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RESUMEN EJECUTIVO

Las infraestructuras verdes (IV)' ganan cada vez méas
pPeso como una alternativa valiosa para abordar los
complejos desafios que plantea la gestion del agua. Las IV
incluyen aquellos sistemas naturales o seminaturales
que ofrecen servicios para la gestion de los recursos
hidricos con ventajas equivalentes o similares alas de las
infraestructuras grises (construidas por el ser humano)
del agua que se han utilizado tradicionalmente.

Normalmente, las soluciones de IV suponen un esfuerzo
intencionado y consciente para aprovechar los servicios
del ecosistema con €l fin de conseguir ventajas en la
gestion primaria del agua, asi como una serie de ventajas
secundarias, mediante un enfoque mas holistico. Asi,
es posible recurrir a soluciones de IV como complemento
en la consecucion de objetivos de multiples areas de
las politicas. Por ejemplo, las llanuras aluviales pueden
reducir el riesgo de inundaciones y, a la vez, mejorar la
calidad del agua, recargar las aguas subterraneas, ayudar
a la conservacion de la vida silvestre y marina y ofrecer
ventajas para el turismoy el ocio. Normalmente se espera
que el valor y la funcién de las infraestructuras grises
se reduzca con el tiempo pero muchas infraestructuras
verdes ganan valor y utilidad con el paso de los anios,
amedida que se van generando o regenerando 1os suelos
y la vegetacion.

Las soluciones de infraestructuras verdes parala gestion
del agua son también la base de la adaptacion basada en
el ecosistema, que se define como la utilizacion de «. ..
la biodiversidad y los servicios del ecosistema’ dentro
de una estrategia de adaptacion global para ayudar a las
personas y a las comunidades a adaptarse a los efectos
negativos del cambio climatico a escala local, nacional,
regional e intemacionaly (UNEP 2010). La capacidad
que tienen las IV para generar resiliencia a los choques
y la variabilidad climaticos ha resultado muy eficaz en
multitud de casos en todo el mundo, por ejemplo, en la
conservacion de manglares que protegen lalinea de costa
frente a la erosion y las tormentas, o en la restauracion
de las llanuras aluviales naturales que recargan el agua
subterranea y reducen elriesgo de inundaciones graves.

Kl creciente interés en las IV se debe a una combinacion
de factores, incluidos la necesidad de mejorar la gestion

1 En esta publicacién se ha adoptado el término «infraestructuras
verdes», aunque son los términos «infraestructuras ecolégicas» e
«infraestructuras naturales» los que se suelen utilizar para describir
metodologias similares.

2 Mas informacion sobre los servicios del ecosistema en la pagina 10.

delagua, por elincremento de la demanda y la escasez de
agua dulce, y el aumento delimpacto del cambio climatico,
que incluye sucesos extremos como inundaciones y
sequias. Ademas, los diseniadores de espacios, ingenieros
yresponsables de la toma de decisiones estan deseando
identificar y aplicar soluciones de infraestructuras
rentables, duraderas y adecuadas para el medio ambiente.

Esta guia aborda una de las principales barreras
para generalizar la adopcion de soluciones de IV:
un desconocimiento general de las soluciones y las
ventajas de costes asociadas. Los ejemplos practicos
que recoge esta guia son ejemplos de opciones de IV
que danrespuesta alos problemas que plantea la gestion
del agua, al tiempo que aportan multitud de ventajas
significativas. Entre ellas, la reforestacion y aforestacion,
la conservacion y construccion de humedales, retrancueos
de diques, desvios para inundaciones y proteccion de
costas, asi como diversas opciones urbanas como techos
ecologicos y pavimentos permeables.

Tabla 1 ofrece una imagen general de las soluciones de
IV relevantes para la gestion de los recursos hidricos de
la que trata esta guia. Las soluciones marcadas con un
asterisco (*) son elementos «grises» o construidos por el
ser humano que tratan de mejorar o imitar los servicios
del ecosistema relacionados con el agua. Se han incluido
en esta guia para ofrecer una vision general del amplio
espectro de soluciones de IV para la gestion del agua.

Esta guia incluye también un esquema de la metodologia
de evaluacion de las opciones de gestion del agua,
evaluacion dividida en varios pasos relacionados con la
definicién de los objetivos de desarrollo, la especificacion
de carteras de inversion, la modelizacion de los efectos
para el medio ambiente y una valoracion economica,
asi como el analisis de los costes en relacion con los
beneficios y un analisis de riesgos e incertidumbres.

Aunque en algunos casos los disenadores pueden
comparar directamente las ventajas de las infraestructuras
«verdes» frente alas «grisesy, esta guia se centra mas en
entender cOmo se pueden integrar las soluciones verdes
en un sistema global de gestion del agua, compuesto de
elementos de infraestructuras hidricas tanto naturales
como artificiales, debidamente disenados y emplazados.
Porlo tanto, la metodologia permite evaluar las opciones
de la infraestructura del agua, que incluye alternativas
«verdes» y «grises» 0 elementos de ambos tipos que se
complementan mutuamente.



