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*Resumen

Colombia tiene una gran riqueza hidrica, pero enfrenta una serie de desafios para
el manejo del agua, como consecuencia del cambio climatico, la sobreexplotacion
de fuentes hidricas y la contaminacién. En este contexto, se presenta un modelo
insumo producto extendido que involucra el agua como insumo. Este modelo
permite comprender las interrelaciones entre los sectores econdmicos y la demanda
de agua, convirtiéndose en una herramienta mas para la evaluacién y gestion del
recurso hidrico. Se encuentra que, la demanda directa por el recurso hidrico se
concentra en los sectores de electricidad y agricola, y el resto de los sectores
demandan el recurso de manera indirecta a través de la utilizacion de estos sectores
como insumos. Esta situacién genera una gran vulnerabilidad, ya que se prevé que
los eventos climatico-extremos, sean mas frecuentes e intensos. De ahi la
importancia de implementar medidas de adaptacion al cambio climatico, como lo es
el cambio la matriz energética hacia fuentes renovables que no dependen del agua
como insumo primario, asi como de un uso mas eficiente del agua en el sector
agricola. Estas medidas son fundamentales para garantizar la seguridad energética

y alimentaria del pais en un contexto de cambio climatico.
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Introduccion

La manera de comprender y tomar acciones de politica para mitigar y adaptarse al
cambio climatico empieza por conocer el impacto sobre el medio ambiente. Dos
formas de hacerlo es conociendo la huella de carbono y la huella hidrica. Estos dos
indicadores miden elementos diferentes, pero, en general muestran leves
diferencias y pueden conducir a tomar decisiones muy parecidas. Al fin y al cabo,
ciertos usos que producen contaminacion estan relacionados tanto con el consumo
del agua como con la emisidon de GEI. Se pueden, por tanto, tener en cuenta tanto
por separado como de manera conjunta. Sus indicadores son generales o

particulares, se adaptan a un pais, una localidad o regién.

Solo el 2.5 % de toda el agua del planeta esta disponible para el consumo humano,
y su distribucion esta concentrada en diez paises que tienen mas de la mitad de las
reservas de agua dulce del mundo. Entre ellos estan: Brasil (12%) con 43.000
metros cubicos per capita, Rusia (7%) con 29.000 metros cubicos p.c., Canada
(5%), Estados Unidos (4%) con 8.800 metros cubicos p.c., China (4%) con 2.300
metros cubicos p.c. y Colombia (3%) con 46.000 metros cubicos p.c.. Por lo cual

Colombia es el sexto pais con mayor riqueza hidrica del mundo.

Sin embargo, el pais enfrenta grandes retos para el manejo de este recurso, dado
el estrés hidrico causado por una combinacion de factores, como el cambio
climatico, la sobreexplotaciéon de fuentes hidricas, la mala gestion y la grave
contaminacion del recurso. Por ello es importante contar con indicadores del uso y
contaminacion de agua para evaluar y guiar la gestion del manejo del recurso
hidrico. En este caso particular, se utiliza el concepto de la huella hidrica para

construir indicadores utiles con ese proposito.

El investigador John Anthony Allan, acuid en 1993 el concepto de “agua virtual”,
tras estudiar la escasez de agua en Oriente Medio, definiéndola como el volumen
de agua necesaria para la elaboracion de un producto o para facilitar un servicio
particular. En 2002, Arjen Hoekstra, a partir de dicho concepto, concibio el concepto

de “huella hidrica”. La huella hidrica de un producto se define a partir del volumen



total de agua consumido tanto de forma directa como de forma indirecta para su
produccion y distribucion, teniendo en cuenta tanto las fuentes acuaticas
subterraneas como superficiales. Este es un concepto cuyo objetivo es concientizar
sobre el uso racional del agua, sobre todo porque con el cambio climatico y el

aumento de la poblacion, el agua es cada vez mas escasa.

El continuo aumento de la demanda de agua impone presion sobre los recursos
hidricos. Por esta razon, es imperativo del uso y gestion sostenible del agua, lo cual
ha creado la necesidad de informacion para definir e implementar politicas de ahorro
de agua de manera integrada e informada. Los calculos de la huella hidrica permiten
analizar el uso directo de los recursos hidricos a nivel sector econémico (es decir,
el uso directo del agua), asi como las relaciones intersectoriales de consumo del

agua (es decir, el uso indirecto del agua).

