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Contaminacion difusa, el reto para 30 de mayo de 2021
la gestion del agua en ciudades

Las técnicas de
monitoreo automatico
y en tiempo real nos
permiten resolver
dudas relativas al
origen de los
contaminantes.

La contaminacion difusa en cuencas urbanas es uno de los problemas
ambientales mas serios en todo el mundo.

Este fendmeno comprende la incorporaciéon de contaminantes disueltos en el agua de las ciudades que
son capturados a través de procesos hidrolégicos como la precipitacion, la infiltraciéon y el escurrimiento
en calles, azoteas, areas comerciales y suelos urbanos altamente modificados. Dichas sustancias nocivas
tienen impactos negativos en la calidad del agua superficial y subterranea. Es necesario distinguir este
tipo de contaminacién difusa de aquella que se origina de forma puntual por descargas asociadas con
actividades industriales o plantas de tratamiento (Fletcher et al., 2013). La contaminacién difusa se
genera por una amplia gama de actividades a las que no es posible asociar una fuente discreta en el
territorio.

En el pasado, la soluciéon planteada para la contaminacion del agua en ciudades industrializadas era la
construccion de un sistema de drenaje general (Chocat et al.,, 2007). Sin embargo, existe una
preocupaciéon manifiesta que resulta del hecho de que, a pesar de la implementacién de estos sistemas
en el mundo, aun se registra un continuo deterioro de la calidad del agua en ciudades. No es casualidad
que en la Comunidad Europea se hayan aprobado leyes y normas que demandan la necesidad de
mantener una buena salud ambiental en los ecosistemas urbanos. Los contaminantes mas comunes que
se encuentran en las aguas de las ciudades son metales pesados, nutrientes, sedimentos contaminados,
productos derivados del petréleo, medicinas, pesticidas y patégenos (ver por ejemplo Miller y Hutchins
2017 para rios y Howard y Gerber 2018 para acuiferos). Algunas de estas sustancias tdxicas causan
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efectos letales sobre los organismos acuaticos, falta de oxigeno y eutroficacién de los cuerpos de agua
como resultado del exceso de materia organica. Esto indica que, a nivel mundial, todavia no logramos
una gestién sustentable del agua urbana.

La contaminacién difusa en cuencas urbanas esta directamente asociada a las alteraciones fisicas del
régimen hidrolégico por la urbanizaciéon, entre las que destacan los altos porcentajes de areas
impermeables, la alteracién de los rios (p. ej. entubamiento) y la falta de conexién de algunas regiones
de la ciudad a un sistema de drenaje central. La implementacion de sistemas de drenaje en ciudades
tiene efectos directos que implican una disminucién en la recarga acuiferos, asi como el incremento en
el escurrimiento de agua pluvial, entre otros (Cristiano et al., 2017). En la actualidad, en el disefio del
drenaje urbano existe una tendencia global a apartarse de las soluciones mas tradicionales de la
ingenieria hidraulica y de las soluciones centralizadas hacia metodologias de drenaje mas naturales que
permitan reducir los picos de operacién en el drenaje que impliquen su desbordamiento. Este cambio
en la conceptualizacién involucra el disefio mas extensivo de medidas descentralizadas y naturales para
la gestién de las aguas pluviales o de tormenta (Golden y Hoghooghi 2018). Estas se conocen como
sistemas de drenaje sustentable (SuDS por sus siglas en inglés), soluciones basadas en la naturaleza, o
infraestructura verde (ver Fletcher et al., 2015 para una revisién de terminologias). Este cambio de
paradigma tiene como propdsito retener las aguas de tormenta dentro de la ciudad para dar paso a
procesos hidrolédgicos como la recarga, en lugar de desalojar las aguas excedentes de forma inmediata
(Courty 2021).