Tabla 1 Soluciones de infraestructuras verdes para la gestion de los recursos hidricos?

Problema de gestién del agua

(servicio primario que
se ofrece)

Regulacién del suministro
de agua (incl. mitigacion
de sequias)

Solucion de infraestructuras verdes

Aforestacion, reforestacion y conservacion de
bosques

Llanura aluvial

Reconexion de rios a llanuras aluviales

Restauracion/conservacion de humedales

Construccion de humedales

Recogida de aguas*

Espacios verdes (biorretencion e infiltracion)

Pavimentos permeables*

Solucion correspondiente
de infraestructuras grises (a
escala de servicio primario)

Presas y bombeo de
aguas subterraneas
Sistemas de distribucion
de agua

Purificacion
del agua

Aforestacion, reforestacion y conservacion de
bosques

Franjas de proteccion de riberas

Reconexion de rios a llanuras aluviales

Restauracion/conservacion de humedales

Construccion de humedales

Espacios verdes (biorretencion e infiltracion)

Pavimentos permeables*

Planta de tratamiento
de aguas

Control de la
erosion
Regulacién

Aforestacion, reforestacion y conservacion de
bosques

Franjas de proteccion de riberas

Reconexion de rios a llanuras aluviales

Refuerzo de pendientes

de la calidad

del agua
Control

biolégico

Aforestacion, reforestacion y conservacion de
bosques

Franjas de proteccion de riberas

Reconexion de rios a llanuras aluviales

Restauracion/conservacion de humedales

Construccion de humedales

Planta de tratamiento
de aguas

Control
de temperatura

Aforestacion, reforestacion y conservacion
de bosques

Franjas de proteccion de riberas

Reconexion de rios a llanuras aluviales

Restauracion/conservacion de humedales

Construccion de humedales

Espacios verdes (sombreado de canales
de agua)

Presas

Control de
inundaciones
fluviales

Moderacion

Aforestacion, reforestacion y conservacion de
bosques

Franjas de proteccién de riberas

Reconexion de rios a llanuras aluviales

Restauracion/conservacion de humedales

Construccion de humedales

Establecimiento de desvios de inundaciones

Presas y diques

de sucesos i
extremos Escorrentia

(inundaciones) | Urbana de :
agua de lluvia

Tejados ecolégicos

HEspacios verdes (biorretencion e infiltracion)

Recogida de aguas*

Pavimentos permeables*

Infraestructura urbana para el
agua de lluvia

Control de
inundacion de
costas
(tormentas)

Proteccion/restauracién de manglares,
marismas o dunas

Proteccion/restauracion de arrecifes de coral y
de ostras

Rompeolas

3 Eldisefio del icono se ha adoptado del TEEB. Disefio: Jan Sasse




Conseguir que las soluciones de IV se integren con total normalidad
en la gestion del agua sigue siendo todo un desafio, dado que
los analisis econdémicos de las IV son relativamente nuevos y no
incluyen un historial de costes ni de beneficios. Sin embargo,
existe una gran cantidad de datos histéricos relativos a los costes
y beneficios de lasinfraestructuras grises. Esto incrementa el riesgo
percibido (es decir, la incertidumbre) asociado a las IV y es posible
que las exigencias que se apliquen a tales proyectos sean mas
elevadas. Como consecuencia de estaincertidumbre, los estudios de
valoracion de las IV suelen basarse en suposiciones conservadoras y
ofrecen estimaciones de beneficios muy diferentes. Las suposiciones
conservadoras y la no inclusion de las ventajas vinculadas a las IV
pueden hacer que las inversiones en IV se infravaloren. Sin embargo
y apesar de las limitaciones, aun se puede demostrar que las IV son
infraestructuras rentables en muchos casos. Con el tiempo, el trabajo
de los economistas en este campo de investigacion y la posibilidad
de realizar andlisis en retrospectiva permitiran aportar mas luz sobre
la rentabilidad real que ofrecen las IV (Schmidt y Mulligan 2013) y
la progresion del valor en el tiempo. Ademas, sera necesario poner
mayor énfasis en la cuantificacion de los impactos medioambientales
(v, en la medida de lo posible, sociales) en €l ciclo de vida de los
sistemas de gestion del agua para asegurarnos de que no se creen
soluciones que puedan tener efectos indeseables e involuntarios
(UNEP 2004a; 2011a; 2012).

La respuesta a los desafios del agua se debera encontrar en la
combinacion de infraestructuras verdes y grises, mediante la
retroinstalacion de soluciones de IV en infraestructuras grises
con el fin de mejorar su eficiencia. Asi, esta guia adopta una vision
pragmatica de la gestion del agua y demuestra que las IV no solo
ofrecen por si solas ventajas notables en la gestion del agua y
ventajas secundarias, Sino que ademas pueden ser un elemento que
complemente las infraestructuras grises existentes. Solo se podra
hallar el enfoque mas eficiente y rentable si se evalian todas las
opciones disponibles, grises y verdes, en funcion de su idoneidad para
la hidrologia local, la disponibilidad de los recursos, las condiciones
climaticas y otras variables, caso por caso.
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