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La base de datos AQUASTAT de la FAO calcula que cada afo se extraen en el mundo unos

3.928 km3 de agua dulce. Se estima que el 44% de dicha agua (1.716 km? al afo) se consume
principalmente en la agricultura a través de la evaporacion en las tierras de cultivo irrigadas. El
56% restante (2.212 km? al afo) se libera en el medio ambiente como aguas residuales en forma
de efluentes municipales e industriales y agua de drenaje agricola (Figura 1).

IGETEEN Destino de las extracciones mundiales de agua dulce: Consumo y produccion
de aguas residuales por sector principal de uso del agua (aproximadamente 2010)
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Fuente: Basado en datos de AQUASTAT (n.d.a.); Mateo-Sagasta et al. (2015); y Shiklomanov (1999).
Contribucion de Sara Marjani Zadeh (FAO).

Se prevé que la demanda de agua aumente de forma significativa en las préximas décadas en

el mundo intero. Ademas de la demanda de agua en el sector agricola, que es actualmente
responsable del 70% de la captacion de agua a nivel mundial, se prevén grandes aumentos en la
demanda de agua, en particular para la industria y la produccién de energia (WWAP, 2015).

El cambio en los modelos de consumo, incluyendo el cambio en las dietas a favor de alimentos
gue requieren un uso intensivo de agua para su produccién, como la carne (concretamente, se
necesitan 15.000 litros de agua para producir 1 kg de carne de vacuno) va a empeorar la situacion.

En Europa, la fabricacién de productos alimenticios consume una media de aproximadamente
5 m? de agua por persona y dia (Forster, 2014). Al mismo tiempo, con nada menos que 1.300
millones de toneladas de alimentos desperdiciados anualmente (WWF, 2015), 250 km? “se
pierden” cada ano debido al desperdicio de alimentos en todo el mundo (FAO, 2013a).

Por término medio, los paises ricos tratan aproximadamente el 70% de las aguas residuales que
generan, mientras que dicha proporcion se reduce al 38% en los paises con rentas medio-altas
y al 28% en los paises con rentas medio-bajas. En los paises pobres solo recibe algun tipo de
tratamiento el 8% de las aguas residuales industriales y municipales (Sato et al., 2013). Esto
exaspera la situacion de los pobres, especialmente en los barrios marginales, donde se hallan
directamente expuestos a las aguas residuales no tratadas como resultado de la falta de servicios
hidricos y de saneamiento.

Las anteriores estimaciones apoyan la aproximacion frecuentemente mencionada segun la cual
es probable que mas del 80% del total de las aguas residuales se liberen en el entorno sin un
tratamiento adecuado (WWAP, 2012; UN-Water, 2015a).



El aumento de los vertidos de aguas residuales tratadas de forma inadecuada esta contribuyendo
a incrementar el deterioro de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas. Dado que la
contaminacion del agua afecta gravemente a la disponibilidad de la misma, es necesario manejarla
de forma apropiada con el fin de mitigar las consecuencias de la creciente escasez de agua.

La contaminacion orgénica (medida en términos de demanda bioguimica de oxigeno - DBO) puede
tener graves repercusiones en la pesca continental, la seguridad alimentaria y especialmente en

la subsistencia de las comunidades rurales pobres. La contaminacién organica grave ya afecta
aproximadamente a una séptima parte de todos los cursos de los rios de Africa, América Latina y
Asia (Figura 2), y ha ido aumentando de forma constante durante afios (UNEP, 2016).

Concentra’ciones estimadas de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en las
aguas de los rios de Africa, América Latina y Asia (febrero 2008-2010)*
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* Los graficos de barras muestran las estimaciones mensuales minimas y méaximas de los cursos de rios en la clase
de contaminacion grave por continente en el periodo de 2008 y 2010.

Fuente: UNEP (2016, Fig. 3.13, pdg. 33).

Una gestion inadecuada de las aguas residuales también tiene un impacto directo en los ecosistemas y
en los servicios que estos proporcionan (Corcoran et al., 2010).

La liberacion de nutrientes (fésforo, nitrégeno y potasio) y agroquimicos procedentes de la
agricultura intensiva y de desechos animales puede acelerar auin mas la eutrofizacién de los
ecosistemas marinos costeros y de agua dulce y aumentar la contaminacion de las aguas
subterraneas. La eutrofizacion puede provocar la floracion de algas potencialmente tdxicas y la
disminucién de la biodiversidad. La mayor parte de los lagos mas grandes de Africa y América
Latina han experimentado crecientes cargas antropogénicas de fésforo.

