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Resumen

En 1942, cuando Le Corbusier acaba de publicar la Carta de Atenas, el manifiesto
urbanistico referencial del siglo, el ingeniero madrilefio Paz Maroto esta trabajando en su
proyecto editorial sobre ingenieria sanitaria urbanista (urbanizacién, abastecimiento,
saneamiento de aguas, pavimentacion y trafico, limpieza y tratamiento de basuras, y
servicios urbanos sanitarios). Ni el genial urbanista ni el prolifico ingeniero podrian
sospechar entonces que la intensa especializacién y compartimentacién del conocimiento
técnico que caracterizara las siguientes décadas, cavara un foso entre la ciudad vy el
agua, entre el urbanismo y la ingenieria sanitaria. Tan profundo, que un diagndstico
internacional de la gestion actual del agua urbana sugiere que la rapida e insostenible
urbanizacién del territorio, con una gestion hidrica ineficaz desconectada del enfoque de
cuenca y en un escenario de cambio climatico, amenaza el abastecimiento de agua y
aumenta el riesgo de inundaciones. La denominacion habitual ‘ciclo del agua urbana’,
ciertamente poco afortunada, se viene utilizando para referirse a las redes de
abastecimiento y saneamiento, que han seguido de forma reactiva a los desarrollos
urbanos, disefiadas como proceso lineal (no integral) de abastecimiento, uso-consumo y
saneamiento. En este escenario poco sostenible y de baja seguridad hidrica, tanto el
urbanismo como la gestién del agua estan sometidos conjuntamente a tensiones de
cambio que demandan como resultado un desarrollo urbano mas integral y sostenible.

Desde la parte del agua se estan promoviendo en el ambito internacional enfoques
estratégicos como el de Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), cuya
finalidad es mejorar la eficacia del uso del agua, fomentar la equidad del acceso al agua y
garantizar la sostenibilidad. Estas estrategias demandan nuevos modelos de gobernanza,
que a su vez exigen cambios a los operadores tecnoldgicos que intervienen
(planificacion, disefio, construccion y gestion) sobre el sistema de agua urbana; quienes
se ven en la necesidad de reconstruir la estructura conceptual del sistema de agua
urbana y hacer reingenieria de las técnicas empleadas en sus intervenciones, de modo
que el nuevo sistema de agua urbana pueda adecuarse a las exigencias de
sostenibilidad, integralidad y ecoeficiencia que demanda un desarrollo urbano mas
sostenible. En el agua, esta nueva cultura (conceptual y tecnolégica) orientada a un
desarrollo urbano mas sostenible, se esta articulando desde la ingenieria ambiental
sanitaria a través de lo que se ha denominado muy recientemente como estrategia de
Desarrollo Urbano Sensible al Agua (DUSA), un reencuentro entre el agua y la ciudad.

Palabras clave: Desarrollo Urbano Sensible al Agua, seguridad hidrica, urbanismo
sostenible
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Urbanismo y gestién del agua: una historia de encuentros y desencuentros

En 1942, cuando Le Corbusier acaba de publicar la Carta de Atenas, el manifiesto
urbanistico referencial del siglo, el ingeniero madrilefio Paz Maroto esta trabajando en su
proyecto editorial sobre ingenieria sanitaria urbanista (urbanizacién, abastecimiento,
saneamiento de aguas, pavimentacion y trafico, limpieza y tratamiento de basuras, y
servicios urbanos sanitarios). Ni el genial urbanista ni el prolifico ingeniero civil podrian
sospechar entonces que la intensa especializacién y compartimentacion del conocimiento
técnico que caracterizara las siguientes décadas, cavara un foso entre la ciudad vy el
agua, entre el urbanismo y la ingenieria sanitaria.

La profundidad de ese foso, que de alguna manera pone de manifiesto un desacierto
colectivo a la hora de tratar los problemas, se observa en los mas recientes diagndsticos
internacionales sobre la gestién del agua urbana. El diagnéstico global del agua urbana
(World Bank, 2012) pone de relieve tres cuestiones. En primer lugar, la rapida
urbanizacién del territorio, donde la creciente demanda de agua, unida a la poca
ordenacién de los usos de suelo y el incremento de la contaminacion difusa, amenazan el
abastecimiento de agua, aumentan el riesgo de inundaciones y afectan la calidad de vida
de la poblacion urbana. En segundo término, la vulnerabilidad ante el cambio climatico,
de modo que la gestion del agua debe contemplar el aumento de estrés hidrico producido
por el aumento de temperatura, asi como los cambios en los patrones de precipitaciones
que pueden aumentar el riesgo por inundaciones (Willems et al. 2012). En tercer lugar,
una gestion hidrica ineficaz, cuyos enfoques actuales son predominantemente locales y
sectoriales, y carecen de la innovacién y el alcance para hacer frente a los desafios
transversales. Ademas, los enfoques de cuenca, cuando existen, no estan bien
coordinados con las realidades urbanas.

