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Resumen:

El agua esta en el primer plano de la agenda politica y de la ciudadania en todo el planeta. Su
escasez y su cardcter imprescindible la hacen un recurso muy valioso. Garantizar un suministro de
abastecimiento y saneamiento de calidad, sostenible, eficiente, eficaz y equitativo es uno de los
retos estratégicos mas importantes para todos los gobiernos. Para ello resulta imprescindible
disponer de un modelo de gestidon del agua que, partiendo de las premisas de la transparencia y la
participacion, se valga de sistemas de informacion que faciliten el proceso de toma de decisiones en
la gestion del agua.

En este sentido, los dltimos avances han sido considerables pues, mds alld de los notables soportes
técnicos y matemdticos surgidos, se estd produciendo un cambio de enfoque en los sistemas de
informacion que, motivado por la irrupcién de politicas medioambientales y movimientos sociales,
esta transformando la ‘tradicional’ vision de aquellos. Dicho cambio se caracteriza por la evolucién
desde una perspectiva estrictamente técnica a otra en las que se consideran factores ligados a las
ciencias sociales y a la sostenibilidad. Innovaciones que, junto a la descripcion de los principales
modelos de sistemas de informacion en aguas, se trataran aqui resumidamente.

Palabras dawe: Sistemas de informacién, toma de decisiones, participacién, transparencia,
sostenibilidad.
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Los sistemas de informacion en la toma de decisiones en gestion de aguas.

1. Introduccién’

En términos mundiales, la poblacién se ha duplicado en los ultimos 50 afios mientras que el
consumo de agua se ha cuadruplicado (OECD, 2003). La demanda de servicios publicos de agua y
saneamiento se ha intensificado considerablemente y dadas las previsiones de demanda, todo
parece indicar que este ritmo de crecimiento continuard en los proximos afios, a lo largo y ancho
del Planeta, pudiendo generar conflictos de diversa indole, tanto en los municipios, como en los
niveles geograficosy administrativos superiores.

El papel de las ciudades y de las instituciones publicas como responsables de la provisiéon de
servicios esenciales para la poblacién ha adquirido mayor relevancia en este contexto, donde el
grado de desarrollo actual que han alcanzado los sistemas urbanos de saneamiento y abastecimiento
resulta muy complejo.

Dicha importancia se debe no solo a las multiples innovaciones tecnolégicas que se han
desarrollado en relacién al ciclo integral del agua sino mads atn, a las diversas circunstancias
gerenciales que se derivan de la gestion del recurso, bien sea por la existencia de abundante
normativa, por contraposiciéon de intereses de grupos o personas divergentes, por la necesidad de
encontrar financiacién para acometer las costosas inversiones hidraulicas o bien, por otros factores
ligados a las tensiones sobre los modelos gerenciales mas idoneos para la gestion del ciclo urbano
integral del agua.

La proporcién de la poblacién que dispone de agua potable ha mejorado considerablemente en
el periodo que va desde 1990 hasta 2002, incrementdndose en un 79%. Sin embargo, estas mejoras
distan mucho del entristecedor dato que indica que 1.100 millones de personas utilizan agua no
potable, o que en lugares como el Africa Subsahariana el 42% de la poblacién no tiene acceso a
fuentes seguras. Ademas, todo ello se agrava debido a que la cantidad total de personas sin acceso
al saneamiento en la se zona ha incrementado desde los 335 millones de personas, en 1990, hasta
los 440, a finales de 2004 (ONU, 2007). La cobertura de los servicios de saneamiento en el mundo
en desarrollo aument6 del 34%, en 1990, al 49%, en 2002. Sin embargo, los datos siguen siendo
preocupantes puesto que se calcula que 1.600 millones de personas necesitardn acceder a un mejor
saneamiento durante el periodo comprendido entre 2005 y 2015. Atn asi, si la tendencia observada
en 1990 continda, se prevé que el mundo pierda este objetivo, ligado la meta de “reducir a la mitad,
para el ano 2015, el porcentaje de personas sin acceso sostenible a agua potable y a servicios
béasicos de saneamiento”, establecida en los Objetivos de Desarrollo del Milenio fijados por la
ONU, en casi 600 millones de personas.

Garantizar un suministro de agua y saneamiento de calidad, eficiente, eficaz y equitativo se ha
vuelto uno de los elementos estratégicos mds importantes que los municipios, regiones y Estados
han de prestar para garantizar la salud publica, el bienestar, el desarrollo econémico y el respeto al
medioambiente. En este contexto, en los Ultimos afios han adquirido una notable relevancia de los
sistemas de informacién para el apoyo al proceso de toma de decisiones en el ciclo del agua,
mostrando una amplia variedad de metodologias y enfoques, surgidos como instrumentos de
soporte adecuados para avanzar hacia un gestién mds sostenible y eficaz de este escaso bien.

