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Presentation of the Thematic Area and the issue

This issue is a product of the WATERLAT-GOBACIT NetworR’s Thematic Area (TA) 3,
the Urban Water Cycle and Essential Public Services. TA3 brings together academics,
students, professionals worRing in the public sector, workers’ unions, practitioners from
Non-Governmental Organizations, activists and members of civil society groups, and
representatives of communities and users of public services, among others. The remit
of this TA is broad, as the name suggests, but it has a strong focus on the political
ecology of urban water, with emphasis on the politics of essential water services
(both in urban and rural areas). Key themes addressed within this framework have
been the neoliberalization of water services, social struggles against privatization and
mercantilization of these services, the politics of public policy and management in the
sector, water inequality and injustice, and the contradictions and conflicts surrounding
the status of water and water services as a public good, as a common good, as a
commodity, as a citizenship right, and more recently, as a human right.

In this issue we address the practice of rainwater harvesting in different settings,
presenting experiences from Argentina, Brazil, Chile, Mexico, and Paraguay. Some
of the papers were originally presented at the IX International Meeting of the
WATERLAT-GOBACIT NetworR"Water, Rights, and Utopias: priorities in the process of
democratization of water politics”, Joao Pessoa, Paraiba, Brazil, 3-7 September 2018.

Article 1 was authored by David Sauri, from the Autonomous University of
Barcelona, Spain, co-editor of this issue. The article provides an overall introduction to
the topic of rainwater harvesting.

Article 2, by Martin Sanzana Calvet, Institute of Strategic Studies for
Human Development (INEDH), Concepcion, Bio-Bio, Chile, addresses the practice of
fog catching in arid and semi arid regions of Chile.

In Article 3, Daniel Tagle-Zamora, University of Guanajuato, Leon, Guanajuato, Mexico,
presents findings from research on the implementation of public policies oriented at
the provision of rainwater catchment technologies, mostly for domestic use ,in several
municipalities of the semi arid State of Guanajuato, Mexico.

Article 4 was co-authored by Roberto de Sousa Miranda, Federal University of the
interior of Pernambuco and Federal University of Campina Grande, Paraiba, Brazil,
and Laiany Tassila Ferreira, Federal Rural University of Pernambuco, Brazil.The article
discusses the implementation of a national plan to provide rainwater cisterns in
the semi arid region of North eastern Brazil, with emphasis on the experience of the
State of Paraiba.

Finally, Article 5, by Ana Maria Attias Sole and Ricardo Lombardo Lopez,
from the North-eastern National University, Resistencia, Chaco, Argentina,
provides an overview of the historic legacy of water practices and technologies
inherited from
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the”syncretism”“between indigenous communities (Tupi-Guarani), and the
Jesuit territorial expansion that tooR place between the early seventeenth and the mid
eighteenth centuries in a large region of South America encompassing parts of
Argentina, Bolivia, Brazil, Paraguay and Uruguay. The article focuses mainly on
examples from Argentina, Brazil, and Paraguay, and provides insights into the
significance of historical-cultural research in the production of Rnowledge about
rainwater technologies and the associated culture and practices, which also
contributes to our networR’'s Thematic Area 7, Water-related Art, Communication,
Culture, and Education.

We are delighted to present this issue of the WorkRing Papers, which includes
results from recent and ongoing research projects on rainwater technology,
policies and practices in Europe and Latin America. The articles provide excellent
evidence-based material and examples that will be useful for researchers,
students, activists, practitioners, and decisions makers. We wish you all a pleasant
and fruitful reading.

Jose Esteban Castro, and David Sauri
Editors

Newcastle upon Tyne, Barcelona, and Buenos Aires, December 2020
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Presentacion del Area Tematica y del niimero

Este numero es un producto del Area Tematica (AT) 3, Ciclo Urbano del Agua
y Servicios Publicos Esenciales, de la Red WATERLAT-GOBACIT. EI AT3 reune
académicos, estudiantes, profesionales que trabajan en el sector publico, sindicalistas,
especialistas de Organizaciones no Gubernamentales, activistas y miembros de grupos
de la sociedad civil, y representantes de comunidades y de usuarios de los servicios
publicos, entre otros. El alcance tematico de esta AT es amplio, como lo sugiere el
nombre, pero su foco central es la ecologia politica del agua urbana, con énfasis en la
politica de los servicios publicos esenciales (en areas urbanas y rurales). Algunos de los
aspectos clave que abordamos en este marco han tenido que ver con temas como la
neoliberalizacidén de los servicios relacionados con el agua, las luchas sociales contra la
privatizacion y la mercantilizacién de estos servicios, las politicas publicas y la gestién
en el sector, la desigualdad y la injusticia en relacibn con el agua, y las
contradicciones y conflictos que rodean al agua y a los servicios relacionados con el
agua considerados como bien publico, como bien comun, como mercancia, como un
derecho de ciudadaniay, mas recientemente, como un derecho humano.

