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PENSAR EN EL
CICLO DEL AGUA

ES PENSAR EN LA NATURALEZA

Los ecosistemas proveen mdltiples servicios que son vitales
para regular el ciclo del agua y mantener la calidad y
disponibilidad de esta. Al proteger los ecosistemas y
mantenerlos saludables, favorecemos la seguridad hidrica (1).

En Costa Rica, pais tropical, la lluvia es un regalo abundante
de la naturaleza. Sin embargo, en zonas como Guanacaste,
la distribucion de las precipitaciones tiene diferencias muy
marcadas: altas cantidades en la época lluviosa y una
ausencia casi total de ellas en la época seca. Esto limita
las posibilidades de desarrollo en las comunidades, donde la
escasez del agua en gran parte del afio se convierte en un
problema. Los efectos del cambio climatico incrementan
la inseguridad hidrica. Bajo este panorama, es
necesario buscar soluciones al manejo adecuado del
agua, que sean factibles social, econémica y ambientalmente.




EN LA NATURALEZA

Las soluciones basadas en la naturaleza (SBN) utilizan como
base los procesos naturales para lograr la proteccién y el
adecuado manejo del agua. Aunque sus beneficios ambientales
son evidentes, el objetivo principal de las SBN es proporcionar
soluciones a desafios actuales de la sociedad, a través de
procesos naturales. Su aplicacion puede orientarse hacia la
conservacién y rehabilitaciéon de los ecosistemas, como
también al desarrollo de procesos naturales en ecosistemas
artificiales pensados para este fin (1). En el contexto del
cambio climatico, las SBN funcionan también como un
mecanismo de adaptacién mitigacién, con beneficios
paralelos como la proteccion de la biodiversidad y de los
ecosistemas (2).




La implementacién de los sistemas basados en la
naturaleza requiere acuerdos de diferentes actores
para definir cuales son las mejores soluciones en
contextos especificos, siendo de especial importancia
el involucramiento de las comunidades beneficiarias.
Segln el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2018, para que
la implementacién de las SBN aumente, se requiere
crear el marco legal, fortalecer capacidades para
su implementacién y generar los mecanismos
financieros apropiados. También es necesaria la creacion
de conocimiento y de que respalden su funcionamiento
y generen confianza para su desarrollo, especialmente en
términos del analisis costo beneficio de estas soluciones
(1). Este es uno de los principales retos a resolver para
ampliar la cobertura y la magnitud de proyectos de
este tipo.




Los beneficios de las SBN en la gestion del agua son diversos
y su implementacién también contribuye a cumplir con la
Agenda de Desarrollo Sostenible 2030, al favorecer objetivos
relacionados con la salud, la seguridad energética, hidrica y
alimentaria, la generacién de empleos verdes, la creacién de
ciudades y comunidades sostenibles, la proteccion de los
ecosistemas y la biodiversidad, asi como la adaptaciéon y mitigacion
de los efectos del cambio climatico (2)(3).

INFRAESTRUCTURA VERDE E INFRAESTRUCTURA GRIS

A pesar de los avances en la implementacién de las SBN,
la gestién del agua sigue dependiendo principalmente de la
infraestructura convencional, conocida como infraestructura
gris. Aunque no todas las soluciones para el manejo de agua
pueden ser abordadas con SBN, es importante analizar cual
es el balance apropiado entre la infraestructura gris y la
infraestructura verde, considerando principalmente la
sostenibilidad ambiental y econdmica de las soluciones
a través de una vision mas amplia de los mualtiples
objetivos ambientales y sociales por cumplir (2)(4)(5)(6).



SBN PARA GESTIONAR LA DISPONIBILIDAD DEL AGUA

La disponibilidad del agua para satisfacer las
necesidades humanas puede mejorarse a través
de técnicas que hagan un adecuado manejo de la

precipitacion, el almacenamiento y la infiltracion.
A continuacion, se mencionan ejemplos de SBN
que gestionan la disponibilidad del agua.

RECARGA GESTIONADA DE ACUIFEROS (MANAGED AQUIFER RECHARGE-MAR)

Los sistemas MAR permiten retener intencionalmente el agua de un
periodo de lluvia para almacenarla en el subsuelo. Una adecuada
implementacién de estos sistemas permite mitigar inundaciones,
recuperar acuiferos sobreexplotados, mantener la disponibilidad
del agua durante todo el afio, depurar naturalmente el agua e incluso
controlar la intrusién salina. Las aplicaciones de los sistemas MAR
varian desde ejemplos donde no se requiere del uso de tecnologia
y los sistemas se auto mantienen, hasta aquellas aplicaciones
donde deben complementarse con equipo tecnolégico e infraestructura
gris. En todos los casos, los servicios ecosistémicos que se logran
con la recarga gestionada de acuiferos, hacen de esta una técnica
innovadora para asegurar la disponibilidad del agua
y la adaptacién al cambio climatico. El “MAR Portal”
(https://www.un-igrac.org/ggis/mar-portal) es un sitio que relGne
informacion de detallada de los proyectos MAR alrededor del mundo,
con el fin de compartir informacién relevante que demuestra los
beneficios de esta solucién para la gestién sostenible del agua
subterranea, actualmente esta técnica no ha sido implementada en
Costa Rica.




