudades y se espera que este nimero crezca hasta llegar a 4.9
mil millones para el afio 2030 (UNFPA, 2007). Esta expansion se concentrara
en Africa y en Asia donde la poblacién urbana se duplicara entre los afios 2000
y 2030. En cambio, América Latina y el Caribe estaran urbanizados en mas del
80%. Para el afio 2050, se espera que el 70% de la poblacion mundial viva en
las areas urbanas (UN-Habitat, 2009).

Las megaciudades con poblaciones que exceden los 10 millones de habitantes
son cada vez mas comunes y mas grandes (Cohen, 2004). Para el 2025 habra
27 megaciudades, de las cuales 21 estaran en el Sur Global (PRB, 2012). Ya
algunas grandes ciudades y megaciudades estan enfrentando graves problemas
de agua. Para el afio 2030, 47% de la poblacién mundial estara viviendo en
areas de alto estrés hidrico (OECD, 2008). Las megaciudades ubicadas en
areas aridas y semidridas, que representan una tercera parte del total de los
habitantes de las megaciudades del mundo, dependen cada vez mas de agua
de calidad marginal, la cual la mayoria de la gente considera no utilizable, a

menos que se trate primero (Abderrahman, 2000).

En efecto, las megaciudades han ganado mucha de la atencion en el

debate sobre el desarrollo urbano sostenible. El planeamiento urbano
—particularmente en el Sur Global—contintia estando preocupado
principalmente con grandes areas metropolitanas (Cohen, 2004; UN-Habitat,
2009). Atn hoy, 52% de los habitantes de las ciudades del mundo viven en
ciudades y pueblos con menos de 500,000 habitantes (UN-Habitat, 2009).
Estas son las ciudades que se espera se expandan mas rapidamente en la
proxima década (UN WWAP, 2009), lo que presenta una oportunidad para

integrar la gestion del recurso y la provision basica del servicio.

Las ciudades con poblaciones entre 2,000 y 50,000 personas requieren
infraestructura que no sea ni puramente urbana ni estrictamente rural. En
vez de ello, estas ciudades necesitan un enfoque combinado que aborde

tanto las dreas centrales (las cuales pueden depender del suministro de agua



potable y de sistemas de alcantarillado) como las areas periféricas (las cuales
pueden requerir tecnologias alternativas). Estas ciudades podrian también
experimentar un crecimiento impredecible en la demanda hidrica y en la

extension espacial (Pilgrim et al., 2007).

2.1. Expansion de los limites de la ciudad

Los asentamientos informales o de barrios marginales representan el grueso
de la expansion urbana en las ciudades de mas rapido crecimiento del
Africa Subsahariana (UN-Habitat, 2008). Cerca de 830 millones de personas,
alrededor de una tercera parte de la poblacion urbana del mundo, vive en
condiciones de pobreza.! Estos asentamientos tienden a emerger en tierras
periféricas que proporcionan a la ciudad servicios fundamentales pero,
frecuentemente, no reconocidos, por ejemplo, el control de inundaciones.
Aqui, las disposiciones de la tenencia de tierra son, comunmente, inseguras
y la calidad de las viviendas es deficiente (AfDB, 2011). Los asentamientos, a
menudo, carecen de acceso a la electricidad, a la gestion de desechos solidos,

al saneamiento y al suministro hidrico.

Conforme las ciudades crecen, estas pueden absorber los pueblos periféricos
y borrar los limites urbano-rurales (Cohen, 2004). Este fenomeno esta
ejemplificado por las desakotas (“ciudades-villa”) del sureste de Asia (McGee,
1991) que son areas econémicamente activas ubicadas en las periferias de
las ciudades con caracteristicas urbanas y rurales (Ginsburg et al. 1991).

Las actividades no agricolas son las fuentes principales de ingreso para las

poblaciones de las desakotas. Algunos miembros de estas comunidades trabajan

en villas y en industrias artesanales, otros van a trabajar a la ciudad y otros,
incluso, estan asentados en la ciudad y envian remesas a los miembros de sus
familias en la periferia. Mucha de la tierra de estas zonas permanece cultivada,
pero existe un cambio desde los cultivos de subsistencia hacia las cosechas con

orientacion de mercado y de alto valor.

Esta expansion urbana plantea una gama de desafios para los planificadores
urbanos. Esta causa congestion y degradacion ambiental e incrementa los
costos de la prestacion del servicio (UN-Habitat, 2009). En varios paises de
ingresos medios y bajos la expansion urbana estd agravaba por la primacia
urbana —la tendencia de un segmento significativo de la poblaciéon nacional a
residir en un unico centro urbano, a menudo, la capital de la ciudad— (Cohen,
2004; UN-Habitat, 2009).

! Como se destaca en el discurso inaugural de Anna Tibaijuka, Secretaria General Adjunta y
Directora Ejecutiva de UN-Habitat, en la Conferencia del Futuro de la Ciudades en Chatam House,
Londres, el 8 de febrero del 2010.
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Si bien, las ciudades tienden a tener mejores instalaciones de saneamiento y
fuentes de agua potable que sus contrapartes rurales, ellas luchan por seguir el
ritmo del crecimiento y de la expansion de la poblacion (WHO-UNICEF JMP,
2010). Como resultado, la poblaciéon de bajos ingresos de las zonas periurbanas
depende de practicas informales que quedan fuera de la estrategias y
mecanismos de apoyo, ya sean politicas de suministro centralizado o enfoques
basados en el mercado (Allen et al., 2006).

2.2. Consecuencias de la globalizacion

En la economia global integrada de hoy, con sus innovaciones en las
telecomunicaciones y en el transporte, la proximidad espacial no es ya mas
un prerrequisito para la actividad econémica, y la desregularizacion financiera
ha hecho movil al capital (Cohen, 2004). Las “ciudades mundo” (Hall, 1966;
Friedmann and Wolff, 1982) han emergido como centros que proporcionan
servicios financieros y otros servicios especializados para companias y
negocios, ambientes para la innovacion y la manufactura, y mercados para

productos finales (Sassen, 2001).

En algunas regiones, los “triangulos de crecimiento” y los “corredores
urbanos” estan emergiendo como maquinas econémicas para cadenas de
ciudades. En Africa del Sur, el corredor Gauteng forma un eje a través

de Pretoria, Johannesburgo, Witwatersrand y Vereeniging (UN-Habitat,
2008). Los corredores urbanos pueden abarcar las fronteras nacionales: en
Africa Occidental, el corredor Thadan-Lagos-Cotonou-Lomé-Accra se estd
desarrollando dentro de una region de megaciudad, ofreciendo sitios para el
desarrollo residencial e industrial que estan apartados de la contaminacion,
la congestion y los altos precios de la tierra de los centros urbanos, pero que
cuentan ya con acceso y conexiones logisticas a los mercados y a los servicios
(UN-Habitat, 2008).

En otras partes del mundo —a menudo aquellas con niveles iniciales mas
bajos de ingreso per capita— la urbanizacion aparece menos asociada

con el desarrollo econémico. En algunos paises de Africa, por ejemplo, la
urbanizacion se describe como algo impulsado por la pobreza, como opuesta
a la industrializacion y al crecimiento economico (Cohen, 2004; UN-Habitat,
2008). En tales areas, las poblaciones urbanas puede llegar a estar socialmente
polarizadas y ciertas comunidades pueden llegar a convertirse en comunidades
marginales. Esta situacion puede agravarse bajo el actual clima econdmico
global si existe menos financiamiento para los proyectos de desarrollo urbano,

los cuales requieren altas cantidades de capital. Adicionalmente, se espera



que el desempleo aumente, particularmente en sectores asociados con areas
urbanas, tales como las finanzas, la construccion, la manufactura, el turismo,
los servicios y los bienes raices. A todo esto, a menudo, le sigue la desigualdad

creciente y la pobreza.

2.3. Retos especiales para algunas ciudades

La gestion hidrica a menudo esté afectada por la ubicacion geografica de la
ciudad. Las ciudades costeras, las cuales representan las tres cuartas partes
de todas las grandes ciudades y la mitad de la poblacion mundial (UNEP

& UN-Habitat, 2005), a menudo contaminan las aguas locales, salinizan los
acuiferos y destruyen los ecosistemas, tales como los manglares qué sirven
como barreras para la erosion, las marejadas y los tsunamis. Las consecuencias
ambientales se extienden mas alla de las fronteras de la ciudad misma.

Por ejemplo, en Maputo, Mozambique, la contaminacién proveniente de

las actividades industriales y de la gestion deficiente del alcantarillado, la
destruccion de los manglares y la erosion costera y las actividades agricolas y
de transporte maritimo, amenazan el sector pesquero, el turismo y la calidad

de vida alrededor de la bahia de Maputo.

La situacion hidrica para las ciudades grandes y en crecimiento llega a ser
cada vez mas desafiante en las cuencas hidricas compartidas por mas de

un pais. Dos de cada cinco personas se estima que viven en tales cuencas
transfronterizas, las cuales abarcan mas del 15% de la superficie continental
del mundo (UNDP, 2006). Las ciudades ubicadas en cuencas transfronterizas
plantean altas demandas de infraestructura hidrica urbana, en aquellos lugares
en donde las instituciones de gestion son inadecuadas o no tienen capacidad
de respuesta, la integridad de los recursos hidricos se compromete y se pone
en peligro la salud publica (Shmueli, 1999). Las ciudades que comparten un
cuerpo de agua comun, tal como el Lago Victoria en Tanzania, plantean una
amenaza especial a la calidad del agua dulce y de los ecosistemas acuaticos.
Las ciudades fronterizas son a menudo afectadas por problemas de control

de contaminacion derivados del crecimiento industrial, la urbanizacion y la
agricultura en las partes altas de la cuenca. Un estimado de 1.4 mil millones
de personas viven ahora en las areas de la cuenca del rio que estan “cerradas”,
o casi cerradas, lo que significa que el uso del agua excede los niveles minimos
de recarga (UNDP, 2000).
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3. RECURSOS HIDRICOS Y URBANIZACION

—

I
a disponibilidad hidrica no es tan s6lo un asunto de cantidad,
la calidad hidrica puede, en igual medida, determinar qué tanto

esta disponible para usos particulares. Los recursos hidricos
urbanos degradados, a menudo causados por tratamientos inadecuados de
las aguas residuales, tienen consecuencias para los ecosistemas, para la salud
y para los medios de vida que dependen del agua. A través de la historia, el
suministro suficiente de agua y la habilidad para manejar los desechos han
sido fundamentales para que florecieran los asentamientos urbanos (véase el
recuadro 1). Esta seccion estudia las relaciones entre los componentes de los

sistemas de gestion hidrica.

Recuadro 1. Lecciones del pasado

Los asentamientos humanos son entidades dinamicas, cuyas dimensiones y estructuras
cambian con el tiempo. Algunos de los primeros asentamientos urbanos dependian de
soluciones descentralizadas y de la reutilizacion, asi como también de la recuperacion, de
recursos —todas estas, practicas que hoy son componentes de la GIAU—.

Registros de Grecia muestran que entre el afio 300 a. de C. y 500 d. de C., las letrinas ptblicas
drenaban hacia alcantarillados que transportaban desechos y aguas de lluvia a una cuenca de
recoleccion fuera de la ciudad (Mays et al., 2007). Desde alli las aguas residuales eran transferidas
a través de un sistema de canales revestidos de ladrillo hasta las tierras de cultivo para irrigar y
fertilizar las cosechas y los frutales.

Los romanos construyeron un sistema de alcantarillado central cubierto —la cloacamaxima—
cerca del ano 600 a. de C. El sistema tenia siete ramales para servir a los clientes a través de
Roma a cambio de una cuota de conexion. Los alcantarillados también drenaban las calles
durante las lluvias. Aquellos quienes no podian pagar el servicio dependian de contenedores
para desechos humanos ubicados en el interior, los cuales eran vaciados en las fosas sépticas
publicas. Los contenidos de las fosas sépticas eran vaciados diariamente por trabajadores,
quienes eran pagados por la ciudad, y los contenidos se usaban como fertilizante. La orina era
recolectada en orinales ptblicos y vendida a tintoreros, a curtidores y a otros usuarios.

Los conceptos de la gestion, de la reutilizacion y de los recursos, fueron también familiares
en los inicios de la Europa industrial. Varias ciudades alemanas construyeron alcantarillados,
los cuales fueron canalizados hacia un sistema de estanques y de campos para la reutilizacion
directa en la agricultura y la acuacultura (Prein, 1990). En el Copenhague de comienzos del
siglo XX, un sistema de saneamiento seco sirvié como fuente de fertilizante para la agricultura
(Wrisberg, 1996).

Hoy, la gestion hidrica urbana ha llegado a ser mas integrada en cuanto a su vision conforme
las ciudades lidian con patrones sin precedentes de urbanizacién y con la expansion desigual
continuada de servicios hidricos y de saneamiento, junto con una crisis de calidad hidrica

emergente que amenaza la seguridad hidrica en muchas partes del mundo (Corcoran et al., 2010).
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3.1. Aguas residuales

Las aguas residuales urbanas representan una carga significativa de
contaminacion. Donde las instalaciones de saneamiento son inadecuadas,
todos los canales disponibles se convierten en un medio de eliminacion

de aguas residuales. Solamente un estimado del 8% de los habitantes de la
ciudad de Africa usan saneamiento con sistema de alcantarillado (Strauss,
2006). El informe del Programa de Monitoreo Conjunto de la OMS-UNICEF
(2010) muestra que en el 2008 aproximadamente 255 millones u 84% de

los residentes urbanos del Africa Subsahariana contaban con tecnologfas de
saneamiento instaladas que consistian, en su mayoria, de letrinas de pozo,
inodoros de sifon y tanques sépticos —y estos nimeros estan aumentando—.
La defecacion al aire libre también es comun. Consecuentemente, el lodo fecal

esta degradando los arroyos y los rios, especialmente en el Sur Global.

La mayoria de las aguas residuales eliminadas permanece sin tratar. Las aguas
residuales urbanas llegar a convertirse en algo particularmente peligroso
cuando se mezclan con residuos industriales sin tratar, una practica comun
en muchas partes del mundo. Fn la mayoria de las ciudades del Africa
Subsahariana las aguas grises —el agua proveniente de los banos, de las
lavanderias, de lavado, que pueden ser utilizadas sin tratamiento para algunos
propositos— se canalizan hacia los drenajes donde se mezclan con aguas de
la escorrentia fluvial altamente contaminadas, con desechos solidos y con
excretas provenientes de la defecacion al aire libre antes de integrarse a los

cuerpos hidricos naturales (Jiménez et al., 2010).

El inadecuado tratamiento de las aguas residuales es el principal riesgo para
la salud humana en Africa. En Europa, el flujo de nutrientes hacia las aguas
costeras esta reduciendo la productividad, creando zonas muertas carentes
de oxigeno (Corcoran et al., 2010). La contaminacion microbiana causada
por la exposicion a desechos animales, la eliminacion inapropiada de aguas
residuales y los servicios de saneamiento inadecuados son el contaminante
mas importante que afecta la salud humana. En efecto, lograr la meta de
saneamiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio demuestra ser un
desafio mayor que el esperado, y el alcantarillado universal se concibe como

un objetivo inalcanzable, incluso a largo plazo.

Entre 1990 y el 2006, la proporcién de personas sin saneamiento mejorado
bajo tan s6lo 8%. En Africa, aproximadamente 500 millones de personas atun
no tienen un saneamiento adecuado (UN-WWAP, 2009; WHO and UNICEF
JMP, 2010). En Pakistan, tan solo 2% de las ciudades con poblaciones que
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excedian las diez mil personas tenfan instalaciones para el tratamiento de aguas
residuales; en estas ciudades menos del 30% de las aguas residuales recibian
tratamiento. En general, el desarrollo del tratamiento de aguas negras va a la

zaga respecto de la extension de las conexiones del alcantarillado.

En muchas partes del mundo, la regulacion de las aguas residuales es
complicada por las lineas de autoridad que se superponen entre la salud, la
agricultura y el suministro de agua y las agencias de saneamiento. Ademads,
las circunstancias locales a menudo limitan los tipos de tratamiento o las
estrategias de reduccion de riesgos que pueden ser implantadas de modo
realista. En muchas partes del Sur Global, por ejemplo, los sistemas de
saneamiento que funcionan con agua y las instalaciones de mitigacion de la
contaminacion pueden no ser sostenibles. Las directrices de la Organizacion
Mundial de la Salud (WHO, 2006a) proporcionan un marco de gestion
preventivo integrado para la seguridad a lo largo de la cadena que va desde la
generacion de aguas residuales hasta el consumo de productos que han sido
cultivados con las aguas residuales y las excretas, y reconoce que el tratamiento
de las aguas residuales es un componente posible en un enfoque integrado
de gestion del riesgo. Las tecnologias de tratamiento precisas y costosas, sin

embargo, no son universalmente confiables o razonables (UN-WWAP, 2009).

3.2. Cantidad de agua

Mundialmente, la agricultura irrigada podria representar entre el 70% y

el 80% de las extracciones de agua. El uso industrial (incluida la energia)
representa aproximadamente el 20% del total de agua utilizada, sin embargo,
este porcentaje esta creciendo en las economias que sufren el proceso de
urbanizacion. La proporcion del uso doméstico de agua es aproximadamente
10% del total. Con la demanda de agua industrial y domeéstica, que se espera
que se duplique para el aiio 2050, (UNDP, 2006), la competencia por las

fuentes hidricas se intensificara.

Debido a la presion sobre la base del recurso hidrico, el uso de suministros
existentes debe llegar a ser mas eficiente. Los proveedores del servicio

pierden grandes voltmenes de agua por fugas en el sistema de distribucion,
aproximadamente 32,000 millones de metros ctibicos por afo en todo el
mundo. Las conexiones ilegales o los recortes en la factura hidrica representan
otros 16,000 millones de metros ctibicos por ano (Kingdom et al., 2006).

La diferencia entre el total de agua que se canaliza a través del sistema de
distribucion y el total que eventualmente llega a los consumidores —y que se

les factura— es conocida como agua no facturada.



El costo del agua no facturada para los servicios hidricos se estima en
US$141,000 millones por afo en todo el mundo (Kingdom et al., 2006). El
agua no facturada compromete la viabilidad financiera y, por lo tanto, la
continuidad del servicio de una empresa. La reduccion de tales pérdidas puede
ayudar a extender la cobertura del suministro hidrico urbano y a disminuir la

presion sobre los recursos hidricos.

Conforme las ciudades crecen, la tasa de incremento en el consumo de agua
rapidamente sobrepasa el crecimiento de la poblacion. Entre 1900 y 1995 el
consumo mundial de agua creci6 seis veces —mas de dos veces el promedio
de crecimiento de la poblacion— (WMO, 1997). Un estudio comparativo de
las ciudades mostré que las necesidades hidricas urbanas invariablemente
obtenian prioridad sobre las demandas hidricas de las areas periféricas (Molle
and Berkoff, 2000).

3.3. Calidad del agua

Los problemas de escasez de agua, agravados por la deficiente calidad

hidrica, pueden limitar el volumen de agua disponible para usos especificos.
La degradacion, a menudo, resulta de la actividad humana —agricultura
intensiva, industrias de uso intensivo de recursos y la urbanizacion acelerada—
que distorsiona los ciclos y los procesos hidricos naturales en todo el espectro
urbano-rural. En las ciudades, por ejemplo, la concentracion de areas
impermeables, generadas por la construccion, significa que menos agua se
infiltra hasta las aguas subterraneas. El caudal base de los arroyos es afectado

y el volumen de la escorrentia en la superficie se incrementa. Los flujos
resultantes de la escorrentia de las aguas pluviales pueden acarrear grandes
cantidades de contaminantes, lo cual reduce la calidad del agua (Palaniappan et
al., 2010).

Las fuentes de contaminacion sin origen determinado (por ejemplo, la
agricultura o las escorrentias provenientes de la mineria) pueden infiltrarse sin
ser detectadas en los acuiferos, danando los ecosistemas de aguas rio abajo y
las fuentes de agua potable. Los efectos de metales pesados no se limitan a la
degradacion del suministro hidrico potable rio abajo; ellos también pueden
afectar la calidad de los alimentos destinados a los mercados urbanos. El uso
de efluentes originados en las minas de zinc para la irrigacion, por ejemplo,

pueden conducir a la acumulacion de cadmio en el arroz (UN-WWAP, 2009).