El concepto tradicional de ciclo urbano del agua, a pesar de su nombre, es de corte lineal.
Los procesos sucesivos responden a una secuencia dominante de flujo lineal: captacion,
distribucion, uso/consumo, saneamiento, depuracién y vertido al medio receptor. Una
secuencia que se pone de manifiesto en unas infraestructuras que reflejan, de alguna
manera, ese ir por detras de las demandas originadas por los procesos de desarrollo
urbano, lo que podria denominarse como comportamiento reactivo de las infraestructuras
respecto a las necesidades de la poblacidon y de las exigencias ambientales. Este modelo
tradicional parece insuficiente para enfrentar la complejidad del problema del agua en el
medio urbano, lo que ocasiona claras ineficiencias. Los actuales sistemas de agua
urbanos son, en gran medida, el reflejo de un modelo de gestién lineal, no integral, ante
un desarrollo urbano que no siempre ha sido sensible a ese caracter integral e integrador
del recurso hidrico, especialmente en los ambitos urbanos.

En este escenario poco sostenible y de baja seguridad hidrica, tanto el urbanismo como
la gestion del agua estan sometidos conjuntamente a tensiones de cambio que
demandan como resultado un desarrollo urbano mas integral y sostenible.
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Tension de cambio hacia un desarrollo urbano mas integral y sostenible

La escasez relativa de agua que hay en algunas regiones, si bien puede ser resultado de
factores geograficos, supera con frecuencia los problemas de disponibilidad natural; es
mas bien consecuencia de mala planificacién, no solo hidrica, sino de otros sectores,
como los territoriales, de concepciones erroneas sobre los recursos hidricos, usos
indiscriminados y de apropiacion del agua, reglas inadecuadas o fuera de los contextos
socio-culturales, de la ausencia de coordinacion entre politicas; todos ellos factores
politicos y administrativos.

Esta situacion demanda una transformacién estratégica y operativa, de modo que los
sistemas de agua urbanos puedan transitar de un enfoque lineal no integrado a sistemas
de agua urbanos que estén imbricados en los nuevos desarrollos urbanos sostenibles. La
gestion integrada del recurso hidrico en el medio urbano es un objetivo al que tender, y
que se logra secuencialmente. Desgranando el concepto de gestidon integral del recurso
hidrico aparecen ideas que merecen ser consideradas: gestion coordinada del agua y del
territorio; vision conjunta del agua y el resto de los recursos (energia, de modo muy
particular); multiplicidad de demandas en competencia, que deben ser satisfechas de un
modo equitativo; eficiencia econdmica; y respeto al medio natural. El desarrollo territorial,
no solo en el ambito urbano, debe contemplar la interaccion con el medio natural,
incluyendo los cauces fluviales, humedales, acuiferos, y en general las fuentes de agua.

Ante estas necesidades surgen iniciativas a nivel internacional que proponen otorgarle al
agua mayor protagonismo en la planificacion y el desarrollo urbano sostenible, entre las
que se puede citar dos corrientes: Water sensitive urban design (WSUD) o disefio urbano
sensible al agua; y Low impact development (LID) o desarrollo de impacto bajo. Entre los
objetivos declarados de estas iniciativas, que podrian considerarse de re-ingenieria
ambiental sostenible, se encontrarian: reducir los flujos de aguas pluviales, a través de
una urbanizacién mas “permeable”, que permita recuperar (al menos parcialmente) la
infiltracién que se da de modo natural; reducir la contaminacién del agua utilizada en el
medio urbano; proteger la calidad de las masas de agua vinculadas en el ciclo; evitar la
contaminacion del agua pluvial poco contaminada (por mezcla con aguas pluviales
contaminadas o con aguas residuales) y considerar su aprovechamiento; reducir el
consumo de agua de suministro, adaptando distintas calidades de agua a distintos usos;
y minimizar la generacién de agua residual, evitando su mezcla con agua pluvial, lo que
redunda en una reduccién de costes de transporte y tratamiento.

