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Introducción

Los países de las Américas tienen las regiones más urbanizadas del mundo (> 80%). La urbanización 
va de la mano con la intensificación del uso de los recursos hídricos para las necesidades humanas; 
a su vez, los sistemas hidrológicos juegan un papel en el desarrollo y crecimiento de las ciudades no 
solo como fuentes de agua potable, sino también para la deposición y tratamientos de los residuos. 
Es necesario encontrar soluciones para los problemas de gestión del agua en los centros urbanos 
donde casi siempre se concentran el crecimiento económico y demográfico. Las Academias de Cien-
cias de veinte países de las Américas han identificado los problemas relacionados con la gestión del 
agua urbana y las cuestiones normativas que deben analizarse para resolverlos. Las conversaciones 
que aquí se detallan son un resumen de las presentaciones más pormenorizadas de cada uno de los 
países que se incluyeron en un libro mucho más extenso titulado Desafíos del Agua Urbana en las 
Américas, perspectivas de las Academias de Ciencias1 y publicado por la Red Interamericana de Aca-
demias de Ciencias (2016). La presente edición se preparó expresamente para los responsables de la 
toma de decisiones. Es breve y fácil, e identifica las prioridades estratégicas que se requieren para 
desarrollar e implementar soluciones a los problemas de gestión de agua urbana que afectan a los 
países de las Américas.

Este singular análisis de los países de las Américas, cada uno con sus diversas particularidades 
en cuanto a recursos hídricos, diferentes niveles de desarrollo económico y social, variados proble-
mas relacionados con la calidad y cantidad del agua, así como sus muy diversas experiencias con la 
gestión del agua, revela la existencia de varios temas centrales que se relacionan de forma general, 
a pesar de la diversidad social, económica, física e hidrológica del hemisferio. Estos temas son bási-
camente tres: 
1. Los datos de prácticamente todos los países demuestran que, si la gestión del agua ha de ser 

eficaz, debe llevarse a cabo más allá de los límites urbanos e incluir las cuencas que abastecen las 
zonas urbanas. 

2. El agua subterránea es tan importante como el agua superficial y esto significa que la interacción 
entre ambas fuentes y las conexiones hidrológicas debe atenderse de forma concreta en los pla-
nes de gestión del agua. Además, debe entenderse que siempre la solución más económica será 
evitar la contaminación del agua subterránea, en lugar de tratarla una vez que el problema haya 
ocurrido. 

3. Las zonas urbanas se encuentran especialmente vulnerables a los acontecimientos climáticos ex-
tremos. Los proyectos de gestión de agua deben tomar en cuenta los problemas que ocasiona el 
cambio climático y sus consecuencias, y las intervenciones de respuesta que se han previsto deben 
ser flexibles y adaptables. 

1. La publicación completa puede ser consultada en http://www.ianas.org/index.php/books/ianas-publications

Resumen ejecutivo
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Adicionalmente, los resúmenes de los capítulos de cada 
uno de los países que se mencionan a continuación 
destacan temas comunes como los siguientes:

• Recursos hídricos en áreas urbanas y el impacto de 
la urbanización sobre estos.

• Suficiencia y accesibilidad de los servicios de sumi-
nistro de agua en áreas urbanas.

• Eficacia de la gestión de las aguas residuales en 
áreas urbanas.

• Importancia de contar con servicios adecuados de 
aguas urbanas para la salud de la comunidad.

• Posibles impactos del cambio climático en los recur-
sos hídricos y su suministro en áreas urbanas.

Los análisis incluidos en este documento ofrecen la 
oportunidad de aprender de estos ejemplos derivados 
de las similitudes y diferencias entre los países de las 
Américas. Además, ponen de manifiesto el hecho de 
que se requerirá una importante diversidad de modelos 
de gestión hídrica para la gestión eficaz de este recurso.

Resultados y conclusiones

Urbanización y recursos hídricos
La urbanización y su aumento se han observado a ni-
vel mundial, pero son más marcados en las Américas. 
Los países desarrollados tienden a tener poblaciones 
urbanas grandes y estables, mientras que los países en 
desarrollo exhiben patrones de urbanización que van 
en aumento (ONU, 2009). La urbanización intensifica 
la competencia por el uso de los recursos hídricos en 
espacios pequeños. Lo anterior da lugar a una mayor 
eficacia en el uso del agua, pero también impone exi-
gencias especiales que tienen que ver con el transporte 
del recurso, el mantenimiento de la calidad del recurso 
y la gestión del exceso ocasionado por las tormentas, 
entre otros desafíos. En general, los desarrollos urbanos 
requieren de más agua por unidad de superficie, ya que 
generan desechos, incluyendo aguas residuales y dese-
chos sólidos que tienden a degradar la calidad del agua 
y que deben atenderse y gestionarse. La urbanización 
también tiende a degradar las cuencas locales y sus al-
rededores debido a la destrucción de zonas boscosas y 
el aumento de áreas impermeables. Si hemos de satis-
facer las necesidades humanas de gozar de una calidad 
de vida sana y si el desarrollo económico ha de prospe-

rar, es crucial contar con mejores métodos de gestión 
de los recursos hídricos urbanos.

Urbanización y su impacto en los recursos 
hídricos de las zonas urbanas 
En la mayoría de los países, la urbanización se ha lleva-
do a cabo sin la adecuada planificación y métodos de 
previsión. Los impactos ambientales se prevén sólo en 
contadas ocasiones, y esta falta de previsión resulta en 
efectos negativos sobre el medio ambiente, incluidos 
los recursos hídricos. Ejemplos de lo anterior incluyen 
lo siguiente: 1) Uso inadecuado del suelo y tala de ár-
boles en las cuencas hidrográficas en zonas próximas 
a zonas urbanas. Esto ocasiona la erosión que luego 
genera una pesada sedimentación que fluye hacia las 
ciudades y contamina las fuentes de agua; 2) Descargas 
sin control de aguas residuales domésticas e industria-
les en cuerpos de agua superficiales y áreas costeras; 
3) Segmentos de la población con hábitos de higiene 
inadecuados además de una mala gestión de los de-
sechos sólidos que a menudo se depositan en fuentes 
naturales de agua o en sistemas de drenaje abiertos; 
4) Contaminación de las aguas subterráneas y superfi-
ciales de diversas fuentes como la explotación minera, 
derrames de la industria de hidrocarburos y la contami-
nación del almacenaje de los depósitos de gasolina en 
las estaciones de gasolina, así como los escurrimientos 
de plaguicidas de las actividades agrícolas; 5) Insufi-
ciencia de la recarga a los acuíferos urbanos debido a 
la reducción de la cubierta verde (bosques, humedales, 
bosques ribereños) y de la infraestructura impermea-
ble relacionada con la urbanización, entre otros.

Servicios de suministro de agua 
y saneamiento
En las últimas décadas ha mejorado el acceso al agua 
potable, así como el tratamiento de aguas residuales 
en las ciudades de las Américas. El servicio de los sis-
temas de suministro en la mayoría de las ciudades ha 
alcanzado niveles que han hecho posible cumplir con 
los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones 
Unidas en cuanto a fuentes mejoradas de agua pota-
ble, y es importante destacar que América Latina y el 
Caribe cuentan con la mayor cobertura de agua pota-
ble de los países en desarrollo. Sin embargo, como se 
observa en el análisis de capítulo de cada uno de los 
países, todavía existen serios problemas en cuanto al 
campo de aplicación de saneamiento en las ciudades. 
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La cobertura varía según el país, de 57 a 100%, según 
el informe de la OMS y la UNICEF sobre Agua Potable 
y Saneamiento (2014). Chile es un ejemplo en el que ha 
habido una rápida mejora en los servicios de sanea-
miento en los últimos diez años, ya que se recolectan 
y tratan todas las aguas residuales. Una combinación 
de factores hizo esto posible, entre ellos, la estabilidad 
económica de Chile, la reestructuración institucional e 
importantes inversiones en el caso de la privatización 
de los servicios públicos. A pesar de este éxito, todavía 
existen desafíos que hay que superar, como lo son, por 
ejemplo, el acceso a servicios de saneamiento en las 
comunidades no incorporadas de las zonas periféricas.

Los países en desarrollo de América Latina y el Ca-
ribe normalmente cuentan con servicios adecuados 
de abastecimiento de agua. Los problemas tienen más 
que ver con la continuidad de los servicios, la necesidad 
de reparar fugas masivas en los sistemas de distribu-
ción existentes, así como con la necesidad de regular y 
poner en práctica regulaciones para evitar las conexio-
nes ilegales que afectan la eficacia de los servicios de 
entrega de agua y la capacidad económica de las em-
presas de abastecimiento para invertir en la mejora de 
los servicios. Los sistemas de distribución defectuosos 
también han ocasionado problemas en Canadá y EUA, 
donde es necesario reemplazar los sistemas obsoletos 
y poner en marcha nuevos proyectos de innovación y 
renovación. El estudio de caso de Toronto presenta al-
gunas medidas de gestión que se han venido adoptan-
do para financiar y mejorar los sistemas de distribución. 

Queda claro que la falta de un monitoreo adecua-
do para detectar contaminantes en el agua, aunado a 
las emergentes fuentes de contaminación, es un pro-
blema de importancia en los países desarrollados y en 
desarrollo. También es importante destacar que en la 
mayoría de los países no se puede confiar en la segu-
ridad microbiológica del agua, ya que los métodos de 
detección de patógenos virales y protozoarios no ha 
sido incluido en los protocolos estándar de monitoreo. 
Cabe mencionar que algunos sistemas de saneamiento 
mejorado todavía contaminan las fuentes de agua pro-
cedentes de un mismo sistema. Muchos países señalan 
casos de tanques sépticos en zonas urbanas y en nue-
vos desarrollos urbanos que contaminan las fuentes 
de agua subterránea que se utilizan para el suministro 
de agua potable. Por otro lado, la mayor parte de los 
países en vías de desarrollo han reportado los graves 
problemas que han ocasionado las descargas de aguas 

residuales no tratadas a los ríos y al mar. También se ha 
informado que 15% de las aguas residuales no reciben 
siquiera el tratamiento primario básico. Algunos países 
de Centroamérica refieren casos en los que el trata-
miento es inadecuado y planearon descargas de agua 
tratada de forma incompleta en fosas sépticas de oxi-
dación. El resultado es la descarga de desechos domés-
ticos en vías fluviales que posteriormente entran a un 
proceso de eutrofización cultural cada vez más intensa 
y a la pérdida de la calidad del agua para consumo hu-
mano y riego. Las ciudades de América Latina y las islas 
del Caribe se ven afectadas por el crecimiento infor-
mal de las zonas periféricas (normalmente debido a la 
migración de poblaciones de las zonas rurales o como 
consecuencia de la crisis por el cambio climático en las 
zonas rurales) que cuentan con pocos o nulos servicios 
de agua o saneamiento. Estas zonas tienen una mayor 
incidencia de enfermedades transmitidas por el agua 
y un alto porcentaje de contaminación de las fuentes 
hídricas. Es necesario brindar especial atención a estas 
zonas periféricas para poder suministrar agua potable 
y proporcionar servicios adecuados de saneamiento a 
los residentes locales.

En el caso de EUA y Canadá, los problemas de agua 
urbana se reducen a la necesidad de mejorar el mante-
nimiento y la renovación de los sistemas. El deterioro 
de la calidad en las fuentes hídricas y, por supuesto, la 
crisis de escasez de agua, requieren modernas “estrate-
gias de gestión de demanda” financieras y tecnológicas 
dirigidas a reducir la pérdida de este recurso y mante-
ner niveles aceptables de disponibilidad.

Agua urbana y salud
El aumento en la cobertura de agua y saneamiento en 
zonas urbanas ha hecho posible que se reduzcan los 
brotes de enfermedades transmitidas por el agua (bac-
terianas y por vectores) en los países en desarrollo de 
las Américas. Las mejoras adicionales en la continuidad 
de los servicios, así como la renovación y mejores labo-
res de mantenimiento de los sistemas de distribución, 
son factores que contribuyen a reducir aún más las 
probabilidades de contraer enfermedades transmitidas 
por el agua. En lugares en los que el suministro de agua 
y saneamiento llega solo a una parte de la población o 
es inexistente, el medio ambiente propicia el desarrollo 
y la propagación de enfermedades transmitidas por el 
agua. Los asentamientos periurbanos y precarios co-
rren el mayor riesgo. 
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Cambio climático y su impacto en los 
recursos hídricos de las ciudades
Las ciudades se encuentran más expuestas a los fenó-
menos climáticos extremos, sobre todo por las fallas en 
la planificación de estrategias de crecimiento y moder-
nización de los sistemas de distribución de agua. Del 
mismo modo, los inadecuados sistemas de drenaje se 
saturan durante episodios de precipitaciones intensas. 
Todos los países han referido cambios en los patrones 
de precipitación acompañados por cambios en el uso 
del suelo en cuencas urbanas aledañas, así como cam-
bios de uso de suelo debido a la deforestación, que oca-
sionan un aumento en la erosión y arrastran cargas de 
sedimentos pesados a las ciudades. Las características 
geográficas de Centroamérica la hacen especialmente 
vulnerable al cambio climático y se ha observado un in-
cremento de las tasas de evapotranspiración debido al 
aumento gradual de las temperaturas. Muchos países 
de América del Norte, Central y del Sur han referido se-
quías que han ocasionado graves crisis en el suministro 
de agua potable y que han obligado a las autoridades a 
restringir las actividades de riego para dar prioridad al 
consumo humano. Se hace referencia a casos especia-
les de gestión de sequías y a organizaciones encarga-
das del abastecimiento de agua en EUA para California 
y el noreste de Brasil. Otro dato importante es que la 
mayoría de los países ha documentado casos extremos 
de lluvias intensas que ocasionaron inundaciones en 
zonas urbanas debido a los inadecuados sistemas de 
drenaje. Se presentan ejemplos de una mejor planifi-
cación para reorganizar los sistemas de drenaje urbano 
en diversos capítulos de los diferentes países, y Toron-
to, Canadá, presentó ejemplos concretos de gestión 
derivados de un estudio de caso realizado en ese país. 

Reutilización del agua
El cambio climático y algunos episodios particulares de 
sequías han puesto de manifiesto que la reutilización 
de aguas residuales es una prioridad. También se de-
tallan las nuevas tecnologías utilizadas para preparar 
aguas residuales para su reutilización y estas mismas 
tecnologías también pueden usarse para contribuir a 
la reducción de sedimentos en aguas residuales sin tra-
tar en cuerpos receptores de agua en las ciudades. El 
uso de aguas residuales domésticas, residuos líquidos 
procedentes de efluentes industriales, escurrimientos 
agrícolas y aguas salobres podría llegar a ser una fuente 

alternativa viable de agua para determinados usos. Al-
gunos países han puesto en práctica el almacenamien-
to y reutilización de agua de lluvia. Se destacó la impor-
tancia de llevar a cabo un buen monitoreo de la calidad 
del agua que será reutilizada con objeto de garantizar 
una adecuada calidad.

Eficacia de las instituciones encargadas 
del agua y aspectos legales
El progreso en la mayoría de los países ha tenido lugar 
debido al establecimiento de órganos rectores respon-
sables de la gestión de los recursos hídricos. Estas ins-
tituciones generalmente cuentan con la autorización 
de la legislación pertinente. La eficacia de estas insti-
tuciones no es todavía adecuada en algunos países. A 
menudo, la corrupción es el problema. El desarrollo y 
funcionamiento eficaz de las instituciones rectoras, así 
como las leyes y regulaciones apropiados, son un requi-
sito previo esencial para la gestión eficaz de los recur-
sos hídricos, al igual que la aplicación equitativa de las 
regulaciones, si estas últimas han de ser eficaces.

Recomendaciones para mejorar la gestión 
del agua y planeación y supervisión 
institucionales
La mayoría de los países están conscientes de que la 
gestión del agua en las ciudades ha sido fragmentaria 
y no ha tomado en cuenta la infraestructura para ges-
tión del agua urbana de una manera integral. Una de 
las propuestas supondría la incorporación de todos los 
elementos de gestión de agua urbana en un solo orga-
nismo: suministro de agua potable, recolección y trata-
miento de aguas residuales, drenaje pluvial y control de 
inundaciones urbanas. También es necesario elaborar 
una estrategia de planificación de las cuencas para mi-
tigar los impactos en la calidad del agua, así como en 
la cantidad de los flujos de clima húmedo, incluida la 
contaminación del agua, las inundaciones y la erosión 
de las corrientes. Este sistema también contribuiría a 
un mejor crecimiento urbano alejado de las zonas de 
alto riesgo como zonas inundables y presas. El estudio 
de caso de Toronto muestra la integración de la gestión 
del agua urbana en una sola institución a raíz de la fu-
sión de una serie de gobiernos municipales. Todos los 
países estuvieron de acuerdo en que una gestión eficaz 
del agua urbana debe incluir la gestión de las cuencas 
que se localizan en las zonas urbanas y sus alrededores.
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Recomendaciones específicas a considerar 
para la formulación de políticas
• Promover el desarrollo de una base de datos y lle-

var a cabo acciones que den lugar al desarrollo de 
programas de inversión para instalaciones de agua, 
saneamiento y drenaje. La base de datos debe man-
tenerse actualizada con objeto de poder determinar 
la eficacia de estas instalaciones a medida que pasa 
el tiempo.

• Reforzar la regulación y el control de los servicios 
hídricos de las ciudades.

• Optimizar la capacidad de planeamiento, diseño e 
instalación de los servicios hídricos en las ciudades. 
Es de suma importancia modernizar la infraestruc-
tura para que pueda hacer frente a los efectos del 
cambio climático, como sequías e inundaciones in-
tensas. La nueva infraestructura debe ser flexible y 
adaptable.

• Fortalecer y ampliar el monitoreo de la calidad del 
agua. Esto incluye nuevos contaminantes.

• Brindar más capacitación, educación y conocimien-
tos técnicos al equipo de encargados de las plantas 
de tratamiento y purificación de agua, así como a 
los encargados del suministro y cuencas. 

• El Gobierno nacional debe autorizar y financiar ade-
cuadamente los programas de evaluación y regu-
lación tanto de los contaminantes actuales como 
posibles a futuro. La seguridad y la confiabilidad de 

los abastecimientos de agua urbana a largo plazo 
se verá gravemente afectada de no llevarse a cabo 
estas medidas. A pesar de que esta recomendación 
proviene de EUA, es necesario que se aplique en to-
dos los países de las Américas. 

• Elaborar evaluaciones de riesgos y diseñar sistemas 
de alerta para enfrentar los problemas derivados 
del cambio climático, como los problemas de la cali-
dad del agua, acceso a esta, saneamiento y supervi-
sión de la salud para disminuir la vulnerabilidad de 
la población. 

• Fortalecer a las instituciones encargadas de la ges-
tión del agua. Otorgar la autoridad necesaria a las 
autoridades pertinentes para que puedan hacer 
cumplir las leyes y regulaciones sobre los servicios 
de agua. Algunos países requerirán de nuevas leyes 
y de la revisión de las antiguas como parte de un 
proceso de renovación.

• Desarrollo de programas urbanos especiales para 
iniciar una gestión integral de las cuencas próximas 
a las ciudades y dentro de ellas.

• Optimizar los sistemas de saneamiento para garan-
tizar que el agua esté libre de contaminantes.

• Establecer una reutilización de aguas residuales 
que incluya el monitoreo de la calidad para su uso. 
Esta medida es especialmente importante porque 
garantiza la adaptación a los impactos del cambio 
climático.
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Obelisco de Buenos Aires, monumento histórico e ícono de la ciudad, localizado en la Plaza de la República, Buenos Aires, 
Argentina. Foto: ©iStock.com/dolphinphoto.
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Argentina
Desafíos planteados por el manejo de aguas

en zonas urbanas en Argentina 

La República Argentina presenta desigual distribución 
de sus recursos hídricos, con dos tercios de su territorio 
constituido por regiones áridas y semiáridas y sólo un 
tercio rico en cuerpos de agua –fundamentalmente su-
perficiales– que representan 84% de las disponibilida-
des hídricas del país. Argentina dispone de una oferta 
hídrica media anual superior a los 20.940 m3 por ha-
bitante, muy por encima del umbral de estrés hídrico 
adoptado por el PNUD. Sin embargo, a pesar de la im-
portante oferta global de agua, se presentan algunos 
balances negativos entre demandas potenciales y dis-
ponibilidad de agua en ciertas regiones del país.

El crecimiento no controlado del consumo industrial 
y productivo con efluentes volcados sin tratamiento, y 
un desarrollo desorganizado de importantes asenta-
mientos poblacionales marginales determinaron que, 
a comienzos de este siglo, se observara un considera-
ble grado de deterioro del recurso hídrico como conse-
cuencia de la inadecuada explotación del mismo y del 
volcado e infiltración de sustancias contaminantes, lo 
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que a su vez trajo como consecuencia problemas en el 
desarrollo de la vida acuática, incremento de enferme-
dades transmitidas por el agua, desmejoramiento de 
las condiciones para el desarrollo de distintas activida-
des recreativas e incremento en los costos de potabili-
zación del agua. 

Las regiones húmedas ocupan 24% de la superficie 
del país, pero concentran el orden de 70% del total de 
sus habitantes, mientras que las zonas áridas represen-
tan 61% del área nacional, aunque sólo tienen al 6% de 
sus habitantes. Esta característica de coincidencia en-
tre agua y población es exactamente inversa a la de la 
mayoría de los países de América Latina.

La disponibilidad de aguas subterráneas guarda re-
lación con los aportes del agua de lluvia y ríos de cada 
región, haciéndose uso de ellas –en la mayoría de los 
casos– cuando no se dispone de la alternativa del agua 
superficial. La oferta de agua subterránea está en algu-
nas ocasiones limitada por la baja calidad y potencia de 
los acuíferos; esta oferta, a su vez, está progresivamen-
te condicionada por la contaminación de ríos, lagos y 
acuíferos que provocan fuentes difusas y concentradas.

Por otra parte, la población urbana –radicada en 
centros de más de 2 mil habitantes– es del orden de 
90%, con gran parte en zonas periurbanas de los gran-
des aglomerados, en particular del Gran Buenos Aires. 
El agua no contabilizada constituye uno de los princi-
pales problemas de eficiencia en los servicios de agua 
potable en las grandes ciudades argentinas. Se calcula 
que las pérdidas en la red y la subfacturación por cone-
xiones clandestinas y desactualización de los catastros 
de usuarios representan entre 35 y 45% del agua pro-
ducida. Este aspecto debe ser tomado en consideración 
por los tomadores de decisión. 
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Aunque se observa un alto porcentaje de cobertura 
de agua potable (más de 90% en las principales ciuda-
des), el nivel de saneamiento es desigual con índices 
que varían entre 35 y 80%. Las acciones políticas en cur-
so, dentro de este último aspecto, deben ser sostenidas 
y alentadas. Se destaca que la organización de la pres-
tación del servicio de agua potable, por tratarse de un 
régimen federal, implica la existencia de normas y re-
glamentos específicos para cada provincia, lo que hace 
necesaria la búsqueda de consensos políticos para el 
desarrollo de programas y proyectos en cuencas com-
partidas. Es notable la cantidad de diferentes provee-
dores de agua en el país, que alcanza a 1.830, teniendo 
en cuenta sociedades anónimas estatales (nacionales y 
provinciales), sociedades estatales provinciales y muni-
cipales, entes centralizados, sociedades anónimas pri-
vadas, cooperativas y agrupaciones vecinales.

Si se efectúa un análisis de la situación existente 
en el conglomerado urbano del Gran Buenos Aires, 
donde viven más de 12 millones de personas, resulta 
fundamental llegar a 100% de cobertura de agua po-
table, pero además concentrar los esfuerzos en el tra-
tamiento y el nivel de reutilización de aguas residuales. 
Este desafío, que tiene como caso emblemático el del 
saneamiento de la cuenca Matanza-Riachuelo, debe 
ser acompañado por las inversiones requeridas y tras-
ladado a otras cuencas similares como la del Río de la 
Reconquista. 

También debe ser motivo de preocupación de las 
autoridades asegurar una mejor calidad de agua en la 
costa argentina del Río de la Plata, tomando para ello 
los resultados de estudios en modelación numérica 
para diversas obras con relación a los diferentes usos 
del agua que las autoridades quieran garantizar.

Como se comentó previamente, gran parte de la 
población urbana en Argentina habita en una zona 
donde los excesos hídricos resultan muy importantes. 
En relación con ese tema, se han desarrollado estudios 
recientes en los que se analizan específicamente dos 
impactos significativos relacionados con la gestión de 
los recursos hídricos que merecen ser tenidos en cuen-
ta por los tomadores de decisión ante la selección de 
proyectos: el aumento descontrolado de algunos nive-
les freáticos y el impacto del exceso de precipitación en 
los centros urbanos.

Varias localidades del conurbano bonaerense han 
sufrido, a principios de este siglo, la elevación progre-
siva de niveles freáticos, produciendo inundación de 

sótanos aun en zonas de terreno elevado, problemas de 
fundaciones en diverso tipo de estructuras, afloramien-
to de agua en zonas bajas con terrenos inundados, reve-
nimiento de pozos ciegos, aguas contaminadas en con-
tacto con la población, destrucción de pavimentos y, en 
definitiva, un severo deterioro de la calidad de vida.

De acuerdo con algunas explicaciones preliminares, 
el fenómeno podría estar asociado con un incremento 
de la pluviometría y factores climáticos, pero en mayor 
dimensión es producto de acciones antrópicas, como la 
falta de cloacas en las zonas afectadas, la importación 
de agua a través de cañerías de agua potable que provie-
nen de fuentes exteriores a la cuenca, la fuerte disminu-
ción de provisión de agua a través de pozos domiciliarios, 
la eliminación de provisión de agua industrial mediante 
pozos locales y la sistemática retracción de la provisión 
pública de agua potable de origen subterráneo. 