Los contaminantes hidricos mas comunes son los microbios, los nutrientes, los

metales pesados y los quimicos organicos. La eutrofizacion es la preocupacion
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mundial predominante en cuanto a la calidad de agua. Esta es causada

por el exceso de concentraciones de nutrientes —principalmente f6sforo y
nitrogeno— provenientes de la escorrentia de la agricultura, de los desechos
domeésticos, de los efluentes industriales y de los derivados atmosféricos del
uso de combustibles fosiles y de la quema de bosques. El mercurio, el plomo y
otros metales pesados provenientes de la industria de las actividades mineras,
de las plantas productoras de energia a partir de la combustion del carbon y de
los vertederos de basura pueden acumularse en los tejidos de los humanos y de
otros organismos. Las sustancias presentes en los farmacos y los productos de
cuidado personal —incluidas las pastillas para el control natal, los analgésicos
y los antibioticos— estan apareciendo en el agua en concentraciones cada vez

mayores.

Estos contaminantes emergentes constituyen el proximo desafio para los
sistemas hidricos urbanos. Con los avances en la ciencia y la tecnologia ha
llegado el conocimiento de nuevos contaminantes y de su efecto sobre la
salud humana y el ambiente. Un ntimero de contaminantes emergentes (por
ejemplo, los quimicos que provocan trastornos endocrinos, componentes
farmacéuticamente activos, productos de cuidado personal y microorganismos
resistentes a los desinfectantes) han sido identificados. Sus efectos a largo
plazo sobre los humanos y los ecosistemas son desconocidos, sin embargo,
algunos se concibieron para imitar las acciones de las hormonas naturales de
varias especies pero causan preocupaciones en la salud publica y del ambiente
(UN-WWAP, 2009). Estos contaminantes se concentran mas en condiciones
donde existan bajos niveles de agua. Conforme avance el conocimiento de los
contaminantes emergentes y de sus efectos, se implementaran mas estandares
de calidad hidrica mas rigurosos y, a la vez, se incrementara la presion sobre

las empresas de servicios hidricos.

Se dice que el mundo se halla en el umbral de una crisis de calidad hidrica
(Corcoran et al., 2010). Sin embargo, los datos globales sobre las cargas de
contaminacion y los cambios en la calidad del agua no existen en muchas
partes del mundo. Por lo tanto, el panorama completo del dafio permanece
desconocido (UN-WWAP, 2009).

3.4. Servicios ecosistémicos

Los centros urbanos dependen de los humedales y de los ecosistemas acuaticos
para los servicios, tales como la produccion de oxigeno, el almacenamiento

de carbono, la filtracion natural de toxinas y de contaminantes y la proteccion

ante inundaciones costeras o deslizamientos y otros desastres relacionados con



las tormentas (UN-Habitat, 2011). Los sistemas acuaticos diluyen y transportan
la contaminacion lejos de los asentamientos humanos, mantienen la calidad de
las fuentes de agua dulce y, en algunos casos, remueven de manera permanente

los contaminantes de la atmosfera.

Sin embargo, la gestion insostenible de los recursos hidricos y el exceso

de contaminacion estan erosionando estos servicios, comprometiendo los
suministros de agua limpia y la produccion de alimentos (UN-WWAP, 2009;
Corcoran et al., 2010; Mafuta et al., 2011). Los ecosistemas de agua dulce
estan entre los mas degradados del planeta (UNWWAP, 2009). Debido a la
interconectividad de los sistemas acuaticos, los cambios en los ecosistemas

acuaticos locales pueden tener consecuencias rio abajo.

3.5. Respuestas de las politicas

A pesar de las interconexiones entre la calidad hidrica, el consumo del agua, las
aguas residuales, los servicios ecosistémicos proporcionados por los sistemas
acuaticos, cada uno de estos temas es frecuentemente abordado de manera
independiente (Van der Merwe-Botha, 2009). Las estrategias resultantes pueden
ser ineficientes e insostenibles. Algunas ciudades, por ejemplo, han creado
esquemas de transferencia a gran escala que llevan agua desde la agricultura
rural, las reservas ecologicas y los acuiferos aledarios o han construido
grandes represas. Donde los ecosistemas han sido degradados, las ciudades

a menudo se han orientado hacia soluciones provenientes de la ingenieria
—almacenamiento hidrico a gran escala e instalaciones de tratamiento o
esquemas de transferencia de cuencas hidrograficas— para compensar la
pérdida de servicios. Sin embargo, estos proyectos son costosos y hacen poco

para detener el uso del agua insostenible y la contaminacion.

Ahora, sin embargo, la recoleccion y el almacenamiento de las aguas de lluvia,
la desalinizacion y la reutilizacién de las aguas residuales estan obteniendo
mayor interés. En efecto, conforme las ciudades agotan sus recursos hidricos
mas accesibles, su perfil de suministro hidrico llega a ser mas diverso (Asano,
2005). San Diego de California, Estados Unidos, por ejemplo, obtiene el 85%
de su agua de sitios ubicados a miles de kilémetros. Con la demanda hidrica
global que se espera que ascienda un 25% para el 2030, San Diego esta
planificando para, simultaneamente, reforzar sus medidas de gestion de la
demanda hidrica y explotar nuevas fuentes, por ejemplo, el agua desalinizada.

(Véase la figura 1).
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Figura 1. Petfiles de abastecimiento hidrico, pasados y proyectados, de San Diego.
Nota: DHM = Distrito Hidrico Metropolitano

Fuente: Asano, 2005 (after City of San Diego, California)

El agua residual representa una de las pocas fuentes de agua disponibles de
manera inmediata, particularmente en areas aridas y semiaridas (Jiménez

et al., 2010; Keraita et al., 2008). El tratamiento de aguas residuales puede
remover contaminantes fisicos, quimicos y biologicos de las aguas residuales.
Los efluentes tratados y el lodo de las aguas residuales pueden, entonces, ser
descargados de modo seguro o, incluso, reutilizados —para el paisajismo
urbano, para usos recreativos y ambientales, para el procesamiento y
enfriamiento industriales, para la reutilizacion potable, para la produccion
de agua potable indirecta (por ejemplo, a través de la recarga de aguas

subterraneas) y para la irrigacion agricola (Asano, 2002).

Aproximadamente 20 millones de hectareas de tierras agricolas se encuentran
hoy bajo irrigacién mediante aguas residuales sin tratar o parcialmente tratadas
(Scott et al., 2004; Keraita et al., 2007). Los finqueros obtienen varios beneficios
de esta practica: los flujos de aguas residuales tienden a ser mas confiables que
las fuentes de agua dulce y la irrigacion mediante el uso de aguas residuales
incrementa el rendimiento de las cosechas y la variedad de cosechas que
pueden producirse, incluidas las cosechas de alto valor, como los vegetales
(Keraita et al., 2008; UN-WWAP, 2009). Los esfuerzos por instalar servicios

de tratamiento de aguas residuales pueden, por lo tanto, enfrentar resistencia
aun cuando la irrigacion con aguas residuales pueda causar datios a la salud
humana (Bayrau et al., 2009; Obuobie et al., 2006) con sus potencialmente

altos niveles de metales pesados, componentes toxicos organicos y patogenos
(Abaidoo et al., 2009; Hamilton et al., 2007).



Singapur ha conducido esfuerzos para tratar aguas residuales a un estandar que

le permita ser usada como agua potable (véase el recuadro 2). Sin embargo,
actualmente el proceso requiere un consumo muy alto de energfa (UNEP,
2011), los avances tecnologicos estan haciendo de la reutilizacion potable

directa un solucion cada vez mas rentable (Schroeder et al., 2012).

Recuadro 2. Singapur: estado de la cuestion de la Gestion Integrada de Recursos
Hidricos.

Las soluciones de la gestion hidrica de Singapur han evolucionado durante varias décadas y
claramente reflejan sus circunstancias Gnicas como un pequeio estado ciudad. Sin embargo, los
principios que sustentan su gestion hidrica ofrecen lecciones para otras ciudades y paises.

El elemento impulsor detras del esquema de la gestion hidrica de Singapur fue el deseo de
reducir la dependencia de los recursos hidricos de la vecina Malasia. Bajo la estrategia de las Cuatro
Fuentes Nacionales, Singapur utiliza una gama de medidas para mejorar la eficiencia en el uso del
agua, reducir los desechos, diversificar el suministro hidrico y gestionar la demanda hidrica.

Singapur depende de tecnologias avanzadas. La purificacion hidrica basada en membranas ha
habilitado la produccion de agua recuperada a gran escala (NEWater). Puesto que la produccion
comenzo en el 2003, el indice de utilizacion de NEWater para consumo humano y uso no doméstico
ha incrementado sostenidamente gracias a su bajo costo y a su alta calidad. La empresa hidrica
asegura el suministro confiable basandose en recursos alternativos y suministrando a los clientes
tanques de almacenamiento. Sin embargo, el agua recuperada demanda gran cantidad de energia.

Singapur también ha implantado medidas para gestionar la demanda hidrica. Esta se resistio
artificialmente bajando el precio del agua para subsidiar a los usuarios de agua de bajos ingresos y,
en vez de ello, ofrece asistencia financiera especifica en la forma de reembolsos. La empresa hidrica
también distribuye dispositivos para el ahorro de agua a las viviendas con un consumo hidrico
por encima del promedio. El precio del agua en Singapur permite la recuperacion del costo total y
también refleja la situacion de escasez hidrica y los costos de desarrollar suministros adicionales.
El ingreso se canaliza en el desarrollo de tecnologias alternativas de tratamiento y de suministro
hidricos, y en mantenimiento de infraestructura. La empresa hidrica, un consejo estatutario bajo
el Ministerio del Ambiente y Recursos Hidricos, ha sido fundamental en el aseguramiento del éxito
de estas medidas. Este consejo disfruta de un alto grado de autonomia e integra la gestion del
suministro hidrico, de la captacion del agua y del alcantarillado. La empresa pone en concordancia
sus actividades con otras instituciones urbanas que incluyen la Autoridad de Renovacion Urbana y
el Consejo de Parques Nacionales. El programa de reciclaje hidrico es el resultado de una asociacion
publico-privada.

El compromiso politico de alto nivel para integrar la gestion hidrica urbana es otro elemento
de éxito. Antes de llegar a ser el primer ministro, Lee Kuan Yew dio prioridad al desarrollo de
estrategias de gestion sostenibles de recursos hidricos. Una vez en posesion de su cargo, él
estableci6 una unidad para coordinar temas hidricos y de saneamiento en todos los departamentos
gubernamentales. La politica hidrica ocupa el lugar mas alto de la agenda politica y todas las otras
politicas de sector fueron sometidas a escrutinio para su alineamiento con el objetivo de seguridad
hidrica a largo plazo. El apoyo de Lee ha asegurado una inversion sostenida.

Fuente: ADB, 2010.
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3.6. Costos y beneficios econémicos

Las pérdidas econdmicas causadas por la contaminacion hidrica y las

excesivas extracciones de agua cuestan al Medio Este y a Africa del Norte
aproximadamente 9,000 millones de dolares por afio 0 2.1% a 7.4% del
producto interno bruto (PIB) (Hussein, 2008). Ademas, los costos por desastres,
como inundaciones y sequias, como una parte del PIB es marcadamente

mas alto en los paises pobres que en los paises ricos (Delli Priscoli and Wolf,
2009). La degradacion del agua dulce también aumenta los costos para los
consumidores, forzando a los proveedores de servicio (ya sean formales o
informales) a encontrar fuentes hidricas alternativas. La restauracion de los
ecosistemas en zonas boscosas y en las cuencas que rodean las ciudades podria
proporcionar alternativas mas econdmicas y mas eficientes o complementos
que sean también mas capaces de adaptarse a fenomenos climaticos extremos
(Mafuta et al., 2011).

Agua y saneamiento inseguros o inadecuados —combinados con practicas
higiénicas inapropiadas— causan unos 1.7 millones de muertes anualmente
(WHO, 2002). Los contaminantes microbianos y las enfermedades que ellos
causan estan en la base de la mayoria de las amenazas a la salud impuestas
por la deficiente calidad hidrica en el Sur Global. Los costos humanos
relacionados con la salud, producto de la deficiente calidad hidrica, pueden
ser considerables: las pérdidas economicas (incluidas las pérdidas de
productividad y los costos de tratamientos en salud) derivadas de la mortalidad
y la morbilidad, causadas por la carencia de agua y de saneamiento en Africa,
han sido estimadas en 28.4 mil millones. Esto equivale a 5% del PIB de Africa
(WHO, 2006b).

La recuperacion de la inversion en una mejor gestion hidrica varia de acuerdo
con la region y la tecnologia. La Organizacién Mundial de la Salud calcula

que por cada US$1 invertido en agua potable segura y en saneamiento basico,
los beneficios pueden oscilar entre US$3 y US$34 (Hutton and Haller, 2004).
La salvaguarda de la salud humana y del ambiente, el mejoramiento de la
productividad en el puesto de trabajo y la estimulacion de la asistencia escolar
y el logro educativo (particularmente entre las ninas, quienes emplean mucho
de su tiempo recolectando agua) estan entre los beneficios de la gestion hidrica

sostenible y la provision de agua segura (UN-WWAP, 2009).
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a crisis de la gestion hidrica se esta desarrollando en el contexto
del cambio climatico. El mas reciente informe de evaluacion
(2007) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el

Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) denominé

a la evidencia hallada para el calentamiento global “inequivoca” y pronostico
un calentamiento de entre 1.8°C a 4°C para el 2100. En las areas terrestres

se podrian experimentar temperaturas mas cdlidas, ondas de calor mas
frecuentes, menos precipitacion y mas precipitaciones intensas. Las areas
afectadas por sequias se espera que crezcan. Algunas regiones experimentaran
ciclones tropicales intensos y las areas costeras enfrentaran una elevacion de
los niveles del mar. Las zonas costeras de poca elevacion representan tan solo
2% del total del area terrestre mundial, sin embargo, albergan un estimado
del 13% de su poblacion urbana (UN-Habitat, 2011). El recuadro 3 resume los

efectos para las principales regiones del mundo.

Recuadro 3. Predicciones climaticas regionales

Conforme aumentan las temperaturas del clima, las regiones central y oriental de Africa
Subsahariana podrian experimentar mas inundaciones y darios asociados a la infraestructura
de suministro hidrico y de saneamiento. Africa del Sur, que posee una significativa cantidad de
suministro hidrico mediante red de cafierias y alcantarillado, se espera que experimente una
disminucion en el promedio de precipitaciones. Las areas urbanas tendran que gestionar la
demanda y reducir las pérdidas por fugas y otros tipos de pérdidas de agua. Una reduccion en
las precipitaciones también impone una amenaza al Sahel y al suroeste de Africa Subsahariana.

Africa del Norte y las regiones mediterraneas orientales —que de por si son secas—
probablemente también experimenten una disminucion adicional en sus precipitaciones
promedio. La region tiene altos indices de red hidrica por cafieria y de alcantarillado y tendra
que evitar indices insostenibles de extraccion de aguas subterraneas, particularmente para
el suministro hidrico. La desalinizacion esta llegando a ser cada vez mas comun en estas
regiones. Los costos y el suministro energético futuros asi como las metas establecidas de
emisiones de gases de efecto invernadero, tendran influencia en la distribucién continua de la
desalinizacion para el suministro hidrico.

Probablemente, Asia del Sur vea indices de precipitacion elevados y eventos climaticos
htmedos de 5 dias mas intensos. Los riegos consecuentes de las inundaciones tienen serias
implicaciones para la mayoria de tipos de suministros hidricos. En cualquier lugar de la region,
el agua derretida de los glaciales podria estar amenazada por el calentamiento acelerado.

En América Central y en el noreste de América del Sur se espera que el clima llegue a
ser mas seco. Simultaneamente, la cobertura de agua potable mediante red de cafierfas se
espera que se incremente a partir de sus actuales niveles de 75%. La region tendra que idear
estrategias para asegurar el suministro hidrico bajo el riesgo de sequias.

Fuente: WHO and DFID, 2009.
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Dadas sus altas concentraciones de poblacion, de Industrias, de infraestructura
y de actividad economica, las areas urbanas enfrentaran amenazas inmediatas
y de lenta evolucion ocasionadas por el cambio climatico (UN-Habitat, 2011):
interrupciones en el suministro hidrico, en las redes de transporte, en los
ecosistemas, en la provision de energia y en la produccion industrial; dafio

a la infraestructura fisica, incapacidad para continuar con el suministro de
los servicios basicos, colapso de las economias locales, agravamiento de las
inequidades urbanas existentes y dispersion de las poblaciones urbanas.

Los desastres naturales repentinos desplazaron un estimado de 20 millones
de personas en el 2008. Para el 2050, se espera que el ntiimero de personas
desplazadas por los fenomenos relacionados con el cambio climatico se eleve
hasta alcanzar los 200 millones (UN-Habitat, 2011). Los hogares de bajos
ingresos —en los paises desarrollados y en los paises en vias de desarrollo—

son los menos preparados (UN-Habitat, 2011).

El agua es el principal conducto de los efectos del cambio climatico en las
areas urbanas (UN-Water, 2010), y la hidrologia del agua dulce estara entre los
sistemas mas afectados por el cambio climatico (IPCC, 2007). Hasta hace poco,
los problemas urbanos estuvieron por largo tiempo ausentes de las discusiones
internacionales sobre las politicas de cambio climatico. Ahora, ciudades de
todo el mundo estan ideando medidas de adaptacion y de mitigacion que
incluyen estrategias para mejorar la capacidad de adaptacion de su sector

hidrico.

4.1. Cambio climatico y suministro hidrico

Al mismo tiempo que aumenta la demanda de agua urbana debido al
crecimiento de las poblaciones, los suministros hidricos pueden llegar a ser
escasos conforme cambian los patrones de precipitacion, los caudales de los
rios y los mantos freaticos (UN-Habitat, 2011). Algunos recursos pueden llegar
a ser inapropiados para ciertos usos (por ejemplo, la salinidad podria limitar el
agua para el uso agricola), y el costo del tratamiento hidrico podria aumentar
(por ejemplo, la eutrofizacion podria requerir un tratamiento adicional del
agua doméstica) (Sadoff and Muller, 2009). En algunas megaciudades desérticas
de rapido crecimiento y en otras semidesérticas, la escasez hidrica podria ser

severa. (Biswas et al., 2004).

El cambio climatico probablemente afecto las tecnologias de suministro
hidrico, principalmente a través de los dafos por inundaciones, del aumento
de los requisitos de tratamiento y de la reduccion de la disponibilidad y

de la capacidad operativa. Los periodos secos prolongados aumentaran la



vulnerabilidad de los sistemas hidricos subterraneos poco profundos, de la

recoleccion de aguas de lluvia de los tejados y de las aguas superficiales.

La mayoria de las tecnologias de suministro de agua potable que son
vulnerables ante el cambio climatico muestran, por lo menos, algtin potencial
de adaptacion. Entre las tecnologias consideradas como mejoradas, segun el
Programa de Monitoreo Conjunto sobre Suministro Hidrico y Saneamiento de
la OMS-UNICEF, los pozos perforados y entubados (usados principalmente
en Asia) muestran una capacidad de adaptacion relativamente alta al cambio
climatico. Los manantiales protegidos y los pequefios suministros de agua

a través de redes de canerias parecen tener la capacidad de adaptacion en

un menor grado; y los pozos excavados y la recoleccion de aguas de lluvia
presentan, incluso, una capacidad de adaptacion atin menor. Los suministros
hidricos que son gestionados por empresas tienen un alto potencial de
recuperacion y de capacidad de adaptacion —mucho de lo cual atn no es
percibido—. Los suministros hidricos que estan gestionados por pequenas
comunidades se consideran altamente vulnerables (WHO and UNICEF, 2009).