El concepto de unidad de cuenca (de unidad de territorio) se impone como determinante
para gestionar de modo eficaz este complejo sistema. Debe entenderse que ante una
demanda concreta (industrial, por ejemplo), el gestor debe decidir qué tipo de agua
conviene servir en funcion de la calidad requerida, de la oferta disponible, del coste de
produccién, del coste de oportunidad, etc. Este gestor puede, y debe ademas, ser el
interlocutor con los responsables de la planificacion y gestién urbanistica, y colaborar con
ellos para caminar hacia un modelo de desarrollo urbano mas integral y sostenible. Un
modelo de desarrollo que requiere de un enfoque de sostenibilidad en dos niveles:
estratégico, en la parte alta del ciclo de decisiones donde la sostenibilidad se incorpore a
las estrategias y a la gobernabilidad; y tactico operativo de la gestion de los recursos y el
territorio.
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Sostenibilidad en el nivel alto del ciclo de proyecto: estrategias y gobernabilidad

Actualmente se entiende por estrategia de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos,
GIRH (IWRM, en sus siglas en la bibliografia anglosajona), el proceso cuya finalidad es
mejorar la eficacia del uso del agua (razén econémica), fomentar la equidad del acceso al
agua (razén social) y garantizar la sostenibilidad (razén ambiental). El término ‘integrada’
destaca la necesidad de un enfoque global (holistico), con el fin de agrupar varios
sectores, como la salud, la agricultura o la industria (integracion horizontal), y varios
niveles, como el regional, el nacional, el municipal, el doméstico, etc. (integracion
vertical). Puede afirmarse que GIRH es un enfoque estratégico que puede darse a la
gobernabilidad en lo que respecta a la sostenibilidad tanto del desarrollo urbano como de
la conservacion y gestion de los recursos hidricos.

El término gobernabilidad se refiere a la estructura conceptual de agentes vy
circunstancias que posibilitan en cierta medida el gobierno de un cierto asunto. Se trata
de un campo complejo de la actividad social que representa e interpreta las posibles
acciones de gobierno como un juego de operaciones entre los agentes intencionales, la
poblacion y el territorio. El término de gobernabilidad adquiere plenitud de significado
cuando se situa en un contexto operativo orientado al desarrollo sostenible. Asi, el
equipamiento conceptual de la gobernabilidad ha de ser lo suficientemente amplio y
flexible, pero al mismo tiempo lo suficientemente realista y funcional, como para que sirva
de marco tedrico estratégico que permita el encaje de la practica de nueva gobernanza.

La estrategia GIRH surge para garantizar la gestion a nivel global del recurso, desde su
extraccion del medio natural hasta su devolucion al mismo, de modo que se cubran de
modo eficiente y equitativo todas las demandas, controlando su uso y corrigiendo la
posible merma de calidad del agua en el proceso, de modo que su reingreso al medio
natural se haga con un nivel de contaminacion por debajo de unos estandares
predefinidos que garantizan el mantenimiento de unos objetivos en el estado de las
masas de agua (‘enfoque combinado” de la Directiva Marco de Agua). El problema
fundamental de la estrategia GIRH esta en atender a una multiplicidad de funciones del
agua y de demandas muy variadas (consumo doméstico, industrial, agricultura,
produccion energética, espacios naturales...) en competencia y, por tanto, que pueden
dar lugar a conflictos.

Nueva gobernanza del agua: un puente entre la sostenibilidad estratégica y tactica

Las crisis del agua que se viven son, en parte, crisis de gobernanza. La gobernanza trata
sobre los procesos y mecanismos de interaccion entre los actores gubernamentales y no
gubernamentales; es un concepto dinamico que se refiere: a los procesos y a los
sistemas a través de los cuales opera la sociedad, a la interrelacion de las estructuras
formales e informales, a los procedimientos y a los procesos (Hoekstra, 2006), a los
sistemas de hacer las reglas, las redes de actores a todos los niveles de la sociedad (de
lo local a lo global), dentro del contexto del desarrollo sostenible.

La escasez relativa que hay en algunas regiones, si bien puede ser resultado de factores
geograficos, supera los problemas de disponibilidad natural; es mas bien consecuencia
de mala planificacion, no solo hidrica, sino de otros sectores, como los territoriales, de
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concepciones erréneas sobre los recursos hidricos, usos indiscriminados y de
apropiacion del agua, reglas inadecuadas o fuera de los contextos socio-culturales, de la
ausencia de coordinacion entre politicas; todos ellos factores politicos y administrativos.
El concepto de gobernanza del agua comprende cuatro dimensiones (Alvarez-Campana,
2012). La dimensién politica y la dimension social, que se refieren a la toma de
decisiones y al acceso equitativo a los recursos, pero no puede obviarse que existe un
contexto econdmico que influye en esa toma de decisiones y que deberia contribuir a
lograr la eficiencia, en donde se maximice el uso del recurso y que se recuperen
adecuadamente los costes; y, por ultimo, la dimension ambiental, por cuanto se considera
que el agua es un subsistema dentro del medio ambiente y, por lo tanto, se debe buscar
el equilibrio hidrolégico que tienda al uso sostenible del recurso.