El vertido de aguas residuales no tratadas en los mares y océanos explica en parte el rapido
crecimiento de las zonas muertas desoxigenadas: se estima que 245.000 km? de ecosistemas
marinos se ven afectados, y esto afecta a la pesca, a los medios de subsistencia y a la cadena
alimenticia (Corcoran et al., 2010).



Las instalaciones de saneamiento domésticas han ido mejorando desde 1990. Sin embargo, siguen
existiendo riesgos para la salud publica debido a una contencién deficiente, las pérdidas durante el
vaciado y el transporte, y el tratamiento ineficaz de las aguas residuales. Se estima que solo el 26%
de los servicios de saneamiento y aguas residuales urbanos y el 34% de los rurales previenen de
forma eficaz el contacto humano con las heces a lo largo de toda la cadena de saneamiento, y por
tanto esta puede considerarse manejada de forma segura (Hutton y Varughese, 2016).

Si bien la cobertura del saneamiento ha aumentado y los niveles de tratamiento de las aguas
residuales han mejorado en algunos paises (UNICEFAWHO, 2015), dichas mejoras deben tener lugar
de forma simultdnea para evitar que aumenten las cargas contaminantes. Probablemente esto
podria explicar las primeras conclusiones del programa mundial de monitoreo de la calidad del agua
que indican que alrededor de un tercio de todos los cursos fluviales de Africa, América Latina y Asia
(Figura 3) estan afectados por una grave contaminacién por patégenos (originada por excrementos
de origen humano y animal), poniendo en peligro la salud de millones de personas (UNEP, 2016).

Concentraciones estimadas de bacterias coliformes fecales (CF) en las aguas
de los rios en Africa, América Latina y Asia (febrero 2008-2020)*
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* Los graficos de barras muestran las estimaciones mensuales minimas y maximas de los cursos fluviales en la clase
de contaminacion grave por continente en el periodo de 2008 a 2010.

Fuente: UNEP (2016, Fig. 3.3, pdg. 20).

Las enfermedades relacionadas con el saneamiento y las aguas residuales siguen siendo frecuentes
en paises donde la cobertura de estos servicios es escasa, el uso informal de las aguas residuales
para la produccién de alimentos es frecuente y donde es comun la dependencia de las aguas
superficiales contaminadas para usos potables y recreativos.

En 2012 se estima que en los paises pobres y con rentas medias 842.000 muertes fueron causadas
por el consumo de agua potable contaminada, instalaciones inadecuadas para lavarse las manos y
servicios de saneamiento inapropiados o inadecuados (WHO, 2014b). Las consecuencias sanitarias
de la mala gestién del saneamiento y las aguas residuales las sufren principalmente los nifos. En
los nifios menores de 5 afios de edad, 361.000 muertes podrian haberse evitado en el mismo

ano mediante la reduccion de los riesgos relacionados con la higiene inadecuada de las manos, el
saneamiento y el agua (Priss-Usttn et al., 2014).



Las aguas residuales se componen aproximadamente de un 99% de agua y un 1% de sélidos disueltos,
coloidales y en suspensiéon (UN-Water, 2015a). Aunque, como es obvio, la composicion exacta de las
aguas residuales oscila en base a las diferentes fuentes y al tiempo, el agua sigue siendo, con diferencia, su
principal componente.

Por lo general, la gestion de las aguas residuales recibe escasa atencion politica y social en comparacion
con los retos del abastecimiento de agua, especialmente en un contexto de escasez de agua. Sin embargo,
ambas cosas estan intrinsecamente relacionadas, y descuidar las aguas residuales puede tener efectos
altamente perjudiciales en la sostenibilidad de los suministros de agua, la salud humana, la economia y el
medio ambiente.

El Foro Econémico Mundial ha evaluado la crisis del agua como uno de los principales riesgos mundiales
en los cinco ultimos afos de forma consecutiva. En 2016, la crisis del agua fue definida como el riesgo
mundial méas preocupante para las personas y las economias en los préximos diez afos (WEF, 2016).