Argentina enfrenta un fuerte desafío en el manejo, 
control y gestión de los excedentes hídricos en los cen-
tros urbanos. Se ha demostrado que la existencia de in-
tensas precipitaciones registradas en lugares cercanos 
y con períodos de ocurrencia menores a veinte años, 
indica que las grandes inundaciones no son problemas 
poco frecuentes. Sumado a ello, el creciente progreso 
urbano hacia los valles de inundación de ríos y arroyos 
ha provocado un incremento de la vulnerabilidad en la 
mayoría de las localidades ribereñas.

Se ha observado que las obras de ingeniería, aun con 
la aplicación de tecnologías avanzadas, no otorgan el 
resguardo absoluto a todos los procesos de inundación 
que pueden presentarse en el futuro. Es por ello que  
el gran desafío en el manejo de excedentes radica en el 
análisis integral del problema, con un adecuado equili-
brio de medidas estructurales y no estructurales. Esto 
es altamente necesario en el aglomerado de Buenos 
Aires, donde habita una población superior a los 12 mi-
llones de habitantes, que en su mayoría desconocen el 
riesgo al que están sometidos ante eventuales procesos 
de inundación. Es por ello que la aludida vulnerabilidad 
intrínseca de los centros urbanos debe condicionar los 
esquemas de protección adoptados, el análisis del riesgo 
y, por ende, las pautas para la toma de decisiones y la de-
finición de esquemas integrales de análisis que contem-
plen seriamente una adecuada combinación de medidas 
estructurales y no estructurales. Este aspecto, de difícil 
concreción en la mayoría de los casos, constituye el prin-
cipal desafío para alcanzar una adecuada reducción del 
riesgo ante los excedentes hídricos urbanos.
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Frente a este problema planteado, es recomendable 
dar prioridad a los estudios de acciones estructurales 
y no estructurales que permitan mitigar los efectos 
producidos por excesos hídricos en zonas urbanas den-
samente pobladas, por ascenso de niveles freáticos y, 
fundamentalmente, por fenómenos de desastres debi-
dos a lluvias extremas.
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Panorámica de La Paz, Bolivia con el Monte Illimani al fondo. Foto: ©iStock.com
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Bolivia
Calidad del agua en el Área Metropolitana de

El Alto y La Paz del Estado Plurinacional de Bolivia

En cuanto a recursos hídricos, Bolivia es un país privile-
giado porque concentra 27% de la escorrentía de Amé-
rica Latina. Gracias a su precipitación media anual de 
1,124 mm genera un aporte de 1,235 km³ de agua por 
año, aunque presenta profundas diferencias entre sus 
cuatro macro cuencas (Urquidi, 2012).

Con base en el Informe Mundial sobre el Agua, pu-
blicado en 2003 por la UNESCO, Bolivia es uno de los 
países con alto contenido de agua, ocupando el 16° lu-
gar, entre 180 países, en la disponibilidad de recursos 
hídricos. Sin embargo, hay una clara desigualdad en su 
distribución y accesibilidad, por lo que este recurso es 
una de las principales causas de conflictos sociales y po-
líticos entre áreas urbanas y periurbanas. En Bolivia, el 
riego agrícola concentra 85% del agua consumida, se-
guida del consumo doméstico (10%) y el industrial (5%). 

En el sector de agua potable y saneamiento, el área 
urbana abarca cuatro tipos de ciudades de acuerdo con 
el tamaño de la población: las metrópolis, las ciudades 
mayores, las ciudades intermedias y las ciudades meno-
res. La calidad de servicio es baja en la mayoría de los 
sistemas de agua y saneamiento del país. Según estima-
ciones de 2010, las tres metrópolis de Bolivia –las ciuda-
des de La Paz/El Alto, Santa Cruz de la Sierra y Cocha-
bamba– concentran 60.2% de la población urbana; las 
seis ciudades mayores, 12%; las 25 ciudades intermedias, 
5%; y, finalmente, las 65 ciudades menores, 3%, estas 
últimas con una tasa de crecimiento poblacional decre-
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ciente (Ministerio de Vivienda y Servicios Básicos, 2010). 
En contraste, lo rural se define como aquellas localida-
des con poblaciones de menos de 2,000 habitantes, 
que para 2010 representan cerca de 20% de la población 
urbana de Bolivia (Urquidi, 2015). Se han identificado 
aproximadamente 339 gobiernos municipales y 29,618 
comunidades rurales. No hay una definición oficial de lo 
periurbano, en función del tamaño de la población, solo 
se asume que son los alrededores de estos cuatro tipos 
de ciudades.

El mayor consumo de agua potable se registra en la 
región oriental de Bolivia, con 250 litros por habitante 
al día, mientras que en el occidente solo se consumen 
80 litros por habitante. Las industrias que tienen ma-
yor consumo están en el sector agrario, absorbiendo al 
mes unos 40 hectómetros cúbicos que representa 94% 
de las extracciones totales. El restante se distribuye en 
los otros usos, incluyendo lo consumido en las ciudades 
que a su vez se divide en 75% de consumo doméstico, 
15% de consumo comercial, 3% de consumo industrial y 
6% en otros usos. El consumo de agua Influye tanto en 
la salud humana como en las actividades económicas, 
formando una estrecha relación entre el limitado acce-
so del agua y las condiciones de pobreza de la pobla-
ción (PNUD, 2003). 

En el área rural se observa con frecuencia que el 
abastecimiento de agua es de fuentes naturales como 
ríos, lagunas naturales y artificiales, producto de la acu-
mulación de agua superficial o meteórica en reservo-
rios construidos por los mismos pobladores. Asimismo, 
el abastecimiento de agua se realiza a través de pozos 
públicos o individuales. Este tipo de abastecimiento 
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rural normalmente cubre las necesidades en términos 
de volumen, pero no en calidad, porque estas aguas 
pueden ser contaminadas por el ganado y los animales 
domésticos (PNUD, 2011). 

La Autoridad de Fiscalización y Control Social de 
Agua Potable y Saneamiento Básico (AAPS) es el orga-
nismo nacional, dependiente del Ministerio de Medio 
Ambiente y Agua (MMAyA) de Bolivia, que controla la 
calidad certificando si el agua que se consume directa-
mente del grifo es apta o no para su consumo. Controla 
esencialmente dos aspectos: la conformidad a paráme-
tros básicos y la cobertura establecida en la regulación.

Según el MMAyA, a través de la AAPS, incentiva el 
control de calidad en el agua distribuida en las ciudades 
bolivianas. Para esta labor se han implementado labo-
ratorios que miden los parámetros básicos mínimos de 
acuerdo con la Norma Boliviana NB 512. Esta Norma es-
tablece los parámetros de control de calidad del agua 
potable agrupados según su factibilidad técnica y eco-
nómica: Control Mínimo, Control Básico, Control Com-
plementario y Control Especial. Asimismo, se incluye un 
número mínimo de muestras al mes, número mínimo 
de puntos de muestreo, su ubicación y las frecuencias 
del muestreo. El único objetivo de esta Norma es obli-
gar que las Entidades Prestadoras de Servicios de Agua 
Potable y Alcantarillado Sanitario (EPSAS) cumplan con 
estos parámetros básicos.

Agua del Área Metropolitana de las 
ciudades de La Paz / El Alto

Las ciudades de La Paz y El Alto son dos ciudades de 
gran tamaño en Bolivia. La ciudad de La Paz es sede 
de gobierno y cuenta con más de 800.000 habitantes, 
ocupando un territorio de 180 km² en un abrupto va-
lle comprendido entre los 2,800 y 3,900 metros sobre 
el nivel del mar (msnm). El Alto es una ciudad con un 
crecimiento espectacular desde 1970; está ubicada en 
la planicie altiplánica a 4,000 msnm y actualmente es  
la segunda ciudad más grande del país. El Alto, junto 
con la ciudad de La Paz, forman el área metropolitana 
más grande del país. El consumo de agua es de apro-
ximadamente 2,200 m³/mes en la ciudad de La Paz y 
1,800 m³ en la ciudad de El Alto. En la ciudad de La Paz, 
73% del consumo es doméstico, mientras que, en El 
Alto, representa 92%.

Desde La Paz y El Alto se pueden observar los im-
ponentes nevados de la Cordillera Oriental o Real, cu-
yos glaciares son una fuente importante de agua al 
tratarse de una región de alta montaña. En Bolivia, di-
versos estudios resaltan que los recursos hídricos pro-
venientes de los glaciares se usan principalmente en 
el abastecimiento de agua potable y en la generación 
de electricidad. Esto se demuestra en las centrales hi-
droeléctricas ubicadas en el área de Zongo, dentro del 
departamento de La Paz, que forman parte del sistema 
interconectado de electricidad del país. 

Las ciudades de El Alto y La Paz se abastecen de 
agua potable proveniente de tres sistemas principales: 
a) Tuni-Condoriri (los nevados Tuni y Condoriri), b) Mi-
lluni (represa actualmente fuertemente contaminada 
por actividades mineras) y c) el sistema de 30 pozos de 
agua subterránea (Tilata–El Alto), dependiente tam-
bién de la escorrentía de los glaciares. 

Dentro de los efectos del cambio climático, se ha 
constatado el acelerado proceso de derretimiento de 
los glaciares (la temperatura se ha incrementado en 
más de 0,34°C en la zona del altiplano). El PNUD (2011) 
menciona que el retroceso de los glaciares Tuni-Condo-
riri fue de 48% de su superficie entre 1975 y 2006, con 
un error de 5%. De seguir este proceso, se considera que 
estos glaciares se agotarán: el Condoriri en el año 2045 
y Tuni en el año 2025. Estas tendencias tendrían con-
secuencias dramáticas para las ciudades de La Paz y El 
Alto, cuyo crecimiento es acelerado, especialmente en 
El Alto (5.1% anual).

La vulnerabilidad de agua en el área metropolitana 
de La Paz y El Alto es aguda. Además de los efectos del 
cambio climático en los glaciares, existen problemas de 
fugas de agua en el sistema de provisión de agua y por 
conexiones ilegales, con las que se pierde alrededor de 
40% del agua disponible.

Ambas ciudades tienen un gran desafío que incluye 
la gestión de cuencas de forma ambiental y la educa-
ción ciudadana para adaptarse a los escenarios futu-
ros. Se deben aplicar medidas para optimizar el uso 
del agua, la recuperación de aguas contaminadas y la 
recuperación de aguas de las abundantes lluvias, que 
por el momento solo inundan los barrios pobres y se 
escurren en los diferentes ríos para desembocar en la 
amazonia boliviana.

El agua que ha sido sometida a tratamiento, en las 
cuatro plantas potabilizadoras de las ciudades de El 
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Alto y La Paz, debe ser evaluada en su calidad, de mane-
ra permanente y sistemática, para el abastecimiento a 
través de la red con la finalidad de garantizar su calidad 
sanitaria, tanto al salir de la planta como para prevenir 
su contaminación durante su recorrido.

Los Laboratorios Centrales de EPSAS son las uni-
dades encargadas del control de calidad de aguas; 
fundamentalmente realizan el control de calidad de 
agua potable que proveen las distribuidoras EPSAS. Es 
política de estos laboratorios brindar servicios de alta 
confiabilidad en análisis de la calidad del agua, basados 
en el cumplimiento de la norma NB ISO/IEC 17025:2005 
y respaldados con las acreditaciones obtenidas. Los La-
boratorios Centrales de las EPSAS se basan en los Mé-
todos Normalizados para el análisis de aguas potables 
y residuales, publicados por APHA, AWWA, WPCF.
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Vista de San Paulo, Brasil, desde el Parque Ibirapuera. Éste es uno de los parques más grandes de Latinoamérica. Foto: ©iStock.com/alffoto.
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Brasil
El Agua Urbana en Brasil

En Brasil, el rápido proceso de urbanización de las úl-
timas décadas ha dado origen a problemas que los 
municipios deben resolver, entre ellos, una mayor de-
manda de agua tanto potable como para otros usos, un 
mayor volumen de aguas residuales para tratamiento, 
así como de más desechos sólidos para eliminar, y siste-
mas de drenaje adecuados con objeto de evitar inunda-
ciones. Todos estos problemas y otros más deben resol-
verse siempre teniendo en cuenta el bienestar humano 
y la conservación del medio ambiente. 

Para lograr la sostenibilidad hídrica en las ciudades, 
los Programas Maestros Urbanos deben diseñarse bajo 
un enfoque de Gestión Integrada del Agua Urbana 
(IUWM) que considere que el suministro de agua, la eli-
minación de desechos sólidos, la recolección de aguas 
residuales y el drenaje deben manejarse mediante la 
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integración de todos los recursos de los que disponen 
los municipios, como lo son la legislación, la planifica-
ción urbana y la gestión de los recursos naturales. Este 
enfoque deberá prestar especial atención a las áreas 
urbanas irregulares e informales llamadas favelas, que 
generalmente carecen de instalaciones de saneamien-
to. Una de las consecuencias de esta situación es que 
el agua subterránea se encuentra sobreexplotada con 
métodos inapropiados, lo que tiene como consecuen-
cia el bombeo de agua subterránea contaminada o sa-
lada. Además, el aumento de las superficies impermea-
bles (reducción de la infiltración) y la canalización de los 
ríos urbanos, han ocasionado frecuentes inundaciones 
en las ciudades. Los desechos sólidos que no se elimi-
nan de forma adecuada se transportan junto con otros 
contaminantes a través de las aguas pluviales a los ríos, 
empeorando así los desbordamientos y contaminando 
las aguas superficiales.

Se recomiendan los siguientes pasos para lograr una 
gestión adecuada de las aguas urbanas: 1) evaluación 
de los problemas de saneamiento urbano, identificar 
problemas relacionados con el suministro y la distribu-
ción de agua así como con la recolección y tratamiento 
de aguas residuales y los sistemas de drenaje de aguas 
pluviales y la eliminación de desechos sólidos; 2) expan-
sión de programas para la solución de problemas me-
diante la integración de las diversas instituciones que 
gestionan los recursos hídricos con el fin de establecer 
nuevas normas de desarrollo urbano; 3) implemen-
tación de planes de acción y estrategias en tiempo y 
forma, tomando en consideración los aspectos econó-
micos y financieros.

Garantizar el agua de calidad y en la cantidad que 
se requiere para usos múltiples es un desafío que debe 
superarse de forma constante a medida que ocurren 
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los procesos de urbanización. La conservación de los 
recursos hídricos debe tomar en cuenta 1) la evaluación 
de la calidad de estos recursos; 2) la relación entre la 
disponibilidad de los recursos y la demanda; 3) la con-
servación de los recursos superficiales y subterráneos y 
el análisis de las tendencias de urbanización a futuro; 
4) una nueva legislación a nivel municipal que impida 
el uso desmedido de la tierra, así como su ocupación 
cerca de las fuentes de agua; 5) desarrollo y protección 
de los bosques urbanos y espacios verdes a fin de man-
tener un equilibrio adecuado entre las áreas urbanas y 
los espacios naturales; 6) la implementación de pagos 
por servicios ambientales como medida complemen-
taria para la protección de los recursos hídricos; 7) la 
inclusión en el Programa Maestro de todas las ciudades 
y poblaciones de proyectos encaminados a la protec-
ción de los recursos hídricos, el manejo de los sistemas 
de drenaje urbanos, y la reglamentación sobre el uso 
de la tierra; 8) movilización de la población, escuelas e 
iniciativa privada, para promover un enfoque partici-
pativo orientado a la gestión integrada de las cuencas 
hídricas; 9) capacitación de gerentes, técnicos y otros 
actores involucrados en la administración del ayun-
tamiento; la falta de un enfoque sistémico de la ad-
ministración del municipio y su zona urbana, recursos 
naturales y zonas de expansión son algunos de los pro-
blemas que obstaculizan la gestión eficaz de los servi-
cios de suministro de agua en muchas zonas urbanas 
de Brasil; 10) los recursos financieros que hagan posible 
una mejor organización institucional en las zonas urba-
nas de Brasil; 11) la integración de diversos organismos 
administrativos como los que se ocupan de la vivienda, 
el medio ambiente, la ciencia y los servicios relaciona-
dos con el agua; 12) el tratamiento de aguas residuales 
utilizando métodos modernos, así como nuevos pro-
yectos, como el uso de humedales, con el fin de opti-
mizar el proceso y reducir los costos del tratamiento de 
aguas; 13) mejora e incremento de la eficacia y frecuen-
cia de la vigilancia en todos los niveles (desde la fuente 
y hasta el grifo); 14) desarrollo de un Banco de Estadís-
ticas sobre la Salud Humana y la Calidad del Suministro 
de Agua para lograr establecer y consolidar una política 
integrada para las zonas urbanas; 15) evaluación de la 
vulnerabilidad de las poblaciones urbanas expuestas 
a escasez y degradación de la calidad del agua, y 16) 
implementación y ejecución de ideas, proyectos y pro-
gramas; se cuenta con suficientes recursos financieros, 
planes y proyectos, pero su puesta en práctica fracasa, 
es demasiado lenta o no es la adecuada. 

Otro reto para la gestión de agua en Brasil es su su-
ministro en las regiones áridas. La zona más seca de Bra-
sil, clasificada como semiárida, se extiende a través de 
ocho estados del noreste (Alagoas, Bahía, Ceará, Paraí-
ba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte y Sergipe), 
además del norte de Minas Gerais, con una extensión 
territorial total de 980,133.079 km². En estas zonas, la 
calidad de las aguas superficiales y subterráneas se en-
cuentra comprometida debido a la actividad humana 
relacionada con la eliminación inadecuada de desechos 
sólidos, el uso indiscriminado de insumos agrícolas, 
los sistemas de tratamiento de aguas residuales poco 
eficientes, o la falta de ellos, el transporte de rellenos 
inorgánicos de la extracción y procesamiento de mi-
nerales y la deforestación, y el manejo inadecuado del 
suelo. Las proyecciones para el año 2025 indican que, de 
los 1,256 municipios analizados, 26.8% serán atendidos 
de forma aceptable por sistemas de suministro, 2.7% se 
abastecerán de una fuente de agua deficitaria, 52.8%  
se suministrarán a través de sistemas cruciales de pro-
ducción de agua y 17.7% a través de sistemas de pro-
ducción y fuentes de agua clasificadas como críticas. 
La solución más adecuada para abastecer de agua a las 
ciudades en zonas secas es la construcción de ductos, 
desde grandes embalses, pozos, ríos, incluso aquellos 
ubicados en otras cuencas, creando así las llamadas 
transposiciones de agua entre cuencas. 

La reutilización del agua es una respuesta apre-
miante que resuelve el problema de la disponibilidad 
limitada de fuentes de agua y el de contaminación en 
las Áreas Metropolitanas, lo cual debe incluirse en los 
planes y estrategias de Gestión Integrada del Agua 
Urbana. Para mejorar significativamente los sistemas 
de suministro de agua en las regiones urbanas, es im-
portante dar solución a las demandas y buscar fuentes 
alternas de suministro, incluidas las aguas residuales 
domésticas e industriales tratadas, el agua de lluvia 
cosechada, además de gestionar la recarga de los acuí-
feros. Los posibles usos de agua reutilizada son, por 
ejemplo, el agua del riego de parques y jardines; de las 
reservas en caso de incendios; de los sistemas acuáti-
cos decorativos, como fuentes y pequeños lagos artifi-
ciales poco profundos; del lavado de autos; del lavado 
de pisos, de los garajes y parques; de las descargas de 
sanitarios; de la limpieza de tuberías de alcantarillado y 
tuberías de aguas pluviales; de la utilizada para contro-
lar el polvo; y de la industria de la construcción.

Las siguientes recomendaciones son importantes 
para la implementación de la reutilización del agua: 1) 
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desarrollar un marco legal realista para regular, orien-
tar e impulsar la práctica de la reutilización del agua, 
incluyendo normas, estándares de calidad del agua, có-
digos de prácticas y responsabilidades institucionales 
para los diferentes medios de reutilización, especial-
mente para uso urbano y agrícola; 2) fomentar la re-
utilización del agua mediante el desarrollo de progra-
mas educativos y de sensibilización para promover la 
aceptación pública, la creación de programas de inves-
tigación y desarrollo, la implementación de programas 
de demostración y proyectos, la introducción de líneas 
de crédito específicas y el establecimiento de criterios 
específicos para el financiamiento de los proyectos de 
reutilización; 3) las empresas de saneamiento deben 
llevar a cabo estudios y encuestas con centros de in-
vestigación certificados para evaluar, técnica y econó-
micamente, las operaciones y los procesos individuales, 
así como los sistemas modernos de tratamiento para la 
reutilización potable directa considerando las condicio-
nes brasileñas; otorgar certificaciones de la calidad del 
agua reutilizada; superar los procedimientos autopro-
tectores y rápidos de los organismos reguladores que 
deben centrarse en el desarrollo de normas, estándares 
y códigos de prácticas realistas basados en estudios e 
investigaciones, y no a través de la copia de normas y 
regulaciones ajenas que no representen nuestros as-
pectos técnicos, culturales y ambientales, ni las condi-
ciones de salud pública.

Los desafíos relacionados con el suministro de agua, 
reutilización y gestión del agua, principalmente en las 
zonas metropolitanas, incluyen los impactos de las en-
fermedades transmitidas por el agua como resultado 
de las bajas tasas de tratamiento de las aguas residua-
les y de una legislación y parámetros de vigilancia de 
la calidad microbiológica del agua poco satisfactorios. 
En Brasil, la principal amenaza para la salud humana 
es la gastroenteritis, que se caracteriza por vómitos y 
diarrea. Las actuales técnicas utilizadas para medir la 
seguridad microbiológica del agua en Brasil no incluyen 
la detección de patógenos virales (o protozoarios). Ade-
más, las tecnologías para tratar el agua potable no son 
eficaces para evitar el riesgo de contaminación viral. 

 Teniendo en cuenta las altas tasas de detección de 
estos agentes virales en el agua y el número de casos 
de diarrea en Brasil, se recomienda: 1) la revisión de 
los lineamientos brasileños para la calidad del agua 
potable, y 2) mejorar los niveles de tratamiento de 
aguas residuales en las ciudades brasileñas para redu-
cir la descarga de aguas residuales contaminadas en los 

cuerpos de agua que se utilizan para la producción de 
agua potable. 

En resumen, las soluciones para los problemas bra-
sileños relacionados con el agua deben orientarse a in-
tegrar las funciones de todas las instituciones que se 
ocupan de los temas del agua, con un enfoque sisté-
mico de planes y acciones (Gestión Integrada del Agua 
Urbana) que considere la ubicación, disponibilidad y 
calidad de los suministros de agua; un sistema de tra-
tamiento adecuado del agua potable; una distribución 
sin pérdidas ni desperdicio; la disposición adecuada de 
los desechos sólidos; la adecuada recolección y trata-
miento de las aguas residuales domésticas e indus-
triales; la reutilización de aguas residuales tratadas; la 
reestructuración de los sistemas urbanos de drenaje, y 
una vigilancia adecuada y constante de la calidad del 
agua, todo ello adaptado a la realidad brasileña de las 
enfermedades transmitidas por el agua; y por último, 
el transporte de agua a las zonas áridas. Es necesario 
prestar especial atención a las zonas pobres de las ciu-
dades –favelas–, en donde la infraestructura de sanea-
miento es poca o nula.
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El Canal Rideau (1832) es Patrimonio de la Humanidad y conecta la ciudad de Ottawa, situada a la orilla sur del Río Ottawa con la 
ciudad de Kingston en el Lago Ontario. Ottawa, Ontario, Canadá. Foto: ©iStock.com/ Tonlylanioro
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Canadá
Panorama del abastecimiento, uso y tratamiento

del agua en Canadá

Introducción

Canadá es el segundo país más grande del mundo y 
abarca una amplia gama de regiones climáticas y pai-
sajes que inciden en la oferta, la demanda, el uso y el 
tratamiento del agua. Canadá dispone de aproximada-
mente 20% de las reservas mundiales de agua dulce su-
perficial y, a pesar de que el agua es abundante a escala 
nacional, el país enfrenta problemas estratégicos y de 
escasez a nivel regional debido a la desigual distribu-
ción de su población y reservas de agua. 

1. Recursos hídricos y problemas 
ocasionados por el crecimiento

El suministro de agua enfrenta cada vez mayores pro-
blemas debido a la urbanización, el crecimiento eco-
nómico, industrial y agrícola, así como a los impactos 
del cambio climático. La eutrofización de los Grandes 
Lagos, las actividades industriales en el sur de Ontario 
y Quebec, las operaciones mineras de arenas petrolí-
feras en Alberta, los desarrollos de energía hidroeléc-
trica en el norte de Quebec y Labrador, las actividades 
agrícolas en las praderas, y la sobreexplotación de las 
aguas subterráneas son sólo algunas de las principales 
presiones a las que se ven sometidos los recursos hídri-
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cos canadienses (Hipel et al., 2013). Se prevé que el rá-
pido crecimiento de las operaciones mineras de arenas 
petrolíferas y la fractura hidráulica de gas de esquisto 
aumenten la demanda de este líquido y pongan en pe-
ligro las aguas superficiales y subterráneas. 

2. Uso y  abastecimiento de agua

Los canadienses se encuentran entre los principales 
usuarios de agua per cápita en el mundo. El consumo 
de agua en los hogares fue de aproximadamente  litros 
al día por persona en 2009. Sin embargo, se ha ob-
servado una tendencia decreciente en el uso de agua 
residencial en los últimos diez años, lo que indica un 
cambio en el comportamiento del consumidor hacia  
un enfoque más sostenible en el uso del agua. Además, 
el aumento de medidores de agua residenciales (72%) y 
comerciales (87%) en la última década ha contribuido a 
disminuir el consumo (Environment Canada, 2011). 