Conforme los patrones de disponibilidad hidrica cambian, el comercio

en el agua virtual (productos que hacen uso intensivo del agua) puede
incrementarse entre las regiones hidricamente seguras y las hidricamente
inseguras. El comercio de agua virtual puede servir para sustentar la seguridad
alimentaria transfiriendo la produccion de alimentos a areas de alto potencial.
Sin embargo, las fluctuaciones recientes en los precios de los alimentos han
puesto de relieve el problema de acceso a los alimentos basicos (Sadoff and
Muller, 2009).

4.2. Cambio climatico y saneamiento

El cambio climatico puede afectar el saneamiento de modo directo cuando el
agua sea esencial para el proceso (por ejemplo, en el alcantarillado) o de modo
indirecto si los ecosistemas son menos capaces de absorber o de mitigar los
desechos. En dreas secas, los sistemas de alcantarillado dependientes del agua

llegaran a ser mas dificiles de operar y de mantener.

En aquellos lugares donde se incremente la intensidad de las precipitaciones
y de las inundaciones, el cambio climatico impondra costos adicionales
sobre los drenajes para canalizar las escorrentias de aguas de lluvia, las
represas y diques, y podria hacer que ciertas areas se vuelvan inhabitables.
Las inundaciones podrian danar los alcantarillados. En ciudades con sistemas

combinados de alcantarillado y de canalizacion de la escorrentia de las aguas
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de lluvia, las inundaciones podrian superar la capacidad de las instalaciones
de tratamiento y crear riesgos para la salud ptblica (Tucci, 2009). Los niveles
crecientes de las aguas subterraneas podrian dificultar el manejo de la
contaminacion ocasionada por las letrinas de foso (WHO and DFID, 2009). Las
inundaciones podrian también contaminar los suministros hidricos, lo cual
llevaria a incrementar la incidencia de enfermedades diarreicas y respiratorias
(UN-Habitat, 2011).

De las tecnologias de saneamiento clasificadas como mejoradas, segin el
Programa de Monitoreo Conjunto sobre Suministro Hidrico y Saneamiento
de la OMS-UNICEEF, las letrinas de foso tienen mas capacidad de adaptacion
debido a que ellas pueden ser redisefiadas. Las instalaciones individuales, en
general, tienen menor capacidad de adaptacion. Sin embargo, en lugares donde
los niveles de las aguas subterraneas suben, la contaminacién proveniente
de las letrinas de foso llega a ser mas dificil de controlar. Los sistemas

de alcantarillado modificados que incluyen opciones simplificadas, tales
como sistemas de alcantarillados para efluentes liquidos, de alcantarillados
simplificados y de alcantarillados en condominio son usualmente menos
costosos que los alcantarillados tradicionales, funcionan con menos agua y
se espera que sean mas capaces de adaptarse ante una gama mas amplia de

escenarios climaticos.

“Déficit de adaptacion” se refiere a la falta de adecuacion de la infraestructura
urbana. En algunos paises en desarrollo, a la hora de enfrentar las condiciones
actuales, se abandonan los nuevos desafios impuesto por el cambio climatico
(UN-Habitat, 2011). Muchos barrios marginales carecen de redes de drenaje o
los drenajes existentes estan obstruidos con basura. Las altas precipitaciones
pueden disparar las inundaciones con las aguas residuales sin tratar
provenientes de los drenajes desbordados (Twumasi and Asomani-Boateng,
2002).

En muchos paises, las infraestructuras de almacenamiento, de tratamiento y de
transporte y de distribucion estan llegando al fin o ya han excedido su vida util
de diserio. Esta infraestructura en deterioro plantea riesgos a la salud humana
y del ambiente y a la propiedad publica y privada, lo cual tiene grandes efectos
sobre las economias locales. El cambio climatico agobiara aun mas estos

sistemas (Khatri and Vairavamoorthy, 2007).

La tabla 1 muestra los diferentes riesgos climaticos que las ciudades

probablemente enfrenten junto con sus efectos sobre los sistemas urbanos.
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Tabla 1: Riesgos climaticos y sus efectos sobre los sistemas urbanos

Riesgo climatico Efecto

Sistema vulnerable

Posibles consecuencias

Escasez de agua

Descenso en la
precipitacion

Suministro de agua

Escasez de agua para viviendas,
industrias y servicios.

Salud humana

Malnutricién e incremento de las
enfermedades transmitidas por
el agua.

Reduccion de alimentos

Disponibilidad reducida de agua
para la irrigacion y disminucion
del rendimiento: alimentos im-
portados.

Zonas verdes urbanas

Biodiversidad y servicios ecosisté-
micos reducidos.

Reduccion en los
caudales de los

Suministro de energia

Potencial de generacion hidroeléc-
trica reducido: alteracion de los
sistemas de enfriamiento de las
plantas de generacion de energia
térmica.

LOS Efecto negativo sobre el sector
- . esquero de la costa debido al
Produccion de alimentos pesq : )
descenso en el flujo de sedimentos
y de nutrientes.
Incremento de la Inundaciones Suministro de agua Interrupcion del suministro

precipitacion

publico de agua.

Aguas residuales

La inundacion de instalaciones
dafia y contamina los cuerpos
de agua.

Transporte

Darios a la infraestructura de
transportes.

Ambiente construido

Alteracion de los asentamientos, el
comercio, el transporte y las socie-
dades: pérdidas de propiedad.

Incremento de
la erosion y el

transporte de

sedimentos

Suministro de agua (em-
balses)

Sedimentacion y reduccion de la
capacidad de almacenamiento
hidrico e incremento de la tur-

biedad.

Temperaturas mas ~ Concentraciones

altas reducidas del
oxigeno del agua
y mezcla alte-
rada.

Suministro de agua (lagos,
embalses)

Calidad de agua reducida (por
ejemplo, floraciones de algas:
incremento en los requerimientos
de tratamiento).

Cambios en la
nieve y en la
cobertura de
hielo.

Suministro de agua
(rios)

Cambio en la sincronizacion y la
magnitud del flujo méaximo.

Incremento del
contenido bacte-
riano y fungico
del agua.

Suministro de agua
(infraestructura)

Aumento en los requerimientos de
tratamiento para eliminar el olor
y el sabor.

Intrusion de
agua salada en
los acuiferos
costeros.

Aumento en el
nivel del mar

Suministro de agua
(aguas subterraneas)

Disminucion de la disponibilidad
de agua dulce debido a la intru-
sion de agua salada: abandono de
la fuente de agua.

Marejadas,
inundaciones

Todos

Darlo a toda la infraestructura cos-
tera: costos de proteccion costera
frente a los costos de reubicacion
del uso de la tierra: potencial para
el movimiento de la poblacién y
de la infraestructura.

Fuentes: IPCC, 2007; Loftus, 2011.
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4.3. Contribuciones urbanas al cambio climatico

Los centros urbanos afectan el ciclo del carbono y el sistema climatico al emitir
gases de efecto invernadero y al generar desechos solidos, asi como también, a
través de sus patrones de uso de la tierra. El tratamiento de las aguas residuales
es una fuente de emisiones de didxido de carbono, metano y 6xido nitroso
(WHO and DFID, 2009). Se prevé que las emisiones de metano provenientes de
las aguas residuales se eleven en casi el 50% entre 1990 y 2020 (no obstante,
en la actualidad es relativamente menor) y el incremento en el ¢xido nitroso se
estima en 25% (IPCC, 2007).

Los asentamientos informales y los barrios marginales, que tienden a surgir
cerca de tios, de arroyos y de las costas, que ofrecen acceso informal al agua,
pueden alterar los sistemas acuaticos y privar las ciudades de los servicios
ecosistémicos fundamentales, por ejemplo, el control de las inundaciones.
Con el incremento paralelo de las areas construidas y la consecuente
impermeabilidad de las superficies terrestres urbanas, la infiltracion natural y

las escorrentias de aguas de lluvia se alteran (Tucci, 2009).

En el 2011, por ejemplo, las intensas lluvias monzoénicas y las tormentas
tropicales sucesivas causaron inundaciones prolongadas en Bangkok.
Durante anos, la rapida urbanizacion y el desarrollo en la ciudad y en sus
alrededores habian reducido las areas de retencion de inundaciones y las
planicies aluviales (UN-WWAP, 2009). La ciudad esta localizada en un delta
plano y pantanoso y varios de sus vecindarios estan situados bajo el nivel

del mar, haciendo que esta ciudad esté entre las capitales mas vulnerables
del sureste asiatico (Yusuf and Francisco, 2009). El caso de Bangkok ilustra la
batalla que muchas ciudades —particularmente en el Sur Global— enfrentan
al asegurar que el crecimiento urbano no socave la proteccion ambiental ni la

seguridad publica.

Las ciudades también contribuyen a generar emisiones de gases de efecto
invernadero fuera de sus fronteras a través de su expansion y del consumo.
Conforme las ciudades se expanden hacia las dreas aledanas, a menudo sobre
tierra que anteriormente estuvo cubierta de vegetacion, la absorcion de dioxido
de carbono se reduce. La dependencia de las ciudades de los bosques cercanos,
de las tierras de cultivo y de las cuencas para los bienes de consumo, alimentos
y agua conduce a generar emisiones de gases de efecto invernadero en las areas
de apoyo periféricas. (UN-Habitat, 2011).

La cuantificacion de la contribucion exacta de las ciudades al cambio

climatico sigue siendo dificil. Varias organizaciones han desarrollado marcos



y estandares para que las ciudades calculen el volumen de emisiones de gases
de efecto invernadero producido dentro de sus fronteras.? De acuerdo con
las recientes estimaciones, las ciudades representan entre 75% y 80% de las
emisiones de carbono (Kamal-Chaoui and Robert, 2009; World Bank, 2010).

Los sectores industriales y las corporaciones individuales estan empezando

a realizar inventarios de las emisiones de gases de efecto invernadero para
valorar los efectos de sus actividades sobre el ambiente. Aun quedan preguntas
sin responder, incluida la relativa a la eleccion entre mediciones basadas en la
produccion o basadas en el consumo y la delimitacion de las fronteras urbanas

para los propositos del calculo de emisiones (UN-Habitat, 2011).

4.4. Opciones de respuesta

Muchas de las primeras investigaciones y politicas de cambio climatico
separaron la mitigacion (restriccion de las actividades antropogénicas que
intensifican el cambio climatico) de la adaptacion (preparacion para las
consecuencias). Sin embargo, cada vez mas, ellas se interconectan y deben ser
puestas en concordancia con los objetivos mas amplios de desarrollo sostenible
(McEvoy et al., 2006; World Bank, 2010). El analisis de las medidas propuestas
puede revelar las sinergias potenciales, los conflictos y las concesiones.

La restauracion de las areas verdes urbanas, por ejemplo, funciona como
mitigacion urbana y adaptacion urbanas: no solamente estas areas absorben
carbono sino que ellas también protegen las areas urbanas de danos asociados

con los fenémenos climaticos extremos (UN-Habitat, 2011).

La accién comprensiva para lidiar con el cambio climatico debe
responsabilizarse de las escalas temporal y espacial en las cuales ocurre la
mitigacion y la adaptacion: las medidas de mitigacion tienden a ser conducidas
por las obligaciones internacionales y las metas nacionales, con beneficios

a largo plazo; la adaptacion tiene un caracter mas local e inmediato. La alta
concentracion de personas y de actividad economica en las ciudades hace
que los programas de mitigacion y adaptacion sean tanto factibles como
necesarios. Sin embargo, los esfuerzos para reducir la intensidad del carbono
de los sistemas hidricos y de saneamiento urbano han sido comparativamente
poco comunes, y los sistemas hidricos urbanos a prueba del clima han
dejado rezagadas prioridades de gestién hidrica urbana mas urgentes, tales

como la expansion de la cobertura y la detencion de pérdidas del agua no

2 Vease, por ejemplo, el marco de los Gobiernos Locales para la Sostenibilidad (Protocolo interna-
cional de analisis de emisiones de GEI de los gobiernos locales) y el Estandar Internacional para el
Calculo de las emisiones de gases de efectos invernadero para las ciudades.
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contabilizada. Los esfuerzos para lidiar con la variabilidad hidrologica y
climatica inmediata y extrema estan a menudo “en las etapas mas preliminares
y son, frecuentemente, de caracter puntual por naturaleza” (Danilenko et al.,
2010).

La preparacion ante el cambio climatico requiere un enfoque integrado.

Para determinar la vulnerabilidad climatica y para mejorar la capacidad de
adaptacion, por ejemplo, los planificadores deben contemplar la gestion
hidrica urbana en conjuncion con el entorno regional urbanizado, las politicas
de control de contaminacion y la gestion de los desechos solidos y de la
escorrentia de las aguas de lluvia. Para actualizar el estado de la preparacion,
ellos deben comprender la disponibilidad de recursos, anticipar la demanda,
encontrar soluciones para la infraestructura, supervisar procedimientos

operativos y procesos de planificacion y adoptar las acciones correctivas.

Varias ciudades en todo el mundo estan comenzando a gestionar sus sistemas

hidricos teniendo en cuenta el cambio climatico (véase el recuadro 4).

Recuadro 4. Seattle, Melbourne y Manila: la adaptacion al cambio climatico y su mitigacion.

La empresa publica de Seattle (Washington, EE. UU.), se ali6 con la Universidad de
Washington para desarrollar métodos que den cuenta del cambio climatico en los procesos
de planificacion de la empresa. Este hecho ha involucrado la reduccion a escala de modelos
del clima para el nivel de cuenca local y el modelado de la hidrologia y de los sistemas de las
cuencas. Los analisis se actualizan conforme estén disponibles nuevos datos. Esta empresa
de servicios ha patrocinado investigaciones adicionales con la Cascade Water Alliance, con el
Departamento de Ecologia del Estado de Washington y con la autoridad metropolitana local
para estudiar el potencial para las mejoras operativas en sus sistemas.

El Global Warming Action Team, formado en el 2005, incluye representantes de la oficina
de presupuesto, de los departamentos de planeamiento hidrico, de desechos solidos y de
otros departamentos. De esta manera, las autoridades han sido capaces de recopilar las
consecuencias acumulativas del cambio climatico a través de los sectores urbanos y dar cuenta
de ellas en el plan climatico del condado (Danilenko et al., 2010).

Melbourne Water (en Victoria, Australia) esta procurando mejorar las medidas de
sensibilidad, extraer lecciones de escenarios de alto riesgo y de escenarios de los peores
casos posibles y minimizar las incertidumbres en las proyecciones climaticas e hidrologicas.
También esta explorando la desalinizacion, el reciclaje y la fijacion de precios como vias para
mejorar la capacidad de adaptacion del suministro hidrico de la ciudad con nuevos criterios de
planificacion y opciones politicas que tengan beneficios garantizados. Puesto que el sureste de
Australia ha sufrido sequias por mas de una década, la ciudad ya cuenta con una campana de
concienciacion publica que distribuye informacion sobre conservacion de agua, informa sobre
los niveles de los rios y volumenes de los embalses y hace publicidad a través de una serie de
medios tradicionales de comunicacion, que incluye los taxis de la ciudad, para influir en el

comportamiento del consumo de agua del publico. Tanto en Melbourne como en Seattle se



Recuadro 4. Cont.

utiliz6 la difusién publica para comunicar los posibles efectos del cambio climatico sobre los
sistemas hidricos urbanos a diferentes grupos de partes interesadas y para involucrarlos en el
proceso de idear las medidas de adaptacion apropiadas.

Probablemente, Melbourne experimente reducciones adicionales en los niveles de lluvia, lo
que lleva a una disponibilidad y a un suministro hidrico reducido. Debido a que la ciudad no
recibe subsidios del gobierno federal o estatal para adaptar su sistema de suministro hidrico
al cambio climatico, todos los esfuerzos son financiados a través de los cobros hechos a los
consumidores de agua. (Danilenko et al., 2010).

La compania hidrica de Manila (Filipinas) hace hincapié en la mitigacion dentro de su
politica de cambio climatico lanzada en el 2007. Esta empresa esta ideando un plan de
gestion de carbono para mejorar la eficiencia de la energia y usar mas fuentes de energia
renovable en sus operaciones. El proyecto de esta empresa, de convertir desechos en energia,
recuperara energia del lodo de las aguas residuales y lo utilizara para hacer funcionar la planta
de tratamiento de aguas residuales de Ayala Sur, localizada en la ciudad de Makati del area

metropolitana.

Las medidas de adaptacion oportunas permitiran a las ciudades reducir los
costos y los desafios técnicos asociados a la remodelacion de los edificios, al
cambio de la infraestructura y al ajuste de los planes de uso de la tierra como
respuesta al cambio climatico. El gobierno local tiene un rol fundamental
que jugar en la instalacion y mantenimiento de la infraestructura y servicios
que sean a prueba del clima. Sin embargo, en muchas partes del mundo,
los gobiernos locales carecen de los recursos necesarios y de la capacidad
institucional. Bajo estas circunstancias, las medidas de adaptacion basadas
en la comunidad deben fundamentarse en la capacidad adaptativa local. Ni
los enfoques basados en el gobierno ni los basados en la comunidad, por si
mismos, son suficientes; las respuestas de adaptacion eficaces necesitan la
participacion de una amplia diversidad de partes interesadas (UN-Habitat,
2011).
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5. DE USUARIO DEL RECURSO A GESTIONADOR DEL RECURSO

os planificadores urbanos se enfrentan a una eleccion en

su enfoque futuro de los recursos hidricos: sus ciudades

pueden llegar a ser cada vez mas dependientes de las dreas
de apoyo rural y hacer crecer su “sombras” urbanas dafiando potencialmente
la produccion de alimentos, los flujos de nutrientes y los recursos hidricos;
o, ellas pueden cambiar de ser usuarias de los recursos a gestionadoras de
estos, alterando sus patrones de consumo, su gestion de los desechos y su
planificacion para equilibrar mejor los flujos de recursos desde y hacia las

ciudades.

Esta seccion delinea el cambio que se requiere para guiar de la manera mas

sostenible, la gestion hidrica para las ciudades y sus alrededores.

5.1. Gestion hidrica urbana convencional

La gestion hidrica urbana procura asegurar el acceso a la infraestructura y

a los servicios hidricos y de saneamiento. Esta debe también gestionar las
aguas de lluvia, las aguas residuales, el drenaje de la escorrentia de las aguas
pluviales y la contaminacion causada por la escorrentia, a la vez que debe
controlar las enfermedades y las epidemias transmitidas por el agua, mitigar
las inundaciones, las sequias y los deslizamientos y prevenir la degradacion del

recurso.

A pesar de que las estrategias de gestion hidricas urbanas convencionales
no han sido capaces de responder a las demandas existentes, en el futuro
se le pedird mas a la gestion hidrica urbana. Dados los desafios que impone
el crecimiento urbano y el cambio climatico, la practica convencional de la
gestion hidrica urbana resulta desactualizada. Su tradicion de gestionar los
elementos del sistema hidrico urbano como servicios aislados, ha llevado a
un “metabolismo” urbano desequilibrado (Novotny, 2010) y ha separado los
problemas hidricos urbanos de los procesos de planeamiento urbano mas

amplios.

En el pasado, el suministro hidrico, el saneamiento, el tratamiento de las
aguas residuales, el drenaje de las escorrentias pluviales y la gestion de los
desechos solidos han sido planeados y prestados ampliamente como servicios

aislados. Una diversidad de autoridades, cada una guiada por distintas politicas



e instrumentos legales, contintia supervisando los subsectores hidricos en el
nivel de la ciudad. El modelo tradicional de gestion hidrica urbana ha fallado
al distinguir entre las diferentes cualidades del agua y en identificar los usos
para ellas. Como resultado, el agua de alta calidad ha sido canalizada hacia
necesidades hidricas urbanas indiscriminadas (Van der Steen, 2006). Este
problema no esta confinado a las fronteras de la ciudad: la gestion a nivel de
cuenca, a menudo, niega el reconocimiento de las interdependencias entre los
diferentes niveles en agua dulce, aguas residuales, control de inundaciones y la
escorrentia de aguas pluviales (Tucci et al., 2010). El agua se extrae de fuentes
superficiales y se envia a las areas urbanas donde esta se usa y se contamina,

luego se recanaliza —a menudo sin tratar— rio abajo.