En este numero abordamos I|a practica de recoleccion de agua de lluvia en
diferentes contextos y presentamos experiencias de Argentina, Brazil, Chile, México, y
Paraguay. Algunos de los trabajos fueron presentados originalmente en la IX Reunién
Internacional de la Red WATERLAT-GOBACIT “Agua, Derechos y Utopias: Prioridades
en el Proceso de Democratizacion de la Politica del Agua, Joao Pessoa, Paraiba, Brasil,
3-7 September2018.

El Articulo 1, a cargo de David Sauri, Universidad Autonoma de Barcelona,
Espana, co-editor del numero, provee una introduccion al tema de la recoleccién de
agua de lluvia.

En el Articulo 2, Martin Sanzana Calvet, Instituto de Estudios Estratégicos para el
Desarrollo Humano (INEDH), Concepcidn, Bio-Bio, Chile, trata el tema del uso de
sistemas "“atrapanieblas” en zonas aridas y semiaridas de Chile.

En el Articulo 3, Daniel Tagle-Zamora,Universidad de Guanajuato, Ledn, Guanajuato,
Meéxico, presenta resultados de investigacion sobre la implementacion de
politicas 3
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publicas orientadas a la provision de tecnologias de recoleccion y uso de agua de
lluvia, sobre todo para uso domeéstico, en varios municipios del semiarido Estado
de Guanajuato, México.

El Articulo 4, escrito conjuntamente por Roberto de Sousa Miranda, Universidad
e Federal do Agreste de Pernambuco vy Universidade Federal de Campina
Grande, Paraiba, Brasil, y Laiany Tassila Ferreira, Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Brasil, discute la implementaciébn de un plan nacional para
suministrar cisternaspara recolectar agua de lluvia en las regiones semiaridas del
nordeste de Brasil, con énfasis en la experiencia del Estado de Paraiba.

Finalmente, el Articulo 5, a cargo de Ana Maria Attias Solé y Ricardo Lombardo
Lépez, de la Universidad Nacional del Nordeste, Resistencia, Chaco, Argentina,
presenta una mirada general sobre el legado histérico de las practicas y tecnologias
heredadas del “sincretismo”entre las comunidades indigenas(Tupi-Guarani), y la
expansion territorial de la Orden de Jesus que tuvo lugar entre inicios del Siglo XVIl y
mediados del XVIII en una amplia region de Sudamérica, que incluye parte de
Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay. El articulo se centra principalmente
en ejemplos de Argentina, Brasil, y Paraguay, y provee indicios de la relevancia
de la investigacion histoérico-cultural en la produccion de conocimiento sobre las
tecnologias de recoleccion de agua de lluvia y las culturas y practicas asociadas, un
tema que también contribuye al Area Tematica 7 de nuestra Red, Arte, Comunicacion,
Cultura y Educacion relacionadas con el Agua.

Con gran placer presentamos este numero de los Cuadernos de Trabajo, que
es resultado de proyectos de investigacidon recientes y en marcha sobre la
implementacion de politicas publicas conectadas con la captaciony uso de agua
de lluvia en Europa y América Latina. Los articulos presentan excelente material y
ejemplos, basados en evidencia empirica, que seran de utilidad para investigadores,
estudiantes, activistas, especialistas y tomadores de decisiones, entre otros
actores. Les deseamos una placenteray fructifera lectura.