Según el Informe municipal sobre el uso de agua de 
2011 (Environment Canada, 2011), 89% de los canadien-
ses cuenta con un sistema de distribución de agua y 
94% recibe agua tratada en sus hogares. Sin embargo,  
el porcentaje de personas que están conectadas a un 
sistema de distribución de agua es considerablemente 
menor en las comunidades más pequeñas. 

3. Tratamiento de aguas residuales

Más de 150 mil millones de litros de aguas residuales 
sin tratar o que no han sido tratadas correctamente se 
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vierten en las vías fluviales cada año en Canadá ponien-
do en riesgo la calidad de los suministros de agua y, por 
consiguiente, la salud humana. Hasta hace poco, Ca-
nadá no contaba con una política nacional en materia 
de tratamiento de aguas residuales, lo que dio lugar a 
grandes desacuerdos entre las provincias y los territo-
rios con respecto al nivel de tratamiento de las aguas 
residuales y la calidad del efluente. La Ley de Descargas 
de Sistemas de Aguas Residuales que entró en vigor en 
2012 y estableció las normas básicas de tratamiento 
para las aguas residuales en Canadá, exige el uso de 
un tratamiento secundario (biológico) o equivalente. 
El reglamento también establece requisitos adiciona-
les como el seguimiento, la presentación de reportes y 
pruebas de toxicidad. 

Según el Informe municipal sobre el uso de agua de 
2011 (Environment Canada, 2011), 87% de la gente es-
taba conectada al sistema de alcantarillado sanitario, 
mientras que 12% utilizaba tanques sépticos y 0.5% uti-
lizaba tanques colectores o transportes para aguas re-
siduales. En los grandes municipios con poblaciones de 
500 mil personas o más, el 98% contaba con acceso al 
alcantarillado, pero en los municipios con menos de mil 
habitantes, únicamente 47% estaba conectado al siste-
ma de drenaje. El nivel de tratamiento de las aguas re-
siduales mostró una variación de ningún tratamiento a 
tratamiento inicial, tratamiento primario, tratamiento 
secundario y tratamiento terciario, dependiendo del ta-
maño y ubicación de las comunidades. De aproximada-
mente 24.5 millones de personas conectadas al sistema 
de alcantarillado, 55% utilizaba agua de tratamientos 
mecánicos secundarios, 7% de tratamientos secunda-
rios en lagunas de estabilización y 17% de tratamientos 
terciarios. No obstante, 3% recibe el servicio sin ningún 
tratamiento o después de únicamente un tratamiento 
inicial y 18% recibe el servicio después de un tratamien-
to primario.

4. Comunidades indígenas

El estado de la infraestructura hidráulica y de aguas 
residuales es de particular interés entre las comunida-
des indígenas y requiere de una considerable inversión 
para poder cumplir con las mínimas normas de calidad. 
Los resultados de la Evaluación Nacional de Sistemas 
de Agua y Aguas Residuales de las Primeras Naciones 

(Neegan Burnside, 2011) revelaron que de los 807 siste-
mas de agua potable que se inspeccionaron, 39% repre-
senta un alto riesgo, 34%, un riesgo moderado y 27% un 
riesgo muy bajo. De los 532 sistemas de aguas residua-
les que se evaluaron, se determinó que 14% de ellos era 
de alto riesgo, 51% de riesgo moderado y 35% represen-
taba un riesgo muy bajo. Se distribuyeron sistemas de 
agua de riesgos alto, moderado y bajo en todo Canadá 
y no únicamente en comunidades específicas de las Pri-
meras Naciones. Tal como se había previsto, se identifi-
có que, de ellas, las menos accesibles por su lejanía eran 
las que contaban con un mayor porcentaje de sistemas 
de procesamiento de aguas residuales de alto riesgo. 
Según un informe de salud canadiense (2009), las ad-
vertencias para hervir el agua que se difunden entre las 
comunidades aborígenes y rurales como medidas pre-
ventivas cuando existe sospecha de riesgo a la salud 
pública por agua contaminada, se prolongaron desde 
un día hasta 13 años entre 1995 y 2007. La duración pro-
medio de estas alertas fue de 343 días y la media de 39 
días, y la diferencia fue resultado del promedio sesgado 
debido a los años de alertas constantes en algunas co-
munidades. 

5. Agua y salud

El sistema de vigilancia integral de la ocurrencia de 
enfermedades relacionadas con el agua potable en 
Canadá entre 1993 y 2008 informó sobre 47 brotes de 
enfermedades transmitidas por agua (ETA) en este pe-
ríodo de tiempo (Wilson et al., 2009). En promedio, de 
5 a 6 de las enfermedades transmitidas por agua al año 
tuvieron lugar antes de 2001, y después se redujeron de 
forma importante a 1 o 2 por año, lo que probablemen-
te se debió a las medidas tomadas después de los bro-
tes de Walkerton (2005) y Battleford del Norte (2001). 
La frecuencia de los episodios de enfermedades trans-
mitidas por agua fue seis veces superior en las comu-
nidades con menos de mil habitantes en comparación 
con las comunidades con más de 100 mil residentes. 
Los principales factores que contribuyen a los brotes 
de enfermedades transmitidas por agua en Canadá en 
sistemas menores incluyen  la falta de protección del 
agua de origen;  los sistemas de tratamiento de agua 
inadecuados;  y poco personal capacitado (Moffatt y 
Struck, 2011). 
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6. Resumen 

Canadá cuenta con una red bien establecida de siste-
mas de agua y de aguas residuales y, en general, los ca-
nadienses disfrutan de un suministro de agua potable 
segura y de alta calidad. Son raras las enfermedades 
que se atribuyen al agua, pero continúan ocurriendo, es-
pecialmente en las regiones rurales y las comunidades 
aborígenes, en donde representa un problema operar  
y brindar mantenimiento a los sistemas de tratamien-
to y distribución de agua. La frecuencia de los brotes 
de enfermedades por agua ha disminuido sustancial-
mente en la última década debido principalmente a las 
inversiones destinadas a los programas de infraestruc-
tura hídrica y de aguas residuales y el establecimiento 
de programas de capacitación para operadores de sis-
temas pequeños. Además, las bajas temperaturas pre-
sentan desafíos únicos para el diseño, la instalación y 
la operación de los sistemas de agua potable y aguas 
residuales.
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Toronto
Gestión integral de las aguas pluviales en la ciudad de Toronto

Introducción
La ciudad de Toronto, con una población de 2.8 millones 
de habitantes, es la ciudad más grande de Canadá, y se 
encuentra situada al norte del Lago Ontario, uno de los 
cinco Grandes Lagos de Norteamérica. Se extiende a lo 
largo de un área de 640 kilómetros cuadrados y a través 
de seis cuencas hidrográficas, de las cuales todas, con 
excepción de una, sobrepasan los límites municipales 
de la ciudad. En promedio, la ciudad recibe aproximada-
mente 800 milímetros de precipitación al año. 

El desarrollo urbano de la ciudad de Toronto y sus al-
rededores ha impuesto severas demandas en el ecosis-
tema, dando lugar a la alteración del entorno natural y el 
ciclo hidrológico y afectando, a su vez, los flujos pluvia-
les de forma negativa. En Toronto, lo anterior también 
ha ocasionado el aumento de escurrimientos de aguas 
pluviales, contaminando los drenajes pluviales; asimis-
mo, ha causado desbordamientos de los alcantarillados 
mixtos (OSC) de la red de alcantarillado mixto que abar-
ca alrededor de 25% de la ciudad, y ha dado lugar a la 
infiltración y afluencia en el sistema de alcantarillado 
sanitario, lo que ha requerido la instalación de válvulas 
de desvío en las plantas de tratamiento de aguas resi-
duales y que, a su vez, ha dado lugar al deterioro de la ca-
lidad del agua en los cauces de la zona y la costa del Lago 
Ontario, en donde se localizan once playas designadas 
como aptas para nadar. Los impactos de estos flujos plu-
viales han dado lugar a que la Comisión Conjunta Inter-
nacional considere a Toronto una zona de preocupación 
en la cuenca de los Grandes Lagos. 

Los recientes aumentos de frecuencia de lluvias in-
tensas que exceden la capacidad del sistema de alcanta-
rillado de la ciudad (por lo general, durante los meses de 
verano que se caracterizan por tormentas intensas pero 
de poca duración) han dado origen a una sobrecarga en 
los sistemas de drenaje, resultando en desbordamientos 
en la red de alcantarillado e inundación de sótanos (la 
mayoría de las viviendas en Toronto cuentan con sóta-
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nos que se utilizan como espacios habitables adiciona-
les y generalmente cuentan con drenajes conectados a 
la red de alcantarillado). 

Las iniciativas anteriores que se llevaron a cabo para 
abordar los impactos derivados de los flujos pluviales 
se planearon a partir de la necesidad de solucionar los 
problemas de desbordamientos particulares locales y el 
consecuente impacto en la calidad del agua de las pla-
yas. Si bien se realizaron mejoras locales, se identificó 
la necesidad de un plan de acción con un enfoque in-
tegral que tomara en cuenta las cuencas hidrográficas 
y se pusiera en práctica en toda la ciudad para poder 
llevar a cabo mejoras más significativas. Esto dio lugar 
al desarrollo del Plan Maestro para el Flujo del Clima 
Húmedo de mejora continua de la Ciudad de Toronto 
que fue aprobado por el Ayuntamiento de Toronto en 
2003. El objetivo del Plan era lograr objetivos específi-
cos de mejora en la calidad del agua y llevar a cabo una 
amplia consulta pública en puntos que son clave para la 
toma de decisiones. Los detalles del desarrollo del Plan, 
incluyendo la integración de la red de alcantarillado, la 
circulación de flujos de cuencas y lagos en modelos de 
simulación computarizados dirigidos a evaluar la efica-
cia de las diversas opciones para la consecución de los 
objetivos de calidad del agua se resumen en D’Andrea 
et. al. (2004a y 2004b). 

A partir de la ruta de las aguas pluviales de los terre-
nos de propiedad individual a las aguas receptoras, se 
incorporó un enfoque jerárquico al Plan que contempló 
la incorporación de acciones y controles en las fuentes 
(a nivel de lote), seguidos de controles del sistema de 
transporte (en los derechos de paso municipales) y, por 
último, en la fase final (previo a la descarga en aguas 
receptoras). Con objeto de sustentar el Plan, se formuló 
el Reglamento para Gestión de Flujos de Clima Húmedo 
para regular los niveles establecidos de cantidad y con-
trol de calidad para nuevos desarrollos (Toronto, 2006a). 

Programa de Protección contra 
Inundaciones en Sótanos
En agosto de 2005, una fuerte precipitación que generó 
más de 150 mm de lluvia en un período de tres horas 



30 RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

ocasionó que se recibieran más de 4,000 quejas por 
inundaciones de sótanos en las zonas más nuevas de 
la ciudad (estas zonas cuentan con sistema de aguas 
pluviales y red de alcantarillado separado) y causó da-
ños importantes a la infraestructura de la ciudad. Estos 
impactos pusieron de manifiesto la necesidad de des-
arrollar un plan para hacer frente a los impactos del 
cambio climático de forma eficaz. Los impactos de esta 
tormenta y el plan de trabajo derivado de este episodio 
se detallan en Toronto (2006b y 2008b). 

Históricamente, se han suscitado varios casos en los 
que lluvias intensas han provocado inundaciones de só-
tanos en muchas partes. En su mayor parte, las mejoras 
realizadas en la infraestructura de alcantarillado sani-
tario y mixto local han eliminado en gran medida este 
problema. Por desgracia, estas mejoras en capacidad no 
fueron suficientes para hacer frente a las torrenciales 
lluvias de 2005.

Por tanto, se llevó a cabo un estudio detallado de in-
geniería para identificar los problemas que ocasionaron 
esta inundación, así como para determinar las mejoras 
necesarias a realizarse para reducir el riesgo de futuras 
inundaciones por tormentas extremas (Toronto, 2006b). 
El estudio determinó que los sistemas de alcantarillado 
existentes se encontraban en buenas condiciones es-
tructurales en general y su desempeño era el esperado 
de acuerdo con su diseño; es decir, interceptar el drenaje 
pluvial de las carreteras, de lluvias con una frecuencia 
de retorno anual de uno en dos, a uno en cinco años. El 
periodo de retorno de la tormenta de agosto de 2005 
fue superior a uno en 100 años, por lo que saturó com-
pletamente el alcantarillado pluvial y sobrepasó el nivel 
de infiltración y afluencia de las alcantarillas sanitarias 
previsto en el diseño.

Como se señaló anteriormente, las acciones realiza-
das con anterioridad para solucionar el problema de las 
inundaciones en sótanos se centraron en los sistemas 
de alcantarillado sanitario y mixto. Rara vez se estudia-
ron los sistemas de drenaje pluviales, secundarios (al-
cantarillas) o principales (flujos superficiales). La mayor 
parte de la ciudad de Toronto no cuenta con un sistema 
de drenaje principal adecuado, de tal manera que cuan-
do los flujos pluviales exceden la capacidad del sistema 
de alcantarillado, las aguas pluviales se estancan en la 
superficie y fluyen hacia las áreas bajas donde, en el 
mejor de los casos, continúan su recorrido a través de 
una ruta de escurrimiento a la corriente de agua más 
cercana. Sin embargo, muchas zonas de la ciudad son 
muy planas o tienen puntos bajos sin desagües y, por lo 
tanto, en precipitaciones extremas se producen enchar-

camientos importantes en las calles, a menudo con des-
bordamientos que fluyen hacia propiedades privadas. 
Para complicar aún más el problema, en muchas zonas, 
las propiedades están mal niveladas (en muchos casos 
con inclinaciones hacia las viviendas) y, en otros casos, 
la inclinación de los accesos a la propiedad está orien-
tada hacia la casa, ocasionando que las aguas pluviales 
escurran directamente hacia esta. Lo anterior propicia 
el ingreso de las aguas pluviales al sistema de alcantari-
llado sanitario.

De acuerdo con el Plan Maestro para el Flujo del Cli-
ma Húmedo, se utilizó un enfoque integral para des-
arrollar el Programa de Protección contra Inundaciones 
en Sótanos de la ciudad, con objeto de hacer frente a los 
efectos negativos de las tormentas extremas, lo que a 
su vez dio origen a la Estrategia de Adaptación al Cam-
bio Climático, que se ocupa de las inundaciones urba-
nas. Los elementos clave del Programa son:
a. Medidas de control de las fuentes: promover la insta-

lación de válvulas de retorno en el servicio sanitario 
lateral y desconectar los drenajes de cimientos de la 
red de alcantarillado para conectarlos a la bomba de 
sumidero, todo lo cual se realizaría con subsidios pro-
porcionados por la ciudad para llevar a cabo el cam-
bio; formular una ley que exija la desconexión de los 
tubos de bajada; promover una nivelación adecuada 
de los terrenos, reparar grietas y filtraciones en pare-
des de cimentaciones, ventanas y puertas; y promo-
ver el diseño de jardines con superficies blandas que 
contribuyan a reducir los escurrimientos de aguas 
pluviales.

b. Mejoras en el sistema de alcantarillado sanitario: 
aumentar el estándar de servicio para el alcantari-
llado sanitario para permitir un mayor nivel de infil-
tración/flujos entrantes que el que ofrece el diseño 
tradicional de alcantarillado sanitario en zonas pro-
pensas a inundaciones en sótanos.

c. Mejoras en los sistemas de drenaje pluvial: aumentar 
los estándares de servicio de los sistemas de drenaje 
de aguas pluviales a un periodo de retorno de uno 
en 100 años, de ser posible, en lugares que carecen 
de un sistema de drenaje (escurrimientos) adecuado. 
Esto implica generalmente la construcción de sumi-
deros adicionales en zonas bajas con estanques se-
cos de aguas pluviales en espacios abiertos disponi-
bles; y/o depósitos de almacenamiento subterráneos 
o tubos de gran tamaño.
El programa se está implementando en 67 zonas de 

estudio específicas en toda la ciudad, y se están reali-
zando estudios específicos de ingeniería con el fin de 
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identificar soluciones concretas para los diferentes ve-
cindarios, con la participación de la población a través 
de una amplia consulta pública. 

Lecciones aprendidas
Con base en el Plan Maestro para el Flujo del Clima Hú-
medo y el Programa de Protección contra Inundaciones 
en Sótanos de la ciudad de Toronto, se ofrecen las si-
guientes recomendaciones:
1. Utilizar un enfoque de cuenca para gestionar la cali-

dad del agua y solventar los impactos de la escorren-
tía urbana.

2. Se recomienda un planteamiento jerárquico para la 
gestión de las aguas pluviales, que inicia con el con-
trol de los escurrimientos en sitios específicos (pro-
piedades) en la medida de lo posible, seguido por 
regulaciones relativas al derecho de paso municipal 
(carreteras); y luego, en última instancia, sistemas de 
final de tubo como estanques de control de cantidad 
y calidad de aguas pluviales o sistemas de almacena-
miento subterráneos.

3. Cuando los escurrimientos urbanos contribuyen a 
condiciones ambientales degradadas de las aguas 
superficiales, es necesario establecer objetivos/me-
tas de mejora ambiental y los modelos de simulación 
computarizada (sistema de alcantarillado y aguas 
receptoras) son herramientas de gestión rentables 
para evaluar la efectividad de las diferentes opciones 
para la consecución de estos objetivos. El estableci-
miento de los objetivos y la selección de las mejores 
opciones deben tomar en cuenta las opiniones reca-
badas a través de una consulta pública que haya in-
cluido a todas las partes interesadas afectadas.

4. Se debe establecer un plan de implementación por 
fases en función de un financiamiento específico/
previsto, y debe incluirse un programa de monito-
reo para verificar que se estén logrando los objetivos 
planteados. 

5. Cualquier nuevo desarrollo y/o reurbanización brinda 
la oportunidad de integrar controles de gestión de 
aguas pluviales, así que cada nuevo des arrollo ofrece 
la oportunidad de mejorar las condiciones existentes.

6. Es necesario revisar las prácticas estándar de diseño 
de ingeniería para controlar los escurrimientos urba-
nos que se diseñaron a partir de registros climáticos 
históricos con el fin de actualizarlas de acuerdo con 
las nuevas “normas” proyectadas.

7. En zonas urbanas con inundaciones y/o desborda-
mientos de alcantarillas ocasionados por lluvias 

extremas frecuentes, deben utilizarse los modelos 
hidrológicos/hidráulicos de flujos superficiales y al-
cantarillado para identificar cuáles son realmente las 
limitaciones hidráulicas de la red de alcantarillado 
existente y determinar, con la ayuda de la propia gen-
te, qué mejoras han de realizarse para lograr un mayor 
control del drenaje pluvial (escurrimientos) que miti-
gue las afectaciones causadas por las inundaciones. 

8. La educación pública, sobre todo las acciones que 
pueden ponerse en práctica con respecto al sitio 
(propiedad) para contribuir a reducir los impactos 
en la calidad y cantidad del agua, son parte funda-
mental de cualquier proyecto integral de gestión de 
aguas pluviales.

9. Aprovechar la oportunidad de integrar la adaptación, 
sobre todo en lo referente a renovar infraestructura 
anticuada y obsoleta.

10. Las nuevas áreas de desarrollo ofrecen una oportu-
nidad para atender los impactos de los escurrimien-
tos urbanos de forma adecuada, tanto en términos 
de cantidad como de control de calidad. Es necesario 
emplear un enfoque jerárquico para desarrollar un 
plan de gestión integral de aguas pluviales de toda 
el área en desarrollo. El Manual de Planificación y Di-
seño de Gestión de Aguas Pluviales de la provincia de 
Ontario (2003) ofrece los fundamentos para el des-
arrollo del Plan. 
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Santiago, capital de Chile. Al fondo, la Gran Torre Santiago, con más de 300 metros de altura, es el edificio más alto de 
Latinoamérica y el Río Mapocho que divide la ciudad en dos. Foto: ©iStock.com/Phototreat.
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Chile
Seguridad hídrica en ciudades de Chile: 

Avances y desafíos pendientes 

En las últimas cuatro décadas, el sector hídrico urba-
no de Chile ha mostrado grandes avances en cuanto a 
cobertura y calidad de aguas, así como en el nivel de 
tratamiento de las aguas residuales en los últimos 15 
años. Este avance ha sido impulsado por la estabilidad 
económica del país y por políticas públicas que han 
privilegiado la gestión descentralizada de los servicios 
sanitarios. No obstante que se han verificado mejoras 
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en la eficiencia de gestión de las empresas sanitarias, 
las teóricas reducciones en tarifas que esto debería 
acarrear no se han verificado. La población de menores 
recursos económicos es sujeto de subsidios cruzados 
que ayudan a paliar la situación y que han dado viabi-
lidad a las políticas privatizadoras implementadas en 
los últimos años. Asimismo, la robustez del sistema de 
suministro de muchas ciudades se ha visto favorecida 
por la posibilidad que tienen las empresas sanitarias de 
adquirir derechos de aprovechamiento de agua a otros 
usuarios, lo que en la práctica ha significado transfe-
rencias desde el sector agrícola al sector urbano. Algu-
nas características del sistema chileno que vale la pena 
destacar son la regulación de las empresas para evitar 
concentración, las atribuciones de la Superintendencia 
de Servicios Sanitarios y el procedimiento de fijación de 
tarifas. Todos estos elementos han permitido el funcio-
namiento satisfactorio del sector sanitario, la sustenta-
bilidad de las empresas y los altos niveles de cobertura 
y calidad de servicio alcanzados en el sector urbano.

A pesar de los avances antes descritos, subsisten 
importantes desafíos que es necesario abordar. En al-
gunas regiones, la irrupción del sector industrial y mi-
nero ha significado una amenaza por la transferencia 
de aguas hacia esta actividad, aunque en el caso de las 
grandes ciudades del norte de Chile existen acuerdos 
institucionales que han permitido asegurar el sumi-
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nistro doméstico. En la zona central, empresas como 
Aguas Andinas y ESVAL han logrado una alta cobertura 
y confiabilidad, e incluso en situaciones de sequía como 
la vivida por Chile desde el año 2011, no se han produ-
cido problemas de suministro para la gran mayoría 
de la población. Una situación que preocupa es la de 
pequeñas localidades periurbanas, que muchas veces 
cuentan con sistemas locales de suministro no adscri-
tos a las grandes empresas regionales y que muestran 
mucha más vulnerabilidad a sequías y otras disrupcio-
nes de suministro. En algunos casos estas localidades 
han debido ser auxiliadas mediante camiones aljibe, 
con deterioros muy importantes en la calidad de vida 
de la población. Estos casos extremos se explican más 
por deficiencias específicas en cuanto a la seguridad de 
algunas fuentes y a la capacidad de inversión de estos 
sistemas periurbanos, y no por problemas estructura-
les en cuanto a la institucionalidad vigente. Respecto 
de la calidad de aguas urbanas, actualmente existe 
preocupación por los microcontaminantes presentes 
en fuentes de agua potable que son receptoras de des-
cargas de aguas servidas tratadas. Tradicionalmente la 
preocupación se ha enfocado en la presencia de com-
puestos organoclorados, pero recientemente también 
ha ganado interés la presencia de compuestos farma-
céuticos y productos de cuidado personal. La literatura 
de corriente principal no arroja mediciones sistemáti-
cas de este tipo de compuestos en aguas potables en 
Chile, probablemente debido a que los métodos analí-
ticos para su cuantificación no están suficientemente 
disponibles. 

La gestión de aguas lluvias en Chile sigue tenien-
do como eje fundamental la construcción de grandes 
obras de infraestructura para la evacuación de las 

aguas, mientras que la inversión en obras de detención 
e infiltración ha sido menor. Asimismo, medidas no es-
tructurales como mejor planificación territorial están 
subrepresentadas, en parte por conflictos y vacíos en 
la definición de competencias de varios entes guber-
namentales, tales como los Ministerios de Vivienda y 
Obras Públicas, así como Intendencias y Municipalida-
des. Idealmente, se debe avanzar hacia una concepción 
integral de la hidrología urbana que procure la susten-
tabilidad de la infraestructura y servicios ambientales. 
Un sistema integral de drenaje considera en lo posible: 
(1) control local domiciliario, (2) retención local en suelo 
público, (3) transporte superficial lento, (4) almacena-
miento a mayor escala en suelo público, y (5) conduc-
ción controlada a través de elementos de transporte 
y su posterior descarga a cursos y cuerpos receptores. 
La planificación, diseño y gestión de sistemas de aguas 
lluvias son actividades integrales para realizarse a nivel 
de cuenca, trascendiendo divisiones administrativas y 
abordando el proceso desde aguas abajo. Así se evita 
transferir los problemas hacia aguas abajo y se favore-
ce la sostenibilidad de las soluciones a largo plazo.

Finalmente, las perspectivas de cambio climático 
que se vislumbran para una parte importante del terri-
torio de Chile sugieren que se debe avanzar decidida-
mente en una agenda de adaptación a nivel nacional, 
que procure preservar los niveles de suministro pro-
medio actuales y que propenda a mejorar la robustez 
de los sistemas en períodos de sequía. Esta agenda de 
adaptación por cierto debe contemplar las realidades 
locales, pero debe estar guiada por principios comunes 
de confiabilidad y preservación de servicios ecosisté-
micos bajo el concepto de aumentar la seguridad hí-
drica global.
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Vista de Bogotá capital de Colombia. Al fondo el volcán Nevado del Tolima. Foto: ©iStock.com/DmitryLityagin.
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Colombia
El Agua Urbana en Colombia 

De acuerdo con el informe “Agua para Todos, Agua para 
la Vida” de la ONU, Colombia ocupa el puesto 24 en-
tre 203 países. Este lugar aún hace figurar a Colombia 
como potencia hídrica mundial; sin embargo, los estu-
dios del IDEAM permiten confirmar que, pese a la situa-
ción relativamente favorable de oferta y disponibilidad 
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hídrica del país, Colombia se caracteriza por una alta 
variabilidad espaciotemporal en la distribución de su 
recurso hídrico. Adicionalmente, las condiciones de co-
bertura vegetal, suelos, usos del suelo y características 
geológicas e hidrológicas de las cuencas colombianas 
son muy variadas y, por ello, el país cuenta con cuencas 
hidrográficas de diferente capacidad de regulación. Es 
así como en las regiones donde se encuentra la mayor 
oferta hídrica se tienen los menores porcentajes de ca-
beceras municipales del país, mientras que donde no 
hay mucha agua, se encuentra asentado el mayor por-
centaje de la población (aproximadamente 70%).