A menudo, los temas hidricos permanecen desconectados de los procesos de
planeamiento urbano mas amplios. Este problema es particularmente evidente
en paises en vias de desarrollo donde el desarrollo urbano moderno asociado
al disetio de asentamientos humanos fisicos y a los esquemas de zonificacion
del uso de la tierra aun contintian predominando (UN-Habitat, 2009). Los
esfuerzos del pasado se concentraron en contener la expansion urbana, un
rumbo que es relevante para ciudades de baja densidad y bajo crecimiento,
pero inapropiado para centros de rapido crecimiento y de alta densidad en
muchas regiones en desarrollo (Angel et al., 2011). Este modelo ha demostrado
ser elitista: falla al dar cuenta del gran ntimero y de la elevada pobreza de

los nuevos arribos. Donde marcos alternativos estan implementados, las
autoridades de la ciudad y los gestionadores municipales, frecuentemente,
carecen de la capacidad institucional requerida para implementarlos. El

resultado: asentamientos informales y expansion periurbana.

5.2. Gestion integrada de aguas urbanas

Las transiciones urbanas que actualmente estan en marcha —y sus
repercusiones mas alla de los limites de la ciudad— significan que los centros
urbanos son unidades fundamentales de la gestion hidrica. Claramente se

necesita un nuevo enfoque.

La gestion integrada de agua urbana no es un conjunto de soluciones rapidas
para los problemas aislados de la gestion hidrica urbana. En vez de ello, esta
recontextualiza una relacion de la ciudad con el agua y con otros recursos, y

reconceptualiza los modos en los cuales ellas pueden ser supervisadas.
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En esencia, la GIAU:

L]

comprende todos los recursos hidricos de una estructura de captacion
urbana: agua azul (aguas superficiales, aguas subterraneas, aguas
transferidas, agua desalinizada), aguas verdes (agua de lluvia), aguas
negras, marrones, amarillas y grises (aguas residuales), aguas recuperadas,
escorrentia de aguas pluviales y agua virtuales;

hace corresponder la calidad de diferentes fuentes (aguas superficiales,
aguas subterraneas, diferentes tipos de aguas residuales, aguas recuperadas
y escorrentia de aguas pluviales) con la calidad requerida para diferentes
usos;

considera el almacenamiento del agua, la distribucion, el tratamiento,

el reciclaje y la eliminacién como un ciclo, en vez de concebirlo como
actividades discretas; y, de acuerdo a eso, planea la infraestructura;
planifica la proteccion, conservacion y explotacion de los recursos hidricos
en sus fuentes;

toma en cuenta a los otros, a los usuarios no urbanos que hacen uso de los
mismos recursos hidricos;

reconoce y procura poner en concordancia la diversidad de instituciones
formales (organizaciones, legislacion y politicas) e informales (normas y
convenciones) que gobiernan el agua en las ciudades y la gobiernan para
estas; y,

busca equilibrar la eficiencia econémica, la equidad social y la

sostenibilidad ambiental.

La tabla 2 compara la practica del pasado con el nuevo enfoque.



Tabla 2: Comparacion de la gestion hidrica urbana y de la gestion integrada de aguas

urbanas.

Gestion hidrica urbana del pasado

La GIAU futura

en los registros historicos de precipitaciones.

Los sistemas hidricos y de aguas residuales se basan

Los sistemas hidricos y de aguas residuales de-
penden de multiples fuentes de datos y de técni-
cas que se acomoden a grados mayores de incerti-
dumbre y de variabilidad.

su uso particular, su tratamiento y su eliminacion.

El agua sigue una sola via desde el suministro hasta

El agua puede ser recuperada y reutilizada multi-
ples veces, con una calidad que va desde un nivel
mas alto a un nivel mas bajo.

da rapidamente desde las areas urbanas

El aguas de lluvia es un problema para ser canaliza-

El agua de la lluvia es un recurso que ha de ser
captado como suministro hidrico e infiltrado o
retenido para apoyar los acuiferos, los canales na-
vegables y la vegetacion.

tratados y eliminados.

Los desechos humanos son un problema para ser

Los desechos humanos son un recurso que ha de
ser captado, procesado y usado como fertilizante.

para recolectar, tratar, usar y eliminar el agua.

Los enfoques lineares utilizan sistemas discretos

Los enfoques centrados en la restauracion y rege-
neracion ofrecen sistemas integrados para propor-
cionar agua, energia y recuperacion de recursos
ligados con el disenio del uso de la tierra, la regu-
lacion y la salud comunitaria.

tamiento.

La demanda iguala la cantidad. La infraestructura
se determina por el total de agua requerida o pro-
ducida para los usuarios finales. Toda el agua que
se oferta se trata para cumplir estandares potables;
todas las aguas residuales se recolectan para su tra-

La demanda es multifacética. La infraestructura
hace corresponder las caracteristicas del agua re-
querida o producida para usuarios finales en can-
tidad, calidad y nivel de confiabilidad suficientes.

metal o plastico.

La infraestructura gris se construye de concreto,

La infraestructura verde incluye el suelo y la vege-
tacion, asi como concreto, metal y plastico.

Cuanto mas grande, es mejor; el sistema de capta-
cion y la planta de tratamiento estan centralizados.

Lo pequeno es posible; los sistemas de captacion
y las plantas de tratamiento podrian estar descen-
tralizadas.

hidricos urbanos.

Las soluciones estandar limitan la complejidad; la
infraestructura hidrica consiste de tecnologias de
“sistemas duros” desarrollados por profesionales

Las soluciones pueden ser diversas y flexibles; las
estrategias de gestion y las tecnologias combinan
sistemas duros y blandos ideados para una amplia
diversidad de expertos.

te a los costos y se enfocan en la contabilidad.

Las empresas de servicio dan seguimiento solamen-

Las empresas de servicio evaluan la diversidad to-
tal de beneficios provenientes de las elecciones en
inversion y en tecnologia y se centran en la crea-
cion de valor.

El estandar es un juego de herramientas normal.

Un juego de herramientas de opciones ampliado
incluye alta tecnologia, baja tecnologia y los sis-
temas naturales.

novacion.

Las instituciones y las regulaciones bloquean la in-

Las instituciones y las regulaciones fomentan la
innovacion.

historico.

El suministro hidrico, las aguas residuales y los sis-
temas de aguas de lluvia son fisicamente distintos.
La integracion institucional ocurre por accidente

El suministro hidrico, las aguas residuales y los
sistemas de aguas de lluvia estan intencionalmen-
te vinculados. La integracion fisica e institucional
se sustenta a través de la gestion coordinada.

cion determinada.

La colaboracién equipara las relaciones publicas.
Otras agencias y el publico llegan a involucrarse so-
lamente cuando se requiere una solucion de aproba-

La colaboracion equipara la participacion. Otras
agencias y el publico estan involucrados activa-
mente en la busqueda de soluciones eficaces.

Fuentes: Moddemeyer, 2010; Pinkham, 1999.
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Inserta dentro del marco mas amplio de la gestion integrada de recursos
hidricos (GIRH), la GIAU puede contribuir a la seguridad hidrica en una
cuenca o en una estructura de captacion poniendo en concordancia el sector
hidrico urbano con el suministro hidrico rural, la agricultura, la industria

y la energfa. De este modo, la GIAU no es un fin en si misma. Mas bien,

es un medio para supervisar un subsistema de una cuenca para mejorar la

disponibilidad de agua y el acceso a este recurso, y a minimizar los conflictos

relacionados con el uso.

5.3. Hacia un marco para la gestion integrada de las aguas

urbanas
El marco para la GIAU se basa en un modelo de ciclo hidrico urbano integrado

(véase la figura 2) que incluye enfoques de ingenieria del sistema. Este incluye
tanto flujos hidricos urbanos “estandares” (agua potable, aguas residuales y

escorrentia), como su integracion a través de los esquemas de reciclaje (aguas

grises, aguas recuperadas y la captacion de aguas de lluvia).
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Lodo ~g-"atamiento de

Figura 2. Modelo del ciclo integrado de aguas urbanas
Fuente: SWITCH, 2011.
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Los vinculos entre los flujos de los recursos urbanos como el agua, la energia
y los nexos de nutrientes tienen que ser considerados en el modelo integrado
(véase la figura 3). El enfoque de sistemas no se limita a las caracteristicas
fisicas del ciclo hidrico urbano, sino que también incluye estructuras
institucionales, financieras y politicas (véase la figura 4). De este modo, los
humanos y sus diversas formas organizativas son elementos integrales del
sistema hidrico urbano (van der Steen and Howe, 2009). Las fronteras del
modelo del sistema para la GIAU deberian ser lo suficientemente amplias para
evitar externalidades. Las fronteras del sistema demasiado estrechas podrian

resultar en una suboptimizacion peligrosa de subsistemas individuales.
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Flujo a través del e’@
sistema
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Influencias sobre el
sistema

Figura 3. Integracion de diferentes servicios urbanos
Fuente: SWITCH, 2011.

El marco hace hincapié en los vinculos dentro del ciclo hidrico urbano.
Cuando se ignora, las interacciones entre los diferentes elementos del ciclo
hidrico urbano pueden afectarse mutuamente de manera negativa mientras
que, al mismo tiempo, las sinergias positivas se pueden perder. Para capturar

las interacciones y los vinculos complejos se requieren las herramientas
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de modelado para la GIAU con el fin de predecir los efectos de posibles
intervenciones en todo el sistema. Existe un ntmero de diferentes modelos

de apoyo y de alcances para las decisiones (por ejemplo, CITY WATER,
AQUACYCLE, UVQ UWOT, MULINO, HARMONIT, DAYWATER) que pueden
apoyar a la GIAU habilitando la valoracion de equilibrios dinamicos del agua,
de energfa y de contaminantes en el ambito de la ciudad. Estas herramientas se
han disenado para proporcionar una guia sobre los efectos potenciales a corto
y a largo plazo de las tecnologias innovadoras y de los sistemas para gestion
hidrica urbana (Bates et al., 2010) y pueden ayudar a identificar configuraciones

de sistema que minimicen el consumo de agua, los costos y la energia.

Reglas externas- estandares,
Desarrollo profesional- | _—— | esltrl]'aten%lss d(incuvrﬂligllmigzto
habilidades técnicas y centivos- moviiizacio

de apoyo comunitario,

humanas .
instrumentos basados en el
mercado

Capacidad
de las
reglas

externas
de los
incetivos

Capacidad\ Capacidad
organizativa inter-
interna organizativa

Capacidad
individual

Fortalecimiento organizativo
- desarrollo de politicas,
Contexto de procedimientos, de la
fisico, histérico, estructura del trabajo en red
econémico y y de la colaboracién

social

Figura 4. Marco para la integracion institucional.
Fuente: Brown et al., 2006

No existe ningin modelo de la GIAU que tenga validez general. Quienes
gestionan el agua deben considerar las implicaciones de la eleccion de una
escala: por ejemplo, ;cuando pueden las estructuras de captacion o las cuencas
ser de escalas utiles o apropiadas para su uso?, y, ;cuando las municipalidades
o las regiones constituyen la mejor opcion? ; Qué decisiones se toman de

la mejor manera a escala de la estructura de captacion o de cuenca y qué
decisiones se toman mejor a otras escalas? Existen varias opciones de limites
que dependen de los factores naturales y sociales. Sin embargo, cada una de
ellas presentara niveles insertos de gestion en las municipales, las cuencas, los

paises y las regiones.



La tabla 3 proporciona un ejemplo de los objetivos y de las herramientas

practicas las cuales pueden ser alcanzadas en los diferentes niveles de gestion.

La investigacion sobre el logro de la sostenibilidad en el sector hidrico urbano

de Australia ha producido una tipologia de “estados de transicion” que se

muestra en la figura 5. Si bien, las investigaciones son cuidadosas al hacer

Tabla 3. Objetivos y herramientas de la GIAU en diferentes niveles de gestion.

Nivel

Objetivos

Herramientas

Vivienda, comunidad

Ahorrar suministros.

Reciclaje interno en fabricas y hogares.
Captacion de aguas de lluvia.
Bienes de consumo duraderos hidricamente eficientes.

Satisfacer las necesidades
basicas.

Redes comunitarias a pequena escala.
Autorizacién de vendedores privados.

Municipalidad, ciudad,
empresa de servicio

Ahorrar suministros y reasig-

nar suministros.

Control de fugas y mantenimiento de la red.
Reutilizacion planificada a escala urbana.
Suministros duales.

Tarifas basadas en el costo y medicion del consumo.
Modernizacion del equipo de uso hidrico.

Mejorar la salud y satisfacer

las necesidades basicas.

Subsidios con fines especificos.

Educacion sobre higiene hidrica.

Facilitacion de provision a nivel comunitario.
Eliminacion de las restricciones de la tenencia de la tierra
sobre la provision.

Prevencion de infiltraciones de desechos en los suminis-

tros.

Incremento de la inversion.

Tarifas basadas en el costo.
Mejor recaudacion de ingresos.
Mayor eficiencia operativa.

Frenar las conexiones ilegales.

Proteccion de la fuente o

proteccion de la calidad.

Controles de extraccion de aguas subterraneas.
Control de fugas para frenar la infiltracion.
Zonificacion de la tierra.

Control de contaminacion por residuos industriales y

domésticos.

Cuenca

Mejorar el suministro.

Compra de agua rio arriba o de derechos de eliminacion
de desechos.
Compra de servicios de proteccion de estructuras de

captacion.

Mejorar el suministro y prote-
ger la calidad.

Mejoramiento fisico (embalses, recarga).

Regulacion del uso de la tierra en una estructura de
captacion.

Regulacion de las descargas de desechos y de la escorrentia
de las aguas pluviales.

Impuestos por contaminacién.

Reasignar suministros.

Regulacion de extracciones.
Asignacion de precios por extraccion.
Comercio hidrico.

Consulta, resolucion de conflictos.

Gobierno subnacional o

regional

Fortalecer el desempeno de la
empresa de servicios publicos

de la municipalidad.

Supervision, evaluacion comparativa y publicidad.
Desarrollo de habilidades, capacidad humana.
Préstamos publicos, consulta, resolucion de conflictos por

uso de la tierra.

Gobierno nacional

Priorizar objetivos.

Politica de asignacion de tierra y de agua.
Marcos regulativos.
Supervision de agencias subnacionales y de nivel de

cuenca.

Fuente: Rees, 2006
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hincapié en que las ciudades tienen circunstancias sociopoliticas y biofisicas
unicas, la tipologia indica cémo varios agentes impulsores pueden influir de
las funciones de la prestacion del servicio de los sistemas hidricos urbanos y

proporcionar un “modelo mental” para la toma de decisiones de una gestion

integrada de aguas urbanas y a largo plazo.

AGENTES IMPULSORES _
SOCIOPOLITICOS ACUMULATIVOS
Acceso al Proteccion de la Proteccion contra Servicioptblico Limites sobre los Equidad
suministro del salud publica inundaciones social, prteccion recursos hidricos intergeneracional,
agua potable y ambiental capacidad de
segridad hidrica adaptacion al
cambio climatico
Ciudad con X . . . . .
suministro de Ciudad con Ciudad con Ciudad con canales Ciudad con ciclo Ciudad con
agua potable alcantarillado drenaje navegables hidrico sostenibilidad hidrica
Fuentes diversas Infraestructura
y aptas para adaptable y
el propdsito y multifuncional,
Gestion de conservacion, y disefio urbano
Suministro del Esquemas de contaminacion promocion de que refuerza los
componente alcantarillados Drenaje, de las fuentes la proteccion de comportamientos
hidraulico separados canalizacion puntuales y difusas canal navegable hidricos sensibles
FUNCIONES DE LA PRESTACION _
>
DEL SERVICIO

Figura 5. Transiciones desde ciudades con abastecimiento hidrico a ciudades con sensibilidad

hidrica. Fuente: Brown et al., 2008.
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6. CREACION DE UN AMBIENTE PROPICIO PARA LA GIAU

GLOBAL WATER PARTNERSHIP

I
n su esencia, la gestion integrada de aguas urbanas tiene que
ver con el equilibrio de objetivos, la priorizacién de metas sobre
I

diferentes marcos temporales y la toma de medidas practicas
empleadas en forma concertada por diversas organizaciones. Esto, por lo

tanto, requiere un contexto institucional en el cual los actores publicos y
privados puedan trabajar juntos apoyados por marcos legislativos y de politicas

coherentes.

En efecto, el éxito de la GIAU se basa en los vinculos de todos los niveles y
todos los sectores; y no es solo el cometido de las ciudades o del sector hidrico.
Altos grados de integracion internacional interna y de puesta en concordancia
entre varios niveles de la gestion del recurso son caracteristicos de las ciudades
verdes emergentes o de las ciudades sostenibles. Estas ciudades utilizan una
serie de herramientas para catalizar la coordinacion que incluye presupuestos

para todos los recursos y planes integrados para toda la ciudad.

6.1. Roles para los gobiernos centrales

Durante la década de 1990, cuando la prestacion de servicios publicos se
considero un fracaso en términos de eficiencia, se esperaba que los enfoques
de mercado mejoraran la eficiencia, crearan nuevos flujos financieros y
proporcionaran una mayor responsabilidad (UNDP, 2006). Aunque el sector
empresarial, en algunos lugares, ha mejorado la eficiencia en la prestacion de
servicios, ha sido menos capaz de alcanzar los objetivos de equidad. Segun
UN- Habitat (2009), la actual crisis financiera mundial ha puesto de relieve
algunos de los limites de los enfoques guiados por el mercado y el interés
reavivado en la participaciéon mas activa del gobierno para asegurar que las
necesidades basicas sean satisfechas. Las fluctuaciones de los precios mundiales
de la energia y de los alimentos podrian obligar a los gobiernos centrales

a ejercer una funcion reguladora mayor sobre las fuerzas del mercado, en
particular, donde el costo de la vida diaria se haya disparado fuera del alcance
de vastos sectores de la poblacion. En su conjunto, las medidas del gobierno
complementan —pero no reemplazan— los esfuerzos privados, ya sean
formales o informales, o los dirigidos por la comunidad, la sociedad civil o el

sector empresarial.

Gestion integrada de aguas urbanas
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Los gobiernos centrales proporcionan perspectivas para todo el pais sobre
urbanismo y gestion hidrica estableciendo politicas nacionales para la tierra,
servicios de infraestructura y otros temas que afectan todo el continuo
urbano rural. Al elegir crear una politica para dreas econdmicas amplias que
integren villas, pueblos y ciudades, los gobiernos pueden incluso superar las
diferencias en los estandares de vida entre las areas rural y urbana. (AfDB,
2011) Usualmente, los gobiernos centrales tienen la autoridad de convocar a

las partes interesadas para que deliberen.

La GIAU necesita relaciones mas cercanas entre las areas rio arriba y las

areas rio abajo. Esto puede implicar cruzar las fronteras nacionales, lo cual
presenta desafios técnicos y politicos. El norte de Ghana y Burkina Faso, por
ejemplo, compiten con la sociedad urbanizada del sur de Ghana por recursos
hidricos (Giesen et al., 2001). Idealmente, los esfuerzos para establecer marcos
en todas las fronteras sobre la gestion hidrica fortalecera la accion colectiva
para la conservacion, proteccion y desarrollo de la base del recurso comun;
equilibraran los derechos del uso por parte de los paises que comparten la base
de un recurso comun, que incluye sus necesidades sociales y econdmicas, y, se

responsabilizaran de la disponibilidad de los recursos alternativos.

Donde los actores informales proporcionan servicios hidricos basicos, los
gobiernos centrales juegan un importante rol regulativo trabajando con los
gobiernos locales para promover una asignacion de precios equitativa y una

mejor calidad —sin suspender la provision del servicio informal —.

6.2. Roles para los gobiernos locales

Los gobiernos urbanos conciben politicas y estrategias para priorizar,
compartir y gestionar los recursos disponibles mientras toman en cuenta las
demandas locales. Para ser exitosos, ellos deben mirar mas alla del sector
hidrico. Las politicas sobre vivienda, energia, uso de la tierra, agricultura
urbana y rural y gestion de residuos tienen todas, relacion con la gestion

sostenible del agua.