Como lo menciona Borja-Vega, et al. (2020), en Colombia hay desajuste entre la
disponibilidad de agua dulce y la demanda concentrada, por lo que Colombia resulta
ser muy vulnerable a los riesgos de escasez de agua en el futuro. Razon por lo cual
es indispensable conocer como se utiliza el agua en los procesos productivos a nivel
sector, con miras a apoyar los programas y politicas para aumentar la seguridad y

sostenibilidad hidrica en el pais.

Aqui se aplica una metodologia desarrollada para analizar las relaciones
estructurales entre una actividad productiva y sus relaciones fisicas con el medio
ambiente, en este caso consiste en la extension de un modelo insumo -producto
para que contenga el agua como un insumo para la produccion. Los flujos de agua
del medio ambiente a la economia son esenciales para la produccién y el consumo
de bienes y servicios. El andlisis de estos flujos proporciona informacién valiosa
para la gestion sostenible del agua, al integrar el agua dentro de las decisiones
economicas de los agentes, con lo que se convierte en una herramienta importante

para evaluar diferentes politicas y estrategias de gestion del agua.



Calculo de la huella hidrica

El concepto de la huella hidrica se encuentra muy relacionado al de agua virtual. La
huella hidrica se refiere al agua utilizada en la elaboracion de un producto, por lo
cual se puede referir al “contenido de agua virtual” de un producto, en lugar de su
huella hidrica. No obstante, la huella hidrica tiene una aplicaciéon todavia mas
amplia, ya que también se refiere al agua que se ensucia y contamina durante el

proceso de produccion.

La huella hidrica se puede calcular para una persona, una empresa, un proceso o
una cadena de valor completa de un producto, una cuenca hidrografica o una
nacion. En este documento se estima a nivel de los sectores del pais, lo que
proporciona informacion para comprender el papel del agua en la economia, asi
como su grado de dependencia. Lo mas importante es que ayuda a impulsar

acciones estratégicas hacia un uso del agua sostenible, eficiente y equitativo.

Para el calculo de la huella hidrica se debe contabilizar el volumen (litros 0 metros
cubicos) de agua consumida, ademas de la que ha sido contaminada y la que se ha
evaporado en el proceso de produccion. Asi, la huella hidrica es el resultado de tres
indicadores, divididos en colores, en funcion de la procedencia del agua: huella

hidrica verde, huella hidrica azul y huella hidrica gris.

. Huella hidrica verde: es el agua de precipitaciones (lluvia y nieve) que queda
almacenada en la tierra, en la zona de las raices, y se evapora, transpira o incorpora
a las plantas. Es particularmente relevante para productos agricolas, horticolas y

forestales.

. Huella hidrica azul: es el agua que proviene de recursos hidricos
subterraneos o en superficie y que o se evapora durante la produccion de un bien,
o se incorpora a él o es vertida en el mar. Equivale al consumo directo de agua dulce

en los procesos de fabricacion de bienes e incluye el agua de riego.

. Huella hidrica gris: hace referencia a la calidad, y se trata de la cantidad de

agua contaminada en los procesos, y que posteriormente requiere un tratamiento



para cumplir con la normativa sectorial del cauce u organismo receptor de los

vertidos finales del proceso.

De forma general, existen dos metodologias para la medicion de la huella hidrica: i)
La metodologia desarrollada por Water Footprint Network , que se basa en el calculo
del agua usada, directa o indirectamente, por un productor o por un consumidor de
productos o servicios, incluyendo la cantidad de agua necesaria para diluir los
vertidos hasta los niveles objetivos de calidad del medio receptor, y ii) La
metodologia de la UNE-EN-ISO 14046, que consiste basicamente en particularizar
la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de la norma ISO 14044,

orientando el analisis de inventario y los impactos ambientales al agua.

Para hacer los estimativos de la huella hidrica por sector econdmico, se sigue los
lineamientos del Water Footprint Network?!, para lo cual se utiliza la matriz insumo —
producto, que permite conocer los requerimientos de insumos a lo largo de la
cadena de produccién de un sector, involucrando el agua como un insumo en la
cadena de produccion, ademas de los datos de utilizacion de la cuenta satélite de

los flujos del agua.

