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Huella hidrica (HH) es un concepto creado por el catedratico Arjen Hoekstra,
en 2002. “Es un indicador de uso de agua que tiene en cuenta tanto el uso
directo como indirecto por parte de un consumidor o productor”. La HH de
un individuo, poblacion o un establecimiento se define como el volumen total
de agua que se usa para la produccion de un bien o un servicio que puede ser
consumido por la poblacion o por un individuo.

La huella hidrica propone examinar a detalle el impacto humano en los sistemas
naturales como el recurso hidrico, destacando a su vez temas que estan relacio-
nados directamente con la escasez y contaminacion del agua. A partir de este
concepto, se planea entender que si bien este recurso se ve afectado, se puede
relacionar esta escasez y contaminacion con una buena gestién considerando
producciones y cadenas de distribucién ambientalmente sostenibles. En este
sentido, se cita a Hoekstra (2011) puesto que la cantidad de paises existentes han
tratado de economizar su demanda econdmica con la huella hidrica, al impor-
tar bienes de otras zonas en donde se asimila una gran cantidad de agua para
procesos productivos, por ello, la mayoria de los problemas en relacién al recur-
s0 hidrico estan intimamente relacionados con la estructuracion de la economia
mundial. Este hecho genera una importante presion en los recursos hidricos en
las regiones exportadoras, donde a menudo existe una carencia de mecanismos
para una buena gobernanza y conservacion de los recursos hidricos.

Desde una conciencia ecoldgica los consumidores de los productos o servicios,
la poblacion o el comercio, deben comprometerse a generar una mejor gestion
y manejo en cuanto al recurso hidrico. Ahora bien, los individuos emplean una
gran cantidad de agua al ducharse, lavar platos o hasta cocinar, sin embargo no
es tanta la cantidad al hacer una comparacion con la produccion de diferentes
productos como lo son cuadernos, platos, utensilios de aseo, alimentos, e inclu-
so las prendas de uso diario.

En el 2016 Betancur (2016) menciona al investigador Colombiano Fernando Ja-
ramillo, quien afirma que el consumo por parte de las comunidades esta sien-
do como el equivalente a dos terceras partes del caudal del rio Amazonas, por
lo cual si se piensa un momento en esta comparacion, se llegaria a la conclusion
de que el agua que estamos consumiendo tanto para el bien comtin como para
la transformacién de productos para la comercializacion, es excesivamente alta



y que a pesar de mencionar este consumo como un gasto, es agua que realmen-
te no vemos a simple vista.

(Realmente mi consumo es sostenible para el mundo en el que habito?

Bien, se puede decir que somos agua y que eso lo incluye casi todo, y aun-
que es obvio, a veces lo olvidamos; lo veridico aqui es que todo el agua se
anade a los registros de vida en el planeta tierra y la vida humana (y el resto
de vidas), hasta el punto de convertirse en nuestro reflejo, considerando
que los reflejos captan todo lo que sucede, refleja todas la cosas, es ahi don-
de estd la huella hidrica.

Segun la Comision Nacional del Agua (s.f.), la HH considera tnicamente el
agua dulce y que se conforma de 4 componentes basicos:

e Volumen.

e Color/clasificacion del agua.

e Lugar de origen del agua.

e Momento de extraccion del agua.

Identificar estos datos nos da la base para el andlisis de la huella hidrica,
que ademas debe tomar en cuenta factores locales para dar un contexto real
y util al concepto; es decir, evaluar los impactos en tiempo y espacio de la
extraccion del agua y su retorno como agua residual o tratada, la afectacion
al régimen hidroldgico, la importancia ecoldgica de la zona, la productivi-
dad del agua, las condiciones de escasez o estrés hidrico imperantes, los
usos locales del agua y el acceso de la poblacién al recurso, impactos en
la cuenca baja y otros criterios que puedan incidir en el mantenimiento de
un balance sustentable y equitativo del agua en cada cuenca hidrolégica.
(WWFEF, México, 2012, p. 6).

¢Cual es el sentido de la huella hidrica?

Es una herramienta que nos ayuda a conocer el consumo real del agua en cuanto
a las actividades humanas, y relacionarlo con factores antes considerados externos
tales como el comercio. Asi, nos permite cambiar el modo en que se han abordado



los problemas de agua a nivel global a través del concepto de agua virtual, que
incorpora al andlisis los flujos de agua implicitos en el intercambio de mercancias.