2. Los sistemas de informacion en el proceso de toma de decisiones (DSS) en el cido del agua.
Los sistemas de informacién y apoyo a la toma de decisiones (DSS, en adelante), conocidos

como DSS por sus siglas en inglés Decision Support System, son multiples y variados. Asi, el acto
de decidir implica una eleccién entre distintas opciones que incluye una estimacién de los valores

" El autor desea agradecer al experto y Director del proyecto Watertime por la U.C.M., Andrés Sanz Mulas, y
al profesor universitario, Agustin Sanchez Medina (ULPGC) los comentarios y sugerencias realizadas.
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de cada una de dichas alternativas y, precisamente, los DSS tienen entre sus objetivos principales
facilitar este proceso aportando informacién adicional, la evaluacién entre opciones, el cdlculo de
proyecciones o las estimaciones comparativas de los impactos que pudieran considerarse.

Keen (1980) define un DSS como una combinacion de “recursos intelectuales individuales con
las capacidades de un ordenador para mejorar la calidad de las decisiones sobre problemas
semiestructurados”. Sin embargo, las definiciones sobre DSS son multiples y también los enfoques
sobre los propios sistemas de informacién en gestiéon de aguas. De este modo, son frecuentes
aquellas dan una mayor importancia a los aspectos cuantitativos, a las bases de datos, las
herramientas analiticas y a la gestion de la informacién para resolver problemas desestructurados y
de relativa gran escala (Bereciatua, 2003; Watkins et al., 1995; Fedra, 1995; Loucks, 1995;
Sweerts, 1995).

Los DSS se fundamentan en distintas herramientas y metodologias que facilitan el hecho de
que el dato se convierta en informacién relevante para los tomadores de decisiones. Igualmente,
resulta sumamente importante que los DSS utilicen elementos que disminuyan la dificultad de
manejo e interpretacion de los mismos, de ahi el caracter critico que supone el interfaz visual de los
aplicativos, la claridad conceptual y la usabilidad del software.

Los DSS tienen como principales ventajas: a) suministrar informacion que facilite el andlisis de
opciones en el proceso de toma de decisiones; b) la realizacién de estimaciones, proyecciones y
comparaciones; ¢) la definicién y modelacién de problemas desestructurados o semiestructurados;
d) la utilidad para el manejo de decisiones interdependientes; e) la adaptabilidad a las necesidades
del usuario; f) su uso para cualquier fase del ciclo integral del agua, incluso combinando
informacién cualitativa y cuantitativa y; g) facilitar las tareas de control de los accionistas y la
ciudadania sobre los resultados de la gestion de los tomadores de decisiones en el sector del agua,
minorando los costes de transaccién (Coase, 1988) y reduciendo parte de las extemalidades
generadas por la informaciéon asimétrica, ampliamente analizada por la teoria de la agencia
(Milgrom y Roberts, 1992), al tiempo que contribuyen a la creacién de capital social productivo
(Ostrom, 2003).

Siguiendo la descripcién de Bereciartua (2003) se observan las siguientes herramientas y
caracteristicas que constituyen la base de modelos DSS en aguas, clasificadas en tres grupos: 1)
Modelos de simulacién y optimizacién; 2) Sistemas expertos y; 3) Modelos de decisién con
criterios multiples. Ademads, se afiade aqui un modelo adicional a la clasificacién descrita, que se
denomina: 4) Modelos de estructuray gerencia organizativa.

2.1. Modelos de simulacion y optimizacion

Desde hace afios y especialmente, tras la irrupcién de la informaética, la ingenieria y las ciencias
naturales se han centrado en el desarrollo de este tipo de herramientas, permitiendo hacer
predicciones de comportamientos del agua en el futuro, fijando distintos tipos de restricciones,
fundamentados en modelos de simulacién. Ejemplo de este tipo de técnicas, basadas en sistemas de
ecuaciones, es el analisis de las crecidas de los rios o la evolucion de los acuiferos ante distintos
tipos de consumo.

Por otra parte, existen los denominados modelos de optimizacién que establecen los resultados
més adecuados ante una serie de variables y restricciones condicionantes del presente y del futuro.
Estos modelos parten de funciones objetivo y ecuaciones que marcan las restricciones del sistema.
Ejemplo de la aplicaciéon de modelos de optimizacion podrian ser el estudio de las descargas de
embalses para suministrar agua para los distintos tipos de consumo y mantener los ecosistemas
afectados o bien, el cdlculo de las franjas horarias mds adecuadas para la produccién de agua
desalada y su transporte a los depdsitos, considerando las restricciones derivadas de aspectos
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legales (emisiones de sal al mar, tratado de residuos, etc.), del consumo del recurso, el volumen de
agua disponible en los estanques y las limitaciones energéticas.

2.2.Sistemas Expertos.

Aqui, la clasificacion se subdividirdn en dos tipos de herramientas; a) Sistemas de Informacién
Geogrifica (GIS) y Bases de Datos y; b) Sistemas expertos basados en lenguajes vinculados a la
inteligencia artificial.