Estudios recientes han demostrado que dos terceras partes de la poblacién mundial viven actualmente en
areas que padecen escasez de agua al menos un mes al ano (Figura 4). Cabe destacar que alrededor del
50% de las personas que sufren estos niveles de escasez de agua viven en China y la India.

IGETTEES Namero de meses al afio en que el volumen de agua superficial y subterranea que
se extrae y no se repone rebasa el 1.0 a 30 x 30 arco de resolucion minima (1996-2005)*
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*Media trimestral de escasez mensual de aguas azules con 30 x 30 arco de resolucién minima. La escasez de agua a nivel de la
cuadricula se define como la proporcion de la huella de agua azul dentro de la cuadricula respecto a la suma de las aguas azules
generadas dentro de la celda y la entrada de agua azul procedente de las celdas situadas aguas arriba. Perfodo: 1996-2005.

Fuente: Mekonnen y Hoekstra (2016, Fig. 3, pdg. 3).

Cerca de 500 millones de personas viven en areas donde el consumo de agua rebasa los recursos hidricos
locales renovables por uno de dos factores (Mekonnen y Hoekstra, 2016). Esto incluye partes de la India,
China, la region del Mediterraneo y Oriente Medio, Asia Central, partes aridas del Africa subsahariana,
Australia, América Central y la parte occidental de América del Sury el Centro y Oeste de Norteamérica. Las
areas en que los recursos no renovables (es decir, las aguas subterraneas fésiles) siguen disminuyendo se han
vuelto muy vulnerables y dependientes del transporte de agua procedente de dreas en que la misma abunda.

Los resultados de las proyecciones muestran un gran aumento de la frecuencia de las inundaciones en
muchas areas, incluida la India, el Sureste Asiatico y Africa Central y Oriental, mientras que en otras areas
disminuye la frecuencia prevista de las inundaciones (Hirabayashi et al., 2013).

Tener demasiada agua (inundaciones) o demasiado poca (sequia), lo que a menudo va acompanado de
agua demasiado sucia (concentraciones mas elevadas de contaminacion en ambos extremos), hace que la
necesidad de aprovechar las aguas residuales sea aun mayor.



Aproximadamente dos terceras partes de la poblacion mundial tienen acceso al saneamiento
mejorado (UNICEF/WHO, 2015). Las redes de alcantarillado solo son comunes en los paises con
rentas elevadas, en las areas urbanas de Chinay en los paises de rentas medias de América Latina
(Kjellén et al., 2012). En los paises en desarrollo, la mayoria de las personas dependen de algun tipo
de servicios descentralizados o se autoabastecen, a veces con el apoyo de ONGs, pero normalmente
sin ninguna ayuda de las autoridades centrales.

El nimero de hogares conectados a redes de alcantarillado esta relacionado con las conexiones
a una acometida de agua, aunque siempre en proporciones muy inferiores. Informes recientes
(UNICEF/WHO, 2015) muestran que a nivel mundial la proporcién de personas conectadas a una
red de alcantarillado (el 60%) es mas elevada de lo que se habia estimado anteriormente.

El tratamiento de las aguas residuales puede seguir un enfoque centralizado o descentralizado.

En los sistemas centralizados, las aguas residuales se recogen de un gran nimero de usuarios
(Figura 5), como en una drea urbana, y se tratan en uno o varios puntos. Los costes de recogida
ascienden a mas del 60% del presupuesto total de la gestién de las aguas residuales en un sistema
centralizado, en particular en comunidades con baja densidad de poblacién (Massoud et al., 2009).

IGEMEE Poblacion (%) servida por diferentes tipos de sistemas de saneamiento
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Fuente: Cairns-Smith et al. (2014, Fig. 8, pdg. 25, basado en datos de WHO/UNICEF JMP). Cortesia de The Boston
Consulting Group.

Debido a las diferencias en los niveles actuales de tratamiento de las aguas residuales, en general,
los esfuerzos necesarios para alcanzar la Meta 6.3 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(relacionado con la gestion de aguas residuales) supondran una carga econémica mayor para

los paises con rentas bajas y medio-bajas (Figura 6), situdndoles en una posicion de desventaja
econdmica en comparacion con los paises de rentas altas y medio-altas (Sato et al., 2013).



IGETTEXA Porcentaje de aguas residuales no tratadas en 2015 en paises con diferentes
niveles de rentas y aspiraciones para 2030 (50% de reduccién sobre la base de 2015)
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Fuente: Basado en datos de Sato et al. (2013).