La gobernanza del agua en la ciudad precisa el concurso e implicacion de operadores
técnicos (en urbanismo e ingenieria ambiental sanitaria) como agentes intencionales cuya
funcién es el disefio, construccién y operacion de sistemas tecnoldgicos complejos (de
abastecimiento y saneamiento), junto con otros sistemas de infraestructuras y servicios
urbanos. Unos operadores técnicos que tienen el reto de intervenir en una poblacién
urbanizada, exigente y dinamica, que se asienta en un particular territorio dotado de
historia, con unas determinadas caracteristicas medioambientales.

La gobernanza del binomio agua-ciudad deberia ser la operacién inteligente, adaptativa y
sostenible de la red de interrelaciones entre el agua-territorio y los agentes intencionales
involucrados en su uso y gestion, especialmente tanto del subsistema de informacion
como el de gestion del urbanismo y de la ingenieria ambiental sanitaria. La practica de la
nueva gobernanza del binomio agua-ciudad no puede ser automatica ni mecanica, sino
que deberia producirse en un escenario de cambio estratégico y adaptativo. Una tension
de cambio estratégico hacia el desarrollo que tenga un claro enfoque y principios de
sostenibilidad (Alvarez-Campana et al., 2014).

Estrategia de desarrollo urbano sensible al agua (DUSA): reencuentro agua-ciudad

En la bibliografia internacional es usual encontrar las expresiones Low Impact
Development (LID) o Water Sensitive Urban Design (WSUD), para hacer referencia a
estrategias de planificacion, desarrollo o urbanizacion. El LID es utilizado principalmente
en la bibliografia y normativa de EE.UU, junto con el término Green Infraestructure
(infraestructuras verdes), mientras que el WSUD nace y se implanta en Australia.

En Suarez et al. (2014) se propone el término Desarrollo urbano sensible al agua
(DUSA), como un enfoque estratégico integrador de todas las tendencias citadas
anteriormente. DUSA representa un nuevo paradigma en la planificacion y el disefio del
medio urbano cuyos fines fundamentales son minimizar los impactos sobre el ciclo
natural del agua y proteger la salud de los ecosistemas acuaticos. Promueve una
aproximacién al desarrollo urbano que se adapte a las caracteristicas naturales de los
emplazamientos o lugares, que proteja los ecosistemas naturales, y que optimice el uso
del agua como recurso. Intenta hacer compatibles las actividades humanas con los
ecosistemas a través de la gestion inteligente de todos los flujos de agua. Tiene como
objetivo ofrecer soluciones sostenibles del ciclo del agua en las zonas urbanas. Se busca
una gestion eficiente de todos los subsistemas del sistema de agua urbana. Ademas,
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DUSA pretende integrar estas soluciones en la planificacion y el disefio del desarrollo
urbano (edificios y paisajes), hacia un objetivo general de desarrollo ecolégicamente
sostenible.

El enfoque DUSA supone una estrategia de desarrollo urbano, de urbanizacion o re-
urbanizacion, que se apoyan en los procesos naturales para gestionar las aguas pluviales
lo mas cerca posible de su origen. Se emplean principios tales como la preservacion y la
regeneracion de las caracteristicas naturales del territorio, minimizando las superficies
impermeables para crear un sistema de drenaje que trate a las aguas pluviales como un
recurso y una oportunidad, mas que un flujo residual. La estrategia debe iniciarse con un
proceso de planificacién que identifique, en primer lugar, las areas criticas con recursos
naturales que deben ser preservados. Posteriormente, y una vez han sido definidas las
necesidades de edificacion (de usos), las estrategias deben incorporarse al proyecto.
Directrices tales como mantener la red de drenaje natural, minimizar los movimientos de
tierra (desmontes y terraplenes), agrupar los edificios o reducir las superficies
impermeables, se incorporan en el disefio del proyecto. (Suarez et al., 2014).