Los gobiernos urbanos pueden involucrar a los diversos usuarios del agua en el
analisis, las elecciones y las decisiones relacionadas con los recursos hidricos.
Ellos pueden asegurar que las decisiones acerca de nuevas fuentes hidricas,
particularmente para las ciudades con altas demandas hidricas, no excluyan

las areas aledarias. Los gobiernos locales necesitan fomentar una cultura de
planeamiento a largo plazo que vea mas alla de los calculos financieros a corto

plazo (véase el recuadro 5).



Recuadro 5. Johannesburgo y la provincia de Gauteng: planeamiento con
anticipacion

Cuando se descubrié oro en lo alto de la meseta central de Sudafrica en la década de 1880, los
mineros necesitan mas agua para recuperar el oro. Los manantiales locales eran insuficientes durante
los meses secos del invierno. Una fuente mas fiable fue encontrada en las aguas de los acuiferos de
dolomita cercanos y en el rio Vaal, a 80 kilometros al sur de la futura ciudad de Johannesburgo. En
1904, una empresa de servicios publicos, Rand Water, se formo para abastecer de agua a las minas y a
los pueblos en expansion.

En 1938 el embalse de Vaal fue construido para abastecer de agua durante las peores sequias, pero
también esto resulté insuficiente: el rio Vaal solo podria abastecer 10% de las necesidades de lo que hoy
es la provincia de Gauteng. Esta es un grupo de tres ciudades con una poblacién combinada de casi 10
millones de personas, lo que representa mas del 60% de la economia de Sudafrica.

El agua se busco mas lejos. Un sistema de transferencia por bombeo trajo el agua desde el rio
Thukela, en la provincia de KwaZulu-Natal, a 250 kiléometros de distancia. Cuando esta agua no se
necesita para otros propositos, genera los periodos maximos de electricidad para la red nacional del
pais.

El proyecto Highlands Water de Lesotho se implementé para transferir agua desde un pais vecino,
captando agua en lo alto de una cuenca y trayéndola por gravedad hasta el Vaal, en vez de bombearla
por largas distancias. A Lesotho se le paga una porcién de estos ahorros en los costos, en vez de pagarle
por el agua misma. Hay planes para expandir este sistema para asegurar suministros hasta el 2030 y
mas alla.

A muchas ciudades sudafricanas se les permite extraer agua de los rios, pero solo con la condicion
de que traten las aguas residuales y las devuelven al rio para que puedan ser utilizadas rio abajo. El
reciclaje directo es ain mas caro que otras alternativas. Si el agua no es tratada adecuadamente, el
reciclaje puede crear problemas de calidad del agua por su propia cuenta, especialmente en el interior.

Con los afios, la gestion de la calidad del agua ha demostrado ser un reto en la misma proporcion
que lo es el suministro de agua en Sudafrica. Las operaciones de gestion hidrica actuales tienen
como objetivo mantener la salinidad de agua del rio Vaal dentro de niveles aceptables; el sistema de
represas es operado con este objetivo, liberando ocasionalmente agua dulce para reducir la salinidad.
Ademas, gran parte del agua utilizada y tratada por Johannesburgo se transfiere a la cuenca del rio
Limpopo, donde este abastece las minas de platino que estdn en rapido crecimiento de la provincia
noroeste. Dado que la industria de la mineria y los pueblos de los alrededores necesitan agua, ellos
estan dispuestos a pagar parte de los costos de tratamiento y de transferencia, una situacion ventajosa
para ambas partes.

La planificacion de este sistema es a largo plazo, continuamente proyectandose de antemano de
20 a 30 anos. Esta evaltia cambios probables en el consumo, asi como las cargas de contaminacion.
Considera las diferentes opciones para satisfacer las necesidades hidricas, no tan sélo los nuevos
suministros de agua, sino la mayor eficiencia y la reutilizacion del agua. Incluso las operaciones del
sistema se llevan a cabo sobre una base de varios anos.

Dos paises, cinco provincias, ochenta pueblos y ciudades —la historia del agua de Sudafrica
demuestra que la gestion eficaz de los recursos hidricos en situaciones de estrés hidrico inevitablemente
va mucho mas alla de los limites de la ciudad. La gestion del agua, como parte de un sistema de
multiples cuencas, aporta una mayor eficiencia asi como oportunidades econémicas y sociales, que
pueden ser logradas intentando gestionar el agua solamente dentro de los limites de la ciudad—.

Fuente: Mike Muller
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Sin embargo, la capacidad técnica para gestionar el sistema hidrico urbano
estd, a menudo, fragmentada en varios departamentos y organismos. Por otra
parte, la transicion hacia el uso sostenible del recurso hidrico y las practicas

de gestion requiere tiempo y podria exceder el mandato de los funcionarios
electos y de otras partes interesadas. Algunas ciudades carecen de informacion
sobre la disponibilidad de los recursos hidricos existentes y proyectados, sobre
los niveles del uso del agua, sobre los peligros y los riesgos ambientales y sobre
los patrones de asentamiento. Los impedimentos estructurales pueden crear

condiciones para la corrupcion que limita el acceso a los servicios basicos.

La GIAU depende de la descentralizacion: mas alla de delegarles funciones
administrativas, los gobiernos locales deben también tener autoridad politica
y fiscal. Un gobierno local fuerte puede forjar nuevas relaciones con las
autoridades rurales, con los encargados nacionales de tomar las decisiones y

con los sectores publico y privado.

6.3. Involucramiento del sector privado

En algunas partes del Sur Global, los servicios ptblicos a menudo carecen

de los recursos financieros para mantener y operar su infraestructura hidrica
por 20 y hasta 50 afios més alla de su vida util prevista. La planificacion
descoordinada agrava ain mas la situacion: nueva infraestructura se construye
sobre redes obsoletas que no pueden soportar el crecimiento de la demanda de

agua ni los servicios de aguas residuales (Danilenko et al., 2010).

Una mayor participacion del sector privado en la gestion del agua urbana

es una manera de prestar servicios mas eficientes, de ampliar la cobertura

del servicio y de manejar financieramente las utilidades de manera confiable
y segura. La participacion del sector privado puede tomar la forma de
arrendamientos, concesiones, contratos de gestion, contratos de servicios

o subcontratacion de actividades especificas (Kingdom, et al., 2006). Bajo la
contratacion basada en el desemperio, a las empresas se les paga no solamente
por los servicios prestados, sino también por lograr medidas de desempenio
especificas; por tanto, ellas tienen incentivos para producir resultados
(Kingdom et al., 2006).

Por ejemplo, la Companhia de Saneamento Bdsico do Estado de Sao Paulo, Brasil,
ha aprovechado la capacidad del sector privado para fortalecer su gestion
comercial. Sus operaciones se vieron obstaculizadas por las fugas, robos

y mediciones defectuosas hasta que la empresa recluté cinco contratistas

privados para disefiar, suministrar e instalar nuevos medidores a clientes de



grandes cuentas. Se esperaba que los contratistas financiaran la inversion y
que el pago se basara en el aumento promedio del volumen de consumo —en
oposicion al consumo determinado solo mediante el uso de dispositivos de
medicion—. En tres anos, el volumen de consumo medido se incremento

en 45 millones de metros ctbicos, mientras que los ingresos aumentaron

en US$72 millones. De esta cantidad, US$18 millones se pagaron a los

contratistas (Kingdom et al., 2006).

El esfuerzo tuvo éxito porque el contrato ofrecié grandes incentivos para el
contratista, a la vez que garantizaba beneficios para la empresa de servicios.
Ademas, los contratistas tenfan la flexibilidad para determinar la forma en que

ellos cumplirfan los términos (Kingdom et al., 2006).

Una regulacion apropiada y la capacidad de hacer que esta se cumpla pueden
ayudar a asegurar servicios de alta calidad, sostenibles y equitativos, por
parte tanto de los actores estatales como de los no estatales. Los reguladores
independientes —que supervisan regimenes estables y predecibles de tarifas,
las normas de servicio y otros factores— pueden infundir confianza en los
nuevos participantes y alentar a los proveedores existentes para que hagan

reformas.

6.4. Oportunidades de negocios en toda la cadena de valor

Los empresarios, a menudo informales, ya proporcionan la mayor parte de los
servicios de saneamiento en el sitio de algunas ciudades, como la construccion,
mantenimiento y limpieza de letrinas. Tales oportunidades de negocios

se estan expandiendo a medida que mas personas demandan productos y

servicios mejorados de agua y de saneamiento.

La seguridad alimentaria depende, en gran medida, de los fertilizantes. El
incremento en el precio de los fertilizantes artificiales y la disminucion de las
reservas de fosfato han creado una apertura de los mercados de fertilizantes
organicos a partir de estiércol animal, los excrementos humanos y otros
desechos biologicos. En Malawi, por ejemplo, los proveedores de servicios
privados del lugar dan crédito a las familias, que de otro modo, no pueden
construir banos secos, contra las futuras ventas de “estiércol”. Estas actividades
contribuyen a “cerrar el ciclo” en la gestién de los nutrientes, la tierra y el agua,
por lo tanto, ayudan a restablecer el equilibrio de los metabolismos urbanos
distorsionados (véase la figura 6). Ouagadougou, en Burkina Faso, es una de
las ciudades que ha puesto a prueba la viabilidad de una cadena de valor para

el reciclaje de la orina y las excretas (Dagerskog et al., 2010).
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6.5. Gestion “urbana”y de “cuenca”

Los limites hidrologicos rara vez coinciden con los administrativos. Las
infraestructuras de captacion urbanas —supervisadas por autoridades de la
ciudad— pueden estar dentro de las cuencas que cruzan fronteras estatales o
incluso nacionales. La relacion es reciproca: las practicas dentro de la cuenca
tienen influencia sobre la cantidad y la calidad del agua disponible para las
ciudades, y el crecimiento de la poblacién urbana y el desarrollo econémico
dan forma a los flujos hidricos mas alla de los limites de la ciudad (Bahri et al.,
2011). Sao Paulo ha explorado diversos mecanismos de gobernabilidad para
integrar su gestion de los recursos hidricos mediante esfuerzos a un nivel de

cuenca mas amplio (véase el recuadro 6).

GAU: metabolismo urbano desequilibrado
A MATERIALES D’ESECHOS
G LIQUIDOS
0 ALIMENTOS CIUDAD
T ENERGIA INSUMOS Prgs.tadora de | PRODUCTOS EMISIONES
servicios de agua
N - Sotable (CO2, NO2, S02)
AGUA
B
L QUIMICOS DESECHOS
INDUSTRIALES SOLIDOS
E
GAU: hacia un metabolismo urbano sostenible
GESTION DE RESIDUOS
R CUENCA LiQuIDOS
E MATERIALES
AREA URBANA DESECHOS
N ALIMENTOS SUMOS Prestadora ODUCTOS
(0] INSUM Planificacion |PRODUCT
Vv ENERGIA urbana - REDUCIDOS
Gestion de ONO
A  AGUA cuenca
B CONTAMINADOS
NUTRIENTES ONSERVACION DEN DESECHOS
L RECURSO HIDRICO ORGANICOS
E

Figura 6. Contribuciones de la GIAU para reequilibrar el metabolismo urbano sostenible.
Fuentes: Novotny, 2010; Browder, 2011.
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Recuadro 6. Sao Pablo: experimentacion con nuevas formas de la

gobernanza hidrica urbana.

Sao Paulo y sus alrededores forman un importante centro urbano y un complejo industrial en
Ameérica Latina. En respuesta a demandas mas altas, Sao Paulo ha comenzado a experimentar
con formas alternativas de gobernanza hidrica urbana que involucran a las partes interesadas
mas alla de los limites urbanos.

El sistema de abastecimiento hidrico de la region metropolitana de Sao Paulo es operado
por la Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo, SA (SABESP, por sus siglas en
portugués). Esta empresa publica proporciona servicios de agua y alcantarillado para 25
millones de clientes residenciales, comerciales e industriales. Depende de tres sistemas hidricos
superficiales principales: dos se encuentran dentro de la cuenca del rio Tieté y suministra el 56
% de la demanda, y el tercero, el Sistema Cantareira, esta en la vecina cuenca de Piracicaba, que
suministra el resto.

El costo de tratar aguas destinadas al consumo se ha incrementado en 133% en afios recientes,
y el potencial de expandir el sistema de suministro hidrico es bastante limitado. Ademas, las
transferencia hidricas adicionales desde cuencas vecinas podrian ser inevitables, pero en
ausencia de colaboracion entre cuencas, los costos politicos y sociales serian considerables.

Ademas, la captacion y el tratamiento de aguas residuales siguen siendo insuficientes en
la region metropolitana. La calidad del agua sigue estando por debajo de los estandares. Un
uso del suelo mal planificado o irrestricto en la cuenca ha disminuido la calidad del agua y ha
acrecentado inundaciones severas.

Para integrar y coordinar la gestion del agua dentro de la cuenca, un comité de cuenca,
conformado por los diversos grupos de partes interesadas, negocié el plan de cuenca del Alto
Tieté en el 2009. Este ambicioso plan propone acciones en tres niveles. En primer lugar, para
vincular mejor la cantidad de agua y la gestion de la calidad, los sistemas hidricos (el suministro
hidrico, el tratamiento de aguas residuales, el control de inundaciones y la irrigacion) y las
actividades que afectan las fuentes hidricas (uso industrial, uso de la energia y la eliminacion
de desechos solidos) estan siendo interconectadas. Las autoridades han fortalecido las medidas
para garantizar el cumplimiento de los permisos para la extraccion y descarga de agua, de los
incentivos economicos, de la gestion de la demanda y de los cobros dentro del esquema de quien
use y contamine paga.

En segundo lugar, el plan busca una mejor alineacion entre los sectores relacionados con la
gestion del uso del suelo (vivienda, transporte) para evitar el desarrollo de las zonas vulnerables
(regiones de abastecimiento de agua, llanuras aluviales) y limitar la impermeabilidad del
desarrollo urbano. Los ingresos por los cobros dentro del esquema de quien use y contamine
paga se invierten sélo en proyectos que se han comprometido a la proteccion de las cuencas
hidrograficas. Los actores estatales, municipales y del sector privado estan, por lo tanto,
motivados para mejorar la proteccion de las areas de fuentes y de planicies aluviales, la gestién
de la demanda hidrica y la gestion de los desechos sélidos y de las aguas subterraneas.

En tercer lugar, el plan exige la integracion con las cuencas vecinas para abordar las
transferencias de agua entre las cuencas, la carga de contaminacién y las inundaciones rio
abajo. El comité de cuenca ha enfatizado en la necesidad de que los sistemas de informacion
compartida, incluida una supervision peer-to-peer, es decir red de pares o red entre iguales, de
nodo a nodo del cumplimiento de los objetivos acordados. Un componente fundamental de la
colaboracion entre cuencas es la preparacion de planes de emergencia a fin de que las cuencas

vecinas puedan responder al unisono.
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Recuadro 6. Cont.

La implementacion del esquema se complica por la historia institucional: los municipios
tienen a cargo la planificacion del uso del suelo, la vivienda urbana y el transporte, pero el
Estado es responsable de la gestion de los recursos hidricos. Sin embargo, el proceso de permisos
y de cuotas de los usuarios esta siendo introducido progresivamente. El sistema de informacion
que comprende datos de todos los usuarios esta completo, sin embargo, ain no se ha hecho
publico. Las acciones de todos los sectores contintian siendo un desafio importante —el sector
hidrico carece de autoridad para tener influencia sobre la regulacion del uso de la tierra y los
mecanismos institucionales para una gobernanza metropolitana eficaz son inadecuados— pero
la evolucion hacia la gestién integrada de aguas urbanas en todas las cuencas hidricas esta
comenzando.

Fuentes: Braga et al, 2006; FUSP, 2009; Porto, 2003.

Las ciudades producen grandes cantidades de aguas residuales y otros tipos

de desechos. Donde el tratamiento de desechos es inadecuado —o, de hecho,
totalmente ausente— la eliminacion de residuos pone en marcha una serie

de fenomenos que repercuten en toda una gama de ecosistemas. Los flujos de
aguas residuales, por ejemplo, pueden derramarse sobre los campos agricolas
y en los cuerpos de agua superficiales. Las inundaciones estacionales pueden
amplificar el efecto que se produce cuando se mezclan las aguas residuales con
la escorrentia de las aguas pluviales (Bahri et al., 2011). La pérdida de suelo
permeable en zonas urbanizadas desvia aun mas el flujo de las aguas pluviales
contaminadas hacia tierras de cultivo y hacia entornos de rio abajo (Van Rooijen
et al., 2005).

En Accra se estima que el 80% del volumen total del agua utilizada se
convierte en aguas residuales, mucha de esta agua se utiliza para el cultivo

de vegetales. Sin salvaguardas apropiadas, la practica puede plantear
considerables riesgos para la salud, tanto para quienes irrigan como para los
consumidores. Sin embargo, si se trata y gestiona adecuadamente, ellos pueden
fomentar nuevos usos de los recursos y nuevos usuarios a lo largo de todo el

continuo urbano-rural (Bahri et al., 2011).

Bajo la GIAU, las ciudades ponen en concordancia la gestion de la vivienda,
la energia, el paisaje y el disefio del paisaje acuatico, la agricultura y la
gestion de desechos, y todos los sectores abordan los riesgos y oportunidades

compartidas.



6.6. Intervencion de las partes interesadas

El enfoque de la GIAU depende de la intervencion de las partes interesadas en
el disefio y gestion de los sistemas hidricos urbanos. Aunque es ampliamente
aceptado, en principio, el involucramiento de las partes interesadas puede
variar sustancialmente. En algunos casos, implica la participacion genuina

en la toma de decisiones; en otros, equivale informar a la gente acerca de las

decisiones ya adoptadas.

Todos los grupos de usuarios deben participar en el diseio o la
reestructuracion de los sistemas para los servicios basicos. La participacion
en la planificacion de proyectos, la planificacion municipal y el presupuesto
puede asegurar el disefio adecuado y aportar contribuciones basadas en
informacion que mejoren las condiciones de vida, particularmente en los

asentamientos de bajos ingresos.

Pueden ser necesarios mecanismos legales para definir las funciones de las
partes interesadas y establecer las condiciones para la participacion de grupos
no considerados tradicionalmente relevantes para la toma de decisiones
urbanas (UN-Habitat, 2009), tales como asociaciones de agricultores de aguas
arriba, representantes de la industria y empresas de energia (UNDP, 2006).
Ademas de forjar vinculos entre los entornos de rio abajo y rio arriba, la
legislacion puede también ser un vehiculo para la integracion de todos los
sectores. Las leyes que garantizan el derecho a las aguas residuales estimulan
a los agricultores para instalar la infraestructura apropiada de tratamiento e
irrigacion. Ellas también establecen normas para la calidad del agua y para las

autoridades encargadas de la supervision con fines de salud publica.

Los usuarios del agua suelen tener diferentes agendas que necesitan ser
reconciliadas. La capacidad para resolver los conflictos debe ir acompanada

de transparencia. Karachi, Pakistin —un pionero en la implementacion de

la GIAU dentro de un contexto de una megaciudad— ha implementado una
asociacion publico-privada para gestionar sus recursos hidricos de una manera

mas coordinada y equitativa (véase el recuadro 7).
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Recuadro 7. Karachi: gestion participativa de los recursos hidricos.

Karachi —cuya poblacion de aproximadamente 18 millones se espera que se duplique dentro
de una década mas— enfrenta serios desafios de gestion hidrica. El agua insegura se estima que
contribuye a la muerte de 30,000 personas anualmente; el 40 % del agua en la ciudad se pierde
por fugas; y los vendedores privados, que suplen principalmente a los consumidores pobres,
pueden cobrar 12 veces mas el precio del agua de los sistemas publicos. La calidad del agua y
el suministro se han reducido, la gestion de aguas residuales es inadecuada y las medidas de
conservacion hidrica han sido planificadas de manera deficiente. El sistema hidrico urbano tuvo
porcentajes de tarifas que a menudo se fijaron por debajo de los costos de suministro, operacién
y mantenimiento.