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA, 2016) ha estimado que

la combinacién de la reparacién de fugas del alcantarillado, la rehabilitacion y sustitucion de

los sistemas de conduccién existentes y la instalacion de nuevos sistemas de colectores de
alcantarillado representan el 52% de los 271.000 millones de US$ en inversiones necesarios para
cubrir las necesidades en infraestructuras de aguas residuales del pafs.

A nivel mundial, los gastos anuales relacionados con la infraestructuras de agua e infraestructuras
de aguas residuales por parte de las compafias publicas se han estimado en 100.000 millones de
US$ y 104.000 millones de US$ respectivamente (Heymann et al., 2010).

En Brasil, se ha demostrado que el coste del alcantarillado simplificado (un tipo de alcantarillado
de bajo coste) por persona es dos veces inferior al coste del alcantarillado convencional (es decir,
170 US$ frente a 390 US$) (Mara, 1996).

Los beneficios que supone para la sociedad la gestion de los residuos humanos son considerables,
tanto para la salud publica como para el medio ambiente. Por cada délar USA gastado en
saneamiento, el retorno estimado es de 5,5 US$ (Hutton y Haller, 2004).

Se estima que en el caso de algunos de los principales rios de Estados Unidos, el agua se utiliza'y
reutiliza mas de 20 veces antes de llegar al mar (TSG, 2014).

Se prevé que los recursos minerales de fésforo (P) extraibles escasearan o se agotaran en los
préximos 50 o 100 anos (Steen, 1998; Van Vuuren et al., 2010). Por tanto, la recuperaciéon de P
de las aguas residuales se esta convirtiendo en una alternativa cada vez mas viable. Se estima que
un 22% de la demanda mundial de P podria satisfacerse reciclando orina y heces humanas en el
mundo entero (Mihelcic et al., 2011).

La recuperacion de nitrogeno (N) y P de las aguas residuales o de los lodos del alcantarillado
requiere tecnologias avanzadas, cuyas aplicaciones a gran escala aun se encuentran en fase de
desarrollo, pero con avances significativos en los Ultimos afos.



Reciclar nutrientes o extraer energia de las aguas residuales puede traer nuevas oportunidades
para generar ingresos y ampliar la base de recursos disponibles para las familias pobres (Winblad
y Simpson-Hébert, 2004). Un ejemplo lo constituyen los inodoros de compostaje, que tienen

el potencial de proporcionar una solucién de bajo coste para mejorar la productividad agricola,
junto con un aumento de la nutricién y la reduccion del impacto de la defecacion al aire libre, en
el medio ambiente y la salud (Kvarnstrom et al., 2014).

La Figura 7 muestra la reutilizaciéon global del agua después del tratamiento avanzado (terciario).
Sin embargo, es importante destacar que, de todas las aguas residuales que se producen en el
mundo, en realidad solo una pequefa parte se somete a tratamiento terciario.

Reutilizacién global del agua después de tratamiento avanzado (terciario):
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Fuente: Lautze et al. (2014, Fig. 2, pdg. 5, basada en datos de Global Water Intelligence).

Q Ciudades

En las proximas una o dos décadas, las mayores tasas de urbanizacién se daran en los nucleos
urbanos méas pequenos (de entre 500.000 y 1.000.000 de habitantes) (UN-Habitat, 2016). Esto
va a tener un fuerte impacto en la produccién de aguas residuales y en el potencial, tanto del
tratamiento descentralizado como del uso de las mismas.

Para el ano 2030 se espera que la demanda global de energia y agua crezcan un 40% y un

50% respectivamente (UN-Habitat, 2016). La mayor parte de este crecimiento se producira en
las ciudades, lo que requerird nuevos enfoques en la gestion de las aguas residuales. Al mismo
tiempo, el manejo de las aguas residuales también puede proporcionar algunas de las respuestas
a otros desafios, incluyendo la produccién de alimentos y el desarrollo industrial.

La generacién de aguas residuales es uno de los mayores retos asociados al crecimiento de

los asentamientos informales (chabolas) en los paises en desarrollo. Aunque la proporcién de
habitantes de las chabolas en las &reas urbanas ha disminuido ligeramente desde el afio 2000 en
términos porcentuales (Figura 8), habia mas habitantes en las chabolas en 2012 que en 2000.