Con estos datos, se analizan la transaccién de agua entre sectores econdmicos
para determinar las relaciones intersectoriales del agua. Para esto se consideran
las extracciones de agua por parte de las unidades econdmicas (sectores
econdmicos y hogares). Un analisis de esos flujos proporciona informacién sobre
las relaciones directas entre los recursos hidricos y las unidades econdmicas.
Ademas, los flujos de agua en la economia consisten en transacciones de agua en
cada sector econoémico a nivel nacional y con el resto del mundo, asi como entre

unidades econdmicas y sectores nacionales.

En el caso de Colombia, es de mencionar que la fuente oficial sobre el uso sectorial
de agua es el DANE?, que contabiliza el uso legal de agua tanto superficial como

subterranea, sin tomar en consideracion el uso no legal de fuentes tanto por

1 Los cuales se pueden consultar en https://www.waterfootprint.org/.
2 Los cuales se encuentran en la cuenta satélite del DANE, denominada Cuenta Ambiental y Econdmica de
Flujos de Agua (CAE-FA).
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actividades y actores de indole abiertamente ilegal como la deforestacién, el cultivo
y procesamiento de hoja de coca, etcétera, asi como por actividades y ciudadanos
legales que evaden el pago del uso del recurso mediante diversos procedimientos
de evasion. Tampoco se estima el volumen de agua contaminado por desechos de

quimicos, de sustancias tdxicas, entre otros.

Indicadores del uso de agua a nivel sectorial

Aqui se adopta un modelo insumo — producto de uso del agua que es una
combinacion del modelo insumo — producto desarrollado por Leontief y las
interacciones del agua como insumo de la economia (Boudhar, 2017, y Velasquez,
2006). Este modelo permite evaluar cuantitativamente las relaciones establecidas
entre los sectores econdémicos y el uso del agua (es decir, el uso directo), las
relaciones intersectoriales del agua (es decir, el uso indirecto) y los beneficios

economicos del uso del agua.

Modelo basico de Leontief

La ecuacion basica del modelo de Leontief establece que la produccion de una
economia depende de las relaciones intersectoriales y de la demanda final. Para el
sector i, el conjunto de ecuaciones que expresa estas relaciones se puede resumir

de la siguiente manera:

x; = Xiea Xij + fi (1)

donde x; es la produccion total del sector i y f; es la demanda final total de la
produccion del sector i. Una hipdtesis fundamental del modelo insumo — producto

es que las compras del sector j al sector i (x;;, en un periodo determinado)
dependen de la produccion total del sector j, x;, en ese periodo. Esta relacion esta

representada por el coeficiente a;;, con:



(2)

Una vez con los coeficientes a;;, se reemplaza en (1), con lo que se puede reescribir

como:

X; = Xj=1 aijXj + f; (3)

En términos matriciales, (3) se puede expresar como:

x=Ax+f (4)

donde la matriz A se conoce como matriz de insumos directos, x y f son,
respectivamente, el vector columna de la produccion y el vector columna de la

demanda final.

Haciendo las transformaciones necesarias, tenemos que

x=0-A7f )

Donde I es una matriz identidad nxn, (I—A)"! =L es la matriz inversa de
Leontief. Cada elemento en L indica el cambio en la produccion del sector i cuando

la demanda del sector j varia en una unidad (1;; = dx;/df;).

Modelo de Leontief extendido para agua

Hasta ahora, se ha resumido el modelo de insumo — producto de Leontief; a
continuacion, se desarrolla un modelo en términos de consumo y demanda de agua,

considerando que el consumo de agua es el agua utilizada directa e indirectamente



por cada sector. Aqui el modelo insumo — producto de uso del agua adoptado en
este documento, el agua se trata como un insumo material en la produccion.
Entonces se quiere calcular a la cantidad de agua contenida en productos y

servicios, a veces conocido como “agua virtual”s.

Si se considera, por simplicidad una economia con dos sectores i y j, la actividad
productiva del sector i consiste en generar productos para satisfacer su propia
demanda transformando los insumos generados por el sector j. En este proceso se
consume una cantidad de agua. Esta cantidad de agua se denomina, como el “uso
directo del agua” del sector i. Ahora bien, para producir los insumos utilizados por
el sector i, el sector j también utiliza agua. Esta cantidad de agua requerida por el
sector j para producir el producto utilizado por el sector i como insumo se denomina
“uso indirecto de agua” del sector i. La suma de los usos de agua directos e

indirectos del sector i es igual al uso total de agua.