José Esteban Castro y David Sauri
Editores

Newcastle upon Tyne y Buenos Aires, diciembre de 2020
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Articulo 1

Aprovechamiento de aguas pluviales: oportunidades y
retos

David Sauri', Departamento de Geografia, Universidad Autonoma de Barcelona (UAB),
Bellaterra, Cataluna, Espana

Resumen

El presente trabajo pretende ofrecer una aproximacion de caracter general al agua de
lluvia como recurso hidrico. Elaprovechamiento de aguas pluviales, una practica habitual
en muchas civilizaciones del pasado en todo el planeta vuelve a recuperar protagonismo
tanto en los paises desarrollados como en los paises en vias de desarrollo. En estos
ultimos, y especialmente en algunas areas rurales de Asia, Africa y América Latina, las
aguas pluviales proporcionan un recurso mas abundante y de mejor calidad que fuentes
superficiales lejanas y contaminadas. En los paises desarrollados, el aprovechamiento
del agua de lluvia permite liberar recursos de la red publica y satisfacer ciertos usos
sin tener que utilizar infraestructuras muy costosas. Sin embargo, las aguas pluviales
adolecen de un problema importante como es la falta de seguridad en el suministro,
especialmente en el caso de no disponer de superficies de captacion y de depdsitos de
almacenamiento bien dimensionados para zonas de precipitaciones escasasy erraticas.
En términos hidrosociales, el aprovechamiento del agua de lluvia puede empoderar a
las comunidades de muchos lugares del planeta bajo una gobernanza descentralizada
y de control local de los recursos hidricos.

Palabras clave: agua de lluvia; usos; paises desarrollados; paises en desarrollo; control
local.

Recibido: mayo de 2019 Aceptado: octubre de 2019

1 E-mail: david.sauri@uab.cat.
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Abstract

This paper presents a general approach to rainwater as a water resource. The use of
rainwater, a common practice in many civilizations of the past throughout the planet,
is regaining prominence in both developed and developing countries. In the latter
and especially in some rural areas of Asia, Africa and Latin America, rainwater may
provide more abundant and better-quality water than distant and polluted surface or
groundwater sources. In developed countries, the use of rainwater diminishes pressures
on public networRs, satisfying certain uses without having to resort to very expensive
and environmentally problematic infrastructures. However, rainwater suffers from a
major problem which is the uncertainty of supply, especially in the absence of well-
sized catchment surfaces and storage tanRs for areas of scarce and erratic rainfall. In
hydrosocial terms, the use of rainwater can empower communities in many parts of the
planet fostering decentralized governance and control of water resources.

Keywords: rainwater; uses; developed countries; developing countries; local control.

Received: May 2019 Accepted: October 2019
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Introduccion

Durante las ultimas décadas, los recursos hidricos convencionales y las
infraestructuras que los sostienen (especialmente embalses y trasvases) se han
mostrado crecientemente incapaces de hacer frente a la demanda de agua sin generar
impactos econdmicos, sociales y ambientales de gran importancia que cuestionan
su viabilidad futura. Ello requiere el desarrollo de recursos alternativos para satisfacer
la demanda de agua, especialmente en las ciudades en expansiéon del Sur Global
pero también en muchas areas rurales que carecen de acceso seguro y regular a
fuentes de suministro (Castro, 2019). Estos recursos alternativos se pueden generar
a partir de grandes infraestructuras centralizadas y bajo una gobernanza parecida a
la de los sistemas hidraulicos mas convencionales como seria el caso de las grandes
plantas desalinizadoras o de tratamiento y regeneracion de aguas residuales. Pero
también pueden desarrollarse a escalas mas pequenas y bajo esquemas de gestidn
descentralizada y en gran parte controlada por los propios usuarios finales, incluyendo
los hogares. Recursos como las aguas subterraneas locales, las denominadas aguas
"grises” (que se pueden reciclar en los propios hogares para usos no potables) o las
aguas pluviales serian ejemplos de esta opcién de gobernanza descentralizada y
participativa.

El presente articulo se ocupara de uno de estos recursos alternativos como son las
aguas pluviales. La recoleccién de agua de lluvia constituye probablemente la practica
mas antigua de captacion de recursos hidricos en el mundo. Relegada muchas veces
al olvido en tiempos recientes, sobre todo por el desarrollo de grandes infraestructuras
hidraulicas, el agua de lluvia esta adquiriendo un protagonismo renovado como
consecuencia del aumento de la demanda de agua y la necesidad de promover
recursos alternativos de caracter local y de gestion descentralizada ante retos de
gran trascendencia como el cambio climatico (Amos et al., 2016). En este trabajo nos
ocuparemos basicamente del agua de lluvia capturada y reutilizada directamente
cerca del punto de precipitacion y no del agua de lluvia que circula como escorrentia
superficial y que en las ciudades suele capturarse y gestionarse mediante el sistema de
alcantarillado, aunque también en este caso existen alternativas de aprovechamiento
de estos flujos de escorrentia (Cousins, 2018).