En el Africa subsahariana, el 62% de la poblacién urbana vive en chabolas. Las estadisticas mas
alarmantes las encontramos en los paises emergentes de conflictos y en el Asia Occidental, donde
la proporcién de la poblacién que vive en chabolas ha aumentado, pasando del 67% al 77% y
del 21% al 25% respectivamente (UN-Habitat, 2012).
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Nota: Paises emergentes de conflictos incluidos en las cifras agregadas: Angola, Camboya, Republica Centroafricana,
Chad, Republica Democratica del Congo, Guinea Bissau, Irag, Libano, Mozambique, Sierra Leona, Somalia y Sudan.

Fuente: Basado en datos de UN-Habitat (2012, Tabla 3, pdg.127).

En Windhoek, Namibia, que carece de alternativas asequibles en cuanto a agua, se trata hasta
el 35% de las aguas residuales de la ciudad, que se mezcla con otras fuentes potables para
aumentar el suministro de agua potable (Lazarova et al., 2013).

e Industria

El agua no solo constituye un desafio operativo y un elemento de coste para la industria, sino
también una oportunidad de crecimiento, ya que los incentivos para reducir al minimo el uso de
agua (que incluye el uso y el reciclaje de aguas residuales) suponen ahorros en los costes y una
menor dependencia del agua (WBCSD, n.d.).

Una estimacion sugiere que el volumen de aguas residuales en 2025 sera el doble “respecto a los
niveles actuales” (presumiblemente alrededor de 2007) (UNEP FI, 2007).

Disponemos de algunos datos consolidados de los paises desarrollados. En la Unién Europea, por
ejemplo, algunos datos limitados muestran que en general la produccién de aguas residuales ha
disminuido (Eurostat, n.d.). Los datos muestran también que el sector manufacturero es el mayor
generador de aguas residuales de entre los principales sectores industriales. Ademads, los datos de
algunos paises indican que la industria es un contaminador importante, ya que solo una parte de
las aguas residuales se sometia a tratamiento antes de su vertido.

Se prevé que para el aflo 2020 el mercado de las tecnologias industriales de tratamiento del agua
experimente un crecimiento del 50% (GWI, 2015).

G Agricultura

Durante los ultimos cincuenta afos la agricultura se ha extendido e intensificado para responder
a la creciente demanda de alimentos provocada principalmente por el aumento demogréfico y
los cambios en la alimentacion. La superficie equipada para el riego se ha mas que duplicado,
pasando de aproximadamente 1,4 millones de km? en 1961 a cerca de 3,2 millones de km? en
2012 (AQUASTAT, 2014). El nimero de cabezas de ganado se ha més que triplicado, pasando de
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7.300 millones de cabezas en 1970 a 24.200 en 2011 (FAOSTAT, n.d.a.). La acuicultura, especialmente
la acuicultura continental en piscifactorias, y en particular en Asia, ha crecido mas de veinte veces desde
los anos 80 (FAO, 2012).

La demanda municipal de agua corresponde al 11% de las extracciones mundiales de agua
(AQUASTAT, n.d.b.). De estas, solo el 3% se consume y el 8% restante se vierte como aguas residuales,
lo que supone 330 km?3 al aflo (Mateo-Sagasta et al., 2015) (ver Figura 1). Potencialmente, con esto se
podrian irrigar 40 millones de hectareas (con 8.000 m3 por hectarea aproximadamente) (Mateo-Sagasta
etal., 2015), o el 15% de todas las tierras de regadio.

Las aguas residuales municipales representan la mayor parte de las aguas residuales que se utilizan
directamente en la agricultura, y el uso previsto de las aguas residuales municipales es un patrén
corriente en Australia, los paises del Mediterraneo, Oriente Medio y el norte de Africa, asi como en
Meéxico, Chinay Estados Unidos (AQUASTAT, n.d.b.).

Sin embargo, no existe ningun inventario exhaustivo de la cantidad de aguas residuales tratadas o no
tratadas que se utilizan en la agricultura. Es probable que las estimaciones de la superficie total que
se esta regando con aguas residuales puras y diluidas oscile entre los 5 y los 20 millones de hectareas,
con la mayor proporcion posiblemente en China (Drechsel y Evans, 2010), lo que se traduce en un
porcentaje de entre el 2 y el 7% de la superficie irrigada mundial.