La formulacion del modelo insumo — producto del uso del agua se puede realizar
reescribiendo (1) en términos de uso del agua. Por lo tanto, al referirse a las
definiciones anteriores de usos de agua directos, indirectos y totales, la produccién
del sector i (x;) se realiza utilizando la cantidad de agua consumida directamente
por este sector (w? en m3). Del mismo modo, la produccion del sector i destinada
al consumo intermedio del sector j (Xij) corresponde a la cantidad de agua
consumida por el sector i (w;;en m?3). Finalmente, la produccion del sector i para su

demanda final corresponde a la cantidad de agua directamente utilizada por el

sector i (wl.f en m3). Entonces, reescribiendo (1) en términos del agua, tenemos que:

i

wl =¥ wi; +w/ (6)

Adicionalmente, y de manera similar al modelo insumo - producto estandar, se

define un coeficiente técnico de matriz de uso de agua t;;, esto es, la cantidad de

3 Este término es introducido por Chapagain y Hoekstra (2004), para diferenciarlo de la huella hidrica, que es el
volumen de agua necesario para la produccién de los bienes y servicios que consumen los habitantes.



agua consumida por el sector j en la provision de insumos al sector i (wij), con

relacion a la cantidad total de agua consumida directamente por el sector j (wjd):

s

(7)

ij —

Reemplazando (7) en (6), se tiene que

wi = 37y tyw! +w/ (8)

i

En términos matriciales (8) se puede reescribir como

wt =Tw? +w/ 9)

Haciendo las transformaciones necesarias, tenemos que

we=({-T)"tw/ (9)

donde (I —T)! es la matriz de Leontief inversa en términos del agua, esto es,
determina el cambio en el consumo de agua si la demanda de agua cambia en una
unidad, y cada uno de sus elementos (pl-j = awid/aw{) indican la cantidad adicional
de agua que consumira el sector i si la demanda de agua del sector j aumenta en

una unidad.

Indicadores de uso del agua

El modelo planteado en (9) se refiere al consumo total de agua. Sin embargo, es
interesante distinguir entre el consumo directo e indirecto. Para esto se definen tres
indicadores: i) consumo directo de agua por unidad producida, ii) consumo total de
agua vy, iii) consumo indirecto de agua por unidad producida.



La relacion entre las cuentas economicas y el uso de los recursos hidricos puede

establecerse mediante el coeficiente de uso directo del agua definido como:

n=-r (10)

donde wf es la cantidad de agua extraida directamente del sistema de recursos

hidricos por el sector i (en m3), y x; es la produccion total del sector i (en pesos).
En términos matriciales se tiene que:

n=wig1 (11)

donde X! es la matriz inversa diagonal de produccién?, y n es el vector fila de los

coeficientes de uso directo del agua.

Este indicador captura solo el vinculo directo entre los recursos hidricos y la
economia. Sin embargo, como se sefialé anteriormente, cada unidad econdémica
extrae agua también indirectamente. Por lo tanto, para capturar los efectos directos
e indirectos sobre los recursos hidricos de los cambios en la economia, se define
un coeficiente de uso total de agua que refleja el impacto directo e indirecto sobre
la cantidad total de agua consumida por la economia en su conjunto de un aumento
de su demanda.

Se va a denotar el consumo total del agua como w. Tenemos:

u (12)

w=w

Donde w? es el vector fila de uso directo del agua, y u es un vector columna

unitario®.

4 El simbolo * es usado para denotar una matriz diagonal.
5 Esto es, cada elemento del vector u es igual a uno.



Ahora (12) puede ser reescrito como:

w=wx""x (13)

S
I

L (14)

donde n = w?x~! es el vector de la cantidad de agua consumida directamente por

cada sector por unidad monetaria producida.

A partir de (5) y (14), tenemos que:

w=n(—-A)"'f (15)

donde n(I — A)~! = u es un vector fila del uso total del agua, en el cual cada uno
de sus elementos indican la cantidad de agua extraida directa e indirectamente por

la economia cuando la demanda del sector i varia en una unidad monetaria.

Habiendo definido el vector de uso de agua directo (i) y total (u), se procede a
encontrar el vector de uso de agua indirecto (6) restando el vector de uso de agua

directo y el vector de uso de agua total.
§=pn—n
§=nI—A)"" -7

6=n[d-A)~"-1] (16)

De otra parte, el vector w/, en el que cada elemento se define como la cantidad de
agua que utiliza directamente el sector i para satisfacer su demanda, se puede

expresar como:



wl = if (17)

donde 1) es la matriz diagonal de los coeficientes de uso directo de agua y f es el

vector columna de la demanda final. Sustituyendo (17) dentro de (9) se tiene que:

w? = (I = T) 'Hf (18)

Por lo tanto, (18) permite evaluar los efectos resultantes de choques exdgenos en
la demanda final y/o cambios en el requerimiento directo de agua por unidad
monetaria sobre el uso total de agua de cada sector y sobre el total de agua

consumida por la economia en su conjunto.