En este contexto, las personas interesadas se reunieron en el 2000 para plantear el concepto
de una asociacién hidrica para la ciudad. Estos primeros impulsores —funcionarios del
Consejo Hidrico y de Alcantarillado de Karachi; expertos en aguas urbanas, conservacion
del agua y los humedales marinos; y un agricultor proveniente de las tierras periféricas
de la ciudad— plantearon una iniciativa conjunta de los funcionarios del gobierno y de los
ciudadanos particulares para promover la conservacion del agua y mejorar la gestion hidrica y
del alcantarillado.

Algunas personas dijeron que Karachi era demasiado grande y demasiado dividida politica,
social y étnicamente, pero la Asociacion para el Agua de la ciudad de Karachi (KWP, por sus
siglas en inglés) fue conformada oficialmente en el 2007.

La asociacion tenia la intencion de alejarse de las intervenciones discretas y técnicas que
conformo la infraestructura hidrica urbana de Karachi. En vez de ello, la asociacion abordaria el
capital humano, la gobernanza urbana y los sistemas de asignacion de recursos entre los grupos
sociales y los sectores usuarios del agua. Los participantes se cambiaron al concepto de gestion
integrada de los recursos hidricos (GIRH) para los disenos institucionales y para las practicas
de gobernanza e implementacion. La GIRH habia sido vista previamente como un marco para
la gestion de los recursos hidricos a escala de cuenca; pocos intentos se habian hecho para
implementarla a nivel de ciudad y el concepto era desconocido para los encargados de la gestion
en la ciudad y para los politicos.

La Asociacion para el Agua de la ciudad de Karachi (KWP) fue mas alla de los modelos
convencionales de las asociaciones publico-privadas y trato de involucrar al ptblico en general
en sus actividades. Esto no solo creo mas partes interesadas, sino también que establecio la
tonica para su modo de participacion. Trabajando en estrecha colaboracion con la Asociacion
Mundial para el Agua, la KWP ofrece una plataforma neutral para grupos de usuarios urbanos
que estan en competencia para deliberar la gestién de los problemas hidricos (véase la figura 7).

Las mujeres formaron una importante representacion debido a sus funciones centrales en la
gestion doméstica diaria en el uso del agua. La participacion de la industria en las medidas de
mitigacion y de tratamiento de residuos fue esencial. Los académicos contribuyeron a la creacion
de capacidades y a generar una base de conocimientos para la politica de gestion de recursos. El
Gobierno también estaba inscrito en la KWP. Por ultimo, los medios de comunicaciéon también
se involucraron como el canal principal para llegar a los ciudadanos de Karachi, a través de
documentales y anuncios de servicio publico. La asociacién asegur6 la participacion de algunos
grupos de interés a través de memorandos de entendimiento. Asociaciones adicionales se
establecieron en los niveles suburbanos para garantizar que las decisiones serian tomadas lo

mas cerca posible de aquellos a quienes afectaran.
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Figura 7. Modelo de la Asociacion Hidrica de Karachi.
Fuente: Baxamoosa, 2009.

Para poner en practica el concepto de la GIRH, la Asociacion procuré inculcar un sentido de
propiedad entre las partes interesadas y luego traducir esto en un consumo y en una gestion de
los recursos hidricos mas conscientes. Se pidi6 a cada parte interesada institucional contribuir
con dinero para llevar a cabo los compromisos de colaboracién. Por otra parte, los grupos de las
partes interesadas se comprometieron entre ellos a rendir cuentas en cuanto al cumplimiento
de las funciones y responsabilidades que se esperaban de ellos.

Facilitar las actividades a nivel local es importante para catalizar el trabajo a niveles
suburbanos. Por ejemplo, con el apoyo de la asociacion, la Area Water Partnership de Gulshan-
e-Igbal, uno de los 18 pueblos administrativos de Karachi, ha desarrollado la conservacion del
agua y las directrices de gestion en inglés, urdu y sindhi para hogares, escuelas, industrias y
mezquitas. Estos se distribuyeron con las facturas de agua. Los encargados de distribuir las
facturas de agua y los maestros recibieron capacitacion en medidas de conservacion hidrica y se
construyeron sistema de suministro de agua y de saneamiento en 20 escuelas publicas.

Muchas asociaciones publico-privadas dirigidas al agua y al saneamiento urbanos se
centraron en la creacion de los mecanismos de prestacion de servicios alternativos —estructuras
paralelas, de manera efectiva— que llegaron a escindirse de los canales establecidos. La KWP
es diferente. Esta ha buscado, desde sus inicios, trabajar con lo que ya esta implementado,
involucrandose con las partes interesadas de todos los sectores usuarios del agua y a lo largo de
todo el espectro de la gobernanza urbana, para establecer practicas de gestion hidrica urbana

mas sostenibles, eficientes y equitativas.

Fuentes: GWP, 2010; Siddiqui, 2011; Baxamoosa, 2009.
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6.7. Promocion de una nueva cultura de gestion hidrica urbana
La GIAU ofrece una transformacion sociotécnica: avanza tanto en soluciones
tecnologicas para la gestion hidrica como en modificaciones simultaneas

en el comportamiento, las actitudes, las instituciones y los mecanismos de
financiamiento y de capacitacion. La creacion de capacidad institucional es
crucial para la actualizacion y la integracion de conocimiento en las ciencias
naturales, la ingenieria, la biologia ambiental, la economia, las finanzas y la

sociologia.

Las culturas profesionales necesitan cambiar de modo que ellas recompensen
la cooperacion de todos los sectores y a todos los niveles. Sin embargo, la
construccion y el mantenimiento de la colaboracion entre las partes interesadas
no es un logro sencillo. Las ideas deben ser transmitidas a través de lenguas
institucionales y de culturas operativas. Los diferentes niveles de poder, de
influencia y de recursos tienen que ser conectados. Los objetivos comunes y

los beneficios de la accion mutua deben estar claramente articulados.

Tales transformaciones deben ir acompanadas de mecanismos de supervision
robustos que actualicen a las autoridades, a los proveedores de servicios y a los
usuarios. Los enfoques de gestion exitosos son adaptativos y agiles, por lo que
los sistemas de gestion hidrica pueden responder rapidamente a los cambios
inesperados. De hecho, la GIAU implica aprender como actuar en condiciones
de incertidumbre y de conocimiento imperfecto. Las definiciones del problema
y los supuestos subyacentes deben ser revisados continuamente para mantener
su relevancia (SWITCH, 2011).

La integracion sectorial dentro del gobierno y la integracion escalar dentro
de los niveles de gobierno estan llegando a ser cada vez mas importantes.
Transformar practicas arraigadas puede ser especialmente dificil en las
megaciudades. Las pequenas y medianas ciudades, por otra parte, pueden

ahora sembrar las semillas de la integracion.

La gestion de los recursos hidricos urbanos y la integracion de todos

los aspectos de la fuente de agua y la calidad, requeriran la educacion y

la colaboracion publicas para darse cuenta de los cambios culturales y

de comportamiento necesarios (Najjar and Collier, 2011), asi como de la
coordinacion entre las entidades de gestion de la tierra y el agua, los recursos
y los organismos reguladores, los gobiernos locales y las organizaciones no

gubernamentales (Watson et al., 2011).



La ciudad de Nueva York abastece a 9 millones de personas con agua potable
segura mediante la colaboracion con los municipios de los alrededores para

proteger las fuentes rio arriba (véase el recuadro 8).

Recuadro 8. La cindad de Nueva York: proteccion de la fuente de agua
potable de la parte alta de la cuenca.

La ciudad de Nueva York abastece sus 8 millones de habitantes, mas 1 milléon de personas
adicional de los condados aledafios, con agua potable segura simplemente protegiendo sus
fuentes de aguas arriba ubicadas en dos cuencas de las Montanas Catskill. En algiin momento,
estas aguas requirieron poco o ningun tratamiento. A fines de 1980, sin embargo, las practicas
de uso de la tierra rio arriba —las finchas lecheras y de ganado, en particular— habian
empezado a deteriorar la calidad del agua. El desafio consistia en asegurar la calidad del
suministro de agua potable a la ciudad sin tener que incomodar a los usuarios de agua rio
arriba.

Los granjeros estaban preocupados por como las medidas de proteccion de las cuencas
afectarian sus medios de vida.

La ciudad de Nueva York estaba muy motivada para encontrar una solucion viable para la
proteccion de las cuencas porque la Agencia de Proteccion Ambiental estaba amenazando con
exigir sistemas de filtracion a un costo de varios miles de millones de délares. Pero si la calidad
del agua era alta, los reguladores emitirian una “determinacién para evitar la filtracion”,
eximiendo a la ciudad del filtrado de su agua potable, como lo hubiera requerido de acuerdo
con la Ley de Agua Potable de los EE. UU.

La agencia y la oficina del gobernador del estado de Nueva York convocaron a todos los
grupos de partes interesadas de las areas de las cuencas hidrograficas para las negociaciones y,
en 1997, se firmé un memorando de acuerdo. Bajo su autoridad, los ingresos percibidos de los
usuarios de agua ayudarian a financiar las actividades para proteger las cuencas hidrograficas
y sus bienes y servicios ambientales (Pagiola and Platais, 2002 and 2007).

El acuerdo consta de tres elementos principales. En primer lugar, en el marco del programa
de adquisicion de tierras, la ciudad de Nueva York ha adquirido tierras medioambientalmente
sensibles y en gran parte sin desarrollar de propietarios que estaban dispuestos a venderlas. En
la primera década, se compraron 85,000 hectareas de tierra por US$260 millones de dolares.
La ciudad esta dispuesta a poner a disposicion otros US$320 millones durante los proximos 10
6 15 anos. Este programa aparta algunas areas para el crecimiento. Las areas prioritarias para
la adquisicion estan ubicadas cerca de embalses, arroyos y humedales.

En segundo lugar, en el marco del programa de regulacion de cuencas, las nuevas
regulaciones para el control de la contaminacion fueron negociadas entre los condados de
cuencas, comunidades usuarias del agua, la ciudad de Nueva York, el estado de Nueva York y
la agencia y grupos ambientales.

El tercero consiste en la proteccion de las cuencas y en el programa de alianzas. Establece
que la ciudad de Nueva York pagara para actualizar los sistemas de tratamiento aguas arriba.

La ciudad también ofrece pagos a municipios que son "buenos vecinos" que se unan al sistema.
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Recuadro 8. Cont.

El dinero adicional se dedica a reemplazar sistemas sépticos que han fallado o que han
envejecido, a extender los alcantarillados, a mejorar la infraestructura de tratamiento de aguas
de lluvia y de aguas residuales en las zonas rio arriba.

Aunque los esfuerzos son financiados por los usuarios del agua de la ciudad de Nueva York,
varios son ejecutados por la organizacion no lucrativa Catskill Watershed Corporation, cuya
junta directiva se compone de funcionarios locales electos. Los comités de partes interesadas,
como los usuarios recreativos, se hacen cargo de problemas especificos de gestion de cuencas
hidricas, y una oficina de asuntos publicos organiza eventos de divulgacion y produce material
educativo para elevar la conciencia.

Partes interesadas provenientes del sector agricola hacen importantes contribuciones a los
esfuerzos de proteccion de cuencas y tienen una alianza independiente con la ciudad. Bajo este
Programa Voluntario Agricola de la Cuenca, la ciudad de Nueva York ha comprometido mas de
USD$100 millones para desarrollar un "enfoque agricola integral” que ayudara a los finqueros
a reducir la contaminacién cambiando a practicas agricolas ambientalmente racionales. Mas
del 95% de los agricultores de la cuenca se han comprometido a participar.

Las medidas de proteccion de las cuencas adoptadas por la ciudad de Nueva York y sus
vecinos ofrecen un ejemplo de como robustas medidas institucionales formales —Ley de Agua
Potable Segura y el poder de la Agencia de Proteccion Ambiental para retener o conceder
exenciones— pueden desencadenar la accion de las ciudades con recursos suficientes,
aprovechando un equilibrio claramente delineado de fuerzas entre las autoridades y el acceso

del ciudadano a un gobierno responsable.

Fuentes: Grumbles, 2011; Office of Water, 2010; Pagiola and Platais, 2002 and 2007.

6.8. Tecnologias y enfoques innovadores

La GIAU pretende hacer uso de soluciones tecnolégicas innovadoras para

los sistemas hidricos urbanos. Las aplicaciones practicas de una variedad de
tecnologias innovadoras, tales como los sistemas de filtracion de membrana,
incluidos los bioreactores de membrana, la oxidacién avanzada, los sistemas
hibridos de tratamiento natural y avanzado, las celdas microbianas de
combustible, los procesos electroquimicos y la separacion de fuentes de
diferentes flujos de residuos (separacion de aguas grises, de aguas negras y de
aguas amarillas) han dado lugar a nuevas formas de gestion de los sistemas
hidricos urbanos. El potencial de reutilizacion mas eficiente del agua y de los
nutrientes y la recuperacion de energia es una de las principales ventajas de las
nuevas tecnologias de tratamiento (Bieker et al., 2010). Estas nuevas tecnologias
son, en muchos casos, fundamentales en el concepto de los enfoques de

gestion integrada.



Por otra parte, la GIAU ofrece diferentes enfoques innovadores para hacer
frente a los desafios de la gestion hidrica urbana. La GIAU asegura que las
innovaciones tecnologicas de la gestion hidrica urbana van acompanadas

de cambios sistémicos comprensivos en el sistema hidrico urbano. El nuevo
enfoque debe considerar a toda la zona urbana como unidad de gestion con la
aplicacion de otros nuevos enfoques, tales como los usos en cascada de agua,
el proceso de beneficiado del agua (uso de los conceptos de maquinaria hidrica
y de sistemas semicentralizados), los sistemas descentralizados, los analisis de
los aspectos de cantidad y de calidad en un marco tnico y los sistemas hidricos

urbanos flexibles y adaptables, etc.
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7. HERRAMIENTAS DE LA GIAU Y ESTRATEGIAS DE GESTION

I

I
a integracion en un enfoque de la GIAU requiere eficiencia,
equidad y sostenibilidad ambiental. La eficiencia es la
necesidad de optimizar el uso de un recurso escaso y cada

E—yez mas vUulnerable. Equidad significa garantizar el acceso al
agua a través de todos los grupos socioeconémicos, de modo que tengan las
cantidades y calidades necesarias para mantener el bienestar humano. Por
ultimo, la sostenibilidad ambiental implica la gestion que proteja los recursos
y los ecosistemas asociados y asegure su disponibilidad para las futuras
generaciones (GWP TAC, 2000).

Estos tres enfoques fundamentales pueden, a veces, entrar en conflicto.

El principio de eficiencia, por ejemplo, puede dar ventaja a determinados
usuarios sobre los demas y comprometer la equidad y la sostenibilidad
ambiental, si se la persigue unicamente a través de la mera fijacion de

precios del mercado. Para mantener el equilibrio entre los tres, los gobiernos
centrales pueden promulgar leyes que hagan del agua una propiedad estatal y
proporcionar un marco unificado para la asignacion hidrica. Posteriormente,
un gobierno otorga permisos de extraccion hidrica como elementos de una
economia hidrica formal. La legislacion, en si misma, no es, por supuesto,
suficiente: esta debe estar acompatiada por la aplicacion y la supervision para
protegerse contra la explotacion de las relaciones de poder desiguales (UNDP,
2006).

De hecho, la GIAU implica equilibrar una serie de objetivos y emplear

una serie de herramientas, desde la tecnologia y las estructuras financieras
apropiadas hasta contextos institucionales favorables —todas ellas mientras se
promueve el didlogo entre todos los sectores y a todos los niveles—. Un gran
numero de objetivos no necesariamente compatibles pueden simplemente
detener el progreso. Las metas pueden necesitar ser simplificadas y priorizadas
sobre diferentes marcos temporales. Los "paquetes de herramientas”,

que normalmente implican acciones concertadas de diferentes niveles
institucionales de varios actores no pertenecientes al sector hidrico, pueden

también ayudar a los planificadores a integrar multiples objetivos.

Son a menudo los asentamientos urbanos informales —aquellos que estan
fuera de las jurisdicciones administrativas y de las estructuras formales de

gobernanza— los que enfrentan las crisis hidricas y de saneamiento mas

Gestion integrada de aguas urbanas



agudas. Aqui, los procesos politicos audaces son necesarios para ayudar a
articular una nueva vision del agua como un derecho universal, en vez de un
producto basado en el mercado, y a generar consenso y colaboracion entre los

grupos de partes interesadas.

Cada ciudad requiere su propio conjunto de practicas de gestion hidricas,
pero ellas tienen objetivos universales. Las ciudades deben suministrar agua en
cantidades y calidades apropiadas y en tiempos oportunos, sin comprometer
la disponibilidad del recurso para otros. Ellas promueven el uso eficiente del
agua y de fuentes hidricas alternativas, que incluyen las aguas residuales, para

proporcionar incentivos econémicos que produzcan resultados. Y ellas deben

basarse en la capacidad de adaptacion para manejar por anticipado alteraciones

causadas por el cambio climatico.

La GIAU proporciona a las ciudades un nuevo marco para la planificacion,

el diserio y la gestion de los sistemas hidricos urbanos. Una perspectiva de

la GIAU permite a todas las partes interesadas ver de manera integral el
sistema hidrico urbano (como una empresa integrada y cooperativa) y juntas
suministrar la capacidad de predecir los efectos de las intervenciones en todas
las unidades amplias de gestion de recursos. Al hacerlo asi, el marco facilita el
desarrollo de soluciones innovadoras para la gestion hidrica urbana y para la

priorizacion de los recursos.

7.1. Auditorias hidricas y uso eficiente

La intensificacion del ciclo de la urbanizacion y del agotamiento de los
recursos esta causando el estrés hidrico. La reacciéon instintiva, para aumentar
el suministro, no es un remedio a largo plazo e, incluso, esta puede agotar
los recursos hidricos en detrimento del ambiente y del acceso al agua para las
generaciones futuras (UNDP, 2006).

Las evaluaciones de los recursos hidricos, tales como auditorias hidricas,
cuantifican una base del recurso hidrico dada y las exigencias que se

les imponen. Las evaluaciones son la base para las politicas hidricas, los
enfoques de gestion hidrica y las decisiones de inversién. En un enfoque de
la GIAU, ellas examinan no tan solo los suministros superficiales y las aguas
subterraneos, sino también las fuentes previamente pasadas por alto, como la
escorrentia de las aguas pluviales y las aguas residuales. En Perth, Australia,
por ejemplo, la autoridad local (el Consejo Regional de Tamala Park) decidio
integrar los enfoques de la gestion del ciclo hidrico urbano en un nuevo

desarrollo urbano. El uso del modelado del equilibrio hidrico permitié a
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la autoridad disefiar un sistema hidrico que minimizé la demanda de agua

importada y maximizo la reutilizacion hidrica (Barton et al., 2009).

Los sistemas de abastecimiento doméstico a menudo pierden el 50% de su
agua por fugas. La reduccion de la pérdida de agua implica cambiar el disefio,
la construccion y la operacion y el mantenimiento de los sistemas, asi como el
comportamiento del usuario. Esto también puede incluir la introduccion de
medidas de ahorro de agua. En Zaragoza, Espania, el ahorro de agua ha sido
un centro de interés importante desde 1996. El municipio ha mejorado su
gestion de las pérdidas de agua con dispositivos de ahorro de agua y mediante
la supervision de flujos y presiones con un control de supervision y un sistema
de adquisicion de datos, vinculado a un sistema de informacion geografica y a
un modelo de simulacion (SWITCH, 2011).

Singapur ha logrado reducciones significativas de agua no contabilizada y tiene
ahora uno de los promedios mas bajos del mundo por concepto de aguas no
facturadas. Las leyes que prohiben conexiones ilegales al sistema de suministro
hidrico se aplican rigurosamente. La nueva infraestructura de abastecimiento
hidrico utiliza materiales de alta calidad y las obras existentes se actualizan
para minimizar las pérdidas fisicas. Un sofisticado sistema detecta fugas y

las catierfas se reparan con prontitud. Los medidores defectuosos también se
sustituyen. Colectivamente, estas medidas reducen tanto el desperdicio como

los costos operativos (ADB, 2010).