En esencia, el aprovechamiento del agua de lluvia implica el diseno y construccion
de un entramado de recogida de agua de tejados y otras superficies para su
almacenamiento posterior en tanques o depositos. El destino de esta agua varia en
funcion de necesidades y usos. En las zonas rurales de paises en desarrollo como por
ejemplo Nepal o Bangladesh o en otras areas como el Nordeste brasileno, el agua de
lluvia se utiliza directamente como agua potable para el consumo humano. En paises
africanos y asiaticos, el agua de lluvia para beber o para cocinar puede suponer ahorros
de tiempo muy importantes en la recoleccién de agua necesaria para los hogares al
evitarse desplazamientos a menudo largos y costosos (Mellor et al. 2012; Domeénech et
al.2012). En Bangladesh, el aprovechamiento de aguadelluviarepresenta una alternativa
imprescindible a recursos superficiales y sobre todo subterraneos contaminados con
arsénico (Islam et al. 2010). Los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia no
se limitan a las zonas rurales sino que también se hallan presentes cada vez mas en
las zonas urbanas. Ciudades como Chittagong (Bangladesh), con mas de 3.000 mm
de lluvia al ano, deben afrontar ano tras ano problemas de escasez de agua unidos a
problemas de inundaciones urbanas. En este sentido, la recogida y almacenamiento
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de agua de lluvia puede contribuir a mitigar ambos riesgos (ARter y Ahmed, 2015). En
Ciudad de México, otra gran urbe, la escasez de agua, tanto en cantidad como en calidad,
es uno de los retos mas importantes que tiene planteados la ciudad para el futuro.
Un proyecto piloto de suministro de agua potable a partir de agua de lluvia instalado
en la Universidad Nacional Autobnoma de México (UNAM) ha dado como resultado un
recurso perfectamente homologable en términos de calidad (imaz et al., 2018). Por otra
parte y también en el Distrito Federal ya existen experiencias de cubrir exclusivamente
con agua de lluvia la demanda de ciertas actividades econdmicas como empresas de
logistica (L6épez Zavala et al.,, 2018). Diversas ciudades chinas cuentan asimismo con
sistemas de recogida y almacenamiento de agua de lluvia, muchos de ellos dirigidos a
evitar los impactos de la escorrentia superficial tras precipitaciones de gran intensidad
(Zhang y Hu, 2014). En los paises desarrollados, la funcion principal del agua de lluvia
es satisfacer usos no potables (riego de jardines, llenado de cisternas de bano, limpieza
de superficies del hogar, etc.) que, de otra manera, tendrian que ser suministrados por

agua de red (Steffen et al., 2012; Sauri y Garcia, 2020).

El aprovechamiento de aguas pluviales en el mundo actual

En funcion de condiciones econdmicas, sociales y ambientales especificas, se estima
que el agua de lluvia puede satisfacer entre el 12y el 100 por ciento de las necesidades
de agua de un hogar, especialmente en areas de bajo consumo hidrico (Ghisietal.,2007;

Zhang et al., 2009; Abdulla y Al-Shareef, 2009; Musayev et al., 2018). Actualmente, la
recogida de agua de lluvia en el mundo para su uso posterior ofrece unos resultados

muy dispares. En las areas rurales africanas y asiaticas y en algunas ciudades del Sur
global, el aprovechamiento de aguas pluviales empieza a cobrar cierta fuerza. Asi,
en China durante las ultimas dos décadas se han construido mas de 5,5 millones de
cisternas de recogida de agua de lluvia en areas rurales para usos potables y agricolas
(Gould et al., 2014). En 200], Brasil lanzd el programa “Un Millén de Cisternas” como
alternativa a los problemas de suministro de agua en las areas rurales de este pais,
especialmente las del Nordeste (de Moraes y Rocha, 2013). Un ejemplo que demuestra
la rapidez y flexibilidad con que se puede movilizar este recurso se encuentra en areas
afectadas por calamidades de origen natural como tsunamis o tempestades tropicales.
Asi, la expansidon de los aprovechamientos de agua de lluvia ha sido especialmente
notable en las areas de Sri Lanka afectadas por el tsunami de 2004 o en Myanmar tras
el ciclon “Nargis” (WHQO, 2019).