En este punto se puede construir una matriz de transacciones de agua que captura
las relaciones intersectoriales del agua (“compras” y “ventas” de agua). A partir de

esta matriz, se pueden derivar la matriz de coeficientes técnicos de uso del agua.

El coeficiente técnico de matriz de uso de agua t;; puede escribirse en términos de

coeficientes directos e indirectos de uso de agua® de la siguiente manera:

(19)

Reordenando la definicion de coeficientes técnicos de uso de agua en (7), w;; =

tijwjf y reemplazando (19), se tiene que

wy; = 2wl (20)

Reemplazando (16) y cambiando (20) a términos matriciales:

6\éase Velasquez (2006) para la derivacion de (19).



. qU-4)"'-q

W = Wq A
w = g
]
W =wg[(I = A)~" = 1] (21)

Una vez que obtengamos la matriz de transacciones de agua (W), se puede derivar

la matriz de coeficientes técnicos de uso del agua de la siguiente manera:

T=Www, " (22)

Resultados de los indicadores

En el

Cuadro 7 se muestra que los cuatro sectores que mas utilizan agua son: agricultura
(35,1%), café (8,0%) y silvicultura (4,4%), con una participacién cercana al 47.4%
del consumo total de agua en el pais; electricidad y gas, con participacion similar de
un 48.5% y acueducto y alcantarillado, con una participacién de 1.0%. En el caso
del sector de agricultura, ganaderia y silvicultura, el sector agricola concentra el
mayor uso del agua, con un 71.9%; segun el CIAT (2018), a partir de los datos del
ENA para 2014, los cultivos que demandaban mayor cantidad de agua en 2014
eran: pasto de corte (3,2 mil millones de m3 al afio), palma de aceite (1,8 mil millones
de m3 al afio), arroz de riego (1,8 mil millones de m?3 al afio), platano (1,7 mil millones
de m? al afo), cafia de azucar (1,5 mil millones de m? al afio), pastos de forraje (0,8

mil millones m?3 al afio).

Hay una alta concentracion en el consumo directo del agua, ya que el 97% se
concentra en dos macro-sectores de la economia (agricultura, ganaderia vy
silvicultura, y electricidad —que incluye otras formas adicionales a la hidroenergia—
y gas), a pesar de que solo representan el 8,9% del PIB de la economia. Ahora bien,

hay que considerar que estos sectores representan sectores clave para la economia



colombiana —esto es, tiene grandes conexiones con el resto de los sectores de la
economia’—, por lo que el consumo del agua de los demas sectores se realiza de

manera indirecta al utilizar a estos sectores en su proceso de produccion.

De otra parte, estos resultado muestran una alta dependencia de la matriz
energética en las hidroeléctricas para la produccion de electricidad®: 3,516 m? por
cada mil pesos de produccidon de electricidad, lo que, a su vez, muestra su gran
vulnerabilidad ante fendmenos climaticos extremos, particularmente El Nifio, ya que
de acuerdo con el ultimo reporte del Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC), eventos climaticos como El Nifio y La Nifia se podrian volver mas
frecuentes e intensos®. Lo mismo sucede con el sector agricola, ya que, ante su alta
dependencia del agua: 2,288 m? por cada mil pesos de produccion, la escasez de
agua reduce la productividad de los cultivos, lo cual puede generar problemas de
seguridad alimentaria y afectar la economia del pais. Por supuesto, no todos los
cultivos son igualmente intensivos en el consumo total de agua, sobresale, por
ejemplo, la elevada intensidad de la explotacion de monocultivos de commodities

en ecosistema fragiles y de flores.