Los llamados GIS son aplicaciones informéticas que permiten la gestién de un cuantioso
volumen de informacién, ordenada y disponible a través de bases de datos interconectadas que se
utilizan y alimentan para la gestion de una determinada zona geogrifica. De ese modo, la
integracién de datos geograficos y bases de datos permite gestionar de forma dindmica y continua
la informacién geograficamente referenciada para facilitar el proceso de toma de decisiones. Este
tipo de aplicaciones esta siendo muy utilizada para la gestion del ciclo urbano del agua puesto que
permite conocer la ubicacion de cada canalizacion de las redes, bocas de agua, modificaciones que
se realicen sobre la misma, afiadir nuevas conexiones, etc. Igualmente, los GIS tienen otras
multiples aplicaciones en el proceso de toma decisiones en el agua ya que, permite la generacién de
mapas teméticos a través de capas superpuestas que hacen de esta herramienta un soporte muy
eficaz, entre otros, para la gestion de las cuencas, identificando las zonas productivas, los niveles
de consumo y sutipologia, los ecosistemas protegidos, etc.

Por otra parte, los denominados sistemas expertos tienen su base en las aplicaciones
informéticas relacionadas con la inteligencia atificial. Es decir, con aquellos lenguajes de
programacion y estimacion mateméatica que tienden a que el propio software se asemeje al modelo
de razonamiento y aprendizaje humanos. Entre sus principales virtudes se subraya por Bereciartua
(2003, 11) su capacidad para representar el conocimiento menos explicito y cualitativo y su
aplicabilidad a cuestiones con componentes legales, socialesy politicos.

2.3.Modelos de decisién con criterios miltiples.

En condiciones de incertidumbre, multiplicidad de factores y criterios e insuficiencia de datos,
este tipo de modelos permite procesar y analizar distintas variables relevantes, facilitando la
comparacion entre opcionesy contribuyendo a minorar la falta de informacién de los tomadores de
decisiones. Existen varias técnicas clasificadas bajo este tipo de modelos, entre ellas (Bereciartua,
2003): a) diagramas de influencia, representa un modo de estructurar hipdtesis e interdependencias
entre variables; b) drboles de decision: muestra en detalle la secuencia de las distintas decisiones
intermedias y el grado de incertidumbre de cada resultado final posible; ¢c) modelos de utilidad de
atributos miltiples que analiza las interacciones entre atributos en forma explicita y; d) proceso de
jerarquias analiticas (ahp - analytic hierarchy process): es un proceso que permite ordenar
decisiones dependientes de criterios multiples mediante la seleccion de jerarquias y la resolucion de

preferencias, permitiendo estructurar decisiones con criterios multiples y valoraciones subjetivas.

2.4.Modelos de estructura y gerencia organizativa.

La gestion de las organizaciones implicadas en la gestion del agua es compleja y utiliza, como
se ha descrito, diversas técnicas para el soporte en las decisiones. [gualmente, existen modelos de
gestion de la organizacidén que tienen por objetivo contribuir al logro de las metas de aquellas,
facilitando el proceso de toma de decisiones, en los que se distinguen dos tipos: a) modelos
estructurales y; b) los modelos gerenciales.

En el primer grupo, se identifican las técnicas que las organizaciones emplean para analizar sus
competidores y potenciales colaboradores en el sector. Los resultados producidos por el proyecto
de investigacion Watertime consideran que la estructura organizativa, los accionistas y
especialmente, la composicion y derechos de voto de los componentes de los consejos de
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administracién de las organizaciones vinculadas a la gestion del agua constituyen, por si mismos,
un elemento critico en relacién a los sistemas de informacion para latoma de decisiones en aguas.
De este modo, la estructura y composicién de dichos consejos es clave para fijar la misién y visién
de la organizacién y por ende, para que aquella prime mds unos criterios que otros. La estructura de
la organizacién y como consecuencia de ello, de los sistemas de informacién se determinan,
ademds de por los requisitos legales, por los intereses y objetivos de los tomadores de decisiones.

El hecho de que las organizaciones se adapten al entorno institucional ocasiona que las que
operan en un mismo sector, por ejemplo el agua, tengan ciertos grados de homogeneidad, dindose
lo que se denomina isoformismo institucional (Dacin, 1997). Asi, cuando las organizaciones, como
las del sector citado, operan en sectores institucionales tienden a mostrar tres tipos de isoformismo:
coercitivo, mimético y normativo (DiMaggio y Powell, 1983). El primero de ellos es el resultado
de las presiones que se ejercen sobre la organizacién, bien sea por aquellas de las que dependen o
por las expectativas culturales de la organizacién a la que pertenecen. Ello se ha demostrado en el
caso de Cordoba donde la propiedad ptiblica y la composicién del consejo de administraciéon de
prima la transparencia informativa (Caballero y Sanz, 2005), mientras que en el caso de Arezzo
(Lobina, 2005) o Berlin (Lanz y Eitner, 2005), es practicamente inexistente, dados sus vinculos con
multinacionales con intereses en el sector.