El tratamiento inadecuado de las aguas residuales y la contaminacion de las aguas a gran escala como
consecuencia del mismo sugieren que el &rea irrigada con aguas residuales insalubres es probablemente
diez veces mayor que el drea en que se utilizan aguas residuales tratadas (Drechsel y Evans, 2010).

En Jordania, donde se ha fomentado el uso de aguas residuales desde 1977, el 90% de las aguas
residuales tratadas se utiliza para el riego (MWI, 2016a). En Israel, las aguas residuales tratadas
representan el 50% de toda el agua utilizada en el riego (OECD, 2011b).

Los datos sobre la recogida y tratamiento de aguas residuales son escasos, en particular (pero no
solo) en los paises en desarrollo. Seguin Sato et al. (2013), solo 55 de los 181 paises analizados tenian
datos estadisticos fiables sobre generacién, tratamiento y uso de aguas residuales, 69 paises tenian
datos sobre uno o dos aspectos y 57 paises no tenian informacion alguna. Ademas, los datos de
aproximadamente dos terceras partes de los paises (63%) tenian mas de cinco anos.

El uso de las aguas residuales puede despertar fuertes reticencias entre el publico, debido a la falta

de concienciacién y confianza con respecto a los riesgos para la salud humana. Otros factores
incluyen las distintas percepciones culturales y religiosas acerca del agua en general y/o del uso de las
aguas residuales tratadas. Mientras que las preocupaciones relacionadas con la salud y la seguridad
publicas tradicionalmente han sido la razén principal de la reticencia publica frente al uso de las
aguas residuales, en la actualidad los aspectos culturales y la conducta del consumidor parecen ser los
factores predominantes en la mayoria de los casos, incluso cuando el agua recuperada resultante de
procesos de tratamiento avanzados es totalmente segura.

Con el fin de reducir la percepcién publica negativa, la Agencia Nacional del Agua de Singapur tradujo
la informacion técnica a un lenguaje sencillo y proporcioné herramientas que estuvieran al alcance de
la colectividad, como el juego para méviles “Save My Water” (“Cdmo ahorrar agua”). La aceptacion
social en lo tocante a las aguas residuales aumenté como resultado de estos esfuerzos educativos de
sensibilizacion y divulgacion.



Parece haber una variabilidad significativa en la gestion
de las aguas residuales en las distintas regiones. En
Europa, la mayorfa de las aguas residuales urbanas

e industriales generadas (el 71%) se somete a
tratamiento, mientras que en los paises de América
Latina solo se trata el 20% de las mismas. En el Oriente
Medio y el norte de Africa se calcula que se somete a
tratamiento el 51% de las aguas residuales urbanas e
industriales. En los paises africanos, la falta de recursos
econémicos para el desarrollo de instalaciones de
aguas residuales supone una limitaciéon importante

en la gestion de las aguas residuales, mientras que 32
de los 48 paises del Africa subsahariana no disponian
de datos sobre la produccion y tratamiento de aguas
residuales (Sato et al., 2013).

El tratamiento de las aguas residuales y su uso y/o
eliminacion en las regiones himedas de los paises ricos
estan motivados por los estrictos reglamentos sobre
vertidos de efluentes y por el nivel de concienciacion
publica sobre la calidad del medio ambiente (por
ejemplo, Norteamérica, el norte de Europa y Japén). La
situacion es diferente en los paises ricos de la regiones
mas secas, donde las aguas residuales tratadas se
utilizan a menudo para el riego, dada la creciente
competencia por el agua entre la agricultura y otros
sectores (por ejemplo, en partes de Norteamérica,
Australia, Oriente Medio y el sur de Europa).

e Africa

La brecha entre el agua disponible y la demanda de
agua esta aumentando rapidamente, especialmente en
las ciudades, donde se espera que en 2037 la poblacién
urbana casi se haya cuadruplicado (World Bank, 2012).
Esto sugiere que probablemente va a producirse un
aumento masivo de la produccion de aguas residuales
en las ciudades de Africa (World Bank, 2012).

Los sistemas actuales de gestion de las aguas residuales
no pueden resistir el ritmo de la creciente demanda.
Se ha estimado que la mitad de la infraestructura
urbana con que deberan contar las ciudades africanas
en 2035 aun no se ha construido (World Bank, 2012).
Este escenario plantea varios retos y, al mismo tiempo,
ofrece oportunidades para romper con las formas en
gue se habia abordado (mal) la gestién del agua en

el pasado y para adoptar soluciones de gestion del
agua innovadoras, como la gestion integrada del agua
urbana, que incluye el uso de aguas residuales tratadas
para ayudar a satisfacer la creciente demanda de agua.