Esta variabilidad en la oferta de agua hace que se 
presentan señales de preocupación, e incluso de alar-
ma, en algunos municipios y áreas urbanas. Los aprove-
chamientos del recurso para los acueductos urbanos, 
que se abastecen en general (más de 80%) de ríos pe-
queños, quebradas y arroyos, no cuentan –en su mayo-
ría– con programas de protección de cuencas, sistemas 
de regulación y almacenamiento, transporte y trata-
miento.

La conformación del sistema urbano colombiano 
se ha dado con una escasa planificación ambiental o 
de consideraciones ambientales, lo que ha derivado en 
innegables costos en ese rubro, tanto por los desorde-
nados procesos de ocupación, como por las fuertes de-
mandas de recursos que conllevan (Ministerio de Am-
biente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), 2008). 
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Del total de la demanda de agua en Colombia, 82% 
del uso doméstico es para las zonas urbanas o cabe-
ceras municipales, y 18% para el resto; además, 30.7% 
corresponde a la demanda doméstica de las cinco prin-
cipales ciudades del país (13,6% Bogotá, 6.4% Cali, 5.9% 
Medellín, 2.8% Barranquilla y 2.0% Cartagena). La co-
bertura de agua potable para las zonas urbanas en 2011 
se estimó en 96% y en la zona rural tan solo alcanzó 
56.3% (DANE, 2012). Según un estudio de Defensoría del 
Pueblo (2005), solo 18% de 959 municipios cumple con 
las normas de potabilidad. En el caso de pequeños cen-
tros urbanos, se encontró que tan solo 64% cuenta con 
un plan maestro de acueducto y alcantarillado, y 46% 
los reporta como en ejecución (CRA, 2013). 

Un estimativo del caudal de aguas residuales gene-
rado por los centros urbanos identifica que se están 
arrojando a los cuerpos de agua cerca de 67 m3/s, en 
donde Bogotá representa 15.3%, Antioquia 13%, Valle 
del Cauca 9.87% y los demás departamentos están por 
debajo de 5%. 

El rezago del país frente al tratamiento de aguas 
residuales se debe tanto a la inexistencia de infraes-
tructura de sistemas de tratamiento como a la baja 
cobertura de las plantas existentes. Sólo 354 (33%) mu-
nicipios del país cuentan con sistemas de tratamiento y 
se sabe que 29% de ellos no se encuentra operando. Se 
ha estimado que de los 159 m3/s de agua captados a ni-
vel nacional, el volumen de aguas residuales que recibe 
tratamiento es cercano a 5 m3/s, equivalente a 3,1% del 
volumen mencionado. Algunas de esas aguas residua-
les se han reutilizado principalmente para el riego de 
cultivos con poco o ningún tratamiento; sin embargo, 
aunque se han desarrollado estudios de factibilidad 
técnica y propuestas para reutilizarla, falta mucha cla-
ridad frente al tema. 

Los eventos de inundación en zonas urbanas es uno 
de los problemas, derivados de la urbanización, con 
más altos impactos sobre la población y su estilo de 
vida. Durante 2010 y 2011 se experimentó una tempo-
rada de lluvias sin precedentes históricos; durante esta 
época –14 meses–, se registraron 1734 eventos de inun-
dación, lo cual corresponde a 45% de los eventos ocu-
rridos en el decenio 1998-2008. Estos eventos en tan 
corto tiempo generaron consecuencias que excedieron 
los eventos previamente registrados, centenares de 

muertos y más de tres millones de personas afectadas 
(UNGRD, 1998-2011).

Para el pronóstico de inundaciones rápidas se em-
plean los sistemas de alerta temprana, aunque en Co-
lombia son pocos los avances en este sentido. Se insta-
ló el Sistema de Alerta Temprana de Medellín (SIATA), 
primero en el país.

Se han generado algunos avances en torno al drena-
je urbano sostenible, como elaboración de estándares y 
guías para la gestión ambiental en la construcción, pro-
gramas de reconocimiento ambiental a edificaciones 
ECOeficientes (PRECO), techos verdes productivos para 
poblaciones vulnerables, humedales construidos para 
el control de la contaminación de la escorrentía urbana, 
así como la implementación de parques lineales y el es-
tablecimiento de redes ecológicas con el fin de articular 
funcionalmente las zonas verdes públicas existentes en 
la zona urbana e integrarlas con los fragmentos de ve-
getación natural del área rural, entre otras. 

En el país se ha venido avanzando en la necesidad de 
contar con procesos de planificación urbana que con-
templen el análisis de las problemáticas y potencialida-
des de la cuenca en sus diferentes componentes y con 
un fuerte énfasis en procesos. 

La acción prioritaria es la de planificar el uso de las 
cuencas y microcuencas, sobre todo aquellas que están 
altamente urbanizadas, con el fin de garantizar sufi-
ciente agua en cantidad y calidad y contar con una me-
jor planificación ambiental y, por ende, unas directrices 
ambientales claras para el ordenamiento territorial. 

Es necesario controlar la deforestación, el uso de 
plaguicidas y abonos de manera racional y fomentar 
una agricultura sostenible; igualmente se deben cons-
truir plantas de tratamiento de aguas residuales en to-
das las ciudades y poblaciones para evitar la contami-
nación de las fuentes hídricas y, así, poder reutilizar las 
aguas tratadas; implementar más y mejores solucio-
nes de drenaje urbano sostenible y adoptar un sistema 
de una visión integral del uso y manejo del agua, en el 
cual se considere la cuenca como la fuente del recurso; 
educar a la población en el uso racional y ahorro del 
agua, y designar a las administraciones municipales 
como responsables del tratamiento de las aguas resi-
duales y del ordenamiento territorial con énfasis en lo 
ambiental.
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Vista de San José, la capital de Costa Rica, desde las faldas del Volcán Poás. Foto: ©iStock.com/pilesasmiles.
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Costa Rica
Las Aguas Urbanas en Costa Rica

Con la excepción de algunas ciudades que presentan 
problemas recurrentes, el suministro de agua potable 
en Costa Rica es bastante bueno. Sin embargo, el sa-
neamiento (especialmente relacionado con el trata-
miento de aguas negras) es un problema que apenas se 
está empezando a abordar. Por muchos años el porcen-
taje de aguas tratadas no superaba 4% de todo el terri-
torio nacional. Estos números han empezado a cambiar 

Hugo G. Hidalgo León,1 Carolina Herrero Madriz,2

Eric J. Alfaro Martínez,3 Ángel G. Muñoz,4 Natalie P. Mora Sandí,5

Darner A. Mora Alvarado6 y Víctor H. Chacón Salazar7

1. Coordinador del capítulo. Director, Centro de 

Investigaciones Geofísicas; Profesor, Escuela de Física, 

Universidad de Costa Rica; Miembro de número, 

Academia Nacional de Ciencias de Costa Rica.                     

hugo.hidalgo@ucr.ac.cr

2. Consultora Independiente, PhC Ingenieros Consultores.

3. Profesor, Escuela de Física; Subdirector, Centro de 

Investigaciones Geofísicas; Investigador, Centro 

de Investigación en Ciencias del Mar y Limnología, 

Universidad de Costa Rica.

4. Associate Research Scientist, International Research 

Institute for Climate and Society (IRI), Columbia 

University.

5. Asistente de Investigación, Centro de Investigaciones 

Geofísicas, Universidad de Costa Rica.

6. Director, Laboratorio Nacional de Aguas, Instituto 

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. 

7. Staff, Municipalidad de Pérez Zeledón y Comisión 

Nacional de Emergencias de Costa Rica.

levemente con la entrada en operación de la planta de 
tratamiento Los Tajos, la cual beneficia a 1’070,000 ha-
bitantes de la Gran Área Metropolitana, sin embargo, 
hace falta mucho por hacer. En cuanto a la salud, mu-
chas de las razones de sus buenos índices están relacio-
nadas con el sistema solidario de salud social, aunque 
también debe darse crédito al efecto de la disponibili-
dad generalizada de agua potable en las zonas urbanas.

Es indispensable recuperar los ríos de las zonas ur-
banas. Costa Rica se ha preciado de ser un país verde, 
pero sufre de grandes contrastes en sus políticas am-
bientales con respecto a los ríos. Es necesaria una ma-
yor conciencia acerca del problema del tratamiento de 
aguas negras y se debe invertir más recursos en plantas 
de tratamiento en zonas urbanas. La contaminación de 
los ríos urbanos es quizás el mayor problema relaciona-
do con el recurso hídrico en aguas urbanas.

Costa Rica está influenciada por diversos fenóme-
nos climáticos naturales de gran escala como El Niño-
Oscilación del Sur, las variaciones climáticas del Atlánti-
co, la posición del Centro de Convergencia Intertropical 
(una franja de gran cantidad de lluvias donde confluyen 
los vientos del Norte y del Sur) y los Vientos Alisios, re-
presentados por el Chorro de Bajo Nivel del Caribe. Asi-
mismo, durante las últimas décadas, América Central 
ha experimentado cambios en las variables hidrome-
teorológicas que sugieren influencias antrópicas. Las 
tendencias en temperatura hacia noches y días más 
cálidos son bastante consistentes, mientras que las 
tendencias en precipitación (lluvia) lo han sido menos y 
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poco claras. Además, en la ciudad capital de Costa Rica 
(San José) y en la capital de Honduras (Tegucigalpa) se 
han encontrado reducciones de escorrentía superficial 
importantes a partir de la década de los 80. Esto signifi-
ca una reducción creciente en la disponibilidad de agua 
y un aumento en la aridez. 

Aunque las incertidumbres son en general altas 
para esta región del planeta, las proyecciones con mo-
delos climáticos apuntan hacia una América Central 
más seca a finales del siglo, especialmente en el norte 
(Honduras), mientras que en la parte sur (Costa Rica) 
las reducciones son menos severas. Análisis recientes 
han mostrado que Panamá podría ser más húmeda a 
finales de siglo. Esto está relacionado con un posicio-
namiento general más al sur del Centro de Convergen-
cia Intertropical.  Estos cambios toman más relevancia 
cuando se examinan a la luz de las diferencias socio-
económicas entre el norte y sur de América Central y 
cuando se consideran vulnerabilidades propias de los 
países del área, como la dependencia de agricultura 
de subsistencia en algunas regiones o la vulnerabilidad  
de la sociedad ante eventos climáticos extremos. En 
este último punto, se espera que América Central ten-
ga un aumento significativo en los eventos extremos 
tales como las sequías e inundaciones. Esto se puede 
ver agravado por la falta de inversión en infraestruc-
tura y por modificaciones antrópicas al uso del suelo 
como la deforestación y aquellas asociadas a una in-
adecuada planificación urbana.

En cuanto a las inundaciones urbanas, es necesaria 
una mayor cantidad de estudios que determinen la 
solución a estos problemas. Cada cuenca tiene carac-
terísticas particulares, lo que hace difícil encontrar un 
tipo de solución única para todos los casos. En algunos 
lugares se está obligando a los desarrolladores de nue-
vas urbanizaciones a proveer un sistema para disponer 
de las aguas pluviales. Esto generalmente se hace por 
medio de lagunas de infiltración. Desafortunadamen-
te, hay casos en que las lagunas se abandonan una vez 
que los permisos de construcción han sido aprobados y 

hace falta un mejor control por medio de las municipa-
lidades y ministerios encargados de verificar la correcta 
operación de estas lagunas.

Los riesgos de la variabilidad climática asociada a 
causas naturales, como por ejemplo las repercusiones 
asociadas a eventos de El Niño o La Niña, se pueden 
disminuir por medio de la preparación que nos ofrecen 
los pronósticos estacionales de medio plazo, los cuales 
permiten conocer con anticipación las condiciones hi-
droclimáticas futuras en muchas regiones del istmo; 
calidad y certeza de estos pronósticos varía a lo largo 
del año, pero es  actualmente utilizada por los países 
centroamericanos para la toma de decisiones en varios 
sectores clave de la sociedad, con buenos resultados. 
El aprovechar la información de estos pronósticos pue-
de ayudar a la prevención de impactos severos en la 
agricultura, generación hidroeléctrica, abastecimiento 
de agua, salud y otros. Adaptarnos a la variabilidad cli-
mática natural es un gran paso para la adaptación al 
cambio climático antrópico, dado que el dinamismo de 
los cambios a escalas estacional, inter-anual e inter-
decadal permite a la sociedad explorar su resiliencia 
ante distintos tipos de amenazas, lo cual en principio 
debería ayudar a incrementar su capacidad adaptativa 
y disminuir vulnerabilidades. Sin embargo, hace falta 
incorporar aspectos relacionados con el cambio climá-
tico proyectado en la planificación integrada del recur-
so hídrico. Debido a la incertidumbre de las proyeccio-
nes de cambio climático, es necesario un mecanismo 
de planificación que incluya un manejo adaptativo del 
recurso hídrico en el cual las proyecciones climáticas a 
largo plazo guían planificación a más corto plazo, siem-
pre considerando también la interacción de las dis-
tintas escalas de tiempo; por ejemplo, una oscilación 
decadal asociada a precipitaciones mucho mayores a 
la normal por un período de 10-15 años puede, efecti-
vamente, contrarrestar para ese período una señal de 
sequía asociada a cambio climático.  Pasado un cierto 
número de años, se revisan las proyecciones climáticas 
y la planificación a corto plazo para seguir avanzando.
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Vista panorámica de La Habana, Cuba. Abajo a la izquierda es posible ver la cámara de rejas subterránea, destinada a evitar la entrada 
de objetos y arenas al sifón que mediante un túnel atraviesa la bahía de un lado a otro. Foto: ©iStock.com/FrankvandenBergh
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Cuba
Gestión de acuíferos de islas en trópicos húmedos:

El ciclo del agua urbana en La Habana, Cuba

Sistema de agua potable

El sistema de suministro de agua potable de La Haba-
na, ciudad capital de Cuba, se distribuye entre cuatro 
acueductos que abastecen a 99.7% de la población. El 
99.1% de la población recibe agua que ha pasado por un 
sistema de tratamiento adecuado. 

El agua se suministra a través de casi 4,000 km  
de tuberías y de las principales redes locales. Algunos 
de estos ductos se han utilizado por más de 100 años, 
ya que el Acueducto Albear fue considerado una de las 
Siete Maravillas de la Ingeniería Cubana y galardonado 
con la Medalla de Oro en la Feria Universal de París en 
1878, y desvía los manantiales kársticos de la zona de 
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descarga del acuífero Vento de forma gravitatoria, ga-
rantizando casi 19% de la demanda de La Habana desde 
fines del siglo XIX. El resto de los sistemas requieren 
bombas de gran caudal, algunas de las cuales se en-
cuentran a un poco más de 50 km de la capital, entre 
ellas, El Gato en la cuenca Jaruco. Una característica co-
mún del suministro de agua de la ciudad es que todas 
las aguas subterráneas provienen de acuíferos kársti-
cos (tres de ellos tierra adentro, desarrollados en poljés 
kársticos y el cuarto en una planicie costera).

El perfeccionamiento del sistema de suministro de 
agua de La Habana combina un programa de ingeniería 
y saneamiento establecido en una política de reajuste 
de precios diseñada para cumplir con los siguientes 
componentes: 1) Modificación de las tarifas del sec-
tor estatal y privado, 2) Rehabilitación del sistema de 
acueductos, incluida la restauración de 3,200 km en 
los próximos 12 años, y 3) Reutilización de casi 3 m3 por 
segundo de aguas residuales para utilizar, en tanto se 
finaliza la evaluación de la recarga artificial inducida de 
la cuenca de Vento. La idea es proporcionar una fuente 
confiable de agua que garantice el rendimiento seguro 
del acuífero. 

Hasta el momento se han rehabilitado 692 km de 
redes locales de agua con tecnología HDPE, principal-
mente en zonas con poco suministro y baja presión; 
continúan pendientes la construcción y reparación de 
3,200 km de ductos entre los que se incluyen 2,422 km 
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de redes en condiciones inadecuadas, más una amplia-
ción de 235 km. Se planea llevar a cabo la rehabilitación/
ampliación de 20% (543 km) de sistemas de alcantarilla-
do, y también se está diseñando un proyecto de rehabi-
litación de 898 km de la red.

Sistema de alcantarillado

La red central de aguas residuales alcanza una longitud 
de 1,130 km. Esta red y sus ramificaciones suministran 

aguas residuales domésticas a través de procesos de 
tratamientos físico y mecánico antes de su eliminación 
en el océano a través de un túnel sumergido a una pro-
fundidad de 10.7 metros y a una distancia de 147 metros 
de la costa. El llamado Túnel del Alcantarillado de La 
Habana se construyó entre mayo de 1911 y abril de 1912 
con una longitud de 375 metros, y fue excavado en las 
rocas bajo la bahía y la ciudad de Casablanca, en el lado 
oriental de la bahía. El Túnel descarga gravitatoriamen-
te casi 110 Hm3 de aguas residuales al año a un sistema 
de bombeo por impulsión.

Cámara de rejas subterránea, destinada a evitar la entrada de objetos y arenas al sifón que a traves de un túnel atraviesa 
la bahía, de un lado a otro, Fuente: Juan de las Cuevas y colaboradores. Publicación de la Oficina del Historiador de la 
Ciudad de La Habana, Cuba, año 2012, pág. 38-56. Fotografía: Cortesía de Lissette Solorzano
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Estado de las enfermedades relacionadas 
con el agua en Cuba (La Habana)

La esperanza de vida de los cubanos al nacer es alta 
(77.97 años).  La incidencia de enfermedades infecciosas 
y mortalidad son bajas, y la tasa de mortalidad infantil 
es muy baja (4.5/1,000 nacidos vivos). Se han eliminado 
quince enfermedades infecciosas de Cuba y otras ocho 
surgen tan rara vez que no representan problemas de 
salud pública (menos de 0.1/100,000 habitantes).

Los primeros casos de brotes de cólera en Cuba se 
reportaron en julio de 2012. Para el 14 de enero de 2013, 
se había confirmado un total de 51 casos, todos ellos 
caracterizados como Vibrio cholerae biotipo eltor se-
rogrupo O1 enterotoxigénico serotipo Ogawa.  El brote 
en La Habana fue resultado del manejo inadecuado de 
alimentos.
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Panorámica del Volcán San Vicente y del Lago Ilopango contiguos a la ciudad de San Salvador. 
Foto: ©iStock.com/GomezDavid.
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El Salvador
Perspectiva de las Aguas Urbanas en El Salvador 

Desde la perspectiva de las aguas urbanas, la proble-
mática hídrico-ambiental en el entorno del Área Me-
tropolitana de San Salvador (AMSS) –la cual concentra 
27% de la población de El Salvador– se ha configurado 
principalmente por las dificultades y tropiezos surgidos 
a partir de intereses políticos y económicos, que histó-
ricamente han venido interponiéndose a los esfuerzos 
e iniciativas por contar con una planificación del des-
arrollo urbano ambientalmente regulado y equilibrado.

Esta situación, aunada a vacíos legales y debilidades 
institucionales, ha propiciado un significativo cambio 
en los usos del suelo e impactos por el crecimiento ur-
banístico y sus modalidades de alta intervención, que 
se reflejan en un detrimento paulatino de zonas esen-
ciales boscosas para la recarga hídrica del acuífero de 
San Salvador, para el mantenimiento de áreas de pro-
tección ecológica y ambiental, y para la preservación 
de las fuentes o nacimientos de agua, ubicados prin-
cipalmente al Sur-Oriente de la capital y en las cuencas 
al Sur-Poniente que conforman las estribaciones de la 
Cordillera del Bálsamo hasta la planicie costera. Esta 
situación ha repercutido en una disminución paulatina 
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de los niveles freáticos del acuífero de San Salvador en 
aproximadamente 1m/año (Coto, 1994), estimándose 
incluso descensos de 2.47m/año para San Salvador y 
1.47/año para Soyapango (Arévalo y Vásquez, 2005). Las 
zonas medias-bajas de la cuenca hidrográfica del Río 
Acelhuate son las que presentan mayor impacto, refle-
jándose baja productividad o desuso de algunos pozos 
situados en los municipios de Soyapango y San Marcos 
(Barrera, 2010). En abril de 2016, la Administración Na-
cional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) anunció 
que se encontraba en una situación extrema de difi-
cultades para el abastecimiento a sectores del AMSS, 
debido a la reducción drástica de los niveles en los po-
zos y una baja productividad de estos, lo cual le llevó a 
tomar medidas paliativas y de emergencia. Reflejo de 
esa situación, en el año 2009, la ANDA reportó una pro-
ducción de agua para el AMSS de 192.9 mt3, la cual ha 
venido disminuyendo anualmente, siendo para el año 
2015 de 176.2 mt3 (Boletín Estadístico ANDA, 2016). Este 
deterioro hídrico-ambiental también repercute y acen-
túa los riesgos hidrológicos por inundación en las zonas 
bajas del AMSS (MARN, 2013; Erazo, 2009), lo cual ya ha 
cobrado en años recientes pérdidas en vidas humanas y 
daños materiales, aunado a la necesidad recurrente de 
incrementar las asignaciones presupuestarias a la car-
tera de Obras Públicas, destinadas a la construcción de 
obras de protección, regulación y mitigación. Según el 
estudio, las áreas impermeabilizadas entre 1998 y 2009, 
con una extensión de 5.53 Km2 sobre zonas sensibles y 
de protección, han originado un incremento hasta de 
98% de los caudales pico y una reducción del tiempo 
de ocurrencia de 40%. Por otra parte, el mantenimiento 
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de los flujos superficiales y caudales base en la época 
seca también han experimentado un detrimento signi-
ficativo que se refleja a nivel nacional, con riesgo para 
algunos ríos de desaparecer a corto o mediano plazos 
(SNET-MARN, 2005).

Algunas iniciativas de planeación hídrica-ambiental 
en el AMSS, que empezaron a surgir desde los años 
70 –como METROPLAN-80, elaborada en 1969, PLA-
MDARH-1982 y PLAMADUR-1996–, dan cuenta de los 
intentos por orientar el desarrollo en una dirección di-
ferente, pues aquellas concebían el crecimiento urba-
no desde una perspectiva de sostenibilidad ambiental. 
Sin embargo, poco a poco fueron siendo modificadas, 
sustituidas o ajustadas a las nuevas dinámicas econó-
micas que se ejercían a partir de los Mercados de Tie-
rras Urbanas (Lungo, 1998), los cuales le confirieron una 
revalorización exponencial al precio por vara cuadrada 
de tierra de las antiguas fincas de café que se ubican 
en la zona Sur-Poniente de San Salvador, adquiriendo 
la capacidad de conducir el crecimiento urbano, al mar-
gen de una real planeación socio-ambiental por parte 
del Estado. En esa misma línea, las directrices munici-
pales de Zonificación Ambiental y Usos del Suelo esta-
blecidas por el MARN-2013 para la zona Sur-Poniente 
del AMSS determinaron una recategorización, donde 
importantes porciones concebidas anteriormente en el 
PLAMADUR-96 como de “máxima protección”, se pre-
sentan reformuladas como zonas de “área urbana con-
tinua” y “áreas a rehabilitar” (zonas de finca El Espino), 
lo cual expresa en gran medida la adaptación y ajuste 
de los planes actuales de ordenamiento ambiental a la 
lógica del crecimiento urbanístico extensivo y de alta 
intervención. 

Esta situación que se refleja en el AMSS, se proyecta 
y reproduce de forma similar en el resto del país, impac-
tando severamente en la calidad del agua de los ríos. 
Según el Programa de Monitoreo de la Calidad de las 
Aguas Superficiales a nivel nacional, que viene ejercien-
do el MARN desde 2006, los ríos presentan una muy 
baja calidad de sus aguas. En el último informe, presen-
tado en diciembre de 2017, se reporta un decrecimien-
to sustancial de los flujos aptos para potabilización 
mediante métodos convencionales, para riego y para 
usos recreativos. Por otro lado, se observa la creciente 
contaminación que han venido experimentado en los 
últimos años los ríos San Antonio y El Jute, situados 
en la zona Sur-Poniente del AMSS, precisamente en el 
entorno de la expansión urbanística que avanza en la 

Cordillera del Bálsamo con el acelerado deterioro de sus 
cuencas que se extienden hasta la llanura costera. Se 
trata de ríos que hasta hace pocos años se considera-
ban limpios, dentro de un ámbito natural, portadores 
de bienes hídricos locales y apreciados por su valor pai-
sajístico y recreativo. 

En general, la contaminación de los ríos y acuíferos, 
debido principalmente a vertidos directos a los cuerpos 
de agua, al uso intensivo de agroquímicos y al bajo nivel 
de tratamiento de aguas residuales –el cual se reporta 
en 8.9% a nivel nacional (FOCARD-2013)–, es una temá-
tica fundamental que se torna más compleja cada vez 
más por su interrelación e impactos crecientes sobre 
otros campos prioritarios de la vida nacional, como son: 
la disponibilidad de agua para consumo humano y rie-
go, la salud, la producción de alimentos, la recreación y 
el mantenimiento de los ecosistemas, entre otros. 