El segundo, el isoformismo mimético, deriva de la imitacion que se produce entre
organizaciones para reducir la incertidumbre. “Las organizaciones tienden a adoptar como modelos
a otras organizaciones del campo organizativo que perciben como mds legitimas o exitosas”
(DiMaggio y Powell, 1983, p. 152). Ello se verifica en la tendencia reciente de las empresas
publicas exitosas en el sector del agua por “imitar” a las multinacionales privadas, saliendo al
extranjero a competir por la gestion del agua en otras ciudades, caso del Canal de Isabel II (Sanz y
Ortega, 2007) o la empresa de aguas de Cardiff (De la Motte, 2005). Finalmente, el isoformismo
normativo que se relaciona con el establecimiento de ensefianzas y patrones de comportamiento
comunes en un sector determinado. “Conforme participa la gente en asociaciones de negocios y
profesionales, sus ideas tienden a homogeneizarse” (Hall, 1996, p. 116). Un ejemplo de la
importancia de ello lo constituye Aquafed, la Federaciéon Intemacional de Operadores Privados de
Agua accesible en www.aquafed.com, que sirve de ‘lobby’ para defender sus intereses y, al mismo
tiempo, para concienciar a decisores, publicos y privados, de los beneficios de sus acciones.

Por todo ello, resulta clave la consideracion de los elementos estructurales de la organizacion
como elementos que inciden en los sistemas de informaciéon de manera determinante. Por otra
parte, los modelos gerenciales son sistemas de informacién fundamentados en la verificacién de
indicadores respecto de objetivos y en la evaluacion de los factores claves de la organizacion. Entre
ellos, se pueden citar las normas ISO 9000 o el modelo E.F.Q.M., referidas a la calidad, las
vinculadas a la gestién sostenible de la organizacién, como las normas EMAS o ISO 14000, a la
prevencion integral de riesgos laborales, como las OHSAS 18000, u otras, como los denominados
cuadros de mando integral (Kaplan y Norton, 2002).

Con todo, la evolucion de los sistemas de informacién para la toma de decisiones en el ciclo
del agua ha venido experimentando un cambio en los dltimos 20 afios, vinculado a la necesidad
de ganar en eficacia y eficiencia en los resultados de las decisiones sobre el agua, unido a la
citada aparicion del concepto de sostenibilidad, informacién y participacién ciudadana en
diversas declaraciones internacionales (entre otras; Directiva 85/337/EEC; Declaracién de Rio,
1992; Conferencia Intemacional de Agua y Medioambiente de Dublin, 1992; Convencién sobre
el acceso a la informacion, a la participacién ciudadana en el proceso de toma de decisiones y el
acceso a la justicia en cuestiones medioambientales, 1998, conocida como la “Conferencia de
Aarhaus”; Directiva Europea del Agua 2000/60/CE) asi como, de movimientos académicos y
profesionales, que estdn incidiendo en que dichos sistemas avancen desde los aspectos
estrictamente técnicos hacia otros mas gerenciales y de administraciéon de los recursos hidricos
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que incorporan nuevas dimensiones de andlisis, como las sociales, politicas, econdmicas y
medioambientales. Cuestiones que se describirdn brevemente en los siguientes apartados,
sirviendo como ejemplo los resultados del proyecto de investigacién Watertime, financiado por
la Comisién Europea, que analiz6 el proceso de toma de decisiones en el ciclo urbano del agua en
13 paises y 29 ciudades, en los udltimos 25 afios, produciendo una herramienta de DSS que se
encuadra en latipologia de modelos de decisién con criterios multiples.

3. Innovaciones en los sistemas de informacion en el proceso de toma de decisiones (DSS) en
el cicdo del agua.

Fruto de las investigaciones empiricas realizadas desde las ciencias sociales, se ha venido
demostrando intemacionalmente que los sistemas de informacién para la toma de decisiones
‘tradicionales’, fundamentados en cuestiones técnicas e ingenieriles, han sido insuficientes para
garantizar el éxito en sus resultados (Ostrom, 2000; Kasemir et Al, 2003; Sancho y Parrado, 2004).
En ese sentido, destacan los trabajos de Ostrom (1990, 2000) que han contribuido a visualizar la
utilidad de los nuevos enfoques que hoy dia estan incidiendo en la innovacién de los DSS en el
agua, explicando porque los sistemas de riego primitivos de Nepal, construidos por granjeros, han
funcionado mucho mejor que los modemos sistemas hidraulicos construidos por firmas de
ingenieria. Cuestion que se fundamenta, principalmente, en que los incentivos de los granjeros para
financiar las obras y gestionarlas se asientan sobre reglas, generalmente poco visibles, que
consolidan un determinado modelo de capital social eficaz, equitativo y eficiente, definiendo a este
tipo de capital social, en primer lugar, como el grado de aceptacidon de los requerimientos sociales,
ya sean de calidad, de equidad, etc. y, en segundo lugar, como una densa red de relaciones con los
actores claves que otorga legitimidad, los stakeholders (entiéndase, en una traduccién aproximada
del inglés, agentes implicados e interesados) (Feméandez, 2001).