La minerfa, el petréleo y el gas, la tala de bosques y

el sector manufacturero representan las principales
industrias de la regién. Todas ellas producen aguas
residuales, que a menudo se vierten en el medio
ambiente con un tratamiento minimo o nulo. Por
ejemplo, en Nigeria, menos del 10% de las industrias
tratan sus efluentes antes de verterlos en las corrientes
de agua superficiales (Taiwo et al., 2012; Ebiare y
Zejiao, 2010).

0 La region arabe

18 de los 22 paises arabes estaban por debajo de la linea
de pobreza de agua de 1.000 m? per capita en 2014
(AQUASTAT, n.d.b.).

Los datos (de la iniciativa MDG+) muestran que el 69%

de las aguas residuales recogidas en los estados arabes

se trataron de forma segura, el 46% se sometieron a
tratamiento secundario y el 23% a tratamiento terciario
durante el ano 2013. Ademas, el 84% de todas las

aguas residuales recogidas en los paises del Consejo de
Cooperacion del Golfo que sufren escasez de agua fueron
sometidas a tratamiento terciario, y luego el 44% del
volumen total de aguas tratadas seguras se reutilizd. A nivel
de la region arabe, el 23% de las aguas residuales tratadas
y seguras se estd reutilizando, en su mayoria para el riego
y para recargar las aguas subterraneas (LAS/UNESCWA/
ACWUA, 2016).

El suministro de agua, saneamiento y tratamiento de aguas
residuales a los refugiados en campos, asentamientos
informales y comunidades de acogida en los estados arabes
se ha convertido en un reto importante. Los conflictos

y el desplazamiento interno de las personas en Irak,

Libia, Palestina, Somalia y Siria también han debilitado la
capacidad operativa de las instalaciones de aguas residuales
y han dafiado las redes de alcantarillado.

Al'menos 11 de los 22 estados arabes han adoptado
legislaciones que permiten el uso de aguas residuales
tratadas, promulgadas por las instituciones nacionales
responsables del uso y vertido de aguas residuales, ya sean
los ministerios de Medio Ambiente en Kuwait, Libano y
Oman, de Sanidad en Irag, de Agricultura en Tunez, de

la Vivienda en Egipto, o los institutos responsables de las
normativas en Jordania y Yemen (WHO, 2006b).

La planta de tratamiento de aguas residuales de As-Samra,
la mayor de Jordania, sirve a 2,27 millones de personas

y alcanza el 80% de autosuficiencia energética gracias a
un generador alimentado con biogéas soportado por un
digestor anaerébico de lodos (UNESCWA, 2015).

@ Asiay el Pacifico

La poblacién urbana de la region se duplicd con creces
entre 1950 y 2000 (UNESCAP/UN-Habitat, 2015), creando
una enorme demanda de sistemas de tratamiento de aguas
residuales nuevos y mejorados. En 2009, el 30% de la
poblacion urbana de la region vivia en barrios de chabolas

y mas de la mitad de los habitantes rurales de la region aun
no tenfan acceso al saneamiento mejorado, en comparacion
con el 25% de los habitantes de las areas urbanas
(UNESCAP, 2014).

Cada vez se valoran mas las aguas residuales como recurso
para diferentes sectores. Sin embargo, se calcula que entre el
80y el 90% de todas las aguas residuales que se producen
en la regién de Asia y el Pacifico se vierten sin tratar,
contaminando la tierra y los recursos hidricos superficiales,
asi como los ecosistemas costeros (UNESCAP. 2010).
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Los desastres naturales, el 90% de los cuales estan
relacionados con el agua, estan aumentando en cuanto

a frecuencia e intensidad debido al cambio climéatico
(UNESCAP, 2015b). Durante las inundaciones, que causaron
dafios por un total de 61.000 millones de US$ en la region
en 2011 (ADB, 2013), los efluentes de las alcantarillas se
mezclan a menudo con las aguas pluviales ya contaminadas,
provocando una crisis de saneamiento y aumentando el
riesgo de enfermedades transmitidas por el agua.