FILTRACION INDUCIDA EN LECHO DE Ri0 (RIVER BANK FILTRATION)

El potencial natural del suelo para depurar las aguas
provenientes de los rios es aprovechado mediante la
técnica de filtracion inducida en lecho de rio (river bank
filtration). Mediante esta técnica el agua es pretratada
al pasarla por estratos porosos en los lechos laterales
del rio, removiéndose contaminantes diversos sin la
necesidad de procesos tecnolégicos de potabilizacién. En
Costa Rica se ha evaluado la potencial aplicacion de
esta técnica para ser utilizada en los pozos operados por
el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(AyA) en la zona de Puntarenas, en los puntos donde
actualmente se encuentra la toma del rio Barranca y
desde donde se envia el agua a la planta potabilizadora
que abastece la poblacién cercana (7).




INFRAESTRUCTURA URBANA VERDE

Los proyectos de infraestructura urbana verde utilizan la vegetaciéon para
lograr multiples beneficios en entornos urbanos, como mejorar la calidad
del aire, disminuir la escorrentia y proporcionar a las personas espacios
recreativos y de conexién con la naturaleza.

En Costa Rica, el proyecto de Rutas Naturbanas plantea la creacion de
areas verdes que conectaran en total 25 km del norte al sur de San
José, en trayectos paralelos a los rios Torres y Maria Aguilar. Se
espera que este sea un espacio que permita la regeneraciéon del entorno
de estos rios y que promueva la movilidad urbana sostenible (8).

En la ciudad de Changde China, el Instituto de Hidrologia Cientifica y
Técnica de Alemania (ITWH) en conjunto con Wasser Hannover asi como
socios y planificadores de paisaje locales, han implementado
proyectos de infraestructura azul-verde, para el manejo de aguas
pluviales, promovidos en este pais bajo el concepto de “ciudades
esponja”. Los proyectos utilizan sistemas de canales y trincheras,
asi como humedales construidos que permiten captar y tratar las aguas
provenientes de escorrentia pluvial, parte de las cuales son
incorporadas a la aguas subterrdneas. En el area antigua de la
ciudad un sistema de alcantarillado que habia sido gestionado
inadecuadamente, se rehabilitd desconectando las conexiones
existentes y se adaptdé para gestionar adecuadamente las
aguas pluviales, mientras que en el area de la nueva universidad
se planificé el manejo del agua pluvial con
infraestructura azul-verde logrando cero escorrentia (9).




SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA

Conocidos en Costa Rica popularmente
como reservorios, los sistemas de
captacién de agua permiten almacenar
los excedentes hidricos durante la
época de lluvia, para que puedan ser
utilizados en actividades agropecuarias
6 domésticas a pequefia escala durante
la época seca. En las zonas de
Hojancha y Nicoya en Cuanacaste se
han construido cerca de 30 sistemas
de este tipo, con el apoyo de
proyectos académicos y organizaciones
locales a internacionales. La escasez
hidrica ha sido una de las razones
principales por las cuales los
productores en esta zona han optado
por este tipo de sistemas. Ademas de
su contribucion a la seguridad hidrica y
alimentaria, se destaca su valor social y
cultural, como una técnica ancestral
adaptada a las necesidades productivas
actuales (10).




SBN PARA GESTIONAR LA CALIDAD DEL AGUA

Los proyectos de infraestructura verde como los mencionados
previamente se utilizan tanto para manejar las aguas urbanas
como para reducir su contaminacion. Los humedales también
son un ejemplo de ecosistemas que permiten eliminar de las
aguas, contaminantes de muy diversos origenes. Una aplicacion
de sistemas de humedales construidos para la depuracion de
aguas residuales es el Sistema Alternativo de Tratamiento de
Aguas Residuales (SATAR-UNA), por medio del cual se da
tratamiento a las aguas residuales de la Escuela de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional en Heredia, Costa Rica.
El sistema consta de un area total 800 m2 donde se reproducen
los procesos de depuracién que se dan en los humedales
naturales lograndose la degradacién de la materia organica
presente en las aguas por medio del biofilm que se establece
en el lecho y se logra la remocién de nutrientes y otros
contaminantes por parte de las plantas. Su funcién estética y
el habitat que se genera para la fauna, son aspectos
complementarios y muy valiosos en estos sistemas.




La proteccion y restauracion de manglares es un ejemplo de SBN con
multiples beneficios. Ante situaciones de riesgo relacionadas con
aumento en el nivel del mar e inundaciones, los manglares ejercen un
efecto amortiguador, evitando también la erosién en zonas costeras.
Los beneficios paralelos incluyen la creacion de habitat para diversas
especies, el secuestro y almacenamiento de carbono y un potencial
valor recreacional (2). En la comunidad de Isla Chira, en el Golfo de
Nicoya en Costa Rica, grupos organizados de mujeres en los poblados
de Palito y Montero, realizan actividades de restauracion del manglar,
que cubre cerca del 50% de la costa en la isla. El proceso inicié con
la identificacion de las zonas degradadas y para su recuperacion
se cuenta con un vivero donde se dan los cuidados necesarios
para preparar las plantulas hasta que estén listas para su siembra.
Para este proyecto la comunidad ha recibido asesoramiento vy
apoyo de la organizacién Conservacion Internacional. Los beneficios
paralelos de este proyecto incluyen un aumento en especies que ha-
bitan el manglar, incluyendo recursos pesqueros para la zona y la
posibilidad de desarrollar actividades turisticas que resalten los beneficios
ambientales del manglar (11).
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La Universidad Nacional en conjunto con la Technische Universitat
Dresden, a través del proyecto GREAT, promueven la aplicacién de
estrategias de adaptacion verde orientadas a SBN para promover
la seguridad hidrica en Costa Rica.
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