En el mundo desarrollado, los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia se
han multiplicado sobre todo en ciudades situadas en entornos aridos o semiaridos
como por ejemplo en California, Estados Unidos, o en regiones de Australia. Es en
este Ultimo pais, y especialmente durante la denominada "“Sequia del
Milenio” (1995-2009), donde mas ha avanzado la implantacion de estos sistemas.
Segun estadisticas oficiales, en 2010 aproximadamente un millén y medio de hogares
(20 % del total de los hogares australianos) disponia de un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia (ABS, 2010). En Europa, en cambio, la presencia
de estos sistemas es mas evidente en paises de régimen climatico relativamente
[luvioso como Alemania que en lugares de clima mas seco como los paises
mediterraneos. Mientras que en Alemania, alrededor de una tercera parte de los
edificios de nueva construcciéon cuentan con estos sistemas (Schuetze, 2013), el rico
legado histéricovinculado a estos aprovechamientos enlas areas
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mediterraneas en buena parte se halla actualmente en desuso bajo diversos estados
de degradacion. Cabe senalar que en algunos casos existen iniciativas casi siempre de
caracter local para promover estos sistemas. En la provincia de Barcelona, por ejemplo,
diversos municipios han incorporado la obligatoriedad del aprovechamiento de agua
de lluvia para viviendas unifamiliares y plurifamiliares con jardines de cierto tamano
que precisan de riego (Domeénech y Sauri, 2011). En conjunto, por tanto, este recurso
muestra avances considerables en muchos lugares del mundo, aunque la realizaciéon
de su pleno potencial como alternativa a los recursos convencionales todavia se halla
lejos.

Aprovechamiento de agua de lluvia: ventajas e inconvenientes

En este apartado se examinaran las principales ventajas e inconvenientes de los
sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales, tanto en términos de cantidad como
en términos de calidad.

De manera general, el agua de lluvia presenta una serie de ventajas muy significativas.
En paises donde existe una red publica de abastecimiento, el agua de lluvia no requiere
los inputs energéticos de los sistemas convencionales de suministro ni tampoco genera
las emisiones de gases de efecto invernadero ni de otros contaminantes derivados del
consumo de ciertos tipos de energia. Al tratarse de un recurso local y descentralizado
apto para una multitud de usos, permite el ahorro de agua de la red publica vy, junto
con otros recursos no convencionales y acciones de ahorro de agua, puede contribuir
a reducir el tamano y los costes de las infraestructuras que sustentan a estas redes.
Ademas, la captura de agua de lluvia reduce la escorrentia urbana vy, por tanto, las
inundaciones y la contaminacion difusa asociada a estos flujos de escorrentia (Farreny
et al., 2011b; Ghaffarian-Hoseini et al., 2016).

Por lo que se refiere a las ventajas en términos de disponibilidad del recurso y, como
se ha afirmado anteriormente, en el contexto del mundo en desarrollo, la recoleccion
de agua de lluvia resulta una alternativa viable para beber y cocinar frente a otras
fuentes de agua mas escasas, contaminadas o distantes (Domenech et al., 2012). En
el mundo desarrollado, el agua de lluvia puede satisfacer multiples usos no potables,
algunos de ellos como el riego de jardines, de consumos elevados y por tanto onerosos
a nivel econémico. En relacién con la calidad, el agua de lluvia capturada en la fase
de precipitacion se halla libre de muchas de las substancias que pueden contaminar
el agua durante la fase de escorrentia (metales pesados, pesticidas, contaminantes
organicos, etc.). Ademas, su contenido en sales o en cal es relativamente bajo (Abdulla
y Shareef, 2009). Sin embargo, para ser potable debe asegurarse que las superficies de
captacion (tejados, etc.) estén libres de materias potencialmente nocivas como polvo,
hojas, insectos, restos fecales de pajaros, etc. Por ello se recomienda que las superficies
de captacion sean preferentemente metalicas (Ghaffarian-Hoseini et al., 2016).