Segun un estudio, las superficies verdes pueden retener
entre el 60 y el 100% de las aguas pluviales que reciben,
dependiendo de la profundidad del substrato y de la
cantidad e intensidad de la precipitacién recibida (Thomson
et al.,, 1998).

Los analisis de estudios de casos en el Sureste Asiatico
han demostrado que los ingresos procedentes de los
subproductos de las aguas residuales, como fertilizantes,
son significativamente mas elevados que los costes
operativos de los sistemas de aguas residuales de recogida
de subproductos, proporcionando pruebas de que la
recuperacion de recursos de las aguas residuales es

un modelo de negocio viable y que da beneficios para
practicas sostenibles y el desarrollo econémico (UNESCAP/
UN-Habitat/AIT, 2015).

0 Europa y América del Norte

Gran parte de la region de la Comisién Econémica de

las Naciones Unidas para Europa (CEPE) cuenta con
sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento, pero
los cambios demograficos y econémicos han hecho que
la eficacia de algunos de los sistemas centralizados mas
grandes no sea 6ptima.

La baja eficiencia de los sistemas hidricos, caracterizados por
el elevado uso de recursos y la falta de incentivos para un
uso eficiente del agua constituye un problema importante
en Europa del Este, el Cucaso y Asia Central (UNECE/
OECD, 2014), donde grandes masas del agua suministrada
se traducen en aguas residuales, y donde demasiado a
menudo solo existen plantas de tratamiento primario. Por
lo general, las tarifas del suministro de agua y saneamiento
son demasiado bajas para cubrir los costes de explotacion y
mantenimiento de los servicios (OECD, 2011a). Esto plantea
retos importantes a la hora de satisfacer las necesidades

de inversién en infraestructura y disminuye los incentivos
para unos niveles de uso razonables, a la vez que plantea
problemas de sostenibilidad.

El tratamiento de las aguas residuales en la region ha
mejorado durante los Ultimos 15-20 afos. El tratamiento
terciario ha ido aumentando de forma gradual, pero en
Europa sudoriental y en el resto de Europa del Este auin se
siguen recogiendo y vertiendo importantes cantidades de
aguas residuales sin tratar.

@ Ameérica Latina y el Caribe

Con el 80% de la poblacién viviendo en dreas urbanas,
esta es una de las regiones mas urbanizadas del mundo,
y se espera que se urbanice aln mas, ya que se prevé que
en el afio 2050 el 86% de su poblacién viva en ciudades
(UNDESA, 2014).

Si bien el suministro de agua y los servicios de
saneamiento se expandieron rapidamente y en 2015 el
88% de la poblacién urbana tenfa acceso a instalaciones
de saneamiento mejoradas (UNICEF/WHO, 2015), en la
mayor parte de la regién no se produjo una expansion
paralela del tratamiento de las aguas residuales, y se
estima que el tratamiento de las aguas residuales urbanas
cubre actualmente entre el 20% (Sato et al., 2013) y

el 30% (Ballestero et al., 2015) de las aguas residuales
que recogen los sistemas de alcantarillado urbanos. Por
lo tanto, el alcantarillado urbano es una preocupacion
clave para los gobiernos, ya que es la principal fuente de
contaminacion del agua.

Algunos otros paises de la regién han hecho progresos
sustanciales en la expansién del tratamiento de las aguas
residuales. Entre los paises que tratan mas de la mitad

de sus aguas negras se cuentan Brasil, México y Uruguay
(Lentini, 2015). Chile trata practicamente todas sus aguas
residuales urbanas (SISS, 2015).

La expansion del tratamiento de las aguas residuales
urbanas requiere inversiones importantes, que hasta
hace poco la mayoria de los paises no podian afrontar.
América Latina y el Caribe necesitarian invertir mas de
33.000 millones de US$ para aumentar la cobertura

del tratamiento de las aguas residuales hasta el 64%

en 2030 (Mejia et al., 2012). Seguin otra estimacion, se
necesitan 30.000 millones de US$ para reducir a la mitad
el porcentaje de aguas residuales que actualmente no
recibe tratamiento (Lentini, 2015). Ademas, se necesitan
aproximadamente otros 34.000 millones de US$ para
ampliar los sistemas de drenaje de las aguas pluviales
(Mejia et al., 2012), lo que reducirfa la contaminacion
resultante de la escorrentia urbana incontrolada.
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