De cara a este panorama de las aguas urbanas y 
su situación en el resto del país, y con la finalidad de 
propiciar un curso nuevo que revierta esta problemá-
tica, el MARN llevó a cabo el Plan Nacional de Gestión 
Integrada del Recurso Hídrico (PNGIRH-MARN 2015). El 
Plan desarrolla un diagnóstico y análisis de la situación 
del agua, identifica las presiones que se ejercen sobre 
su disponibilidad, y formula una priorización y focaliza-
ción de acciones a corto y mediano plazos, entre ellas, 
el proyecto de descontaminación del Río Acelhuate, 
que es la principal vertiente de aguas contaminadas en 
el AMSS, estimando una inversión general para llevar a 
cabo medidas estructurales y no estructurales a nivel 
nacional, en el orden de los US$ 800 millones.

Sin embargo, con el fin de viabilizar este tipo de ini-
ciativas, es importante la discusión y aprobación de la 
Ley General del Agua, la cual debe estar apegada a la 
realidad hídrico-ambiental del país, y a los principios 
y objetivos de una planificación bajo un enfoque de 
equidad, gobernanza pública del agua, participación 
ciudadana y sectorial, y de desarrollo sustentable. Por 
otra parte, es necesario profundizar las acciones y coor-
dinaciones de trabajo conjunto entre instituciones, el 
diálogo con los diferentes actores, la generación de 
información y la revisión de ordenanzas y normativas 
que prioricen la construcción de proyectos ambiental-
mente integrados. Un objetivo a corto plazo debe enfo-
carse al fortalecimiento de las propias capacidades in-
vestigativas y metodológicas, desde las universidades 
y la academia, como un ámbito que potencie las imple-
mentaciones arquitectónicas sustentables, el diseño 



51RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

ecológico de las ciudades, la socialización del conoci-
miento, la modernización de los procesos, y el manejo 
y desarrollo de tecnologías que posibiliten una mejor 
gestión, preservación y planificación de las aguas urba-
nas y de los bienes hídricos a nivel nacional.
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Panorámica de Chicago, Río Chicago rodeado de edificios y oficinas. Foto: ©iStock.com/Arpad Benedek.
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Estados Unidos de América
Un panorama de la gestión y de los problemas del agua 

para uso urbano en los Estados Unidos de América 

Los sistemas urbanos de agua de los Estados Unidos  
de América se caracterizan por la “paradoja del agua” 
de los países desarrollados. Prácticamente toda la po-
blación cuenta con acceso a suministros de agua salu-
dables y a servicios sanitarios adecuados. A pesar de 
eso, se vislumbra un futuro en el que los problemas 
plantean desafíos iguales a los que enfrentan otros paí-
ses que no cuentan con estas ventajas. La escasez de 
agua es cada vez mayor. La calidad del agua empeora. 
La infraestructura urbana de saneamiento y suministro 
de agua ya es obsoleta. La planificación y el financia-
miento para el mantenimiento y remozamiento son 
inadecuados y, si no se toman medidas a corto plazo, 
esta situación solo empeorará. La escasez de agua se 
intensifica debido al crecimiento demográfico y econó-
mico de las áreas urbanas, independientemente de si 
los suministros de agua se mantienen en su nivel actual 
o incluso se reducen. Las fuentes de abastecimiento 
habituales ya han sido asignadas y son poco confiables 
en algunas zonas. La deteriorada calidad del agua oca-
siona que las reservas aprovechables se reduzcan aún 
más. También existen otras causas. 
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Las iniciativas políticas no han logrado educar al pú-
blico sobre los problemas en este sentido y tampoco 
han logrado implementar las acciones necesarias para 
resolverlos. Se estima que los costos anuales de man-
tenimiento y modernización de la infraestructura de 
abastecimiento y saneamiento de agua serán de alrede-
dor de $11 mil millones y esta cifra será cada vez mayor 
con el paso del tiempo. Los costos de remozamiento y 
mantenimiento de la nueva infraestructura de sumi-
nistro de agua son altos y los consumidores no parecen 
estar dispuestos a pagarlos. La magnitud de los pro-
blemas y el costo que se requiere para resolverlos sólo 
complican la situación.

La escasez de agua también pone en peligro la capa-
cidad de abastecimiento a diversas poblaciones en cre-
cimiento de algunas zonas urbanas. El crecimiento de-
mográfico y económico impone demandas adicionales 
de agua. El problema se complica por el hecho de que 
el agua de muchas regiones del país ya ha sido asigna-
da en su totalidad a una variedad de usos actuales. Las 
implicaciones del cambio climático en los suministros 
de agua existentes son inciertas en prácticamente to-
das partes. Algunas políticas actuales solo empeoran la 
situación. Las políticas de fijación de precios del agua 
no reflejan el valor real debido a la escasez y, de forma 
poco razonable, hacen creer a los consumidores que el 
agua se suministrará de manera gratuita, lo que solo 
aumenta la ignorancia sobre la escasez de agua entre 
la gente. Asimismo, estas políticas no exponen el hecho 



54 RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

de que las nuevas tecnologías y fuentes de suministro 
son considerablemente más costosas que los precios 
de los suministros existentes. El resultado es una falta 
de transparencia en cuanto al carácter de la escasez de 
agua y el costo que implica solucionar el problema. El 
problema empeora porque la calidad del agua tiende a 
disminuir, poniendo en peligro los suministros de agua 
urbanos actuales y futuros. 

Si bien las leyes vigentes han probado ser eficaces 
por lo que se refiere al aseguramiento de la calidad del 
agua potable y las aguas superficiales del país, hay indi-
cios de que la calidad del agua se deteriorará en un fu-
turo. Nuevos contaminantes del medio ambiente apare-
cen periódicamente. Las leyes actuales requieren que el 
Gobierno regule el uso de un contaminante una vez que 
este ha sido incluido en la lista de contaminantes can-
didatos. Adicionalmente, la legislación establece que al 
menos cinco contaminantes de la lista se sujeten a lo 
previsto en una decisión normativa cada año. El núme-
ro de nuevos contaminantes viene creciendo en más de 
cinco por año, lo que supone que cada año que pasa el 
público estará expuesto a un mayor número de conta-
minantes que no han sido sujetos a análisis regulatorios.

Es posible dar solución a esta situación directamen-
te de varias formas. Una de ellas es mediante el racio-
namiento de agua, es decir, suministrando cantidades 
limitadas a intervalos regulares. Existen precedentes 
de esta práctica en otras partes del mundo que sufren 
escasez de agua. Es importante que la población esté 
enterada de la medida tomada. Se ha confirmado que el 
consumo de agua disminuye si los consumidores tienen 
conocimiento de dónde proviene y de las limitaciones 
que se están implementando. Los precios y los merca-
dos también contribuyen a que los consumidores estén 
conscientes de los costos reales del agua –incluido su 
valor por escasez– y garantizan que esta se distribuya 
de manera eficiente para sus diferentes usos. 

Los problemas de escasez también pueden aten-
derse empleando tecnología emergente que aumente 
el suministro. El agua de calidad deteriorada para uso 
doméstico puede mejorarse mediante su tratamiento 
y también se pueden reciclar y reutilizar las aguas re-

siduales domésticas, así como utilizar tecnologías de 
desalinización para mejorar la calidad del agua subte-
rránea degradada o para convertir el agua de mar en 
agua potable, en algunos casos. Debe entenderse que 
el aumento de la oferta en general será la opción de 
último recurso, ya que las políticas sobre precios, racio-
namiento y educación pueden mejorarse de manera di-
recta y por una fracción del costo que se requiere para 
implementar nuevas tecnologías de mejora del agua. 
Es bien sabido que las estrategias menos costosas son 
un menor consumo (conservación del agua) y una me-
jor gestión del agua. 

El capítulo concluye con la recomendación de cinco 
medidas concretas a seguir:
1. Los tres factores de peligro para la seguridad del 

agua urbana en los EUA –escasez de agua, infraes-
tructura inadecuada y disminución de la calidad del 
agua– deben abordarse de manera integrada. No es 
posible dar solución a uno solo de estos peligros sin 
hacerlo con los otros, para que el resultado se tra-
duzca en el logro de un nivel sostenible de seguridad 
hídrica urbana.

2. Es necesario que las políticas de precios del agua 
tengan en cuenta su valor debido a la escasez y 
también reconozcan que el costo adicional que re-
presentan las nuevas instalaciones con toda segu-
ridad será mayor que el costo de las instalaciones 
existentes.

3. Quienes se encargan de la producción de los servi-
cios urbanos de suministro y saneamiento del agua 
deben dar un mayor impulso a los programas inte-
grales de educación y comunicación. El objetivo de 
estos programas debe ser mantener informados a 
los grupos de consumidores y público en general.

4. El Gobierno nacional debe autorizar y financiar ade-
cuadamente los programas de evaluación y regula-
ción tanto de los contaminantes actuales como de 
los potenciales. El apoyo financiero debe correspon-
der a la tarea en cuestión. 

5. El aumento del suministro debe considerarse solo 
después de que se hayan implementado otras op-
ciones más económicas.
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St. George es la capital de Grenada. En 2004, el huracán Iván causó daños generalizados en el Caribe, y Grenada sufrió graves 
repercusiones económicas. Foto: ©iStock.com/Flavio Vallenari.
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Grenada
Impacto del desarrollo en el suministro y saneamiento 

del agua en Grenada 

1. Antecedentes

La urbanización no se limita a los países desarrollados, 
sino que ocurre también en muchas naciones en des-
arrollo, entre ellas, las ubicadas en la región del Caribe. 
Ciertamente, el Caribe es una de las regiones más urba-
nizadas del mundo, con alrededor de 69% de su pobla-
ción asentada en zonas urbanas.

Grenada goza de abundancia de recursos de agua 
dulce; sin embargo, actualmente se enfrenta a algu-
nos desafíos en cuanto a su manejo. Esos recursos van 
desde la administración de centros urbanos en creci-
miento, especialmente en el sur de la isla principal, has-
ta cuestiones legislativas –por ejemplo, no existe ac-
tualmente una legislación integral para la gestión del 
agua– y administrativas –el único proveedor de agua 
también se encarga de evaluar los servicios de sumi-
nistro de agua–. Por otro lado, el accidentado terreno 
montañoso de Grenada plantea varios desafíos logís-
ticos y prácticos que dificultan la canalización del agua 
desde sus fuentes a las zonas distales donde existe la 
demanda.

Grenada es, mayormente, de origen volcánico con 
un centro montañoso que baja abruptamente hasta la 
línea costera. Aproximadamente 70% de las pendientes 
de las montañas en Grenada tiene un gradiente supe-
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rior a 20 ,̊ lo que propicia que los recursos de agua te-
rrestres se precipiten de forma rápida y degraden las 
tierras. Por lo tanto, la topografía de la isla se caracte-
riza por sus pronunciadas pendientes, afiladas cordille-
ras y profundas y estrechas pendientes en dirección a 
la costa. Por otro lado, debido a la corta distancia pro-
medio de 10 km desde las cimas de las montañas hasta 
la costa, la capacidad de retención de agua del suelo es 
bastante baja. La costa en sí está rodeada por abundan-
tes arrecifes de coral.

Los cambios estacionales de los vientos alisios dan 
lugar a dos estaciones principales: una estación seca, 
que se prolonga desde enero hasta mayo, y una tempo-
rada de lluvias, de junio a diciembre. Por consiguiente, 
Grenada experimenta una marcada variación espacial 
en el patrón de precipitaciones debido a las diferencias 
en sus elevaciones orográficas. Las zonas montañosas 
altas son más frías en comparación con las zonas ba-
jas costeras más cálidas. Se ha estimado que la evapo-
transpiración anual varía de 1,000 a 1,500 mm. La alta 
intensidad de las lluvias es habitual, lo cual da origen a 
una grave erosión del suelo de las pendientes. Las áreas 
montañosas pueden experimentar un promedio de 
aproximadamente 3,880 mm, mientras que las áreas 
más bajas de la costa norte y sur experimentan un pro-
medio mucho más bajo, de 1,125 mm anuales.

Esto origina diferentes zonas climáticas. Algunas 
zonas de la isla experimentan temperaturas modera-
damente cálidas entre 20°C y 22.5°C, sin estación seca, 
y precipitaciones superiores a 4,000 mm, en tanto que 
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otras zonas de la isla se caracterizan por sus cálidas 
temperaturas de más de 27.5°C, una prolongada esta-
ción seca y precipitaciones que oscilan entre 700 mm 
y 1,000 mm.

2. Problemas causados por la urbanización 
en el sector hídrico

La urbanización y, en términos más generales, el inin-
terrumpido desarrollo económico, sobre todo en el 
sector turístico, junto con un crecimiento demográfico 
incesante, han dado origen a una creciente demanda 
de agua potable y planteado diversos desafíos para su 
gestión en Grenada. En los últimos 30 años, los traba-
jos de conservación y mejoras de la infraestructura de 
los recursos hídricos no han progresado al mismo ritmo 
que la demanda. En consecuencia, las condiciones del 
actual sistema de abastecimiento de agua no son lo su-
ficientemente adecuadas como para garantizar que se 
satisfaga el suministro de agua de buena calidad en las 
cantidades requeridas, sobre todo en la estación seca. 
Esta situación se ve agravada por la falta de observan-
cia de las regulaciones relacionadas con la gestión de 
los recursos hídricos y la frágil situación financiera del 
organismo responsable de la gestión del agua –la Ofici-
na Nacional de Agua y Alcantarillado (NAWASA)–, que 
se encarga de suministrar y mantener el adecuado vo-
lumen de recursos hídricos.

En un estudio reciente del sector hídrico de Grena-
da, realizado en 2007, se identificaron cuatro puntos 
cruciales necesarios para la sostenibilidad de la gestión 
integrada de los recursos y servicios hídricos:
a. Sostenibilidad financiera: El poco y limitado acceso 

del Gobierno de Grenada a recursos financieros ha 
constituido un problema para obtener el financia-
miento necesario, cuya finalidad sea garantizar la 
provisión de infraestructura adecuada para los re-
cursos hídricos y para conseguir los fondos que se 
requieren para poder llevar a cabo las labores de 
mantenimiento y sustituir los recursos hídricos que 
se encuentran en deterioro.

b. Sostenibilidad institucional: En Grenada, el mismo 
organismo que suministra agua al país también se 
regula a sí mismo. Por lo tanto, se necesita estable-
cer una oficina de gestión de recursos hídricos in-
dependiente que se encargue de la distribución del 
agua, elaborar las proyecciones de la demanda, así 

como llevar a cabo las pruebas de aseguramiento de 
calidad de esta.

c. Sostenibilidad operacional: La condición para recu-
perar los costos totales del agua e invertir el capital 
recaudado en operaciones y mantenimiento para 
brindar mejores estándares de servicio depende del 
precio que se imponga a los servicios de suministro. 
Actualmente, el Gobierno es quien establece las ta-
rifas que la empresa de servicios de agua NAWASA 
puede cobrar, y ellas no corresponden a los costos 
que se generan en la producción y suministro de 
agua de calidad para la población local. 

d. Sostenibilidad financiera: Si bien es posible que 
exista una variedad de soluciones, estas deben ana-
lizarse cuidadosamente para asegurar su viabilidad 
desde el punto de vista financiero, y que además 
logren satisfacer las necesidades de la población lo-
cal, sin olvidar que cualquier solución suele implicar 
ajustes en el comportamiento y, por tanto, debe ser 
aceptable desde un punto de vista cultural.

3. Retos y soluciones del servicio de agua

Grenada cuenta con abundantes recursos de agua dul-
ce. La urbanización por sí misma no plantea un desafío 
importante para los servicios de agua de Grenada. No 
obstante, la gestión y el mantenimiento financiero de 
estos recursos sí plantea importantes retos y es por 
esta razón que se continúa experimentando problemas 
en el suministro.

Dos opciones para mejorar la situación actual po-
drían ser reducir la demanda de agua y mejorar la ca-
pacidad de respuesta de los residentes ante los proble-
mas de suministro. Otro enfoque técnico para reducir la 
demanda de agua es dar solución a las fugas del siste-
ma de distribución actual. Incluso es posible diseñar e 
implementar políticas que promuevan el uso eficiente 
del agua y motiven a los residentes a recolectar y usar 
agua de lluvia.

4. Recomendaciones

Con base en los desafíos de Grenada expuestos con an-
terioridad respecto del suministro de agua en cantidad 
y calidad suficientes a una creciente población urbana, 
se presentan las siguientes recomendaciones:
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a. Para lograr una gestión adecuada y eficaz de los 
recursos hídricos, es necesario promover y aprobar 
leyes generales en materia de gestión integral de 
agua.

b. La responsabilidad del abastecimiento y regulación 
de un servicio de este tipo no debe recaer en un solo 
organismo. El organismo debe instituirse para ac-
tuar de forma independiente con objeto de garan-
tizar una adecuada supervisión, así como un control 
eficaz de la calidad del agua que se suministrará a 
la población.

c. Es necesario poner en práctica políticas y programas 
que contribuyan a motivar a la gente a aprovechar 
mejor los beneficios que ofrecen los sistemas de 
recolección de aguas pluviales (RWH), con objeto 
de lograr, en primera instancia, reducir la demanda  
de agua corriente y, en segunda, ofrecer un mayor 
suministro de agua a la población local, especial-
mente durante los periodos de escasez.
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Gente paseando en la plaza principal donde se observa la  fuente monumental y la fachada del Palacio Nacional, Ciudad de 
Guatemala. Foto: ©iStock.com/mtcurado.
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Guatemala
El Agua Urbana en Guatemala: 

El caso de Tegucigalpa 

En 2016 se estimó que había en Guatemala 16 millones 
de habitantes, 53% de los cuales vivía en las ciudades 
y, de estos, alrededor de 3 millones vivían en la ciudad 
capital y en los municipios vecinos. En el año 2030, se 
estima que cerca de 70% de la población vivirá en espa-
cios urbanos y habrá nueve ciudades intermedias –de 
medio a más de un millón de habitantes– que requeri-
rán de abastecimiento de agua y saneamiento. 

El país, por ubicarse en medio de dos océanos y atra-
vesado por la Cordillera de Los Andes, presenta una 
orografía abrupta, ubicándose varias ciudades en el 
altiplano (parte alta de las cuencas), donde la principal 
fuente de agua es la subterránea. El resto de cabeceras 
municipales está ubicado en las partes medias y bajas, 
donde hay mayor disponibilidad de agua superficial, 
pero están contaminadas por fuentes puntuales y no 
puntuales sin tratamiento de las partes medias y altas; 
las aguas subterráneas son también fuente importante 
de abastecimiento para la población y actividades eco-
nómicas. 
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El abordaje integral de las aguas urbanas es incipien-
te en el país y la información relacionada que permite 
diagnosticar los impactos causados por la urbanización 
se ha concentrado en la ciudad capital y los municipios 
vecinos –área metropolitana (AM)–. El crecimiento ur-
bano de la Ciudad de Guatemala desde su creación en 
1776, pero sobre todo de los otros municipios del AM en 
las últimas cuatro décadas, ha provocado la reducción 
de la infiltración de agua por la impermeabilización y la 
sobreexplotación de los acuíferos por la demanda cre-
ciente, por la contaminación de las fuentes superficia-
les y subterráneas, por la descarga de aguas residuales 
sin tratamiento y el acceso a nuevas fuentes de agua 
que se encuentran fuera de su jurisdicción, lo cual crea 
conflictos. 

En el primer caso, la solución al problema depende 
fundamentalmente de ordenar el aprovechamiento 
de los acuíferos a través de distintos instrumentos de 
gestión, cuya aplicación resulte del consenso entre las 
partes, así como favorecer la infiltración y reutilización 
del agua de lluvia de las áreas impermeabilizadas. En el 
segundo caso, se deberán rehabilitar y construir plan-
tas de tratamiento y entrenar a técnicos que operen 
los sistemas de tratamiento. En el tercer caso –acceso 
a nuevas fuentes– será necesario considerar mecanis-
mos de asignación y compensación. 

Las ciudades intermedias se verán adicionalmente 
condicionadas por los efectos de la variabilidad climá-
tica con intensidades de lluvia de mayor magnitud y 
más frecuentes, lo cual presenta retos preocupantes 
a la estructura municipal para el manejo de las aguas 
urbanas. Ante este avance de la zona urbana y la va-
riabilidad climática, generalmente las municipalidades 
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son rebasadas en la prestación de los servicios, espe-
cialmente en el tema de drenajes pluviales, sanitarios y 
la dotación de agua potable. 

Si no se planifica, las nueve ciudades intermedias 
igual crecerán como ha crecido el AM, y probablemente 
las fuentes de agua se agotarán, se contaminarán por 
el mal uso y el abuso generara escasez y conflictos (Re-
vista Contrapoder, 8 de septiembre de 2016).

Por lo tanto, el abastecimiento de agua y sanea-
miento al AM y las ciudades intermedias requiere de un 
esfuerzo coordinado entre las municipalidades debido 
a que la explotación del agua subterránea, como se ha 
hecho hasta ahora, es insostenible si no se favorece de 
manera natural y artificial la infiltración y se mejora la 
demanda (menor consumo per cápita) y oferta (menor 
número de fugas y conexiones ilícitas). Otra línea de 
acción es lograr el tratamiento de todas las aguas resi-
duales. La inversión millonaria que se requerirá deberá 
ser compartida con los generadores. La investigación 

sobre las causas y los efectos de la urbanización y las 
medidas a tomar deben promoverse entre los centros y 
universidades, lo cual ofrecerá resultados relevantes en 
la planificación de las ciudades intermedias. 

Recientemente, se puso en marcha la iniciativa del 
Fondo para la Conservación del Agua en la región me-
tropolitana de Guatemala (FONCAGUA). El fondo es un 
mecanismo financiero para invertir en infraestructura 
verde (protección de suelos, bosques y aguas; mejores 
prácticas de sistemas productivos; infraestructura de 
cosecha de agua y recarga hídrica; fortalecimiento a 
la gobernanza e institucionalización; educación para 
el ahorro del agua). El modelo prevé que los grandes 
usuarios del agua estén dispuestos a poner recursos fi-
nancieros para fortalecer el fondo. Con el fin de diseñar 
y poner en marcha el FONCAGUA, se ha constituido un 
grupo promotor en donde participan empresas priva-
das, autoridades públicas, gobiernos locales, institucio-
nes académicas y ONG.
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Tegucigalpa, Honduras. Foto: ©iStock.com/edfuentesg.
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Honduras
Gestión del Agua Urbana en Honduras:

El caso de Tegucigalpa

1. Introducción

El presente caso de estudio se enfoca a la Gestión del 
Agua Urbana en la Zona Metropolitana del Distrito 
Central conformada por las ciudades de Tegucigalpa y 
Comayagüela, capital de Honduras, con 1.21 millones de 
habitantes (INE, 2013).

Honduras es un país privilegiado, posee costas en 
los océanos Atlántico y Pacífico; clima variado tropi-
cal cálido húmedo a tropical templado seco y sabana 
tropical en la costa del Pacífico; abundantes recursos 
hídricos irregularmente repartidos. Presenta tres carac-
terísticas importantes: población muy joven, población 
en el área rural que es mayor y población femenina que 
es mayoritaria.

2. Fuentes de agua en zonas urbanas y los 
impactos causados por la urbanización

En la Capital de Honduras, los problemas surgen debido 
a la distribución de la población que no corresponde a 
la disponibilidad de agua de las fuentes y a los proble-
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mas críticos en zonas específicas como asentamientos 
informales y zonas periurbanas. En el Distrito Central, 
el Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcan-
tarillados (SANAA) provee el servicio de agua potable 
por gravedad a 120,204 usuarios, (50% PU). El servicio es 
racionado, con interrupciones continuas por fallas en la 
red y limitantes de presión, y tiene poca disponibilidad 
de oferta. El resto de la población urbana se autoabas-
tece de agua mediante carros cisternas.

Los impactos del desarrollo urbano se reflejan en 
la cantidad y la calidad del agua, debido a descargas 
abiertas o eliminación incorrecta de las aguas residua-
les urbanas e industriales, y la falta de tratamiento; la 
impermeabilización de áreas urbanizadas (pavimento, 
áreas de techos); conexiones ilegales de aguas residua-
les y aguas de lluvia; limpieza de calles: tragantes como 
depósitos de la basura e inundaciones en las partes ba-
jas de la ciudad con agua muy contaminada.

Además del SANAA, el servicio de suministro de 
agua en el Municipio del Distrito Central también es 
brindado a través de Juntas Administradoras de Agua 
y mediante carros cisternas.

3. Servicio de agua potable en la zona 
urbana del Distrito Central

El SANAA es la institución oficial descentralizada del 
Gobierno Central encargada de la administración de los 
sistemas para el suministro de agua a la población del 
área urbana del Distrito Metropolitano, donde se pre-
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sentan muchos problemas debido a la desigualdad de 
la densidad de su población y el alto contraste socioe-
conómico de la misma, como los barrios en des arrollo 
con alta densidad poblacional que presionan una ele-
vada demanda del recurso agua.

La Ley Marco del Sector Agua Potable y su Reglamen-
to (Decreto Legislativo N° 118-2003 Congreso Nacional 
de Honduras, Enero de 2004) establece la creación del 
Consejo Nacional de Agua y Saneamiento (CONASA), 
el Ente Regulador de los Servicios de Agua Potable y 
Saneamiento (ERSAPS). De igual manera, readecua el 
marco legal e institucional del sector agua potable y 
saneamiento, creando la Comisión Municipal de Agua 
y Saneamiento (COMAS) y la Unidad de Supervisión y 
Control Local (USCL), ambas con jurisdicción en todo el 
territorio del Municipio.

Los sistemas municipales administrados por el SA-
NAA son convencionales, con conexiones domiciliarias 
individuales. Dentro de los sistemas no convencionales, 
en el Área Metropolitana del Distrito Central se utili-
zan carros cisternas, bancos de llaves públicas, venta 
libre de agua con camiones “acondicionados” en forma 
artesanal con cisternas. La cobertura del SANAA, en la 
capital de Honduras, es de 55% de las viviendas con co-
nexión domiciliaria individual.