En términos de aceptacion social, este recurso resulta generalmente muy bienvenido
por parte de los usuarios por varios motivos. En primer lugar, por suponer unos flujos de
calidad adecuada que son accesibles con relativa facilidad. Para ciertas areas rurales
del mundo en desarrollo, como las africanas y asiaticas, ello supone aliviar las cargas
de mujeres y ninos generalmente responsables por conseguir agua para los hogares y
que deben emplear diariamente un tiempo considerable en esta tarea. En un estudio
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sobre areas rurales de Nepal, por ejemplo, la instalacién de depdsitos de recogida de
agua de lluvia en poblados supuso reducir a poco mas de dos horas diarias el tiempo
destinado a la busqueda de agua durante la estaciéon seca y a cero durante la estacion
lluviosa, cuando anteriormente se dedicaban hasta seis horas diarias a estas labores.
Ello permitié que los hogares dispusieran de mas tiempo para la educacién de los ninos
y para disponer de tiempo para actividades productivas como la pequena agricultura y
ganaderia. Ademas y debido a la mayor cantidad y calidad de agua disponible, la higiene
mejoro sustancialmente y la incidencia de diarreas se redujo a la mitad (Domeénech et
al. 2012). Por su parte, los usuarios de los paises ricos destacan, entre otros aspectos, el
ahorro econdmico que obtienen al no tener que utilizar agua dered y el hecho de que se
trata de una gestion mas cercana a la fuente de los recursos hidricos (Vallés-Casas et al,
2016). En ambos casos nos encontramos ante una gobernanza del recurso hidrico mas
descentralizada y participativa, y, por tanto, en principio, mas atractiva para los usuarios.

En conjunto, pues, se trata de un recurso que goza de una importante aceptacion
social y que los usuarios la valoran de una manera consistente, especialmente
en comparacion con otros flujos alternativos. Kelly et al. (2015), por ejemplo, senalan
que, para usos potables, el agua de lluvia se prefiere al agua procedente de
desalinizadoras o al agua regenerada. Igualmente, y para una muestra de residentes en
Alicante (Espana), el agua de lluvia ocupaba el primer lugar en las preferencias de los
usuarios con relacion a otras opciones (March et al. 2015). Cuando se combinan
factores como costes econdmicos, ahorros de agua y percepcion del recurso, el
agua de lluvia suele suscitar asimismo opiniones muy favorables (Doménech y Sauri,
2012).

El principal inconveniente es, sin duda, la falta de garantia de suministro,
especialmente para zonas climaticas aridas o semiaridas con precipitaciones
escasas e irregulares (Kunar 2004). Sin embargo, esta garantia depende tanto de
la lluvia caida como de la capacidad para recogerla y almacenarla. En este sentido,
elementos del sistema de aprovechamiento como la superficie de captacion y el
tamano del tanque o depodsito resultan criticos. Para superficies de captacion
pequenas (50 m? o menos) y depdsitos de volumen reducido (5.000 litros o
menos), el agua de lluvia resulta insuficiente para satisfacer los usos basicos con
ciertas garantias. Ahora bien, para superficies de captacion de agua de lluvia de 250
m? y tanques de unos 20.000 litros, la garantia de suministro supera el 80 o el 90
por ciento, incluso en las zonas mas secas del planeta (Musayev et al. 2018).
Aunque muchos usuarios lamentan sobre todo no disponer de tanques con
mayor capacidad de almacenamiento de agua, quiza la verdadera limitacion para
muchos hogares sea el tamano de las superficies de captacion. Un aspecto que
viene recabando gran interés es el posible impacto del cambio climatico sobre estos
recursos que, en general, se considera negativo para aquellas zonas del planeta
para las que se anticipa una reduccidon de las precipitaciones, como por ejemplo
Australia (Hake et al. 2016) o el Oeste de los EEUU (Alamdari et al. 2018). En cambio,
quiza no se reconoce lo suficiente el potencial de estos sistemas para reducir los
flujos de escorrentia asociados a una mayor frecuencia de precipitaciones de gran
intensidad vinculadas al cambio climatico en muchos lugares del mundo, como
en el ambito mediterraneo europeo. En este sentido, el almacenamiento controlado
de flujos que de caso contrario podrian causar inundaciones, representa un ejemplo
de como un riesgo puede llegar a convertirse en un recurso (Sauri y Palau-Rof, 2017).