Asociado a estas estrategias se encuentra el uso de las “infraestructuras verdes”, término
relativamente nuevo y flexible, que se ha utilizado de manera diferente segun los
contextos. Benedict y McMahon (2006), en su libro “Green Infrastructures”, las han
definido en términos generales como “una red interconectada de espacios naturales y
otros espacios abiertos que conserva valores y funciones de los ecosistemas naturales,
mantiene el aire limpio y el agua, y ofrecen una amplia gama de beneficios para las
personas y la vida silvestre”. Sin embargo, la US-EPA, en su intento de aplicar su
estrategia Infraestructuras Verdes. Declaracion de intenciones (US-EPA, 2007), prefiere
utilizar el término “infraestructuras verdes” para referirse, en general, a sistemas vy
practicas que utilizan o imitan los procesos naturales, tales como infiltracion,
evapotranspiracién, o uso de las aguas pluviales y/o las escorrentias en el lugar donde se
generan (Anta, 2006). Por ejemplo, actualmente son consideradas “infraestructuras
verdes” los tejados verdes, el uso de alcorques, rain gardens, cunetas o zanjas
vegetadas, humedales “de bolsillo”, plantadores de infiltracion, pavimentos porosos y
permeables, camellones con vegetacién, reforestacion/revegetacion, y la proteccion y
mejora de zonas de amortiguacion riberefas y llanuras de inundacion.

Conclusiones

El desarrollo urbano puede encontrar en el agua un problema, o bien un vector
estratégico para el cambio hacia un desarrollo urbano integral y sostenible. El urbanismo
por si solo no puede atender la integracion efectiva y sostenible del agua en la ciudad.
Pero tampoco la ingenieria ambiental sanitaria es capaz, por si sola, de resolver los
problemas de los sistemas de agua urbana ante la demanda de desarrollo urbano
sostenible.

El enfoque Desarrollo Urbano Sensible al Agua (DUSA) se plantea como una contribucién
al desarrollo urbano sostenible desde una estrategia de gestion integral de los recursos
hidricos que promueve una nueva gobernabilidad del territorio. De modo que una mejor
gobernanza del agua involucre a los distintos agentes en un proceso de cambio para
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conseguir una adaptacién efectiva de los sistemas de agua urbana a la estrategia de
gestién integral y sostenible del agua en el territorio.

Las estrategias DUSA tienen unos objetivos concordantes con los tres pilares del
desarrollo sostenible: la proteccion ambiental, el avance en objetivos sociales y el
desarrollo econdmico. Los objetivos ambientales incluyen la mejora y proteccion de las
masas de agua, el mantenimiento o la minima alteracion de los ecosistemas, el respeto
de los flujos naturales de escorrentia y de infiltracion, con el objeto de mantener el
volumen natural de aguas subterraneas y no provocar alteraciones morfolégicas en los
cauces debido a un incremento de las escorrentias y, en general, la proteccién de la
calidad de las aguas en el entorno urbano, que permita, por ejemplo, la utilizaciéon de las
aguas de escorrentia para usos de abastecimiento alternativo, o que proteja la calidad de
las aguas subterraneas.

Los objetivos sociales incluyen crear entornos urbanos de mayor calidad, con mayor
presencia de vegetacion y areas recreativas que “humanicen” las ciudades, que mejoren
el aire ambiente, y que reduzcan las islas de calor urbano, que en algunos casos pueden
suponer incrementos térmicos del orden de 10 grados, y que generan problemas de
habitabilidad. Las areas de captacion de escorrentias limpias pueden, por ejemplo,
conjugarse con zonas de uso ludico, aunque se inunden esporadicamente.

Los objetivos econdmicos son evidentes ya que una racionalizacion de la gestion de las
escorrentias con control de flujos en origen implica un menor coste de tratamiento,
menores secciones de alcantarillado, menores costes de urbanizacion, por tanto, y la
reutilizacion de aguas pluviales para usos que no requieran calidad implica una reduccion
potencial en el consumo de agua y de energia, como ya se ha comentado repetidamente
en este texto. Los efectos sobre la huella de carbono, con implicaciones ambientales y
economicas, deben ser también considerados.

Con el impulso del enfoque DUSA los actuales sistemas de agua urbana (concebidos y
construidos en secuencia lineal y que han seguido de forma reactiva al desarrollo urbano)
pueden transformarse para una gestion integrada del sistema del agua urbana en los
nuevos modelos de desarrollo urbanos sostenible. La transformaciéon conceptual vy fisica
de los sistemas de agua urbana requeriria que los profesionales del urbanismo y de la
ingenieria ambiental sanitaria compartan e integren sus valiosos conocimientos y
experiencias al servicio de unos nuevos desarrollos urbanos mas sostenibles, y por tanto
—necesariamente- mas sensibles al agua.
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