El costo per cápita por la prestación del servicio de 
acuerdo con el grado de cobertura establece una re-
lación diferencial en función del nivel económico del 
cliente, creando cuatro categorías en función del con-
sumo medido, aplicando únicamente la regla simple 
“quien consume más debe pagar más”. Las categorías 
de servicio incluyen doméstico, comercial, industrial, 
gubernamental, patronatos y Juntas de Agua.

En el Área Metropolitana del Distrito Central la ti-
pología del sistema de abastecimiento de agua es 
por gravedad, influenciado por su geomorfología. Sin 
embargo, además del SANAA, existen Juntas de Agua 
que operan pequeños sistemas descentralizados con 
fuentes de agua subterránea. Las características de los 
servicios en términos de continuidad, calidad de agua, 
presión, fugas de la red de agua potable, entre otros, 
han sido evaluadas por el Ente Regulador (ERSAPS).

El uso del agua en el Área Metropolitana del Distri-
to Central abarca las categorías: doméstica, comercial, 
industrial, pública. El SANAA establece prohibiciones 
sobre el derroche del agua, imponiendo sanciones que 

van desde multas hasta la suspensión del servicio. El 
problema permanente relacionado con el abasteci-
miento de agua, para la población conectada a la red 
municipal del SANAA, está relacionado con el raciona-
miento del suministro del agua, el cual se agudiza en la 
época de verano.

4. Tratamiento de agua en las ciudades 

La cobertura del tratamiento para la potabilización del 
agua de la red municipal administrada por el SANAA es 
de 100%. La red está conformada por cuatro subsiste-
mas, cada uno provisto con su propia planta potabiliza-
dora. La cobertura del tratamiento para la potabilización 
del agua es general y no existe diferencia alguna por ni-
vel económico de la población a ser servida.

Las plantas para potabilización del SANAA son sis-
temas convencionales que incluyen coagulación, flocu-
lación y desinfección, en los cuales se requiere el uso 
de insumos químicos. Las plantas de tratamiento para 
la depuración de las aguas residuales de un sector del 
sistema de alcantarillado sanitario de la Ciudad Capital 
son aerobias, siendo el oxígeno el único insumo que se 
requiere para su operación.

En Honduras se cuenta con las “Normas Técnicas de 
las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Recepto-
res y Alcantarillado Sanitario”, que regulan los valores 
de los efluentes líquidos de las PDAR desde 1997. De 
acuerdo con el Plan Maestro del Alcantarillado de Te-
gucigalpa, D.C. (SANAA, 1980), se construyó una PDAR 
de 50 mil m³ diarios. En el sector privado existen peque-
ñas PDAR que han colapsado convirtiéndose en focos 
de contaminación ambiental.

5.El agua y la salud en Honduras

Tanto lo escasez como la abundancia del agua afecta la 
salud de los hondureños. Para los habitantes de los ba-
rrios ubicados en los cerros y partes altas de los barrios 
periurbanos no se cuenta con servicio de agua potable 
ni alcantarillado. En muchas casas no hay ni letrinas, y 
la suciedad es arrastrada por la lluvia a los barrios de 
más abajo, contaminando las calles antes de llegar a 
la quebrada más cercana. Las consecuencias para la 
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salud son evidentes: las diarreas infantiles son la prin-
cipal causa de muerte en los niños menores de 5 años; 
el parasitismo intestinal, la amebiasis, es común en la 
niñez y aun en los adultos. La tasa de mortalidad en 
Honduras es de 19.85 por mil nacimientos, (Secretaría 
de Salud, 2013).

6. Variabilidad y cambio climático

El cambio climático ha aumentado la vulnerabilidad  
de las ciudades, tal como lo ha demostrado la capital 
de Honduras. El patrón de lluvias es uno de los factores 
climáticos que ha sido más alterado por el cambio cli-
mático, provocando serios problemas en las ciudades 
grandes. Las inundaciones y destrucciones que provo-
có el Huracán Mitch en Tegucigalpa y Comayagüela en 
1998 pueden servir como un recordatorio del impacto 
catastrófico como consecuencia de los eventos climáti-
cos extremos en las zonas urbanas.
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Panorámica de la Ciudad de México donde siglos atrás había un hermoso lago. Foto: ©iStock.com/ isitsharp.
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México
Agua Urbana en México 

México es un país que presenta desigualdad en el ac-
ceso a los servicios de agua y de saneamiento, así lo 
demuestran algunos datos que se han presentado. El 
panorama puede agudizarse, sobre todo, porque se es-
tima que la población urbana seguirá creciendo, gene-
rando una presión creciente sobre el desarrollo urbano 
y la prestación del servicio del agua, particularmente 
en las zonas del país donde el recurso ya es escaso.

Una conclusión fundamental para proceder a una 
mejor toma de decisiones respecto del manejo del 
agua urbana es la necesidad de contar con información 
apropiada para este uso. Ello requiere de un cambio en 
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la forma en la cual se construyen las bases de datos, 
más que el realizar nuevas o diferentes maneras de to-
mar los datos.

En México se deberá pugnar porque el derecho hu-
mano al agua sea cumplido en tanto acceso, cobertura, 
calidad y asequibilidad. Sin embargo, lo que se observa 
es que en algunas zonas en donde el acceso es precario, 
este solo es posible a través de la creación de nuevas 
modalidades de formas de abasto de agua, como son la 
comercialización mediante pipas o los arreglos comu-
nitarios para la construcción, mantenimiento y opera-
ción del sistema local, que suelen basarse en una alta 
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inversión de los propios pobladores y en regulaciones 
autogestivas que incluyen el control, la vigilancia del 
sistema y la implementación de sanciones. 

Al tomar en cuenta el panorama anterior, la gober-
nanza del agua adquiere relevancia para lograr una dis-
tribución equitativa del líquido que esté basada en el 
acceso al agua como un derecho humano. Y aunque en 
los últimos años se ha experimentado profundas trans-
formaciones en la política del agua a través de la des-
centralización de la prestación del servicio público de 
agua potable, el crecimiento de la demanda de agua en 
las áreas metropolitanas y la incorporación de la par-
ticipación de la población en la solución de los proble-
mas plantean un enorme desafío para las autoridades 
locales y federales. Por ello, el esfuerzo por ordenar el 
marco de gobernanza de los servicios urbanos de agua, 
así como implementar mecanismos de gestión de la 
demanda, debería ser, al menos, tan importante como 
el que se sigue dedicando a los grandes proyectos de 
transporte de caudales entre cuencas. 

Como se ha planteado, México produce alrededor 
de 1.5% de los gases de invernadero y, sin embargo, es 
uno de los países con mayores riesgos por cambio cli-
mático. En las zonas urbanas, los efectos del cambio 
climático se sumarán y serán potenciados por otros 
procesos que los harán más peligrosos, por lo que una 
visión prospectiva de la vulnerabilidad de las ciudades 
de México requiere ser integral. Se podría suponer que 
las zonas de mayor vulnerabilidad se ubican en las zo-
nas rurales, por sus condiciones históricas de pobreza y 
marginación. Sin embargo, algunas de las regiones de 
mayor vulnerabilidad son de hecho algunas de las prin-
cipales ciudades del país, lo cual es debido principal-
mente al constante crecimiento poblacional, la concen-
tración urbana y la ubicación de las ciudades en zonas 
de escasos recursos hídricos o aun sobrexplotados que 
incrementan asentamientos en zonas de alto riesgo 
por impactos del cambio climático, lo que aumenta su 
grado de exposición. De modo que los tres órdenes de 
gobierno deberían mejorar su acción coordinada para 
optimizar y ordenar las prácticas de uso del suelo, e in-
cursionar en nuevos modelos de planificación urbana 
que tomen en cuenta los impactos de la variabilidad 
climática y permitan manejar de manera más eficaz los 
escurrimientos pluviales.

En materia de agua y salud ha habido avances que 
se pueden observar en el descenso de las tasas de en-
fermedades infecciosas intestinales, sin embargo, falta 
mucho por hacer, ya que en otras enfermedades como 
la tifoidea o la salmonelosis los casos han aumenta-

do, por lo que deberían reforzarse algunos programas 
como el Programa de Agua Limpia o bien implementar-
se nuevos programas que favorezcan el incremento de 
la cobertura del agua potable

Por otro lado, como se ha visto, no todas las ciuda-
des pueden soportar la carga financiera de los grandes 
acueductos a presión. Estos también generan daños 
sociales y ambientales en las cuencas de origen y en el 
trayecto de los acueductos, acrecentando, en muchos 
casos, el uso de energía para el bombeo y el tratamien-
to de las aguas. La concepción de este tipo de proyectos 
bajo el argumento de “sustitución de fuentes” no pue-
de significar el abandono del mandato para controlar la 
extracción de las aguas subterráneas y las descargas en 
cuerpos superficiales. 

En cuanto al rubro financiero, este debería ser refor-
mado para contribuir a dar estabilidad e incentivos a 
la eficiencia a los operadores. Hoy por hoy, un sistema 
deteriorado por causa de malas decisiones en el pasa-
do puede siempre aspirar a ser rescatado con recursos 
federales, si la ciudad cuenta con la capacidad de ne-
gociación política y financiera para hacerlo. De manera 
gradual, deberían implementarse programas de sub-
sidio vinculados a las mejoras en el desempeño, que 
promuevan la profesionalización de municipios y orga-
nismos en la administración de los sistemas. Asimismo, 
se puede observar que el Gobierno mexicano ha hecho 
enormes esfuerzos para incrementar las coberturas 
y mejorar el desempeño de los sistemas municipales, 
pero persisten retos enormes para asegurar servicios 
sostenibles y de calidad. Hay una necesidad urgente 
de implementar un sistema eficaz para la custodia, 
restauración y preservación de las aguas nacionales, 
que revierta el desequilibrio hidrológico en numero-
sas cuencas y acuíferos. De poco servirá buscar mayor 
eficiencia energética en la extracción si los niveles de 
los mantos freáticos siguen descendiendo y las fuentes 
confiables y de calidad están cada vez más lejos y en 
estado de vulnerabilidad. No habrá recurso que alcance 
si perdemos las fuentes de agua limpia.

Asimismo, debe promoverse en los municipios y en-
tidades federativas una profunda reforma institucional 
que dé más claridad al ciudadano sobre las responsa-
bilidades de cada órgano u orden de gobierno. Los or-
ganismos operadores deberían tener claridad e inde-
pendencia operativa, recursos suficientes y un apoyo 
presupuestal vinculado a su desempeño, mientras las 
autoridades municipal y estatal deberían centrarse en 
la regulación de las tarifas y del propio desempeño, 
pero sin interferir continuamente con las decisiones 
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operativas y de administración de los sistemas. Los 
usuarios deberían ser facultados para informarse, en-
tender la situación de sus sistemas de agua y sanea-
miento, participar en las decisiones y exigir que se les 
proporcionen servicios de calidad a un precio justo, en 
la medida que se comprometan también a cumplir con 
el pago y el buen uso de los servicios. 

Un punto clave son los consejos directivos de los 
organismos, los cuales deberían integrarse en las ciu-
dades medias con ciudadanos que realmente puedan 
apoyar de manera profesional el buen curso de los 
sistemas, utilizando buenas prácticas de gobierno cor-
porativo y estableciendo mecanismos para garantizar 
que los consejos rindan cuentas plenas, especialmente 
si son ciudadanos. Las autoridades políticas locales de-
berían ser plenamente responsables del estado de los 
activos y flujos de los organismos operadores, y rendir 
cuentas de ellos en la entrega a la siguiente administra-
ción municipal. Mejores mecanismos de comunicación, 
como los observatorios ciudadanos del agua, pueden 
ayudar a construir un diálogo maduro e informado en-
tre autoridades, operadores y ciudadanos.

Entre los retos derivados de los aspectos físicos del 
agua está la falta de criterios para establecer volúme-
nes apropiados de uso eficiente de agua y a partir de 
ello el establecimiento de programas en ciudades para 
hacer un uso eficiente de agua. Ello ahorraría no solo 
agua sino también la energía que se emplea para trans-
portarla, potabilizarla y tratarla. Por otro lado, y poco 
reconocido aún a nivel nacional, destaca la importancia 
del reúso de agua en las ciudades de México. En com-
paración con muchos otros países (Jiménez y Asano, 
1998), las ciudades de México, y en particular las más 
grandes, se caracterizan por niveles de reúso muy su-
periores a muchas ciudades de diversos países inclui-
dos los desarrollados. Esta ventaja del país es una que 
no solo se debería preservar sino incrementar aún más, 
y hacer del país uno que exporte conocimiento y tecno-
logía en este campo.

Como se puede observar, la situación actual y pros-
pectiva del abasto de agua a las ciudades de México es, 
sin duda, crítica. Requiere de un enorme esfuerzo de 
organización y coordinación para detener el deterioro 
dramático de la calidad y disponibilidad del agua, del 
uso del suelo y la falta de mecanismos de rendición de 
cuentas que induzcan una administración profesional 
de los sistemas. La falta de información confiable en 
algunos rubros, como la cifra de las conexiones clan-
destinas o el abasto de agua mediante pipas, matiza 
las cifras de cobertura que se mencionan en los datos 

oficiales. El acceso a la información, su análisis y su co-
municación hacia tomadores de decisión y ciudadanos 
puede ser una palanca importante en este cambio; la 
comunidad académica debe jugar un papel central en 
esta tarea.
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Managua, capital de Nicaragua. Plaza de la Revolución y Lago Managua vistos desde Loma de Tiscapa. 
Foto: ©iStock.com/M.Torres.
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Nicaragua
Aguas Urbanas en Nicaragua

La población total para Nicaragua ha sido reportada 
en 6 millones 71 mil habitantes para el año 2012, se-
gún el Instituto Nacional de Información de Desarrollo 
(INIDE), y muestra una tasa de crecimiento poblacional 
promedio de 1,2% por año. Diferentes fuentes estiman 
el porcentaje de la población urbana de 58 a 60% (INI-
DE, 2012; WHO y UNICEF, 2014; Ortuste, 2014). En la 
capital, Managua, habita 24% de la población nicara-
güense y es la zona urbana más grande con una pobla-
ción de 1 millón 42 mil 12 personas (INIDE, proyección 
aplicando censo de 2005). Existen 25 ciudades con una 
población arriba de 20 mil habitantes en todo el país y 
se consideran áreas urbanas unas 215 ciudades y loca-
lidades. Aunque el proceso de urbanización no ha sido 
tan intenso como en otros países latinoamericanos, 
existen muchos retos para los centros urbanos debido 
a la concentración de la población en las ciudades, ya 
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que presentan una alta demanda para agua de con-
sumo y consecuentemente se forman volúmenes más 
grandes de aguas residuales generados por actividades 
domésticas, industriales y agrícolas que necesitan tra-
tamiento por sistemas.

Cómo se pueden solucionar los problemas de aguas 
urbanas, se ha resumido del capítulo completo de 
Aguas urbanas de Nicaragua, tomando en cuenta los 
análisis de los impactos de urbanización específica-
mente de las ciudades de Nicaragua, algunas conclu-
siones y recomendaciones, con el fin de facilitar un pro-
ceso orientado a enfrentar el manejo de agua urbana 
en Nicaragua.

En Nicaragua, aunque hay una alta disponibilidad de 
agua por habitante en las zonas urbanas, sus fuentes 
de aguas superficiales y subterráneas han sido expues-
tas a impactos en la calidad de sus aguas, causados por 
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diferentes factores de la urbanización como son: la fal-
ta de manejo de desechos sólidos, contaminación por 
aguas residuales industriales y domésticas, intensifica-
ción de la agricultura acompañada a la deforestación 
en zonas de recarga para las aguas subterráneas que 
son fuentes del agua para las ciudades, falta de solu-
ciones adecuadas de drenaje que provocan la entrada 
de grandes cantidades de sedimentos con las aguas 
pluviales a los cuerpos de agua superficial, urbanizacio-
nes informales y formales que no cuentan con un ade-
cuado tratamiento de aguas domésticas y derrames del 
sistema de gasolineras con consecuencias de contami-
nación en las aguas subterráneas. Debido a algunos de 
estos impactos en la calidad de agua, se han perdido 
dos cuerpos de agua superficial importantes de la ciu-
dad de Managua: el Lago Xolotlán y el Lago Tiscapa, 
como posibles fuentes destinadas al agua de consumo 
para la ciudad de Managua. 

Debido a programas de inversión destinada a me-
jorar el acceso a agua potable, Nicaragua ha logrado 
una cobertura de 98% en las zonas urbanas; existen 
aún problemas severos en la continuidad del servicio y, 
debido a la falta de mantenimiento a las redes de su-
ministro, aún se encuentra pérdida del agua por fugas 
que pueden llegar a interrumpir el servicio o a bajar la 
eficiencia. La continuidad y falta de acceso se observa 
de manera más crítica en las zonas periféricas de las 
ciudades.

A pesar de los esfuerzos de inversión por mejorar la 
cobertura de saneamiento, Nicaragua no logró la meta 
de los ODM. Sin embargo, actualmente la mayoría de 
las ciudades está en un proceso de planificación y/o 
realizando programas de ampliación de su sistema de 
alcantarillado y mejoramiento o instalación de plantas 
del tratamiento. Se menciona que la empresa estatal, 
ENACAL, ha efectuado esfuerzos para alcanzar una me-
jor cobertura de saneamiento en la ciudad de Managua 
con la instalación de la planta de tratamiento de aguas 
servidas de Managua, donde se incrementó la cobertu-
ra del alcantarillado sanitario en algunos asentamien-
tos humanos de la capital. 

En el análisis de la situación de salud de la población 
de Managua por las enfermedades transmitidas por el 
agua, se ha observado una mejora en relación con la 
cantidad de casos de EDA, dengue y malaria en los últi-
mos diez años, que se podría asociar con los esfuerzos 
realizados para el saneamiento de Managua en cuanto 
a la reducción del riesgo epidemiológico que implica-

ba el Lago Xolotlán antes de la instalación de la Plan-
ta de Tratamiento, y el mayor acceso de la población a 
los servicios públicos de salud. En los últimos años han 
surgido nuevas enfermedades vectoriales transmitidas 
por aguas abastecidas en el domicilio o alrededor, como 
nuevos serotipos de dengue, chikunguña y zika. Sin 
embargo, mejorar la continuidad del acceso de agua 
podría reducir el riesgo aún más, ya que eliminaría la 
necesidad de almacenamiento de agua en formas que 
sirven como foco de transmisión para estas enferme-
dades vectoriales.

Las ciudades de Nicaragua presentan vulnerabili-
dad a eventos extremos climatológicos, debido al cre-
cimiento desordenado, falta de modernización de las 
redes de abastecimiento y saneamiento, así como de 
infraestructuras de drenaje y otras en general. La falta 
de medidas de intervención en una adecuada gestión 
de cuencas hidrográficas ubicadas en zonas urbanas 
aumenta las áreas deforestadas, incentivando los efec-
tos de las sequías y las inundaciones. Especialmente, las 
ciudades en el corredor seco del país necesitan mejorar 
el ordenamiento de las fuentes del agua y gestión de 
las cuencas hídricas de los alrededores para asegurar 
el abastecimiento que se proyecta será aún más severo 
con el progreso del cambio climático, lo que significaría 
aumentos de temperaturas y reducción en la tasa anual 
de precipitación. El riesgo de inundaciones en algunas 
ciudades de Nicaragua es grande debido a la alta tasa 
de deforestación en las últimas décadas. Las corrientes 
generadas por lluvias torrenciales y eventos huracana-
dos escurren de manera rápida hacia las partes más ba-
jas debido al deterioro de las cuencas.

Con base en los análisis de la problemática del agua 
en las ciudades de Nicaragua, se han resumido las reco-
mendaciones más destacadas para buscar soluciones 
en la gestión de aguas urbanas:
• Establecer sistemas de drenaje en las zonas urbanas 

adaptadas a los eventos extremos de precipitacio-
nes intensas, tomando en cuenta la sedimentación, 
aspectos geomorfológicos y topografía de las zonas 
urbanas. Es importante poner atención al manejo 
de uso de suelo, tomando en cuenta las propiedades 
especiales por microcuenca para prevenir la erosión 
que causa problemas en las ciudades y sus fuentes 
de agua.

• Avanzar más en los programas de inversión para 
alcanzar la continuidad en el acceso al agua y pre-
venir el aumento de fugas en el sistema. Por eso, es 
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necesario reforzar la sostenibilidad financiera y la 
capacidad de la ENACAL para garantizar el éxito de 
sus programas de inversión.

• Priorizar la inversión en alcantarillado en zonas ur-
banas paralelamente al mejoramiento o instalación 
de sistemas de tratamiento.

• La solución a las afectaciones por el cambio climáti-
co en las ciudades, tanto como sequía o inundación, 
requiere de estudios que detallen la base científica 
hidrológica, hidrogeológica y de suelos. De esta ma-
nera, los planes de ordenamiento territorial serían 
enfocados a la solución directa.

• Orientar los programas de urbanización a estimu-
lar la reforestación y protección de áreas de recarga 
para conservar los acuíferos que suministran agua 
a las ciudades.
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Balboa Avenue, una de las principales arterias de la ciudad de Panamá. Foto: ©iStock.com/ NTCo.
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Panamá
Aguas Urbanas en Panamá

Importancia. Panamá es un país con abundantes recur-
sos hídricos, con un sistema hidrográfico compuesto 
por 500 ríos. Igualmente, según el censo de 2010, 66% 
de la población vive en áreas urbanas (poblados > 1500). 
Este porcentaje se espera siga incrementándose, de allí 
la importancia que tiene para el país la buena gestión y 
manejo de las aguas urbanas.

Fuentes de agua. En las áreas urbanas, el Instituto 
Nacional de Acueductos y Alcantarillados Nacionales 
(IDAAN) maneja 53 potabilizadoras y 124 sistemas de 
acueductos. De estas potabilizadoras, 52 toman agua 
de fuentes superficiales (embalses y ríos). Esta situa-
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ción se suma al hecho de que los tres municipios con 
mayor actividad económica y que concentran más de 
62% de la población urbana del país tienen su fuente 
de agua en los lagos Alhajuela y Gatún dentro de la 
Cuenca del Canal de Panamá. Por ejemplo, solo la pota-
bilizadora de Chilibre, con una capacidad de 250 MGD 
y que abastece buena parte de la ciudad de Panamá, 
toma su agua del Lago Alhajuela. Lo anterior, aunado 
a los planes a corto plazo de construir más potabiliza-
doras con tomas dentro de la Cuenca, hace necesario 
recalcar dos cosas: primero, lo poco que son empleadas 
fuentes alternas al agua superficial (por ejemplo, aguas 
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subterráneas) para el abastecimiento de las comunida-
des urbanas y, segundo, la presión que sobre el recurso 
hídrico necesario para el funcionamiento del Canal em-
pieza a ejercer el crecimiento urbano.

Acceso al agua potable. Aun cuando el último cen-
so de población (2010) indicaba que en promedio más 
de 90% de la población tiene acceso a agua potable, 
existen zonas marginadas en el país (especialmente 
comarcas de pueblos originarios) en donde esta cifra 
puede ser tan baja como 28%. También existen zonas 
en donde el suministro de agua es inconsistente. De lo 
anterior se desprende que mejorar las desigualdades 
de acceso existentes, reducir la inconsistencia del su-
ministro de agua en algunas zonas y proveer al IDAAN 
con los recursos necesarios para mantener la infraes-
tructura existente, son acciones prioritarias.

Tratamiento de aguas servidas. Para el caso del ma-
nejo de las aguas residuales, en los últimos años se ha 
visto un progreso enorme tanto en materia de legisla-
ción como en lo que a aspectos operacionales se refiere. 
Según indicadores del Banco Mundial, para 2012, 80% 
de la población contaba con acceso a facilidades me-
joradas de saneamiento. En cuanto al tratamiento de 
aguas residuales es importante destacar el compromi-
so estatal, honrado por sucesivos gobiernos en el país, 
relativo a la ejecución del “Proyecto de Saneamiento 
de la Ciudad y la Bahía de Panamá”, iniciado en 2006 
como el camino necesario para recuperar las condicio-
nes sanitarias y ambientales del área metropolitana y 
la eliminación de contaminación por aguas residuales 
no tratadas en los ríos urbanos y en las zonas costeras 
de la Bahía de Panamá. Este proyecto incluye una Plan-
ta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), la cual, 
una vez concluidas sus tres fases, debe colectar apro-
ximadamente 70% de las aguas servidas de la Ciudad 
de Panamá. Es preocupante, sin embargo, que esta in-

versión no sea acompañada por el mejoramiento de la 
capacidad administrativa y operativa del IDAAN –tanto 
en recursos humanos como en recursos financieros–  
requerida para darle sostenibilidad a este proyecto.

Agua y salud. La persistencia del dengue en el área 
urbana es el principal problema de salud pública aso-
ciado a enfermedades transmitidas por vectores que 
se desarrollan en agua. Cabe resaltar, igualmente, la 
atención que debe prestarse a microorganismos como 
Cryptosporidium spp. y Giardia spp. Estudios aislados, 
realizados al agua cruda utilizada por plantas potabili-
zadoras en algunos centros urbanos del país, han mos-
trado la existencia de quistes de Giardia spp. y ooquistes 
de Cryptosporidium spp. en la estación seca. Asimismo, 
estudios realizados en la ciudad de La Chorrera (40 Km 
al oeste de la Ciudad de Panamá) parecen indicar una 
prevalencia relativamente alta de Cryptosporidium spp. 
y Giardia spp. en niños. De lo anterior, se desprende la 
necesidad de un incremento en la vigilancia relativa a  
la presencia de estos parásitos protozoarios, para pre-
venir un posible brote de enfermedades relacionadas 
con los mismos. 