Pretende, a su vez, ser una herramienta de planeacion del manejo del recurso
hidrico, que al afiadirse al resto de indicadores que ya existen, brinde una vi-
sion mas integral del impacto que tiene la poblaciéon humana en el ambiente y
en los ecosistemas. Como elemento en el disefio de planes, politicas, programas
y proyectos en todos los niveles, sustenta la toma de decisiones de una manera
mas acorde con las necesidades actuales en distintas regiones.

También es util para generar conciencia sobre el esfuerzo hidrico que implica
nuestro estilo de vida. Segin la WWF también permite conocer mas a fondo el
impacto que tienen los patrones de consumo de una region o pais en el sitio
donde son producidos los bienes importados.

;Por qué es importante el calculo de la huella hidrica?

Uno de los principales motivos de este calculo es el conocimiento de la existen-
cia de déficit en cuanto a sostenibilidad en materia de la gestion del agua.

Es evidente que el calculo de la Huella Hidrica nos aporta informaciéon para
conocer en qué puntos de nuestra produccién podemos reducir el consumo de
agua, de forma que apliquemos los principios del desarrollo sostenible. Adi-
cionalmente, a través de este calculo se puede llegar a relacionar el consumo
diario de agua y los problemas de contaminacion y distribucion de agua en
lugares donde se producen los bienes y, por tanto, cuantificar los efectos del
consumo y comercio en el uso de los recursos hidricos.

Un ejemplo en el calculo de la HH en algunos productos y servicios, es el si-
guiente:



130 Its de agua

150 Its de agua
75 Its de agua

130 Its de agua

@ 4100 Its de agua
_— 500 Its de agua
1000 Its de agua

Figura 1. Calculo de la HH en algunos productos y servicios.
Fuente: David Santacruz Perafan.

2400 Its de agua

150 Its de agua

D

Para poder llevar a cabo el calculo de HH es importante tener en cuenta las
fases de evaluacion de ésta en la generacion de un producto o servicio como se
muestra a continuacion:



Fase
Definicién de alcance

Fasell
Cuantificacién

Fase lll
Evaluacién de sostenibilidad

Fase IV
Formulacién de respuesta

Figura 2. Fases de evaluacion de huella hidrica.
Fuente: Campuzano et al. (2015).

Fase I: Se realiza la definicion del alcance, este paso es fundamental para la
evaluacion del indicador de HH, ya que es cuando se precisa los objetivos del
estudio, los sectores de analisis, la resolucion temporal y la escala espacial.

Fase II: Consiste en cuantificar el indicador de HH multisectorial.



/ %
CUANTIFICACION:

m3/hab,

m3/Ton s m3/s m3/GJ m3/Ton
Analisis de cuantificacion manteniendo sentido hidrolégico y
Haciendo analisis acumulativo geografico.

m3/afio y m3/mes

Figura 3. Fase de cuantificacion.
Fuente: Arévalo (2013).

Fase III: Se evaltia la sostenibilidad en un estudio de HH, consiste basicamente
en determinar si las caracteristicas hidricas de la unidad de andlisis tienen la
capacidad de satisfacer los requerimientos de agua para el desarrollo de las
actividades propias de cada unidad territorial; por lo tanto segin Campuzano
etal. (2015) se debe analizar desde dos componentes: la evaluacion de la Huella
Hidrica Verde (HHV) y la de la Huella Hidrica Azul (HHA) .

Fase IV: Se establece una serie de recomendaciones y propuestas en pos de
orientar una estrategia hacia un modelo de gestion hidrica sustentable del lu-
gar de estudio.



Calculo de la Huella Hidrica

Para la determinacion de la huella hidrica, dependiendo de su naturaleza, se
puede calcular tres componentes:

Huella

Hidrica Gris

4 N
Se define como el volu-
men de agua dulce ne-
cesario para asimilar la
carga de contaminantes
por parte de un cuerpo
receptor.

- J

([ )

Toma como referencia
las normas de calidad
ambiental, asociando
los limites establecidos
a una calidad buena
para el ambiente y para
las personas.

. J

Figura 4. Calculo de la Huella Hidrica.

Ademas, se puede distinguir entre: Huella Hidrica Directa, en donde la Aso-
ciacion Espariola para la Calidad (AEC) y el centro Nacional de Informacion de

P 02—



calidad (CNIC) mencionan que es el uso de agua por parte del productor para la
produccidn, fabricacién o para las actividades de mantenimiento. Y Huella Hi-
drica Indirecta, que es el uso del agua en la cadena de distribucion del producto.