Mientras, las modemas obras han centrado su interés en el capital fisico, como la
congruccién de infraestructuras, sin explorar el modo en que dichas intervenciones afectan al
capital social de donde inciden, de manera que, en ocasiones, en lugar de generar beneficios,
suponen dafos y costes ineficientes. Sirvan dos ejemplos de ello, resultantes del proyecto
Watertime:

a) El caso de la Mancomunidad del Sureste de Gran Canaria (Caballero y Sanz 2005a) donde la
construccién de una costosa depuradora para reutilizar el agua en la agricultura en 1995 y asi,
disponer del agua desalada y de acuiferos para consumo humano, chocd, en el momento de la
puesta en funcionamiento de la infraestructura, con la negativa de los pequefios agricultores para
regar con dicha agua depurada por considerarla perjudicial para sus tierras y se necesité de afios de
esfuerzo, y pérdidas monetarias cuantiosas, para cambiar dicha concepcion.

b) El caso de Varsovia (De la Motte, 2005), tras la aprobacién del Banco Europeo de Inversiones,
en 1994, de un préstamo de 300 millones de délares para la construccién de una planta depuradora
en la ciudad y una vez se habian gastado 2,8 millones de délares en los estudios y disefio de la
planta, los residentes, ecologistas, la Liga Ochrony Przyrody, (LOP), la asociacién "Ciudad
Amiga" ("Przyjazne Miasto") y parte de la ciudadania mostraron su oposicién al lugar escogido
para la nueva planta por razones organizativas, econémicas, tecnolégicas y ecolégicas, apoyando
activamente la ampliacién de la ya exisente, Czajka, de manera que, tras varios meses, la
movilizacién dio resultado positivo y con ello, se registré una notable pérdida econémica derivada
de estudios técnicos inservibles.

“En otras palabras, la inversién en capital fisico que no incluye también esfuerzos para mejorar

el capital social y el ajuste entre el capital social y el fisico, dificilmente garantiza que se den los
efectos deseados” (Ostrom, 2003, 196)
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En esta linea, los estudios de Ostrom (1990) muestran que, en el caso de las huertas del
Levante espafol, Filipinas y las subcuencas del estado de California, los propios usuarios pueden
evitar la tragedia de los comunes en el momento en que ellos mismos gestionan el recurso. La
tragedia de los comunes (Hardin, 1968) simboliza el modo en que el medio ambiente empeora
cuando las personas usan en comun un recurso escaso y el interés individual es el que prima,
agravando el problema de la escasez.

Asi pues, los modelos deterministas, estocdsticosy similares se han mostrado insuficientes para
suplir los retos ligados a la sostenibilidad de la gestién del escaso recurso del agua. Hoy es una
necesidad dialogar con los stakeholders y con la ciudadania, asi como tratar que los conceptos
técnicos y cientificos sean comprensibles al publico para profundizar en la democracia, en la
legitimidad de los gobiernosy ademds, para generar respuestas eficaces para las demandas sociales,
politicas, econdémicas y medioambientales (Kasemir et al, 2003).

En la dltima década los modelos y técnicas de andlisis multicriterio (Bana e Costa, 1990)
también ha evolucionado desde una Optica tecnocrdtica hacia la inclusion de enfoques
participativos, considerando el contexto en el que se adoptan las decisiones (Guimaraes Pereira y
Corral Quintana, 2002). No solo los algoritmos han evolucionado para permitir el uso de diversas
escalas, también los modelos de evaluacion multicriterio han permitido herramientas que se
estructuren los problemasy discusiones, contribuyendo a mejorar el proceso de toma de decisiones.

Asi pues, de la consideracién de lo descrito se observa la importancia que recobra la
introduccién de la informacién, la transparencia y la participacidon ciudadana en los procesos de
toma de decisiones en la gestion del agua y por ende, en los sistemas de informaciéon asociados.
Estos, estdn recibiendo dichas premisas como nuevos factores de innovacidon en su configuracion,
produciendo un nuevo fenémeno de isoformismo institucional al reproducirse numerosos casos
donde, con mayor o menor intensidad y en relacién con las taxonomias antedichas del isoformismo
coercitivo, derivado de presiones del entomo, mimético, adaptando experiencias exitosas y
normativo, unida a la aplicacién de la nueva Directiva Europea del Agua (2000/60/CE), congresos,
papers, asociacionesy otros, dichas variables estdn siendo contempladas.