Efecto del cambio climático. La relación de las aguas 
urbanas con el cambio climático adquiere cada día una 
mayor relevancia. Diversos estudios y análisis apuntan 
a un incremento en la frecuencia de eventos extremos 
y de la vulnerabilidad de zonas urbanas, lo cual se refle-
ja no solo por el aumento en el número de inundacio-
nes, sino también por el número de personas afectadas 
por estos eventos. De allí la importancia de explorar 
alternativas encaminadas a aumentar la resiliencia ur-
bana ante el cambio climático. Estas acciones deben in-
cluir, además de soluciones estructurales, un aumento 
en el grado de sensibilización de la población acerca del 
papel que cada individuo desempeña en la respuesta 
al problema.
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La Plaza de Armas o Plaza Mayor en el Centro Histórico de Lima. Foto: ©iStock.com/Holger Mette.
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Perú
El Agua Urbana en el Perú 

El Perú es el 20º país más extenso y el 42º más pobla-
do del planeta, con 1’285,216km² y 31’488,625 habitan-
tes (2015). Antiguamente, aun si el país era mucho más 
vasto, los peruanos dominaron una serie de técnicas 
de manejo y cuidado del agua como las “chacras hun-
didas”, la desecación y el drenaje, regadío mediante 
canales administrados por cuenca, la construcción de 
andenes, “las amunas” y la “siembra de agua”, que les 

Nicole Bernex Weiss,1 Víctor Carlotto Caillaux,2

César Cabezas Sánchez,3 Ruth Shady Solís,4 Fernando Roca Alcázar,5

Mathieu Durand,6 Eduardo Ismodes Cascón7 y Julio Kuroiwa Zevallos8

1. Dr. en Geografía; Profesor principal de la Pontificia 

Universidad Católica del Perú; miembro de número de la 

Academia Nacional de Ciencias; Punto Focal Nacional del 

Programa de Aguas de IANAS. nicole.bernex@gmail.com 

2. Dr. en Geología; Profesor principal de la Universidad 

San Antonio Abad del Cusco; miembro de número de la 

Academia Nacional de Ciencias.

3. Médico especializado en enfermedades infecciosas y 

tropicales; miembro asociado de la Academia Nacional de 

Medicina.

4. Dr. en Arqueología; Profesor principal de la Universidad 

Nacional Mayor de San Marcos; Miembro de número de la 

Academia Nacional de Ciencias; Punto Focal Nacional del 

Programa Women for Science de IANAS.

5. Dr. en Antropología Social; Profesor principal de la 

Pontificia Universidad Católica del Perú; miembro de 

número de la Academia Nacional de Ciencias.

6. Dr. en Geografía; profesor de la Universidad de Maine 

(France).

7. Ing. Mecánico y Dr. en Historia de América Latina; Profesor 

principal de la Pontificia Universidad Católica del Perú. 

8. Ing. Civil y Dr. en Filosofía; Profesor principal de la 

Universidad Nacional de Ingeniería. 

permitió garantizar el abasto a sus ciudades y siembras.
Hoy día, 77% de la población está considerada como 

urbana por el Instituto Nacional de Estadísticas e Infor-
mática-INEI. La ciudad metropolitana de Lima-Callao 
abarca 40.18% de la población urbana y 30.88% de la 
población total del país. De las 46 ciudades de 50,000 
habitantes y más en 2015, dos (Arequipa y Trujillo) bor-
dean el millón de habitantes y 12 tienen entre 200,000 
y 650,000 habitantes. De ahí que, aun si el Perú es uno 
de los países más ricos en recursos hídricos al poseer 
4.6% del agua superficial del planeta y tener una dispo-
nibilidad hídrica de 64,376.54 m3/hab./año, el país debe 
enfrentar el difícil reto de una gestión eficiente, equita-
tiva y sostenible de las aguas urbanas. 

Siete de las 14 ciudades de más de 200,000 habitan-
tes (incluida Lima Metropolitana) se ubican en la costa, 
concentrando una población de 12’263,834 habitantes, 
o sea, más de 50% de la población urbana nacional en 
la región más árida y de menor disponibilidad de agua.

Las asimetrías de poblamiento se acompañan de 
asimetrías inversas de disponibilidad de agua. Junto 
con la insuficiente gestión de la calidad del agua, la cre-
ciente vulnerabilidad de las ciudades ante los riesgos 
de desastres y la escasa gobernanza hídrica, contribu-
yen a reforzar la insostenibilidad urbana de las ciuda-
des. En la actualidad, Lima Metropolitana cuenta con 
cerca de 11% de su población sin acceso al agua y 16% 
sin acceso al saneamiento. El consumo promedio oscila 
diariamente entre 229 y 250 litros por persona, llegan-
do a 450 litros /día/persona en los barrios más privile-
giados y alcanzando apenas 30 litros/día/persona en 
las periferias más pobres. La potabilización del agua es 
muy costosa por la alta carga de contaminantes del Río 
Rimac. Solamente desde 2014, la Planta de Tratamien-
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to de las Aguas Residuales (PTAR) Taboada y la PTAR La 
Chira tratan 100% de las aguas residuales (83% trata-
miento primario y 17% secundario). 

La cobertura de agua es mayor en las ciudades cos-
teras, donde se concentra la mayor población. La Re-
gión Metropolitana Lima-Callao (RMLC) tiene la cober-
tura más alta y las menores se dan en algunas zonas de 
la Sierra y la Selva, pudiéndose destacar brechas impor-
tantes entre poblaciones rurales y urbanas. Asimismo, 
la impresionante disponibilidad de agua de la cuenca 
amazónica no asegura la accesibilidad del agua para su 
población, ni su potabilización y tratamiento.

Es indudable el papel que juega la disponibilidad de 
agua potable y la gestión de las aguas servidas en el 
bienestar de las personas. El INEI en 2009 halló que la 
tasa de mortalidad infantil es 38% mayor en hogares sin 
servicios de agua potable de la red pública y 53% sin ser-
vicios adecuados de disposición de las aguas servidas.

En otras ciudades como el Cusco, existe un grave 
deterioro del recurso agua. Su principal fuente de agua, 
el río Huatanay (dependiente de alimentación subte-
rránea), en los últimos años se ha afectado considera-
blemente debido al aumento de la carga contaminante 
que en él se dispone, hecho que convierte sus aguas 
en no aptas para cualquier uso (Bernex et al., 2005). 
El 98,19% de la población del Valle Sur cuenta con un 
sistema de abastecimiento de agua; de este total solo 
17,01% tiene agua potable, 82,99% agua entubada y 
1,81% no tiene servicio. 

La empresa encargada del abastecimiento de agua 
en la ciudad del Cusco es SEDACUSCO, S.A., y en febre-
ro de 2014, con una inversión total de 102 millones de 
soles, inauguró una moderna Planta de Tratamiento  
de Aguas Residuales (PTAR), que tratará 80% de los re-
siduos que produce la Ciudad Imperial y la provincia del 
Cusco, beneficiando a 330 mil usuarios. La obra garan-
tizará el riego limpio de productos de panllevar y otros.

Esta ciudad es altamente vulnerable al cambio cli-
mático, algo que fue puesto de relieve cuando en febre-
ro de 2010 tuvo pérdidas por 680 millones de soles y se 
afectaron más de 35 mil cusqueños por lluvias intensas. 
Aquí los procesos de geodinámica externa, aunadas a 
la explosión urbana, determinan una ciudad en riesgo, 
donde resaltan las inundaciones, los deslizamientos y 
los aluviones.

Iquitos, capital de la Amazonía peruana, ubicada 
en la margen izquierda del Río Itaya (afluente del río 

Amazonas, tiene un promedio anual de precipitación 
superior a 2000 mm/año y el agua para consumo hu-
mano es captada en el Río Nanay, un tributario del Río 
Amazonas. 

La EPS local es SEDALORETO, S.A, y el barrio de Belén 
se encuentra en la margen izquierda del Río Itaya, don-
de recibe el vertido del desagüe doméstico de cada vi-
vienda sin tratamiento. El déficit de saneamiento para 
una población de 41 mil 392 habitantes fue de 73,8% en 
el área urbana durante el año 2007 (INEI, 2010).

Tampoco Iquitos escapa al impacto de la variabili-
dad y cambio climático, siendo muy vulnerable ante las 
intensas lluvias y consecuentes inundaciones fluvia-
les, como ocurrió el 5 de abril de 2012, al superar el Río 
Amazonas en 4 cm su máximo histórico y llegar a 118,62 
msnm. Los daños ocasionados por las excepcionales 
precipitaciones y por las consecuentes inundaciones 
fueron cuantiosos, incrementándose los casos de in-
fecciones respiratorias agudas, enfermedades diarrei-
cas agudas, síndrome febril, parasitosis, leptospirosis y 
malaria, continuándose en el periodo de descenso de 
las aguas. Hasta la semana epidemiológica 36 se notifi-
caron cinco fallecidos y 18 mil 206 casos.

De igual forma, el calentamiento global acelera los 
procesos de derretimiento de los glaciares, que como 
en el caso de la ciudad de Urubamba, con 10 mil 741 ha-
bitantes (2014), al pie del nevado del Chicón, con fuerte 
retroceso glaciar –desde al menos 1963–, presenta des-
prendimiento de bloques de hielo que al caer a las lagu-
nas cercanas, producen desbordes y provocan aluvio-
nes, por lo que debe considerarse una situación en que 
un sismo de gran magnitud genere el desprendimiento 
de una gran masa de hielo que pueda producir un alu-
vión mayor, ocasionando un grave desastre humano. 

Ante esta situación es claro que, si bien el marco ins-
titucional del sector está establecido de forma adecua-
da, pues logra diferenciar claramente las funciones rec-
toras de fijación de políticas de aquellas reguladoras y 
de las de prestación de servicios, no ha resuelto los pro-
blemas de débil coordinación entre los diferentes entes 
del nivel central, y entre éstos y los de otros niveles de 
gobierno, así como algunos vacíos (Marmanillo, 2006). 

La gestión convencional del recurso hídrico en zonas 
urbanas no ha tenido la capacidad para enfrentar los 
retos clave de la RMLC y de las ciudades grandes, me-
dianas y pequeñas. En general, la gestión del suministro 
de agua, del saneamiento y de las aguas pluviales no se 
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ha realizado de manera concertada, ni planificada. Los 
planes de ordenamiento y desarrollo urbano no han lo-
grado manejar los diversos componentes infraestruc-
turales de la gestión de las aguas urbanas (suministro 
de agua, aguas residuales, saneamiento seco, sistemas 
de drenaje del agua pluvial y tratamiento de desechos 
sólidos) (Tucci, 2010).

De ahí, y a partir de la comprensión del ciclo hidro-
lógico urbano, es necesario desarrollar una Gestión In-
tegrada de las Aguas Urbanas (GIAU) que considera to-
das las diferentes fuentes de agua que se hallan dentro 
de una zona de captación urbana (aguas superficiales, 
subterráneas, pluviales, desalinizadas, de tormentas, 
transferidas, aguas virtuales), además de la calidad de 
las diferentes fuentes de agua (incluida el agua de reú-
so) e intentar asignarla de acuerdo a la calidad reque-
rida para diferentes necesidades. Asimismo, como lo 
señala la Global Water Partnership (GWP), es esencial 
ver el proceso de almacenaje, distribución, tratamien-
to, reciclaje y vertido del agua como parte de un ciclo, 
en vez de considerarlo como actividades separadas y 
planear la infraestructura de acuerdo con esta visión; 
también, hacer planes para proteger, conservar y usar 
los recursos hídricos en su fuente, velar sobre una parti-
cipación y gobernabilidad responsable para consolidar 
la sostenibilidad y la seguridad hídrica. La GIAU se ha 
convertido en un punto impostergable de la agenda 
política. Exige un fortalecimiento de la institucionali-
dad, continuidad en los procesos, visión transectorial y 
transdisciplinaria, así como recursos humanos forma-
dos y participación responsable.

En este sentido, debe implementarse un proceso de 
cultura del agua en las escuelas, colegios y universida-
des, siendo estos centros de estudios lugares demostra-
tivos donde se aprende no solamente cómo se debe usar, 
reusar y reciclar el agua, así como los beneficios que eso 
significa para la comunidad. Finalmente, todas las ciu-
dades, donde crecen las periferias de pobreza y se acen-
túan las brechas entre los que acceden a los servicios y 
los que carecen de ellos, las que prosperan a espaldas 
de sus ecosistemas y de sus campos y áreas naturales, 
necesitan urgentemente sensibilizar a sus habitantes 
a una nueva cultura del agua, lo que requiere construir 
una nueva base ética fundada en un cambio de escala de 
valores, integrando el valor del otro, de todos los otros, el 
valor de lo otro, de los ecosistemas, el valor de la vida por 
ser la cultura del agua cultura de la vida.
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Palomas volando sobre la plaza principal y la estatua de Cristóbal Colón en la primera ciudad de las Américas, Santo Domingo, 
capital de República Dominicana. Foto: ©iStock.com/3dan3.
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República Dominicana
Aguas Urbanas en la República Dominicana

Santo Domingo, la más antigua de las capitales de las 
Américas y la más grande del Caribe, actualmente ex-
perimenta la metamorfosis urbanística más grande de 
su historia a causa de un inusitado crecimiento vertical 
y un exponencial crecimiento espontáneo en su perife-
ria; cuya presión sobre las instalaciones de agua pota-
ble y la deposición de aguas servidas, está creando una 
crisis sin precedentes en estos servicios.

De los 10.27 millones de habitantes de República Do-
minicana (2018), 82.18% es población urbana y 18.6% ha-
bita zonas rurales. El Gran Santo Domingo concentra 3.5 
millones de personas que representan 42% de la pobla-
ción urbana y 31% de la población global, mientras que 
en Santiago de los Caballeros, segundo asentamiento 
humano dominicano, reside 8% de la población total 
del país. Ambas concentran 50% de la población urbana 
del país.
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La República Dominicana tiene una precipitación 
promedio anual de 1,500 milímetros, un poquito inferior 
a la de América del Sur (1,560 mm/a) y muy superior a la 
media mundial (970 mm/a), lo cual implica un ingreso 
de 73 km3 de agua al territorio nacional anualmente, de 
los cuales se evaporan 47 km3, mientras 2.5 km3 van a 
la napa freática, para una disponibilidad de 23.5 km3 de 
escorrentías. De esta manera, la oferta hídrica global es 
de 2,676 m3 por persona por año.

Los sistemas de suministro de agua potable para el 
principal núcleo humano del país aportan diariamente 
al Distrito Nacional y a la provincia de Santo Domingo 
un caudal aproximado de entre 18.0 y 22.0 m3/s, para 
abastecer una población que supera los 3.5 millones de 
habitantes, la cual desperdicia entre 54 y 60%, inclu-
yendo las fugas por la obsolescencia en líneas de la red 
de distribución. 

El volumen de agua realmente utilizada en esta 
metrópoli varía entre 9.0 y 12.0 millones de m3 diarios. 
Todo ello indica que, si Santo Domingo tuviese una po-
lítica permanente de educación ciudadana orientada al 
ahorro y al uso responsable de sus aguas, asociado a un 
programa efectivo de corrección de fugas, no se podría 
estar hablando de escasez, como ocurre en la actuali-
dad, aun en los peores escenarios.

La República Dominicana ha cumplido con la etapa 
representada por los Objetivos del Milenio (2000-2015), 
alcanzando la meta sobre acceso a agua potable y sa-
neamiento. En 2015 alrededor de 93% de la población 
utilizaba fuentes mejoradas de agua potable y 82% dis-
ponía de servicio mejorado de saneamiento. 
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La infraestructura básica del sector cuenta con 399 
sistemas de agua potable, 314 a cargo del INAPA y 85 de 
las CORAAS. De igual manera, existen 56 sistemas de 
alcantarillado sanitario, de los cuales 25 son del INAPA 
y 31 de las CORAAS. INAPA tiene mayor participación en 
la provisión de servicios a la población rural, mientras 
que la participación de las CORAAS en el servicio a la 
población urbana es mucho mayor, sobre todo por el 
peso del área de influencia de la CAASD. 

Los sistemas de agua potable de INAPA benefician a 
1,111 comunidades (814 rurales y 297 urbanas), de cuyos 
sistemas 63% es impulsado por bombeo, 30% por gra-
vedad y 7% mixto, mientras que la CAASD informa que 
actualmente solo 5% de la población capitalina cuenta 
con servicios de tratamiento de aguas residuales; alre-
dedor de 18% de las calles –unos 726 km– posee redes 
de los 4,279 km de calles existentes. Para el resto del 
país, la situación es la siguiente: apenas 21% de la po-
blación tiene redes de aguas residuales, 160 mil hoga-
res no tienen disposición de excretas y de 56 plantas de 
tratamiento que existen, solo 14 funcionan en las 393 
ciudades. 

De cara a la Agenda 2030 de las Naciones Unidas so-
bre los Objetivos del Desarrollo Sostenible, la República 
Dominicana centrará su atención en los impactos en 
ciernes de los cambios globales del clima sobre el país y, 
en particular, los principales asentamientos humanos. 

Para el caso particular de la ciudad de Santo Domin-
go, la CAASD ha elaborado el Plan Maestro para el tra-
tamiento de las aguas servidas. El 12 de abril de 2016, el 
presidente Danilo Medina inauguró los trabajos de la 
Estación Depuradora de Aguas Residuales del Río Oza-
ma, Mirador Norte-La Zurza, que beneficiará a más de 
450 mil residentes de los sectores ubicados en la zona 
norte del Distrito Nacional y sectores del municipio 
Santo Domingo Norte. Está previsto que comience a 
operar en abril de 2018 y opere plenamente a partir de 
octubre de este mismo año. Allí se tratarán las aguas  
de 54 industrias que vierten directamente al Río Isabe-
la, principal foco de contaminación de la capital domi-
nicana. 

Esta planta tratará 1.2 m3/s de aguas residuales de 
sectores como Cristo Rey, La Zurza, 24 de Abril, Simón 
Bolívar, Ensanche La Fe, Villa Juana, Villa Agrícolas, Villa 
Consuelo, Los Guarícanos, Sabana Perdida y Villa Mella. 
De igual manera se trabaja en el saneamiento de unas 
80 cañadas y la construcción de 13 sistemas de trata-
miento de aguas residuales en el Gran Santo Domingo.

El Plan contempla, además, la rehabilitación de 218 
km de redes, la expansión de 3,340 km de redes secun-
darias y terciarias y 535,700 conexiones domiciliarias, la 
instalación de 306 km de redes principales, troncales 
e interceptores sanitarios, la instalación de 34 Estacio-
nes de Bombeo, la rehabilitación de 12 Plantas de Tra-
tamiento, la construcción de siete nuevas plantas de 
tratamiento y la instalación de cuatro emisarios sub-
marinos más.

En cuanto al suministro, las Corporaciones de Agua 
Potable y Alcantarillado cubren 16% del territorio na-
cional, pero le brindan servicio a 54% de la población 
dominicana.

La CAASD y CORAASAN, que sirven a Santo Domin-
go y Santiago respectivamente, abastecen a 45% de la 
población nacional y mueven 39% del caudal total pro-
ducido; mientras las otras cinco CORAS (CORAABO, CO-
RAAMOCA, COAAROM, CORAAPLATA y CORAAVEGA) 
abastecen 14% de la población dominicana, con 11% del 
caudal nacional de agua potable.

En el resto del país, INAPA cubre 25 de las 32 provin-
cias que tiene la República Dominicana (80%), inclu-
yendo las áreas rurales y otras comunidades de otros 
operadores no regulados (acueductos comunitarios). 
Sus dominios en términos superficiales alcanzan 84% 
del territorio nacional y abastecen 41% de la población 
nacional, 26% concentrada en zonas urbanas y 15% en 
zonas rurales, mediante 116 acueductos o sistemas de 
suministro de agua potable urbanos y 252 rurales. 

La capital dominicana, con casi la mitad de la pobla-
ción citadina del país, está asentada sobre terrazas ma-
rinas escalonadas que facilitan el drenaje de las aguas 
domiciliarias, industriales y pluviales por gravedad; sin 
embargo, la insuficiente y obsoleta infraestructura del 
alcantarillado está llevando la contaminación hídrica a 
niveles sumamente críticos. 

Todos los años, durante la temporada ciclónica (ju-
nio-noviembre), los sistemas de drenaje colapsan y las 
inundaciones afectan la ciudad, exponiendo la pobla-
ción a múltiples enfermedades y epidemias, indicando 
que el desafío sigue en pie y enfrentarlo requiere de 
ingenio, recursos y, sobre todo, de una adecuada pla-
nificación. 

Finalmente se debe señalar que la República Do-
minicana está a la espera de la aprobación y promul-
gación de dos leyes que llevan 17 años en las cámaras 
legislativas: la Ley Sectorial de Agua y la Ley de Agua 
Potable y Saneamiento.
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Panorámica de Montevideo desde la orilla del Río de la PLata. Foto: ©iStock.com/lucop.
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Uruguay
Aguas Urbanas en Uruguay:

Avances y desafíos hacia una gestión integrada

En el contexto de América del Sur, Uruguay es un 
país pequeño con una densa red hídrica, homogénea-
mente distribuida y un promedio de precipitaciones 
entre 1.100 y 1.400 mm anuales, sin estacionalidad defi-
nida. La población urbana alcanza 95% de la población 
total (3.390.077 habitantes; INE, 2011), concentrándose 
más de la mitad en el área metropolitana de Montevi-
deo, su capital. Presenta un bajo crecimiento poblacio-
nal (INE, 2011) y una transición urbana consolidada.

En Uruguay se están promoviendo cambios, desde 
visiones sectoriales a visiones más integradoras, lo cual 
se traduce en un proceso no lineal de transformaciones 
multiactorales y dinámicas, con grandes potencialida-
des y no exento de dificultades. En particular, el marco 
regulatorio del país avanza hacia una integración del 
agua, el ambiente y el territorio, aunque la regulación e 
implementación del mismo es aún parcial.

Uruguay está próximo a la universalización en el ac-
ceso al agua potable por medio de su único operador 
público: la OSE. El abastecimiento de agua potable a la 
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población es la primera prioridad del uso de las cuen-
cas; sin embargo, la intensificación de los usos agrope-
cuarios está afectando la calidad de las fuentes. Esta 
problemática ha despertado acciones donde la parti-
cipación social es un aspecto destacable (Comisiones 
de Cuenca del Río Santa Lucía, de Laguna del Sauce y 
Laguna del Cisne como las prioritarias).

Por su parte, si bien la cobertura de saneamiento 
básico es alta (94%), 40% corresponde a sistemas es-
táticos con importantes carencias de gestión. Los de-
safíos para el saneamiento radican en el desarrollo de 
instrumentos legales y capacidades institucionales que 
garanticen sistemas de saneamiento seguros, contem-
plando la capacidad económica de la población, para 
asegurar su sostenibilidad. En particular, con respecto 
a los sistemas colectivos, los desafíos se focalizan en 
aumen tar la cobertura, el tratamiento de aguas resi-
duales y las conexiones domiciliarias, así como indagar 
en sistemas no convencionales que permitan dar ser-
vicio a zonas de difícil acceso. Por lo que respecta a los 
sistemas estáticos, se deben explorar nuevas tecnolo-
gías y modalidades de gestión.

En cuanto a la gestión de las aguas pluviales, los 
problemas de drenaje pluvial afectan tanto a capitales 
departamentales como a pequeñas localidades. Los 
desafíos aquí identificados apuntan a desarrollar las 
capacidades, la planificación y en la incorporación de 
tecnologías más sustentables.

Las zonas carentes de servicios de agua potable, sa-
neamiento o drenaje pluvial de calidad, corresponden 
en general a sectores de bajos recursos, con población 



90 RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

vulnerable y asentada muchas veces en zonas de alto 
riesgo (zonas fuera de ordenamiento). 

Las ciudades con problemas de inundaciones se dis-
tribuyen homogéneamente en el país –siendo este el 
principal factor de activación del Sistema Nacional de 
Emergencias (SINAE)– y son uno de los focos de interés 
del Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climático 
(SNRCC). Entre las razones que explican esta proble-
mática se encuentran, por un lado, los agentes hidro-
climáticos (incluyendo el aumento de la frecuencia de 
los eventos extremos) y, por otro, aspectos de construc-
ción social de las amenazas y la vulnerabilidad, lo que 
torna compleja la búsqueda de soluciones de fondo. El 
desafío se encuentra actualmente en la incorporación 
de medidas de gestión del riesgo y de adaptación al 
cambio climático a las políticas públicas, en particular, 
la incorporación de los mapas de riesgo a los planes 
locales, la revalorización de las riberas de los ríos y la 
mejora en los sistemas de monitoreo y alerta.

Uno de los problemas observados es la necesidad 
de superar los enfoques unisectoriales (basados funda-
mentalmente en el paradigma de comando y control) 
hacia los integrales, con capacidad real de promover 
esquemas adaptativos, e incorporando mecanismos de 
monitoreo y aprendizaje efectivos para comprender las 
causas de los aciertos y los errores de las decisiones y 
planificaciones ya consumadas. 

En el actual esquema de gobernanza, la creación re-
ciente de ámbitos transversales como los Consejos Re-
gionales y Comisiones de Cuenca, el Sistema Nacional 
de Respuesta al Cambio Climático, el SINAE y el Comité 
de Ordenamiento Territorial, entre otros, son espacios 
para considerar y fortalecer.

Por otra parte, la información y monitoreo para la 
gestión en entornos de incertidumbre se presenta dis-
par en los distintos subsectores y es insuficiente para 
una correcta gestión de la problemática urbana. Por 
otro lado, existe frecuentemente falta de coordinación 

en las iniciativas (e.g. colectas duplicadas), difícil acce-
sibilidad y dificultad para el análisis (en algunos casos 
por estar archivadas en formato de papel).