A pesar de esta evoluciéon, debemos reconocer que para ambos tipos de sistemas existe poca claridad
sobre las fuentes precisas de contaminantes, su acumulacién y destino dentro de los rios y acuiferos.
Sin embargo, podemos afirmar que la transicién de sistemas centralizados a sistemas descentralizados
representa una modificacion en los flujos hidrolégicos y su conectividad a nivel cuenca. El concepto de
conectividad hidrolégica ha probado ser muy Uutil para comprender la contaminacién difusa que se da
por actividades agricolas en cuencas rurales (estudios sobre la exportacion de nutrientes que generan
eutroficacion se documentan en Dupas et al.,, 2015 o Stachelek y Soranno 2019), sin embargo, este
concepto no se ha utilizado en cuencas urbanas.

El eje principal para la gestion de la contaminacién difusa en cuencas urbanas consiste en el control de
la fuente, esto es, la reduccion o cancelacién de la acumulacién de contaminantes en la superficie
urbana donde sea posible. Si bien es cierto que el control de las fuentes de contaminacién difusa en
grandes ciudades es imposible, la evaluacién de la conectividad hidrolégica de los contaminantes nos
permite identificar fuente criticas dentro de la ciudad, en las que es posible priorizar estrategias de
manejo (Wang et al., 2017). Existen diferentes métodos para la priorizacién de las medidas, las cuales se
pueden clasificar como intervenciones espaciales explicitas y de contaminantes especificos (Achonitis
et al., 2018). De hecho, la Ley de Agua de la Comisiéon Europea indica una lista de substancias prioritarias
que deben ser utilizadas como guia (Directive 2008/105/EC, 2008, Annex I).

Mas alla del control de la fuente de contaminacion, se necesita un cambio seminal hacia la gestién activa
de la conectividad hidrolégica estructural y funcional de las cuencas urbanas. Este proceso sera posible
a través del uso de un conocimiento cientifico que provea informacion precisa sobre los procesos fisicos
de conectividad hidrolégica dentro de las ciudades, dejando de lado los conceptos derivados de la
comprension empirica de la hidrologia urbana (p. €j. coeficiente de escurrimiento). Para este propédsito,
necesitamos establecer guias y normas para el monitoreo continuo del drenaje urbano y de sus
volumenes, pero también de los contaminantes y sustancias que fluyen durante el dia, de tal manera
que podamos entender cémo se presenta la contaminacion difusa a lo largo del tiempo.


https://doi.org/10.24850/b-imta-perspectivas-2021-20

- <
PERSPECTIVAS IMTA

N°. 20, 2021
Autor: Adridan Pedrozo Acuia
DOI: doi.org/10.24850/b-imta-perspectivas-2021-20

|||||||||||||||||
nnnnnnnnnnnnnnnnnn

Adicionalmente, las técnicas de monitoreo automatico y en tiempo real nos permiten resolver dudas
relativas al origen de los contaminantes, su destino y camino a través del drenaje, asi como las areas
mas afectadas que requieran atencién inmediata. De igual manera, sera posible analizar su operacién
antes, durante y después de una tormenta, de tal suerte que sea posible la identificacién de un posible
desbordamiento que ponga en aprietos la seguridad de la poblacién.

Este tipo de estrategia permite identificar cudndo y dénde los patrones de conectividad hidrolégica
necesitan mantenerse o alterarse, evitando flujos intencionales o no intencionales de contaminantes
dentro de las ciudades. Los andlisis multiescala del funcionamiento seguro de los almacenamientos y
barreras dentro de la ciudad tienen el potencial de identificar cuando las superficies y flujos urbanos
estén fuertemente desconectados, difusamente conectados o completamente conectados (Fryirs,
2013).

La continua urbanizacién, aunada (McGrane, 2016) a las predicciones de incremento en las inundaciones
pluviales por el cambio climéatico en diversos lugares del mundo (Miller y Hutchins, 2017), ha creado un
caldo de cultivo perfecto para el incremento de la contaminacién del agua en ciudades. Por esta razén,
en el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua estamos comprometidos con el impulso de soluciones
basadas en la naturaleza, como una estrategia clave para la atencion a este problema. Prueba de ello es
nuestro Segundo Coloquio Internacional Soluciones Basadas en la Naturaleza para la Gestién Hidrica,
donde podran ser testigos de trabajos bajo esta nueva dptica en Francia, Brasil y México.

De esta forma, el IMTA motiva la evolucién de la ingenieria nacional del agua.
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