Otro posible inconveniente atane a la financiacion de estos sistemas. En muchos
paises, se argumenta que, sin algun tipo de subsidio publico, la generalizacion del
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uso de aguas pluviales resulta problematica. De hecho, si Australia es seguramente
el primer pais del mundo en numero de sistemas de aprovechamiento de agua de
lluvia se debe en gran parte a las ayudas publicas (Rahman et al., 2012). Para otros
paises desarrollados, la rentabilidad financiera solo puede asegurarse con proyectos
relativamente grandes (Farreny et al. 2011) o con precios e impuestos al agua de red
relativamente altos (Hajani y Rahman, 2014; Dallman et al.,, 2016). En el mundo en
desarrollo, la mayor parte de los hogares no disponen de recursos para instalar estos
sistemas y deben recurrir a la asistencia financiera del Estado o de organizaciones no
gubernamentales (ONGs) (Kahinda et al., 2010). En cualquier caso, el reto sigue siendo
reducir el coste de los sistemas (Campisano et al., 2017) incluyendo los costes de
mantenimiento (Lee et al., 2016). Otro elemento destacable a nivel de politicas publicas
en algunos casos es la obligatoriedad de instalacion de estos sistemas a partir de ciertos
umbrales en términos de consumo de agua como, por ejemplo, el riego de jardines. La
obligatoriedad puede percibirse en un primer momento como imposicion pero en casos
como ciertos municipios de la provincia de Barcelona que han promulgado ordenanzas
de ahorro de agua, la aceptacion posterior por parte de los usuarios ha sido buena en
lineas generales (Vallés-Casas et al. 2016).

También resulta interesante contrastar las ventajas e inconvenientes del
aprovechamiento de agua de lluvia con otros recursos no convencionales como la
desalinizacion,las aguasresidualesrecicladasylas denominadas “aguas grises” o aguas
recicladas en edificios a partir de duchas y baneras. En comparaciéon con estos recursos,
el aprovechamiento de agua de lluvia obligaria a una inversioén inicial relativamente
elevada (de ahi, la necesidad de ayudas publicas o de ONGs en muchos casos) y, en
funcion de las caracteristicas del sistemay el réegimen de lluvias dominante, adoleceria
de una garantia de suministro baja en relacién con los otros tres tipos de recursos.
En cambio, aspectos como la accesibilidad, la calidad, el coste de generar el recurso
en si (incluyendo costos energéticos practicamente nulos), la simplicidad tecnoldgica,
el bajo impacto ambiental y la elevada aceptacion social incidirian favorablemente en
comparacion con los otros recursos (Domeéenech et al. 2012). Por lo que se refiere a la
valoracion del agua de lluvia por parte de distintos agentes sociales vinculados a la
gestion del ciclo hidrolégico, en un estudio centrado en el ambito metropolitano de
Barcelona el recurso alcanzé una nota maxima por parte de grupos ambientalistas
y empresas instaladoras de sistemas de captacion, pero una nota minima (aunque
buena) por parte de las empresas suministradoras de agua (Doménech et al. 2012). En
conjunto, pues, aunque con algunas excepciones, las aguas pluviales suelen ocupar el
primer lugar en las preferencias relativas al uso de distintos recursos alternativos por
parte de usuarios, gestores y expertos.

Aguas pluviales y contexto sociocultural

Finalmente, cabria preguntarse también por el papel del agua de lluvia en el contexto
sociocultural que rodea la gestion de los recursos hidricos. Este es un debate que atane
ante todo al mundo rico pero que demuestra claramente que la gestion de recursos
hidricos a escala del hogar no puede desmarcarse de consideraciones economicas,
sociales y culturales. Para algunos autores (Delaney y Farm, 2015), en los paises ricos
la simple presencia de la tecnologia no asegura su uso, especialmente si este ultimo se
considera limitado; por ejemplo, el uso de agua pluvial solamente para regar el jardin
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Yy nO para usos interiores percibidos como mas exigentes en calidad. Otros autores
cuestionan el argumento de que utilizar agua de lluvia pueda suponer un ahorro efectivo
en el total de agua consumida por los hogares. En este sentido, para el caso australiano
Moy (2011) distingue tres grandes categorias de usuarios. En primer lugar, y como
grupo mas numeroso, aquellos usuarios que ven en el agua de lluvia un medio para
asegurar su independencia del agua de la red y poder continuar asi con sus patrones
de consumo habituales, que a veces pueden verse restringidos por situaciones de
sequia. Un segundo grupo estaria formado por hogares con una actitud generalmente
proambiental pero que no incide en cambios apreciables en la tipologia de consumo.
En este caso, los hogares no reducirian su consumo de agua, pero al utilizar recursos
pluviales propios considerarian que ya satisfacen los requisitos de la conservacion. Por
ultimo, un tercer grupo mucho mas reducido utilizaria aguas pluviales pero pondria el
mayor énfasis en el ahorro de agua, independientemente del origen de esta ultima.
Finalmente, resulta necesario insistir en la dimensiéon politica de las aguas pluviales
en el sentido de eliminar la distincién entre proveedor y consumidor o cliente (como en
los servicios de agua convencionales) y de proponer un nuevo paradigma en la gestion
urbana del agua, cuestionando no solo las grandes infraestructuras sino también su
gobernanza en manos de expertos a menudo poco sensibles a los condicionantes de
muchas areas que sufren carestia de agua (Sofoulis, 2015).