Planificar y gestionar las aguas urbanas en un esce-
nario de cambio (variabilidad climática, cambios econó-
micos, sociales y culturales, etcétera) requiere contar 
con la mejor información para la toma de decisiones. 
Fortalecer los sistemas de monitoreo adaptados a la 
realidad urbana permitirá identificar tendencias y po-
sibles rupturas para reformular las estrategias. Colabo-
rará, además, con la transparencia en la gestión y con la 
participación, basada en información de calidad, indis-
pensables para la toma de decisiones.

Construir ciudad con las aguas es un desafío a múl-
tiples escalas. La extensión de servicios debe realizarse 
en concordancia con los planes urbanos de la ciudad: 
las infraestructuras de drenaje pluvial, pequeños cur-
sos de agua internos y frentes fluviales deben integrar-
se al diseño de la ciudad, no solo para reducir los costos 
de las infraestructuras y los riesgos de inundación, sino 
también para crear nuevos espacios de uso y esparci-
miento de la población, cambiando su carácter de ame-
naza a recurso.

Promover la valoración del recurso agua, la respon-
sabilidad y la innovación de su uso, tanto consuntivo 
como no consuntivo (recreativo, educativo), deben ser 
el eje central de una estrategia del manejo integrado 
de las aguas urbanas, junto con la mejora de los me-
canismos de acceso de la información, de opinión y de 
control de la población. Esta inversión en el empodera-
miento de la población, conjuntamente con la mejora 
de las capacidades técnicas de los recursos humanos 
que forman parte del sistema de gestión y cambios 
en las estructuras de los prestadores del servicio ten-
dentes a la descentralización, repercutirá directamente 
en un sistema de manejo flexible y adaptativo, contri-
buyendo así a la sostenibilidad del recurso agua en un 
contexto de gestión integral.
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Fuente del Paseo de los Próceres en Caracas, Venezuela. Foto: ©iStock.com/moracarlos.
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Venezuela
Aguas Urbanas en Venezuela 

Venezuela cuenta con más de 28 millones de habitan-
tes, de los cuales 80% se concentra en apenas 20% del 
territorio nacional. El 60% de la población se encuentra 
ubicada en el arco Andino-Costero, la región con me-
nor disponibilidad de recursos hídricos. Debido a ello, 
se generan problemas asociados con su distribución 
y prestación de servicios de saneamiento, además de 
aquéllos causados por la dislocación de grandes volú-
menes de agua fuera de sus cuencas de origen.

Para el suministro de agua potable y los servicios 
de saneamiento, se cuenta con nueve empresas hidro-
lógicas regionales y ocho empresas descentralizadas 
a nivel nacional. El suministro de agua potable en las 
grandes ciudades depende, principalmente, de fuentes 
superficiales (embalses), con más de 90% de cobertura 
de la población urbana, más de 80% de recolección de 
aguas servidas, pero con menos de 50% de tratamiento 
de estas aguas; actualmente, se desarrollan varios pro-
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yectos de saneamiento de cuencas y de tratamiento de 
aguas servidas.

En relación con las aguas subterráneas, se calcula 
que las reservas renovables se ubican en 22.312 millo-
nes de m3, estimándose que de este recurso hídrico 
es aprovechado 50% para el abastecimiento de agua 
potable, industrial y de riego, a través de una red de 
obras de captación que sobrepasa los 100 mil pozos. 
En el caso de la ciudad de Caracas, la capital del país, 
se estima que del consumo total de agua potable (18 
m3/s), menos de 10% proviene de aguas subterráneas 
(1,2 m3/s).

En Venezuela funcionan 119 plantas potabilizadoras, 
con una capacidad instalada de 132.390 l/s. Los tipos 
de plantas existentes son básicamente: convencional 
con unidades de tipo tradicional; convencional con 
tratamiento completo, que incluye, floculación, sedi-
mentación, filtración y desinfección; convencional con 
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tratamiento parcial y no convencional con tratamiento 
parcial de tipos modulares, acelerados, compactos y 
combinados. El cumplimiento de la normativa vigente 
para la calidad bacteriológica y la calidad organoléptica 
se sitúa en 85 y 83%, respectivamente, para agua solo 
clorada y en 91 y 85% para agua con tratamiento con-
vencional.

La depuración de aguas residuales es insuficiente en 
términos porcentuales. Los tipos de tratamiento gene-
ralmente utilizados son lagunas de estabilización u oxi-
dación y aireación extendida en el caso de poblaciones 
urbanas, pozos séptico-filtro y séptico-campo de ab-
sorción en algunas poblaciones rurales. En general, la 
mayor parte de los efluentes no tratados contaminan 
las costas del litoral, dada la cercanía de los grandes 
centros poblados al mar, o debido a que son vertidos 
directamente en ríos que desembocan en el mismo.

También se cuenta con las plantas ubicadas en la 
región centro-norte de Venezuela, la cual es el corazón 
industrial del país. En esta región, empresas privadas 
cuentan generalmente con sus plantas de tratamiento 
de aguas residuales con el objeto de cumplir con los va-
lores establecidos para la descarga de los parámetros 
regulados en el Decreto 883, relativo a las Normas para 
la Clasificación y el Control de la Calidad de los Cuerpos 
de Agua y Vertidos o Efluentes Líquidos.

Por lo que respecta a la relación de las aguas urba-
nas y la salud, en Venezuela se han presentado nume-
rosos casos de enfermedades asociadas a los recursos 
hídricos, entre las que se destacan las diarreas, ami-
biasis, malaria y dengue. Las enfermedades hídricas 
normalmente tienen una mayor incidencia sobre los 
estratos más pobres de la población. Varios autores 
exponen que la participación de las comunidades or-
ganizadas (por ejemplo, las Mesas Técnicas del Agua) y 
la educación a la población, son elementos clave para 
mitigar la incidencia de estas enfermedades, además 
de la necesaria inversión del Estado en saneamiento de 
ríos y quebradas. 

La salud ambiental desde el espacio de la vivienda 
y los hogares se puede analizar mediante el uso de in-
dicadores e índices destinados a medir la interacción 
agua-salud ambiental. Hay una elevada proporción de 
incorporación a los sistemas de acueducto como medio 
de recibir la dotación de agua potable. Sin embargo, la 
población que recibe el agua con diferentes frecuen-
cias, desde interdiaria a quincenal, representa alrede-

dor de 20% de las viviendas. Las interrupciones en el 
suministro pueden dar lugar a fallas en la higiene per-
sonal, inadecuado manejo de excretas, incorrecta ma-
nipulación de alimentos y de útiles de cocina, cada una 
de las cuales puede ocasionar episodios de afectación 
a la salud. Se ha registrado una elevada conexión de 
los excusados a cloacas o pozos sépticos, lo cual induce 
a pensar en dos aspectos fundamentales para asegu-
rar la salubridad urbana: 1) el control de la calidad del 
agua potable por el uso de agua debajo de los puntos 
de descarga, lo cual a su vez se relaciona con el diseño 
de los sistemas de tratamiento de potabilización de las 
aguas, y 2) la necesidad de tratar las aguas servidas, co-
lectadas por los sistemas cloacales, para garantizar la 
calidad del agua en las cuencas y sus usos aguas abajo 
del punto de descarga.

La alta vulnerabilidad de Venezuela en el régimen 
hídrico hace de vital importancia monitorear el efecto 
del cambio climático sobre las distintas fuentes em-
pleadas para abastecimiento, ya que la mayoría de los 
efectos adversos están relacionados con la disponibili-
dad de agua. Se han presentado fenómenos de sequía 
extrema y de inundaciones en las principales ciudades 
del país, cada uno de estos fenómenos con consecuen-
cias negativas para las poblaciones urbanas, por lo que 
se señala la importancia de una planificación oportuna 
(planes maestros) de las poblaciones para evitar futu-
ros daños a personas y objetos. También se destacan 
medidas estructurales (canalización de ríos y quebra-
das, control de sedimentos y control de la erosión en 
las pendientes) y no estructurales (monitoreo de condi-
ciones hidrometeorológicas en las cuencas de los ríos, 
elaboración de mapas de riesgos, elaboración de planes 
de contingencia e instalación de sistemas de alarma 
temprana) para mitigar los efectos de las inundaciones 
en las ciudades.

Se concluye que se deben implementar planes de 
manejo de los recursos hídricos que sean el resultado 
de una interacción bien planeada y concebida entre la 
tecnología, la sociedad, la economía y las instituciones, 
con el propósito de balancear la oferta y la demanda 
del recurso ante escenarios de ocurrencia de extremos 
hidrológicos. Asimismo, los planes de gestión de los 
recursos hídricos y la mitigación de los problemas re-
lacionados con el ciclo del agua en las zonas urbanas 
deben contar con la participación de las comunidades 
organizadas.



95RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

Bibliografía básica

Comité Científico del Primer Simposio Nacional sobre 
Cambio Climático (2013). Declaración de Caracas so-
bre el Cambio Climático. Interciencia, 38(11): 757.

Fundación de Educación Ambiental (FUNDAMBIENTE) 
(2009). Recursos Hídricos de Venezuela. Caracas, 
Ministerio del Ambiente y Fondo Editorial Fundam-
biente. 167 pp.

González, E.J. y Matos, M.L. (2012). Manejo de los Recur-
sos Hídricos en Venezuela. Aspectos Generales. En: 
B. Jiménez-Cisneros y J.G. Tundisi (Eds.). ISBN: 978-
607-9217-04-4. Diagnóstico del agua en las Améri-
cas. México, Red Interamericana de Academias de 
Ciencias-Programa de Aguas, Foro Consultivo Cien-
tífico y Tecnológico, AC. pp. 437-447.

López, J.L. (2005). Estrategias de mitigación y control de 
inundaciones y aludes torrenciales en el Estado Var-

gas y en el Valle de Caracas: situación actual y pers-
pectivas futuras. Revista de la Facultad de Ingeniería 
UCV, 20(4): 61-73.

Martínez, R. (2013). La gestión del agua potable y el sa-
neamiento en el Área Metropolitana de Caracas. Ins-
tituto Latinoamericano de Investigaciones Sociales 
(ILDIS). Caracas, Oficina en Venezuela de la Funda-
ción Friedrich Ebert. 23 pp.

Ochoa-Iturbe, J. (2011). Solids in urban drainage. Nego-
tium, 18(7): 37-45.

Water and Sanitation Program (WSP) (2008). Operado-
res locales de pequeña escala en América Latina. Su 
participación en los servicios de agua y saneamiento. 
Lima, Ediciones LEDEL S.A.C. 73 pp.



96 RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

Miembros de las Academias de Ciencias
Argentina

Academia Nacional de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales de Argentina

www.ancefn.org.ar
Roberto L.O. Cignoli, Presidente

Brasil
Academia Brasileña de Ciencias 

www.abc.org.br
Jacob Palis, Presidente

Bolivia 
Academia Nacional de Ciencias de Bolivia

www.aciencias.org.bo 
Gonzalo Taboada López, Presidente

Canadá
La Royal Society of Canadá: Las Academias de Artes, 

Humanidades y Ciencias de Canadá 
https://rsc-src.ca/en/

Graham Bell, Presidente

Caribe
Academia de Ciencias del Caribe

(Redes Regionales) 
www.caswi.org 

Trevor Alleyne, Presidente

Chile 
Academia Chilena de Ciencias 
www.academia-ciencias.cl 

Juan Asenjo, Presidente

Colombia
Academia Colombiana de Ciencias Exactas,

Físicas y Naturales 
www.accefyn.org.co 

Enrique Forero, Presidente

Costa Rica 
Academia Nacional de Ciencias Costa Rica 

www.anc.cr 
Pedro León Azofeita, Presidente

Cuba 
Academia de Ciencias de Cuba 

www.academiaciencias.cu
 Ismael Clark Arxer, Presidente

Estados Unidos de América 
Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos

www.nasonline.org 
Ralph J. Cicerone, Presidente

Ecuador
Academia de Ciencias del Ecuador

http://www.academiadecienciasecuador.org
Carlos Alberto Soria, Presidente

Guatemala 
Academia de Ciencias Médicas, Físicas

y Naturales de Guatemala 
www.interacademies.net/Academies/ByRegion/

LatinAmericaCarribbean/Guatemala/
Enrique Acevedo, Presidente

Honduras 
Academia Nacional de Ciencias de Honduras

www.guspepper.net/academia.htm
Gustavo A. Pérez, Presidente

México 
Academia Mexicana de Ciencias 

www.amc.unam.mx 
Jaime Urrutia, Presidente

Nicaragua 
Academia de Ciencias de Nicaragua 

www.cienciasdenicaragua.org 
Manuel Ortega, Presidente

Panamá
 Asociación Panameña

para el Avance de la Ciencia 
www.apanac.org.edu.pa
 Jorge Motta, Presidente

Perú 
Academia Nacional de Ciencias del Perú

 www.ancperu.org 
Ronald Woodman Pollitt, Presidente 

República Dominicana 
Academia de Ciencias de la República Dominicana 

www.academiadecienciasrd.org 
Milcíades Mejía, Presidente

Uruguay
La Academia Nacional de Ciencias

de la República Oriental del Uruguay
www.anciu.org.uy

Rodolfo Gambini, Presidente

Venezuela 
Academia de Ciencias Físicas, Matemáticas

y Naturales de Venezuela 
www.acfiman.org.ve 

Claudio Bifano, Presidente



97RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

Argentina 
Raúl A. Lopardo 

Instituto Nacional del Agua

Bolivia 
Fernando Urquidi 

Academia Nacional de Ciencias de Bolivia

Brasil 
José Galizia Tundisi 

Instituto Internacional de Ecología 

Canadá 
Banu Ormeci 

Universidad de Carleton
 

Chile 
James McPhee 

Centro Avanzado de Tecnología para la Minería
Universidad de Chile 

Colombia 
Gabriel Roldán 

Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Físicas y Naturales

Costa Rica
Hugo Hidalgo 

Universidad de Costa Rica

Cuba 
Daniela Mercedes Arellano Acosta 

Agencia de Medio Ambiente, Ministerio de Ciencia, 
Tecnologia y Medio Ambiente, Havana, Cuba

El Salvador
Julio César Quiñones Basagoitia

Miembro de la Asociación Mundial para el Agua

EUA 
Henry Vaux 

Universidad de California

Grenada
Martín ST. Clair Forde

Universidad de St. George, Grenada

Guatemala 
Manuel Bastarrechea 

Academia de Ciencias Médicas,
Físicas y Naturales de Guatemala

Honduras 
Marco Blair

Academia Nacional de Ciencias de Honduras

México 
María Luisa Torregrosa 

Facultad Latinoamericana
de Ciencias Sociales, FLACSO

Nicaragua 
Katherine Vammen 

Centro para la Investigación
en Recursos Acuáticos de Nicaragua,

Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua

Panamá 
José R. Fábrega 

Centro de Investigaciones Hidráulicas e 
Hidrotécnicas Universidad Tecnológica de Panamá

Perú 
Nicole Bernex 

Centro de Investigación en Geografía Pontificia 
Universidad Católica del Perú 

República Dominicana 
Osiris de León 

Comisión de Ciencias Naturales y Medio Ambiente 
de la Academia de Ciencias

Uruguay 
Daniel Conde 

Facultad de Ciencias
Universidad de la República

 
Venezuela 

Ernesto J. González 
Facultad de Ciencias de la Universidad

Central de Venezuela

Puntos Focales sobre Agua de IANAS



98 RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

Argentina
Raúl Antonio Lopardo

Instituto Nacional del Agua

Jorge Daniel Bacchiega
Instituto Nacional del Agua

Luis E. Higa
Instituto Nacional del Agua

Bolivia
Fernando Urquidi-Barrau

Academia Nacional de Ciencias de Bolivia

Brasil
José Galizia Tundisi

Instituto Internacional de Ecología

Carlos Eduardo Morelli Tucci
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Fernando Rosado Spilki
Centro Universitario Feevale

Ivanildo Hespanhol
Universidade de São Paulo

 
José Almir Cirilo

Universidade Federal de Pernambuco

Marcos Cortesão Barnsley Scheuenstuhl
Academia Brasileña de Ciencias

Natalia Andricioli Periotto
Centro de Ciências Biológicas e da Saúde

Canadá 
Banu Örmeci

Universidad de Carleton

Michael D’Andrea
Gestión de Infraestructuras de Agua de Toronto

Chile
James McPhee

Centro Avanzado de Tecnología
para la Minería, Universidad de Chile

Jorge Gironás
Escuela de Ingeniería Pontificia

Universidad Católica de Chile

Bonifacio Fernández
Escuela de Ingeniería Pontificia

Universidad Católica de Chile

Pablo Pastén
Departamento de Hidráulica y Medio Ambiente 

Pontificia Universidad Católica de Chile

José Vargas
Sociedad Chilena de Ingeniería Hidráulica

Alejandra Vega
Pontificia Universidad Católica de Chile

Sebastián Vicuña
Centro de Cambio Global UC

Colombia
Gabriel Roldán

Academia Colombiana de Ciencias
Exactas Físicas y Naturales

Claudia Patricia Campuzano Ochoa
Centro de Ciencia y Tecnología de Antioquia 

Luis Javier Montoya Jaramillo
Universidad Nacional de Colombia-Medellín

Carlos Daniel Ruiz Carrascal
Escuela de Ingeniería de Antioquia

Andrés Torres
Pontificia Universidad Javeriana-Bogotá

Jaime Lara-Borrero
Pontificia Universidad Javeriana-Bogotá

Coordinadores y autores



99RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

Sandra Lorena Galarza-Molina
Pontificia Universidad Javeriana-Bogotá

Juan Diego Giraldo Osorio
Pontificia Universidad Javeriana-Bogotá

Milton Duarte
Grupo de Investigación

Ciencia e Ingeniería del Agua

Sandra Méndez-Fajardo
Pontificia Universidad Javeriana-Bogotá

Costa Rica
Hugo G. Hidalgo

Universidad de Costa Rica

Ángel G. Muñoz
Instituto Internacional de Investigación para el 

Clima y la Sociedad de la Universidad de Columbia

Carolina Herrero
Ph-C Ingenieros Consultores

Eric J. Alfaro
Universidad de Costa Rica, Escuela de Física

Natalie Mora
Universidad de Costa Rica, Escuela de Física

Víctor H. Chacón
Municipalidad de Pérez Zeledón, C.N.E.

Darner A. Mora
Laboratorio Nacional de Aguas 

Mary L. Moreno
Centro Internacional de Política Económica

para el Desarrollo Sostenible de la Universidad 
Nacional de Costa Rica

Cuba
Daniela de las Mercedes Arellano Acosta

Instituto Nacional de Higiene, Epidemiología y 
Microbiología, La Habana, Cuba

L.F. Molerio-León MSc.
GRANIK HOLDINGS Ltd.
(República Dominicana) 

Eduardo O. Planos Gutiérrez
Instituto de Meteorología de Cuba

El Salvador
Julio Cesar Quiñones Basagoitia

Miembro de la Asociación Mundial para el Agua

Estados Unidos de América
Henry J. Vaux

Universidad de California

Grenada
Martin ST. Clair Forde

Universidad de St. George, Grenada

Brian P. Neff
Universidad de St. George, Grenada

Guatemala
Manuel Basterrechea

Academia de Ciencias Médicas, 
Físicas y Naturales de Guatemala

Carlos Roberto Cobos
Centro de Investigación en Ingeniería

Juan Carlos Fuentes
Instituto Nacional de Electrificación

Norma Edith Gil Rodas de Castillo
Centro de Estudios del Mar y Acuicultura CEMA 

Universidad de San Carlos, USAC-Guatemala

Jeanette Herrera de Noack
Alianza Mundial de Derecho Ambiental

Ana Beatriz Suárez
Laboratorio Ecológico y Químico, S.A.



100 RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

Honduras
Marco Antonio Blair Chávez

Academia Nacional de Ciencias de Honduras 

Manuel Figueroa
Academia Nacional de Ciencias de Honduras

México
María Luisa Torregrosa y Armentia

Investigadora en la Facultad Latinoamericana de 
Ciencias Sociales-FLACSO 

Blanca Jiménez-Cisneros
División de Ciencias del Agua y Secretaria
de la Organización de las Naciones Unidas

para el trabajo conjunto en las áreas educativas, 
científicas y culturales

Jacinta Palerm
Postgrado, México-COLPOS
(Colegio de Posgraduados)

Ricardo Sandoval Minero
Sextante Servicios de Consultoría, S.C. 

Karina Kloster
Universidad Autónoma de la Ciudad de México

Polioptro F. Martínez Austria
Universidad de las Américas, Puebla

Jordi Vera Cartas
Fondo Golfo de México A.C.

Ismael Aguilar Barajas
Instituto Tecnológico de Monterrey

Nicaragua
Katherine Vammen

Centro para la Investigación en Recursos Acuáticos 
de Nicaragua (CIRA/UNAN)

Yelba Flores Meza
Centro para la Investigación en Recursos Acuáticos 

de Nicaragua (CIRA/UNAN)

Selvia Flores Sánchez
Centro para la Investigación en Recursos Acuáticos 

de Nicaragua (CIRA/UNAN)

Iris Hurtado García
Centro para la Investigación en Recursos Acuáticos 

de Nicaragua (CIRA/UNAN)

Mario Jiménez García
Centro para la Investigación en Recursos Acuáticos 

de Nicaragua (CIRA/UNAN)

Francisco J. Picado Pavón
Centro para la Investigación en Recursos Acuáticos 

de Nicaragua (CIRA/UNAN)

Gustavo Sequeira Peña
Centro para la Investigación en Recursos Acuáticos 

de Nicaragua (CIRA/UNAN)

Panamá
José Rogelio Fábrega Duque

Universidad Tecnológica de Panamá

Miroslava Morán Montaño
Centro del Agua del Trópico Húmedo

para América Latina y el Caribe (CATHALAC)

Elsa Lilibeth Flores Hernández
Universidad Tecnológica de Panamá

Icela Ibeth Márquez Solano de Rojas
Universidad Tecnológica de Panamá Fundación 

Universitaria Iberoamericana

Argentina Ying B
Universidad de Panamá

Casilda Saavedra
Universidad Tecnológica de Panamá

Berta Alicia Olmedo Vernaza
Gerencia de Hidrometeorología de ETESA (Empresa 

de Transmisión Eléctrica, S.A.)

Pilar López Palacios
Gerencia de Hidrometeorología de ETESA (Empresa 

de Transmisión Eléctrica, S.A.)



101RESUMEN DESAFÍOS DEL AGUA URBANA EN LAS AMÉRICAS

Perú
Nicole Bernex Weiss

Centro de Investigación en Geografía Pontificia 
Universidad Católica del Perú

Julio Kuroiwa Zevallos
Universidad Nacional de Ingeniería

Victor Carlotto Caillaux
Universidad Nacional de San Antonio

Abad del Cusco

César Cabezas Sánchez
Instituto Nacional de Salud de Perú

Ruth Shady Solis
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Fernando Roca
Pontificia Universidad Católica del Perú

Mathieu Durand
Universidad de Maine, Francia

Eduardo Ismodes Cascón
Pontificia Universidad Católica del Perú

República Dominicana
Osiris de León

Comisión de Ciencias Naturales y Medio Ambiente 
de la Academia de Ciencias

Uruguay
Daniel Conde Scalone

Facultad de Ciencias de la
Universidad de la República

Adriana Piperno de Santiago
Facultad de Arquitectura de la

Universidad de la República 

Federico Quintans Sives
Facultad de Ciencias de la

Universidad de la República

Venezuela
Ernesto José González

Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela

María Leny Matos
Laboratorio de Plancton HIDROVEN

Eduardo Buroz
Universidad Católica Andrés Bello

José Ochoa-Iturbe
Escuela de Ingeniería

de la Universidad Católica Andrés Bello

Antonio Machado-Allison
Academia de Ciencias Físicas, Matemáticas y 

Naturales de Venezuela

Róger Martínez
Universidad Simón Bolívar

Ramón Montero
Instituto de Ciencias de la Tierra

de la Universidad Central de Venezuela



Las Américas se encuentra entre las regiones más urbanizadas del mundo 
(> 80%). La urbanización va de la mano con la intensificación del uso de los 
recursos hídricos para las necesidades humanas; a su vez, los sistemas hi-
drológicos juegan un papel en el desarrollo y crecimiento de las ciudades 
no sólo como fuentes de agua potable, sino también para la deposición de 
residuos. Desafíos del Agua Urbana en las Américas describe y analiza los 
problemas en materia de agua en centros urbanos de 20 países de las Amé-
ricas: desde América del Sur, América Central, México y el Caribe, hasta los 
Estados Unidos y Canadá. Este particular compendio de experiencias sobre 
aguas urbanas en las Américas se encuentra sustentado por una amplia 
representación geográfica que toma en cuenta las diferencias en cuanto a 
disponibilidad de los recursos hídricos y los niveles de desarrollo económico.

Los retos principales de este libro de la Red Interamericana de Acade-
mias de Ciencias (IANAS) son: ¿Se pueden solucionar los problemas de abas-
tecimiento de agua y saneamiento urbano mediante una mejor gestión de 
los mismos? ¿Se puede mejorar el acceso al agua potable? ¿Es posible dar so-
lución a los retos de mejora de saneamiento y gestión de aguas residuales? 
¿Puede mejorarse la atención que se presta actualmente a los problemas de 
salud y enfermedades transmitidas por el agua en las zonas urbanas? ¿Cuá-
les son los desafíos de adaptación al cambio climático relacionados con el 
agua en las zonas urbanas y cómo pueden solucionarse? ¿Cuáles son los 
modelos y conceptos a seguir que contribuyen a mejorar la gestión del agua 
en las zonas urbanas?  

La obra pretende constituirse en una herramienta para la búsqueda de 
soluciones a los desafíos de la gestión adecuada de los recursos hídricos en 
zonas urbanas.

Resumen