Tal es el caso de las cuencas del Ebro, Alqueva, Evinosy Grensmaas (Hill et al, 2002; Hill et
al. 2003), la Mancomunidad del Sureste de Gran Canaria (Caballero y Sanz, 2005a), Cérdoba
(Caballero y Sanz, 2005), Costa del Sol (Pedregal et. AL 2004). Igualmente, se ha generado una
intensa producciéon académica, como la desarrollada por el proyecto Advisor que centrd sus
objetivos en elaborar una guia que desarrollase los principios de la Directiva Europea del Agua
(2000/60/CE) relacionados con la participacién y una herramienta de soporte a las decisiones
(DSS) para la gestion sostenible y de calidad de las cuencas riveras, denominada NAIADE (Nove!l
Approach to Imprecise Assessment and Decision Envionments) y que se desarrolld
originariamente por Munda (1994).

Este DSS permite realizar dos tipos de evaluaciones. Por una parte, la valoracién asignada a
cada criterio para cada altemativa da lugar a una matriz (llamada matriz de impactos), que
corresponde al anélisis multicriterio, y, por otra, la valoracion cualitativa de cada alternativa por
parte de los actores implicados en el proceso de evaluacién da lugar a otra matriz (llamada matriz
de equidad) y a la formacion de posibles coaliciones (agrupaciones de actores que defienden
determinadas actuaciones) (Pedregal Et al. 2003, 2). O bien, como se ha citado, el DSS generado
por el proyecto Watertime, denominado Participatory Decision Support System, que facilita la
participacién en la gestiéon del ciclo urbano del agua, ambas sustentadas en modelos anélisis
multicriterio.

Estas herramientas ademds, vienen acompafiadas de otras metodologias que abundan en el
mismo sentido y que, con frecuencia, estdn siendo utilizadas por los distintos niveles de gobierno
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europeos, tales como las Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA), los Anélisis Coste Beneficio
(CBA), o laEvaluacién Ambiental Estratégica (SEA), entre otros.

4. Las nuevas premisas del agua: informacién y participacion de la ciudadania.

Llegados a este punto, se observa el papel relevante que hoy dia adquieren la informacién y la
participacién de la ciudadania como premisas de innovacién en los sistemas de informacién para el
apoyo de latoma de decisiones en agua, resultando ser preciso aclarar dichos conceptos.

Por una parte, la informacién, facilmente accesible y comprensible, constituye un prerrequisito
para la participacion pues, en ausencia de ésta, resulta dificil conocer la realidad y las opciones de
decision existentes ya que, los costes de transaccion resultan ineficientes en términos organizativos
y sociales. En este sentido, informacién y transparencia van unidas pues, el grado en el que las
organizaciones del sector del agua, publicos o privados, facilitan el acceso a sus esrategias,
preferencias, objetivos y resultados de la gestién, al mismo tiempo, reducen los costes de
transaccion, en sus tres acepciones de costes de informaciéon, de negociacién y supervision, e
inciden en minorar las extemalidades ocasionadas por la teoria de la agencia, entendiendo como tal
la relacién contractual, explicita o implicita, por la que “una parte (el principal) depende de otra (el
agente) para hacertrabajos o proveer servicios en su nombre [...] cuando las acciones del agente no
puede ser facilmente evaluadas, los agentes tienen un mayor panorama abierto para perseguir sus
propios intereses en vez de los intereses del principal” (Milgrom y Roberts, 1992, 240). Esto es,
por ejemplo, las organizaciones encargadas de la gestion del ciclo urbano del agua (agente), en
relacién con su principal (Ayuntamiento) o bien, del gerente (agente) en relacién con su principal
(accionistas) de la organizaciéon que gestiona el agua.

Por otra parte, el concepto de participacion ciudadana tiene multiples acepciones. Caballero y
Sanz (2003, Anexo C) las clasifican considerando cuatro enfoques: a) bajo el prisma de la
democracia deliberativay participativa, donde se pone el énfasis en destacar la participacion como
principio de mejora de la democracia representativa; b) normativo, recogiendo las distintas
regulaciones juridicas sobre las posibilidades que tienen los ciudadanos o stakeholders para
participar en la getién del agua; c) bajo la dptica de los stakeholders, donde las definiciones se
centran en identificar y facilitar los actores interesados en procesos concretos de toma de
decisiones, promoviendo su participacién y; d) bajo el enfoque medioambiental y de sostenibilidad,
donde las definiciones también son muy variadas. Si bien, en su mayoria, inciden en las ventajas
que tiene la participacion para adoptar decisiones consensuadas que contribuyan a la sostenibilidad
y a una gestion eficaz del recurso.

Al respecto de la participacién ciudadana, Caballero y Sanz (2003, Anexo C) realizan una
clasificacién de las principales herramientas existentes en el sector del agua para hacerla efectiva.
De manera que, se vinculan las fases de las politicas publicas: a) Disefio; b) Ejecucién y; ¢) Control
con los distintos estadios de participacién, seglin las herramientas técnicas empleadas y la
posibilidad real de que la ciudadania, o los stakeholders, incidan, con mayor o menor intensidad, en
la gestién del agua.