Evaluacién y analisis de huella hidrica

Al realizar la evaluacion del indicador de HH, (Campuzano et al., 2015, p. 24)
menciona que no es relevante cuantificar el indicador, sino que también es im-
portante realizar un analisis en cuanto a caracteristica de oferta con respecto a
la calidad hidrica presentes en la unidad de analisis, de esta manera proponer
las estrategias de intervencion donde se identifique puntos criticos. Por esta
razon la metodologia de evaluacion se presenta como la herramienta analitica
de la cuantificacion.

Usos directos Usos indirectos

Huella Hidrica Verde

Huella Hidrica Verde

Agua extraida

No consumida Huella Hidrica Azul
(retorna a la fuente

/

Vision tradicional
ada para el balance
del agua

Huella Hidrica Azul

pepIR)

Huella Hidrica Gris

Figura 5. Evaluacion y andlisis de huella hidrica.
Fuente: Elaborado sobre la base de Hoekstra et al. (2011).

De igual manera, se tiene en cuenta que para una evaluacion de HH se realiza
un balance cuyo paso mas importante para su calculo es la determinacion del ba-
lance hidrico por unidad, que posteriormente se agrega para obtener el balance
hidrico total de todo el sistema analizado. Se debe tener identificados los datos
(volumen y concentracion) del afluente y efluente, correspondientes a la unidad
evaluada, ademas de identificar los procesos en que se consume agua, asi como
aquéllos en que se escurre, regresando a la cuenca sin ser contaminada.



Vol. de Vol. de

agua agua
Hincorporada evaporada

Aﬂuente - Eﬂuente

Vol. de agua regresada
ala cuencassin
contaminacion (flujo

de retorno).

Figura 6. Uso, consumo y escurrimiento de agua.
Fuente: Manual para la evaluacién de la huella hidrica (pdf). Recuperado de https://
£00.g1/SPMGdx

Existen formulas para calcular los tres tipos de HH

HH azul

HHA=Agua de consumo (m*/mes)-Agua de retorno (m*/mes)
HH Gris

Para el calculo de la huella hidrica Gris se tiene en cuenta datos de calidad
de agua del efluente. En este calculo se relaciona una concentracion de un in-
dicador contaminante resultado del proceso en estudio (L), la concentracion
maxima permitida (Cmax) y la concentracion natural del receptor del efluente
(Cnat). El resultado obtenido estara obtenido en (volumen/tiempo), se presenta
a continuacion la ecuacién para calcularla:



HHG = L
Cmax-Cnat
HH verde

Para la cuantificacion de la HH verde se hace necesario contar con la informa-
cién climatica diaria que permita hacer seguimiento a los niveles de precipita-
cién. Una vez se cuenta con el valor agua lluvia y mediante lisimetros, se puede
cuantificar el total de agua evapotranspirada.

HH Verde = Requerimiento de agua (m?*/ha)

rendimiento (t/ha)

Residuos de
fertilizacion

Figura 7. Herramientas para cuantificar la HH.
Fuente: MADR, http://www.aclimatecolombia.org/huella-hidrica/

Se destaca que para cuantificar la HH azul, se hace necesario la instalacion de conta-
dores de caudal que el registro del agua proveniente de la fuente superficial o sub-
terranea, esto fue recomendado por el Ministerio de agricultura y desarrollo rural.

En cuanto a HH verde se requiere contar con informacién meteoroldgica que
permita hacer el seguimiento de la precipitacion en determinada zona, una vez



se cuenta con el valor de agua lluvia y mediante el uso de lisimetros, se puede
cuantificar el total del agua de evapotranspiracion.

Finalmente para la HH gris es necesario el monitoreo de la calidad de agua al
ingreso y a la salida del sistema, para evaluar los principales contaminantes del
proceso que se requiera estudiar.

¢Como reducir la Huella Hidrica?
Entre las posibilidades para reducir la HH estan las siguientes:

a. Cambiando los materiales que requieren un consumo de agua elevado por
otros cuyo consumo y HH sea menor.

b. Segin la AEC y CNIC seleccionar el producto con menor HH o que la
Huella del producto se dé en un drea geografica donde no haya escasez de agua.

c. El reciclaje y la reutilizacion del agua puede ser una herramienta para la re-
duccién de la HH gris de los usos del agua.
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