Conclusiones

El presente trabajo se ha ocupado de un recurso hidrico alternativo, el agua de
lluvia, en franca expansion en muchos lugares del mundo, especialmente en aquellos
caracterizados por situaciones de estrés hidrico. En los paises en vias de desarrollo
este recurso puede satisfacer necesidades basicas que, hasta ahora, y en ciertos paises
africanos y asiaticos, requerian la movilizacion de mujeres y ninos en la busqueda
cotidiana de agua escasa y de calidad incierta para lo que se empleaba una parte
significativa de la jornada. En los paises desarrollados el agua de lluvia contribuye a
satisfacer usos no tan imprescindibles, pero igualmente presentes como el del agua
necesaria para las cisternas de banos, para la limpieza del hogar o para el riego de
superficies exteriores ajardinadas.

En ambos casos, los sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales forman parte
de una cultura renovada de infraestructuras hidraulicas urbanas y rurales basada en
proyectos descentralizados y realizados a menudo a escala del hogar o del poblado,
con un sistema de gobernanza muy cercano al usuario final y en el que este ultimo
participa de manera decisiva. El articulo se ha interesado por destacar las multiples
ventajas asociadas al aprovechamiento de los recursos pluviales, pero también algunos
posibles inconvenientes, especialmente los relacionados con la garantia del suministro.
En ese sentido y de manera relevante para areas de clima semiarido, las incertidumbres
vinculadas al régimen de precipitaciones, acentuadas en algunas areas por el cambio
climatico, obligan a desarrollar sistemas basados en grandes superficies de captacion
y también en depodsitos de gran capacidad, lo cual a menudo resulta dificil por la
estructura y caracteristicas de las edificaciones y los costes todavia elevados de estos
sistemas. La financiacion de los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia puede
representar también un obstaculo para su expansion en los paises desarrollados, por
lo que en muchos casos Unicamente la existencia de subvenciones publicas para su
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instalacion garantiza una cierta presencia. En otros casos, el coste de los sistemas
puede estar incluido en el precio de la vivienda y quiza sea mas facilmente asumible.
Otra desventaja notable estriba en su dificil implantacion en medios urbanos densos
en los que predomina el urbanismo vertical. En estos casos, la superficie de captacion
es muy reducida en comparacioncon la demanda potencial y otros recursos
alternativos, como las denominadas aguas grises, que poseen importantes ventajas
comparativas con respecto a las aguas pluviales.

A pesar de los problemas anteriormente resenados, el aprovechamiento de aguas
pluviales representa un paso adelante en las politicas hidricas que buscan liberarse
de los problemas de las grandes obras hidraulicas y su entramado de impactos
econdmicos, sociales y ambientales y optar por recursos mas cercanos y mas abiertos
a la participacién de los usuarios. En muchos lugares del planeta, especialmente en las
zonas rurales. pero también en areas urbanas del mundo en desarrollo, el Estado, por
diversos motivos, ha sido en gran parte incapaz de proveer a la poblacién de un bien
esencial como es el agua. Por su parte, el mercado ha mostrado poco interés en resolver
estas demandas por la escasa capacidad de pago de muchos hogares. En ambos casos,
el enfoque del suministro de agua es mayoritariamente el de grandes infraestructuras
caras, que tienen fuertes impactos. En cambio, recursos descentralizados, de coste
econdmico modesto en conjunto y cercanos a los usuarios, como las aguas pluviales,
suponen una alternativa cada vez mas solida para paliar la falta de acceso al agua
de una parte todavia importante de la poblacién mundial. Ademas, y como afirma
Sofoulis (2015), el agua de lluvia puede contribuir a la construccion de un sentimiento
de comunidad y de participacion activa en la gestion del recurso, que cuestione el
paradigma neoliberal de los usuarios del agua como simples clientes en manos de
expertos y grandes corporaciones publicas o privadas.
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