Tales fases, de menor a mayor, se representan en la figura nimero 1 (Caballero y Sanz, 2003,
Anexo C), y se clasifican segin el siguiente orden, indicando entre paréntesis algunas de sus
técnicas mas representativas para cada nivel: 1. Informacion-transparencia: El requisito legal
minimo. La informacién y latransparencia son requisito y premisa previa a cualquier proceso de
participacion, sin aquellas, no es posible su existencia (web, boletines oficiales, etc.); 2. Consulta:
Se cuestiona desde las instituciones a los ciudadanos o stakeholder (encuesta, focus group, etc); 3.
Discusion: Existe una interaccion real entre ciudadanos o stakeholders y los tomadores de decision
(reuniones, debates, etc); 4. Proceso de codecisiéon: las decisiones son compartidas entre
ciudadanos o stakeholders y los tomadores de decisiones quiénes, permiten a aquellos ‘entrar’ en
partes especificas de la configuraciéon y adopcion de la decision (presupuestos participativos,
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inversiones consultadas con ciudadanos en aguas, etc.); 5. Proceso conjunto de toma de decisiones:
ciudadanos o stakeholders deciden conjuntamente, en igualdad de condiciones, con el gobierno o
con los representantes de la empresa (paticipaciéon de ciudadania o actores sociales en consejos
empresariales gestionando, etc.)

Con todo, el anélisis del proceso de toma de decisiones en los 29 casos del proyecto Watertime
muestran que el uso de mecanismos avanzados de participacién ciudadana todavia es incipiente y
son excepcionales los casos en los existe ‘codecisién’, como es el caso de Cérdoba (Caballero y
Sanz, 2005) que tiene un consejo de administracién de su empresa publica municipal de aguas,
EMACSA, donde participan representantes sindicatos, ciudadanos, gerente y politicos.

Igualmente, en los resultados del proyecto de investigacién Advisor los anélisis ex post de los
casos analizados indican que el impacto de los procesos de participacién ciudadana en las
decisiones es generalmente muy débil y el desarrollo de enfoques no explicitamente controla un
asesoramiento sistemdtico que considere los beneficios de la participacién con respecto a los
objetivos sociales deseables (Videira et al, 2003, 44).

Sin embargo, el caricter incipiente de la participacion de la ciudadania en la gestion del agua y
las ineludibles premisas de informacion y transparencia son cada vez més un reclamo para la
ciudadania, los actores politicos y sociales e incluso, para el propio sistema econémico puesto que,
como se ha demostrado en los casos de Cochabamba (Lobina, 2000), Grenoble (Lobina, 2005a) o
Cardiff (De la Motte, 2005) la opacidad en la gestién perjudica a las propias empresas, a la
ciudadania, al medioambiente y en dltima instancia, al conjunto de la legitimidad del sistema
democritico. Por ello, es previsible que en los préximos afios parte de las soluciones a los retos que
plantea el agua en todo el planeta pasen por incorporar este tipo de herramientas a los sistemas de
informacion para la toma de decisiones.

5. Participatory Decision Support System.
El proyecto Watertime, investigaciéon de tres aflos de duracién financiada por la Comisién

Europea, permiti6 el andlisis del proceso de toma de decisiones y sus resultados en el ciclo urbano
del agua en 29 ciudades de 13 paises europeos. En este sentido, uno de los principales resultados
tangibles de la investigacion ha sido la elaboracién de un sistema de soporte al proceso de toma de
decisiones en agua, totalmente abierto al publico y gratuito, denominado “Participatory Decision
Support System” y que esta accesible en la Web: www.watertime.net

Este sisema DSS, representado parcialmente en el grafico 2, se fundamenta en un anélisis
multicriterio que permite que autoridades, gerentes o cualquier interesado pueda crear proyectos en
el web, sobre la base de este software, considerando la participacién en el proceso de toma de
decisiones en agua y, al mismo tiempo, jerarquizar las opciones que considere para resolver el
problema planteado. El DSS sefialado contribuye de forma determinante a la formulacién y
estructuracion del problema, en un contexto que normalmente viene determinado y no moldeable,
proporcionando un modo sistemético de sefialar criterios para cada una de las opciones y
ponderarlas segin las variables que el usuario determine. Asi, se enriquece el didlogo para
considerar cada criterio y cada opcién, al tiempo que el rango de soluciones suele enriquecerse
fruto de este proceso de creacion. Con todo, el DSS realizara los célculos de forma automética
sobre los inputs que se hubieran sefialado como criterios ponderados y opciones. Asimismo, el
software permite su uso en 21 idiomas diferentes y el intercambio y mutuo enriquecimiento para
cada criterio o caso pues, se han creado foros y acceso ‘wiki’ para que quién lo desee formule en
este entomo colaborativo aquellas cuestiones que estime mds oportunas para mejorar su proceso de
toma de decisiones.