7.2. Recuperacion y reutilizacion del agua

La recuperacion y la reutilizacién son elementos esenciales de cualquier
estrategia de desarrollo urbano sostenible. El agua utilizada se capta y se
trata para diferentes estandares de calidad para reutilizar en la agricultura, la
industria y otros sectores. Las ciudades pueden, por consiguiente, mejorar
la salud humana y del medio ambiente, mientras que apoyan las actividades
economicas (Brown, 2009), y el reciclaje crea un efecto multiplicador, por el

que un volumen determinado de agua puede hacerse mas productivo.

En algunas areas periurbanas, el tratamiento y la reutilizacion de aguas
recuperadas para la produccion de alimentos es una opcion para incrementar
la seguridad alimentaria (DST, 2008). Los agricultores derivan una serie de
beneficios de la utilizacion de aguas residuales para el riego (Bahri, 2009):

se trata de una fuente confiable que suele ser gratuita y de facil acceso, y
disponible cerca de su mercado urbano. Ademas, las aguas residuales tienden

a contener niveles significativos de nutrientes, por lo que reducen la necesidad



de fertilizantes quimicos. El uso de aguas residuales en la agricultura apoya los
medios de vida de los agricultores, de los comerciantes y de otros actores a lo
largo de la cadena de valor agricola. Este reconcilia los intereses de proteccion
de la salud publica y del recurso ambiental de una ciudad con el deseo de la

comunidad agricola local por mantener un modo de vida ligado a la tierra.

Las aguas residuales se pueden reutilizar en la acuicultura y para el riego de
parques, de espacios verdes, de campos de golf y de otras areas urbanas. Se
puede recargar el agua subterranea y contribuir a la restauracion de los cuerpos
de agua y de los humedales. Las aguas residuales que fluyen desde la ciudad

de México, con el tiempo, han dado lugar a la recarga incidental de acuiferos
situados rio abajo. Estos nuevos suministros de agua subterranea pueden ayudar
a satisfacer las demandas hidricas de 21 millones de habitantes de la ciudad

(véase el recuadro 9).

Las aguas residuales pueden también utilizarse en la industria (en torres de
refrigeracion y calderas y como agua de proceso) y para inodoros (Asano,
2002, 2005; Bahri, 2009). Las innovaciones tecnologicas estan permitiendo la
recuperacion y la reutilizacion del agua en formas novedosas. Las membranas
y las nanotecnologias avanzadas son cada vez mas rentables y eficientes

en cuanto al uso de energia, y el agua recuperada, incluso, se puede hacer

potable.

De hecho, en muchas partes del mundo se espera que la reutilizacion potable
directa sea el medio mas econémico y fiable de satisfacer la futura demanda
hidrica. Las aguas residuales que han sido tratadas por medios convencionales,
se tratan adicionalmente para eliminar cualquier materia suspendida o disuelta
remanente, incluyendo trazas organicas. Una vez purificada, entra en las
plantas de tratamiento de agua o va directamente a los sistemas de distribucion
de agua (Schroeder et al., 2012). Windhoek, Namibia, ha estado practicando la
reutilizacion potable directa desde el afio 1968 con aguas residuales altamente
tratadas y mezcladas con otras fuentes de agua potable. Las aguas recuperadas
constituyen cerca del 35% del agua potable de la ciudad. La reutilizacion
potable, a pesar de sus dificultades potenciales en otras partes, es un elemento
indispensable en el sistema hidrico de Windhoek y ha demostrado ser una
opcion confiable y sostenible. Un estudio de caso de California del Sur muestra
que sus aguas residuales estabilizan el suministro de agua para una gran
poblacion urbana y una region agricola principal, crea ahorros de energia, que
van desde 0.7 hasta 1 teravatio por hora por afo; y ahorra aproximadamente
entre US$50 millones y USD$ 87 millones al anio (Schroeder et al, 2012).
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Recuadro 9. Ciudad de México: reabastecimiento de los acuiferos de aguas
abajo.

La ciudad de México histéricamente dependié de las aguas subterraneas para satisfacer sus
necesidades hidricas. Cuando las extracciones superaron las tasas de recarga, el hundimiento
resultante del suelo dano el sistema de alcantarillado, mezclando escorrentia de las aguas pluviales
con las aguas residuales y causando problemas estructurales en los edificios. En respuesta, la
ciudad de México cambi6 a transferencias de agua desde las cuencas circundantes para aumentar
su abastecimiento, pero esta estrategia esta también alcanzando sus limites. Se requeriran nuevas
transferencias desde mayores distancias y lo largo de gradientes mas escarpadas, todas con altos
costos sociales, ambientales y economicos.

Esta megaciudad también produce grandes cantidades de aguas residuales. Hoy en dia, el 12% de
sus aguas residuales se trata y se reutiliza en la irrigacion de paisajes y de la agricultura, en procesos
industriales, en actividades comerciales y en la recarga de acuiferos. Las aguas residuales sin tratar
también se reutilizan extensivamente. Tradicionalmente, las aguas residuales de la ciudad han
fluido rio abajo hasta el valle de Tula, donde se ha utilizado para riego agricola. Las comunidades
agricolas ubicadas rio abajo valoran las ganancias de productividad y las oportunidades de cultivo
durante todo el afio aportadas por este recurso hidrico rapidamente disponible y rico en nutrientes.

Donde el suelo es permeable, los acuiferos en el valle de Tula han sido recargados por las aguas
residuales las cuales se almacenan en las areas de almacenamiento sin cobertura. Los estudios han
estimado que los indices de recarga de los acuiferos de las areas rio abajo son 13 veces el indice
natural.

Varios procesos fisicos, quimicos y biologicos purifican las aguas residuales conforme se
transportan, se almacenan y se reutilizan para la irrigacion. En las ultimas dos décadas, las
evaluaciones de calidad del agua han indicado que la calidad de las aguas subterraneas es equivalente
a las de fuentes hidricas ubicadas rio arriba que abastecen la ciudad de México. Aun asi, existen
signos de contaminantes emergentes y altas concentraciones de sal en algunas de las fuentes, lo que
indica claramente la necesidad de evaluaciones adicionales.

El acuifero recargado en el valle de Tula podria convertirse en una nueva fuente hidrica para
la mayor area de la ciudad de México. El Programa de Sostenibilidad Hidrica del 2007 lanzado
por la Comisién Nacional del Agua prevé la importacion de aguas subterraneas desde las areas
de rio abajo para abastecer a la ciudad. A largo plazo, la ciudad tendra que adoptar un enfoque
mas amplio y coordinado, y encontrar soluciones integrales a todos sus problemas de gestion
hidrica: la sobreexplotacion de las aguas subterraneas, el hundimiento del suelo, los riesgos de
inundacion, la calidad del agua en deterioro, el suministro poco confiable, el uso hidrico ineficiente,
las instalaciones de tratamiento de aguas residuales escasas y la recuperacion de costos para los
servicios hidricos.

El Distrito Federal de la ciudad de México esta buscando un mejor equilibrio entre extraccion
de las aguas subterraneas y la recarga. En el 2007, este lanzé un plan multisectorial a 15 afos
para promover medidas de ahorro de agua para los consumidores (la contabilizacion de todos los
usuarios y el mejoramiento del cobro de facturas), reducir pérdidas de la red (poniendo en regla
las conexiones ilegales) e incrementando el tratamiento y la reutilizacion de las aguas residuales
(mediante la construccion de plantas de tratamiento terciario para la produccion de agua de
recarga). Con estas medidas, el Plan Verde busca reducir la extraccion de agua subterranea en un
10% y el sobregiro en un 25%.

Fuentes: Jiménez and Chavez, 2004; Jiménez, 2008; Jiménez and Chdvez, 2010; CONAGUA, 2011.



7.3. Gestion de las aguas de lluvia

La gestion de aguas de lluvia puede mitigar episodios de lluvia intensos y
mejorar las fuentes de agua locales. Las ciudades que sufren de inundaciones
tienen varias opciones para gestionar la escorrentia de aguas pluviales
urbanas, tales como el uso de lagunas de retencion, areas permeables, zanjas
de infiltracion y sistemas naturales para frenar el agua. Lodz, Polonia, y

Belo Horizonte, Brasil, usan tales sistemas, y Birmingham, Inglaterra, esta
experimentando con techos verdes para lograr el mismo efecto (SWITCH,
2011). Las zonas verdes absorben agua y proporcionan servicios ecosistémicos
a menores costos que los sistemas de drenaje de la escorrentia de aguas
pluviales convencionales (Bolund and Hunhammar, 1999), en los cuales la

escorrentia y las aguas de lluvia urbanas se contaminan y deben ser tratadas.

7.3.1. Recoleccion de aguas de lluvia

La recoleccion de aguas de lluvia puede ayudar a hacer frente a la escasez
hidrica en el nivel de los hogares y puede ser facil y rentable de implementar.
La recoleccion del agua que fluye o de la que cae del techo proporciona un
suministro directo de agua y se pueden recargar las aguas subterraneas, a la
vez que se reducen las inundaciones. Tales medidas pueden ser una solucién
inmediata para acompanar las mejoras de infraestructura a largo plazo en

el suministro de agua y de drenaje. Hasta la fecha, generalmente, hace falta
documentacion completa de los criterios de disefio, de costos, de beneficios, de
efectos y de limitaciones de la adopcion a gran escala. Esta informacion seria

necesaria para evaluar la viabilidad de una ampliacion a escala.

7.3.2. Desalinizacion

La desalinizacion de agua salobre y de agua de mar es cada vez mas econdmica,
gracias a avanzadas tecnologias de membrana y a la mejora de la eficiencia
energética (Bergkam and Sadoff, 2008; Blue Plan-MAP-UNEP, 2007). El costo de
producir agua desalinizada se estima en $0.60 - $0.80 por metro ctibico (Blue
Plan-MAP-UNEP, 2007). En los paises que han agotado la mayor parte de sus
recursos hidricos renovables, el agua desalinizada satisface tanto la demanda de
agua potable como la demanda para el agua de la industria. Aunque su uso en
la agricultura sigue siendo limitado, el agua desalinizada esta apoyando cada vez
mas el cultivo de cosechas de alto valor en invernaderos (Blue Plan-MAP-UNEP,
2007).

7.4. Tecnologias que apoyan la GIAU

Una serie de innovaciones —no sélo nuevas tecnologias, sino nuevas formas

de utilizar las tecnologias existentes— se esta utilizando en la GIAU.
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7.4.1. Membranas

Las tecnologias avanzadas de tratamiento se estan convirtiendo cada vez mas
en las opciones mas preferidas para el tratamiento del agua, de las aguas
residuales y de la escorrentia de las aguas de lluvia. Ellas ayudan a hacer

frente a normas estrictas, a mejorar las capacidades (por lo tanto, a reducir sus
huellas) y a manejar los contaminantes que no pueden ser gestionados con
tecnologias convencionales. Debido a sus mejores capacidades y desemperios,
las tecnologias basadas en membranas y en bioreactores de membrana estan
incursionando en los mercados de regiones con mucha escasez de agua, ya que
permiten el reciclaje de los residuos y el uso de fuentes alternativas (como el

agua salobre y el agua de mar).

El costo de los sistemas de membrana se ha reducido drasticamente en la
altima década. Los materiales robustos y durables de membrana, asi como
los sistemas de membrana de baja energia (en algunos casos, manejados por
la gravedad) se estan desarrollando. Otras tecnologias, como los sistemas
fotovoltaicos con una fuente de energia renovable (de energfa solar) y los
procesos de oxidacion, que se pueden mejorar con procesos cataliticos en
combinacion con los sistemas de membrana, estan entrando en el mercado.

Esta tendencia va a permitir a los servicios publicos mejorar sus sistemas.

7.4.2. Nanotecnologia y celdas microbianas de combustible

Los conceptos de nanotecnologia estan siendo investigados para obtener
membranas de mayor rendimiento con propiedades que permitan

menores grados de acumulacion de materiales no deseados, que mejoren

la conductividad hidraulica y que tengan mds caracteristicas selectivas de
rechazo/transporte. Estan surgiendo celdas microbianas de combustible, una
potencial tecnologia de punta que sera capaz de capturar energia eléctrica
directamente de la materia organica presente en el flujo de desechos durante el
proceso de las actividades microbianas. Aunque estas tecnologias estan todavia
en sus primeras etapas de desarrollo y se necesitan avances significativos en

el proceso de eficiencia, de demostracion y de produccion a escala comercial,
ellas tienen el potencial para mejorar los desempenios de procesos de

tratamiento y de mejorar la eficiencia del uso de los recursos.

7.4.3. Sistemas naturales de tratamiento

Los sistemas naturales de tratamiento (SNT) utilizan procesos naturales
para mejorar la calidad del agua, para mantener el medio ambiente natural
y para recargar fuentes hidricas subterraneas agotadas. Por ejemplo, los

SNT se utilizan cada vez mas para tratar y retener la escorrentia de las aguas



pluviales, las aguas residuales y los flujos de agua potable. Los SNT tienen
la ventaja de ser capaces de eliminar una amplia variedad de contaminantes
simultaneamente, lo que los hace un sistema total de tratamiento en si mismos

y por lo que estan siendo cada vez mas usados para la recuperacion de agua.

7.4.4. Separacion de la fuente de los flujos de desechos

La clave para la aplicacion de la mayor parte de las nuevas tecnologias de
tratamiento es la separacion de los diferentes flujos de aguas residuales de
acuerdo a su carga de contaminacion. La mayor parte de los contaminantes

de interés en las aguas residuales estan contenidos en las agua negras. Por
ejemplo, la mayor parte de los contaminantes organicos y microbianos estan
generados a partir de materia fecal (que representa solo el 25% de los desechos
domésticos), mientras que la mayor parte del nitrogeno y de los contaminantes
emergentes, como los compuestos farmacéuticamente activos y los compuestos
endocrinos que producen alteraciones, estan presentes principalmente en la

orina .

Las nuevas tecnologias, como los sistemas de alcantarillado de vacio y los
inodoros de separacion de orina, que reducen la mayor parte del nitrogeno
y de las trazas de contaminantes organicos, han hecho posible manejar una

pequenia y concentrada cantidad de residuos.

Estas tecnologias crean oportunidades para la reutilizacion de las aguas grises
en la fuente y la recuperacion y reutilizacion de los nutrientes. También
reducen el costo de los sistemas de alcantarillado extensos y reducen al

minimo (incluso, evitan) el uso de agua limpia para acarrear residuos.

Una vision general de las tecnologias innovadoras que apoyan la GIAU se

proporciona en la tabla 4.
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Gestion integrada de aguas urbanas

Tabla 4. Tecnologias innovadoras y sus beneficios para la GIAU

Tecnologia innovadora

Beneficios para la GIAU

1.

Sistema natural de

tratamiento

Anade multifuncionalidad (tratamiento integrado y
funciones del ambiente).

Mejora la calidad ambiental.

Utiliza el elemento natural, los rasgos y el proceso (suelo,
vegetacion, microorganismos, cursos de agua, etc.).

Es robusto y flexible/adaptativo.

Minimiza el uso de quimicos y de energia.

Promueve la reutilizacion de agua y la recuperacion de

nutrientes.

Nanotecnologia y
celdas microbianas

de combustible

Proporciona acceso a una fuente de energia “verde” barata
(posibilita la captacion de energia eléctrica directamente

de la materia organica presente en el flujo de desecho).

Bioreactores de
membrana (aguas

residuales)

Mejora la nueva estrategia para la gestion hidrica para
llevar adelante la reutilizacion de agua.

Reduccion de la huella de la planta.

Puede facilmente actualizar los procesos de tratamientos
de agua residuales para desempefios mejorados.

Ofrece flexibilidad operativa (apta para la operacion
remota).

Gestiona los temas ambientales (atractivo visual, ruido y

olor)

Tecnologias de
membrana (tanto
para agua como para

aguas residuales).

Promueve los sistemas descentralizados que minimizan la
huella ambiental.

Mejora la eliminacion de contaminantes y promueve el
reciclaje del agua.

Minimiza el uso de quimicos.

Mejora la flexibilidad del sistema y permite sistemas de

tratamiento a pequefia escala.

Separacion de la

fuente.

Promueve la reutilizacion del agua y la recuperacion de
nutrientes.

Promueve sistemas pequenos (descentralizados que
pueden ser facilmente gestionados).

Evita las complicaciones y los costos de lidiar con

desechos mezclados.

Fermentacion
anaerobica (UASB)

Produce biogas.
Promueve la recuperacion de energia de las aguas

residuales.

7.5. Busqueda de la escala adecuada

La implementacion de estas tecnologias a escalas apropiadas permite a los

sistemas de gestion hidrica urbanos aprovechar al maximo cada gota de agua.

En sistemas semicentralizados, el agua se extrae, se utiliza, se trata, se reutiliza

y se descarga en distancias cortas. Los sistemas semicentrales fomentan las

tecnologias avanzadas de tratamiento para aguas residuales lo cual posibilita




el reciclaje de aguas grises, asi como también el cierre del circuito de las aguas

negras en un entorno descentralizado (Otterpohl et al., 2003).

La clave para la aplicacion de la mayoria de las nuevas tecnologfas de
tratamiento es la capacidad de separar los diferentes flujos de aguas residuales
de acuerdo con su carga de contaminacion. Para los usuarios domésticos,

el agua marron (materia fecal), agua amarilla (orina), aguas grises (aguas
residuales de fregaderos, duchas, lavadora, etc.) y aguas pluviales (escorrentia

de aguas pluviales) se gestionan de forma independiente.

Los sistemas semicentralizados tienen potenciales de ahorro de agua de hasta
el 80% del consumo de agua dulce (Bieker et al., 2010; Otterpohl et al., 2003).
Por lo tanto, los sistemas semicentralizados pueden ayudar a abordar los
problemas que surgen de la escasez hidrica, asi como la rapida urbanizacion.
Ademas, se pueden emplear las tecnologias que permitan la minimizacion de
la demanda energética para el transporte de agua y para la recuperacion de la
energia de las aguas residuales (tales como recuperacion de calor de las aguas
grises y la produccion de biogas a partir del agua marrén). Los conceptos de
sistemas de tratamiento semicentrales ya estan implementados en Qingdao,
China, y Hanoi, Vietnam (Bieker et al., 2010).

7.6. Sistemas hidricos urbanos flexibles y adaptables

Teniendo en cuenta las diversas incertidumbres y presiones asociadas con el
crecimiento de la poblacion y con el cambio climatico, las ciudades necesitan
sistemas flexibles que sean capaces de hacer frente a las incertidumbres y a
adaptarse a las nuevas o cambiantes necesidades (Ashley et al., 2007; Schmitt,
2006). La clave es basarse en “opciones de flexibilidad”. Estas opciones
pueden estar relacionadas con los aspectos técnicos del disefio que permite al
sistema adaptarse a su medio ambiente o a las decisiones de gestion durante la

planificacion y el funcionamiento del sistema (de Neufville, 2002).

Un enfoque modular para el disefio del sistema hidrico urbano aumenta el
numero de posibles configuraciones de un determinado conjunto de insumos
(sistemas adaptativos complejos). El SWITCH (ICLEI, 2011) ha desarrollado

un repertorio diverso de opciones alternativas para los sistemas hidricos
urbanos que tienen grados internos de libertad que optimizan su flexibilidad

y sostenibilidad en el tiempo. Por ejemplo, en relacion con la gestion de la
escorrentia de las aguas pluviales, las medidas descentralizadas a pequena
escala, tales como dispositivos de infiltracion, tienen la capacidad de responder

a los cambios en las condiciones limite.
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En relacion con los sistemas flexibles de saneamiento, hay un cambio
progresivo desde los sistemas centralizados mixtos a los sistemas
descentralizados, basado en un control de la fuente y en un tratamiento
separado de los flujos de las aguas residuales domésticas concentrados y
diluidos. En relacion con las tecnologias de proceso para el tratamiento de
agua y de las aguas residuales, el uso de sistemas naturales es cada vez mas
popular. Una de las principales caracteristicas de estos sistemas naturales
consiste en su adaptabilidad a casi todas las aplicaciones concebibles y a
las oportunidades mejoradas de renovacion y de reajuste (esenciales para la
flexibilidad).