Por otra parte, dicha herramienta se ve acompafiada de una serie de recomendaciones y buenas
précticas, también accesibles en la citada web, que permiten que el usuario pueda tener acceso a
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cuestiones que la investigacion Watertime ha considerado relevante para una adecuada gestion del
ciclo urbano del agua que, de forma explicita y atendiendo a los resultados analizados en las
ciudades, consideran la transparencia, la informacién y la participacién como variables que generan
impactos positivos en la gestién del recurso, en las organizaciones y en el medioambiente. De
hecho, uno de los epigrafes de las citadas recomendaciones alude al modo sobre como implicar a la
sociedad en el proceso de toma de decisiones através de la participacién publica, a cdmo aumentar
la transparencia publicando mds informacién y a como efectuar el seguimiento de los resultados de
una decision.

Las recomendaciones se fundamentan en la realidad de las ciudades estudiadas por el proyecto
Watertime. Las recomendaciones vienen a ser frases que resumen los principales resultados del
andlisis de los 29 casos analizados, pudiendo ahondar en las mismas, mediante la lectura del caso
concreto con el que cada frase indica y se relaciona.

6. Conclusiones.

Los DSS se han convertido en una herramienta util para mejorar la gestion del agua, en
cualquier nivel de gobierno y territorio. No se mejora lo que no se mide y por lo general, los
sistemas de informacién no solo permiten mejorar sino que, ademads contribuyen al fortalecimiento
de las instituciones y al logro de los objetivos. Como se ha venido describiendo, existe una gran
multiplicidad de técnicas que se adaptan a las necesidades de cada proceso de decision.

Si bien, en los dltimos afios, han ganado merecido protagonismo las premisas de la
transparencia, la informacién y la participacidon como elementos clave que los sistemas de
informaciéon en gestiéon del agua han de incorporar para garantizar una gestion integrada més
sostenible del recurso. No se trata s6lo de conocer la evolucion y detalles especificos de este escaso
bien sino sobretodo, se debe de analizar las relaciones de este con su entomo, econémico, social,
politico, técnico y medioambiental. Sirva de ejemplo final de esta nueva concepcion y cultura del
agua el ‘episodio de la planta de levaduras’, descrito en el caso de Cérdoba (Caballero y Sanz,
2005), analizado por el proyecto Watertime.

En dicho episodio, la empresa publica Emacsa, dirigida por un consejo de administracion en el
desde 1978 hasta hoy participan, con vozy voto: dos Consejeros elegidos a propuesta de cada uno
de los tres grupos politicos que tienen representacion en el Ayuntamiento (IU, PP y PSOE), dos
Consejeros elegidos a propuesta de cada uno de los dos sindicatos mayoritarios (CCOO y UGT) y
un Consejero mas elegido a propuesta del movimiento vecinal, adopté una singular decision. Ante
los vertidos contaminantes del rio que realizaba una fébrica de levaduras la empresa se veia en la
necesidad de sancionarlos y prohibirlos. Consecuencia de ello, la empresa planted su cierre y su
marcha a Portugal. Asi pues, Emacsa, previa realizacién de consultas con actores interesados y
sociales, decidié finalmente mejorar sus instalaciones, depurar los vertidos de la empresa en sus
instalaciones a través de un canal especifico. Mientras, la empresa costed el total de la obra que
posibilité dicho tratamiento y ademas, evit6 el cierre de sus instalaciones y con ello, también se
mantuvieron los puestos de trabajo en la ciudad.

Como se observa, el sistema de informacion de la gestion del ciclo integral del agua de
Coérdoba, ademds de informar de las cuestiones técnicas relacionadas con las calidades y volimenes
del agua del rio, integra otras variables asociadas al recurso que son sumamente importantes para el
desarrollo sostenible econémico y medioambiental en sentido integrado pues, como se ha
observado, esta decision, entre otras, produjo un resultado positivo para el rio, para la calidad del
agua, para la mejora de las infraestructuras de depuracién y para el conjunto de la sociedad.
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Figura 1. Clasificacién de la participacién considerando la capacidad de incidencia real (esto es,
presupuestaria) en el proceso de decisiones, en relacién al ciclo de las politicas publicas. A.
Caballero y A. Sanz, 2003.
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Ayuda a la toma de decsiones
Esta pagina muestra los proyectos activos en este to. Puede inar la lista siguiente para encontrar el que le
interese.

-)_

Cochabamba 7I6i2006  31/12/2006 Espanol Bolivia

Lazona sud de la ciudad de Cochabamba (Disftritos 7,8.9 v 14) accede al agua potable a traves de
_ los mas de 100 comites que operan de forma autonoma o en algunos casos a traves del senicio
. provisto por las carros aguateros. Con el proyecto de expansion del area de servicio de la Empresa
Nombre de usuario Municipal de Agua (SEMAPA) se preve cubrir parte de la demanda, pero todavia se discuten las
alternativas de gestion del servicio, una de las cuales - 1a co - gestion- deberia analizarse desde su
Cantracaiia dimension tecnica, financiera, legal y organizacional para determinar su factibilidad en terminos de

Figura 2. Imagen parcial del software, accesible gratuitamente en www.watertime.net,
denominado “Participatory Decision Support System”.
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