7.7. Tarifas, pagos y otras herramientas economicas

Los servicios hidricos suelen ser responsabilidad de los gobiernos locales
(Serageldin, 1994). Sin embargo, en el Sur Global, los ingresos de los gobiernos
locales son a menudo insuficientes para mantener el ritmo de los cambios
demograficos y de los desarrollos fisicos. Al mismo tiempo, el potencial de
recuperacion de costos de los proveedores del servicio comercial se ve limitado

por los ingresos bajos promedio de los usuarios.

Ademas, la disposicion de pagar por el agua a menudo varia con la calidad
del servicio, por lo tanto, los ingresos insuficientes para el funcionamiento y
el mantenimiento pueden conducir a un ciclo de deterioro del servicio y a la

disminucion de la recuperacion de costos.

Mientras los precios del agua que reflejan las condiciones de escasez hidrica
y los costos reales de desarrollar y de prestar los servicios de abastecimiento
hidricos pueden alentar una gestion hidrica mas eficiente por parte de

todos los usuarios, la asignacion de precios debe continuar cumpliendo la
funcion del agua como bien social. Esto debe tenerse en cuenta al planificar
las tarifas hidricas, de manera que los derechos de los grupos vulnerables
estén protegidos (Visscher et al., 1999; Pefia, 2011). Los mecanismos de
cobro adoptados deben ser apropiados y reflejar tanto las condiciones locales

socioculturales como las condiciones econémicas.

7.7.1. Herramientas financieras y de inversion

Las inversiones realizadas por los gobiernos nacionales para desarrollar

los recursos hidricos han sido tradicionalmente ensombrecidas por las
inversiones en el transporte, la energia, las telecomunicaciones y el ejército.
Los organismos internacionales han tenido presupuestos limitados para el

agua y el saneamiento urbanos (Hardoy et al., 2001). La parte de la financiacion



privada en proyectos de infraestructura hidrica también ha sido relativamente
pequenia; del total de inversiones en infraestructuras privadas entre 1990 y el

2002, apenas 5.4% se destin¢ al desarrollo de sistemas hidricos (OECD, 2003).
Las transferencias fiscales y los subsidios cruzados pueden ser necesarios para

hacer frente al agotamiento de los recursos y a la inequidad (UNDP, 2006).

7.7.2. Pago por servicios ecosistémicos

Algunas estrategias financieras han buscado capitalizar el valor de los servicios
ecosistémicos para la salud, la seguridad alimentaria y los medios de vida,
tanto de las comunidades urbanas como rurales. Un enfoque que esta ganando
aceptacion es el pago de los servicios ecosistémicos. A los propietarios de
tierras y a los usuarios se les da incentivos (a menudo, monetarios) por
involucrarse en practicas del uso del suelo que proporcionan un servicio

ecologico.

Dentro del sector hidrico, los modelos de pago han sido disenados en el
contexto de cuenca. Las comunidades rio abajo, por ejemplo, pagan a

los usuarios del agua rio arriba que se abstienen de practicas que atentan
contra la integridad y la calidad de los flujos hidricos. El pago por servicios
ecosistémicos representa, asi, una herramienta para la gestion conjunta de los
recursos naturales en todos los limites de la ciudad (DST, 2008; Mafuta et al.,
201D).

7.8. Adaptacion al cambio climatico

Las medidas practicas para promover la GIAU —incluidos los esfuerzos para
integrar el ciclo hidrico urbano y los sectores de gestion urbana, para mejorar
la eficiencia del uso y la distribucion del agua y garantizar el reciclaje de aguas
residuales, la proteccion contra inundaciones y la gestion transfronteriza—
también ayudan a las ciudades a crear capacidad de adaptacion ante el cambio
climatico (UN WWAP, 2011).

Al igual que con todos los enfoques practicos de la GIAU, los costos y los
beneficios de las herramientas para hacer que el sector hidrico sea a prueba
del clima se deben sopesar cuidadosamente. El almacenamiento hidrico
natural y artificial, por ejemplo, controla las inundaciones y asegura el acceso
al agua durante los periodos secos (WHO and DFID, 2009), pero no todos los
paises pueden costear la infraestructura de almacenamiento hidrico. Si las
redes de transporte y de suministro son inadecuadas, las propias instalaciones
de almacenamiento hidrico no garantizan la seguridad del agua. Por otra

parte, construir un almacenamiento hidrico sin mejorar simultdneamente la
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eficiencia en el uso del agua puede crear una falsa impresion de abundancia e,

inadvertidamente, acelerar el agotamiento del recurso (Sadoff and Muller, 2009).

En el pasado, las ciudades favorecieron soluciones de infraestructura a

gran escala, pero estos sistemas "duros” y la rigidez institucional que los
apoyaba tuvieron dificultades para adaptarse a circunstancias inesperadas. La
“estacionariedad” es el supuesto de que los cambios en los sistemas naturales
no excederan lo que ha sido visto en observaciones histéricas; la capacidad
excedente en las infraestructuras de suministro, de aguas residuales y de
escorrentia de aguas pluviales se construyen segun corresponda (Loftus, 2011).
El cambio climatico antropogénico esta ahora socavando el supuesto basico de

estacionariedad y los enfoques de gestion que este sustenta (Milly et al., 2008).

Es probable que la gestion de la demanda, el desarrollo de recursos alternativos
y otros enfoques flexibles sean menos vulnerables a las nuevas circunstancias.
La descentralizacion es otro: varios sistemas naturales de tratamiento a
pequernia escala de diferentes lugares pueden representar un riesgo menor

que, por ejemplo, una unica gran planta de tratamiento de aguas residuales.

En ciertos contextos, los sistemas descentralizados pueden ser mas faciles de

instalar y mas rentables para mantener (Loftus, 2011).



8. EL FUTURO DE LA GOBERNANZA HIDRICA URBANA

na gobernanza hidrica solida es fundamental para garantizar la

salud humana y la salud ambiental. Esta requiere politicas, pla-

nes y programas nacionales sélidos, asi como también instru-
mentos para medir y evaluar los progresos. Las areas urbanas requieren pasar
de un estado de usuarios hidricos a uno de proveedores y gestores hidricos.
Con las actuales opciones de tecnologias y de gestion, las cantidades y calidades
hidricas pueden ser gestionadas de manera mas efectiva y eficaz para diferentes

propositos.

Los enfoques integrados pueden suministrar agua a usuarios especificos en can-
tidades y calidad apropiadas y en un momento preciso, sin comprometer la
disponibilidad del recurso para los demas. Los administradores pueden enfren-
tar la escasez existente o evitar una inminente escasez hidrica promoviendo la
eficiencia en el uso del agua y de fuentes hidricas alternativas, incluidas las aguas
residuales y de lluvia. Los nuevos enfoques para la captacion, el transporte, el
tratamiento y la gestion de las aguas negras pueden mejorar la recuperacion de
recursos y mitigar la tension sobre los recursos hidricos provocada por desafios

como la alta densidad de poblacion, la expansion urbana y el cambio climatico.
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Figura 8: Gestion Integrada de las Aguas Urbana
Fuente: Tucci, 2009.
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La GIAU requiere el desarrollo de la planificacion y gestion para todos los com-
ponentes de los servicios hidricos urbanos (véase figura 8). Estos servicios estan
interconectados y requieren un alto nivel de integracion. La coordinacion de las
estructuras y de los foros asegurara la comunicacion entre departamentos, entre

los niveles de gobierno y con las comunidades y las partes interesadas.

Los planificadores urbanos tienen un papel importante al ayudar a los gobiernos
a superar la fragmentacion en la formulacion de politicas publicas y en la toma
de decisiones vinculando la planificacion con las actividades de otros sectores
de la politica, como la provision de infraestructura y la adopcion de enfoques
colaborativos que involucren a todas las partes interesadas en la determinacion
de prioridades, acciones y responsabilidades (véase la figura 9). Esto puede im-
plicar nuevos métodos para la coordinacion y control del uso del agua entre
agencias, como una nueva institucién o un comité ejecutivo que tenga la auto-

ridad y la capacidad para regular y hacer cumplir las normas y procedimientos.
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Figura 9. Marco para la gestion integrada de aguas urbanas y la planificacion del uso de la
tierra. Fuente: adaptado de Tucci et al., 2010
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Las politicas hidricas urbanas integradas basadas en una gobernanza participa-

tiva, democratica y pluralista pueden asegurar el desarrollo sostenible, particu-

larmente si los gobiernos adoptan politicas urbanas claras como parte integral

de sus politicas econémicas (UNDP, 2002). Los cambios seran necesarios para

modificar las actitudes y estimular formas innovadoras, eficientes y sostenibles

para la gestion del recurso hidrico.

8.1. Mensajes claves

8.1.1. La GIAU

1.

La GIAU es la gestion mejorada y eficiente de las distintas cantidades y
calidades de agua para diferentes propositos dentro del area urbana. Esta
comprende las fuentes hidricas convencionales y alternativas: agua dulce
(aguas superficiales, aguas subterraneas, aguas de lluvia, aguas desaliniza-
das), aguas residuales (negras, amarillas, marrones, grises y aguas recupera-
das) y escorrentia de las aguas pluviales dentro de la estructura de la gestion
del recurso, es decir, el area urbana.

La GIAU exige la puesta en concordancia del desarrollo urbano y de las
agendas de gestion de cuencas con el fin de asegurar las relaciones economi-
cas, sociales y ambientales sostenibles a lo largo del continuo urbano-rural.
La GIAU es un proceso adaptativo e iterativo que permite a las ciudades
responder a los cambios.

La GIAU abarca aspectos econdmicos, ambientales, sociales, técnicos y po-
liticos de la gestion hidrica. Un enfoque exitoso de la GIAU requiere un
proceso estructurado que involucre a las comunidades para reflejar sus ne-

cesidades y sus conocimientos sobre la gestion hidrica.

8.1.2. Instituciones, politicas y regulaciones

Relaciones intersectoriales

1.

El logro de un desarrollo urbano sostenible requiere prestar atencion a las
relaciones entre los recursos hidricos, la energia y el uso del suelo.

El desarrollo de ecociudades puede permitir el uso de los productos de
desecho para satisfacer las necesidades de energia urbana y de materiales.
Los presupuestos para toda la ciudad y los planes para todos los recur-
sos pueden facilitar las relaciones intersectoriales. Pero, su mantenimiento
requiere que se establezca una cultura comun de trabajo que articule cla-
ramente los objetivos colectivos y los beneficios respectivos y negocie las

diferencias que se presenten en el poder y en los recursos.
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Funcion de los gobiernos

1.

Los gobiernos deben asumir una funcién central mayor en las ciudades y
los pueblos, con el fin de guiar las iniciativas de desarrollo y garantizar que
se satisfagan las necesidades basicas.

Se debe prestar atencion especial al apoyo del sector urbano informal, el
cual es vital para una economia urbana sostenible.

En colaboracion con socios del sector publico y del sector privado, las
politicas y las estrategias deben ser desarrolladas para facilitar la imple-
mentacion de la GIAU en los niveles local y nacional. Estas politicas y es-
trategias deben ser apoyadas mediante el financiamiento de estrategias, de
desarrollos tecnologicos y de herramientas para la toma de decisiones para
la GIAU.

Planeamiento urbano

1.

El planeamiento urbano tiene un papel importante que desempenar para
ayudar a los gobiernos a afrontar los retos urbanos. Este puede ayudar a
superar la fragmentacion de la gobernanza en la formulacion de politicas
publicas y en la toma de decisiones, vinculando el planeamiento con las
actividades de otros sectores de la politica, como el de provision de infraes-
tructura.

Las predicciones del cambio climatico deben ser incorporadas en el planea-
miento del suministro hidrico urbano.

El planeamiento urbano y la gestion se pueden mejorar adoptando enfo-
ques colaborativos que involucren a todas las partes interesadas clave y que
posibiliten acuerdos sobre prioridades, acciones y asignacion de responsa-
bilidades entre las agencias pertinentes.

La mayoria de las ciudades del mundo desarrollado han seguido un proceso
longitudinal de proporcionar sistemas de suministro hidricos, luego, redes
de alcantarillado y, finalmente, los sistemas de drenaje. Sin embargo, en
muchas ciudades y pueblos urbanos pequenos emergentes, que carecen de
sistemas completos de infraestructura, existen oportunidades para poner en
practica enfoques innovadores y rentables que posibiliten un enfoque de la
GIAU desde el principio.

Creacion de capacidades

Es necesario fomentar la capacidad del personal y de las instituciones dedicadas

a la GIAU para asegurar que puedan ofrecer lo que se espera de ellos. Donde

no hay politicas nacionales claras sobre el manejo hidrico, la GIAU puede guiar

a los consejos locales y urbanos en la concepcion de politicas que establezcan

claramente la direccion de la gestion hidrica. Las politicas hidricas deben estar

respaldadas por una legislacion eficaz para dar vida a las politicas.



8.1.3. Tecnologias y prdcticas

1.

Las tecnologias avanzadas, como las tecnologias de membrana, la nanotec-
nologfa y las celdas microbianas de combustible, los sistemas naturales de
tratamiento y los sistemas de tratamiento con separacion de la fuente, tie-
nen un gran potencial para la GIAU. Del mismo modo, algunos de los enfo-
ques innovadores para la planificacion del sistema hidrico urbano incluyen
la planificacion de multiples beneficios en los usos hidricos urbanos y en
el disefio del sistema semicentralizado y descentralizado, lo que posibilita
el uso, la reutilizacion y la recuperacion eficiente de recursos en un area
urbana.

El disefio de sistemas de infraestructura adaptables y flexibles, que respon-
dan a los cambios, a las presiones y a las incertidumbres futuras, aseguraran
el mejoramiento de desempertio de los sistemas, reduciran los riesgos de las
fallas en los sistemas y optimizaran los costos del ciclo de vida en desarrollo.
Existe una gama de opciones tecnologicas y de gestion que pueden ser im-
plementadas (pequetios trabajos hidricos de cafierias; suministros de agua
locales o en la propia instalacion que sean sostenibles y asequibles a nivel
local; servicio de saneamiento y tecnologias a lo largo de la cadena de valor;
técnicas de captacion de aguas de lluvia, nuevas tecnologias y enfoques
para el tratamiento y el reciclaje de aguas residuales; y nuevos modelos de

negocio).

Ahorros de agua

1.

Las evaluaciones de los recursos hidricos determinan las cantidades y ca-
lidades del agua para una base de recurso hidrico dado, y las demandas
actuales y esperadas que se imponen a este recurso.

La sostenibilidad de las operaciones e inversiones para el agua, para las
aguas residuales y para las escorrentias de las aguas de lluvia requiere mejo-
rar la eficiencia economica de los servicios.

Las medidas de eficiencia reducen al minimo las pérdidas de agua durante
el transporte, el almacenamiento y el uso. La reduccion de la pérdida de
agua implica aspectos relacionados con el diserio, la construccion y la ope-
racion y mantenimiento de sistemas, asi como los cambios en el comporta-
miento del usuario.

La reduccion del agua no facturada es una estrategia importante para la con-
servacion de los escasos recursos hidricos. En algunos lugares, esto puede
conseguirse mediante una mayor cooperacion con el sector privado —ya
sean empresarios y empresas de pequeiia escala o contratistas a gran esca-
la—. Los diferentes tipos de acuerdos de asociacion estan disponibles; su

idoneidad debe ser evaluada caso por caso.
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Multiplicacion y diversificacion de las fuentes para la confiabilidad futura

1.

La diversificacion del portafolio de abastecimiento hidrico urbano es una
caracteristica central de la GIAU. Un componente fundamental de fiabilidad
futuro es el desarrollo y la gestion de los suministros locales y de los pro-
gramas de conservacion. La conservacion del agua, las escorrentias locales,
el agua importada, la desalinizacion y el agua subterranea pueden ofrecer
algunas oportunidades en el futuro. Pero las ciudades deben diversificar sus
fuentes de agua e incrementar el uso de agua producida localmente (a través
de la captacion de aguas de lluvia y de la reutilizacion de este recurso) para
asegurar un suministro adecuado y confiable para el futuro.

La recuperacion y la reutilizacion del agua proporciona una oportunidad
para aumentar suministros hidricos tradicionales y para utilizar los sumi-
nistros hidricos de la ciudad de manera eficiente. La reutilizacion del agua
puede ayudar a cerrar el circuito entre el abastecimiento de agua y la eli-
minacion de las aguas residuales. La reutilizacion eficaz del agua requiere
integrar las funciones del agua y del suministro hidrico recuperado. El desa-
rrollo exitoso de este recurso hidrico depende de un enfoque integrado y de
una consideracion cuidadosa de los aspectos institucionales, organizativos,
regulativos, socioeconomicos, de politica de asignacion de precios, ambien-

tales y técnicos.

Participacion

1.

La planificacion participativa a nivel de proyecto puede resultar en un dise-
o mas apropiado y en contribuciones mas significativas de los residentes,
lo cual lleva a mejorar las condiciones de vida de los asentamientos de bajos
ingresos.

La participacion de los residentes en la planificacion e implementacion de
mejoramientos practicos en las dreas donde viven y trabajan, en el pre-
supuesto municipal y en la preparacion de un plan local tiene resultados
positivos y puede ser ampliado para desempertiar una funcion en el planea-
miento a nivel de ciudad.

Los procesos participativos se comprometen con el abastecimiento de agua

y de saneamiento urbanos para las comunidades pobres o si no marginadas.

8.1.4. Financiamiento

Oportunidades de negocio a lo largo de toda la cadena de valor

Existen oportunidades de negocio a lo largo de toda la cadena de valor. Al mo-

tivar a los empresarios a pequena escala para aprovechar estas oportunidades

de negocio a través de la provision de crédito y de informacion también puede

mejorarse la sostenibilidad de los servicios.



Tarifas

1.

Una solida politica de asignacion de precios puede fomentar la generacion
de ingresos. Tales politicas deben tener en cuenta los incentivos y las prac-
ticas existentes. Por ejemplo, las tarifas diferenciadas que dan cuenta de la
calidad del agua pueden servir como incentivos para limitar el uso de aguas
superficiales o subterraneas en favor del agua recuperada.

Los precios y las asignaciones del agua deben reflejar los costos reales de de-
sarrollar y proporcionar suministros hidricos. Los precios exactos alentaran
una gestion sabia del agua entre todos los usuarios, en consonancia con una
estrategia de gestion hidrica urbana integrada.

Los sistemas de tarifas, los impuestos y los subsidios pueden ser usados
para transferir los beneficios a grupos vulnerables sin disminuir la producti-
vidad economica de los recursos hidricos. Si las tarifas son demasiado bajas
para apoyar la operacion y el mantenimiento sostenibles, en lugar de favo-
recer a los consumidores mas pobres, el sistema puede contribuir a aumen-
tar la desigualdad. Los instrumentos de fijacion de precios, tales como las
estructuras de cuotas de bloques escalonadas y de cobros por uso excesivo,
se fijan de manera que los usuarios paguen mas por los niveles mas altos de
consumo. Otros incentivos financieros, tales como las devoluciones, las re-
conversiones subvencionadas y las auditorias hidricas, la fijacion de precios
en funcion de la estacion y fijacion de precios por zonas, también pueden

ser utilizadas.

Inversiones

1.

Los proyectos de la GIAU requieren importantes niveles de financiamiento
tanto para capital como para cubrir los costos de operacion y de manteni-
miento. Las agencias publicas de muchos paises, sin embargo, tienen una
capacidad limitada para invertir en infraestructura hidrica. Las politicas
apropiadas y las instituciones que funcionan bien pueden facilitar la recau-
dacion de fondos. Los programas que generan ingresos mediante el cobro
de una tarifa a usuarios hidricos por unidad de efluentes generados por
ellos (el principio de quien contamina paga) pueden mejorar la rentabilidad
del tratamiento y de la reutilizacion, en particular, cuando los ingresos se
destinan a la construccion de instalaciones para la captacion, el tratamiento

y la reutilizacion de aguas residuales.
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