Cuadro 1. Uso directo del agua y coeficiente de agua - 2019

Consumo de agua por

Consumo de agua Participacion en el Participacion en el valor
(10% m3) consumo total agua valor d.e produccion agregado
(m®/ miles de pesos)
Energia eléctrica 180.499 48,8% 3,516 2,2%
Agricultura 129.786 35,1% 2,288 4,2%
Café 29.467 8,0% 2,723 0,8%
Silvicultura 16.361 4,4% 5,274 0,2%
Acueducto 3.730 1,0% 0,647 0,3%
Pesca 3.404 0,9% 1,034 0,2%
Alcantarillado 2.405 0,6% 0,671 0,3%
Ganaderia 1.485 0,4% 0,044 1,6%
Azucar y panela 793 0,2% 0,112 0,3%
Petréleo 417 0,1% 0,007 3,0%

7 Para mas detalles se puede consultar: Hernandez y Quintero (2023).

8 De acuerdo con datos de la Asociacion Colombiana de Generadores de Energia Eléctrica, para 2023 el 68%
de la energia eléctrica en Colombia se genera con hidroeléctricas, es decir, se utiliza agua en embalses para
mover turbinas y generar energia eléctrica.

°® Para mas detalles, se puede consultar: https://archive.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg1/index.php?idp=303.
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Calculos con base en la MIP 2019 y los datos de CAE — FA del DANE
De otra parte, como lo menciona Borja-Vega et al. (2020), se espera que, como

consecuencia del cambio climatico, las temperaturas promedio en Colombia
aumenten hasta 2,14 grados centigrados hacia final del siglo. El resultado probable
sera mayor numero de sequias e inundaciones, aumento de la frecuencia e
intensidad de los fendmenos El Nifo y La Nifa, y pérdida rapida y constante de

glaciares, que ya han retrocedido un 60% en los ultimos 50 afios.

Por lo cual, es fundamental implementar medidas de adaptacion al cambio climatico
para reducir la vulnerabilidad, especialmente de la matriz energética y de los
sectores primarios. Entre algunas de las medidas que se pueden considerar son: i)
diversificar la matriz energética: reducir la dependencia de las hidroeléctricas
mediante la inversidn en fuentes de energia renovable como la solar, la edlica y la
geotérmica, y ii) implementar politicas de uso eficiente del agua, al fomentar el uso
eficiente del agua en el sector agricola mediante la tecnificacion del riego, la
adopcidon de practicas agricolas sostenibles, por ejemplo con la sustitucion de
fertilizantes quimicos, la no explotacion extensiva de commodities en ecosistemas
fragiles susceptibles de un rapido agotamiento de sus aguas subterraneas, el
cambio en la forma extensiva de ganaderia y en la dieta del ganado, entre otras. De

otra parte, en el

Cuadro 7 se puede observar como el sector de electricidad y gas es menos eficiente
en el uso del agua que el sector agricola, ya que para generar una unidad monetaria
(en miles de $) de produccién en el primer sector se requiere un mayor volumen de

agua (3,516 vs 2,288 en el segundo sector).

El analisis del consumo de agua en la economia no puede limitarse al consumo
directo. ElI consumo indirecto de agua para producir los bienes y servicios que se
consumen puede ser considerable y representar un riesgo importante para la
sostenibilidad de los recursos hidricos. Su indebida consideracién podria llevar a la
implementacion de politicas publicas errébneas. La gran mayoria, sino la totalidad,
de los sectores econdmicos utilizan el agua de forma indirecta (Grafico 1). Esto
significa que, si bien su consumo directo puede ser bajo, la cantidad de agua

necesaria para producir los insumos que utilizan puede ser considerable. Por



ejemplo, en el caso de la industria de procesamiento de alimentos, la carne usada
implica un alto consumo de agua para el riego de los pastos, la cria del ganado y el
procesamiento de la carne. Incluso en los servicios de salud, como la atencion
médica, se consume agua de forma indirecta, a través de la energia utilizada en los
hospitales, el agua utilizada para la limpieza y la produccion de los insumos

médicos.

Grafico 1. Uso directo e indirecto del agua por sector

Sectores de la economia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Uso directo del agua ~ m Uso indirecto del agua

Calculos con base en la MIP 2019 y los datos de CAE — FA del DANE

El sector agricola muestra un bajo valor agregado por unidad de volumen de agua
utilizada en el consumo directo. Sin embargo, si se considera el consumo indirecto,
el valor agregado por unidad de volumen de consumo total de agua del agua es
también relativamente bajo debido a la elevada cantidad de agua utilizada para
producir sus insumos como el caso de fertilizantes y pesticidas. De otra parte, el
procesamiento de alimentos puede consumir directamente poca agua, pero al

utilizar insumos agricolas como insumo, el valor agregado indirecto es bastante alto.

Como se puede observar en el Cuadro 2, los sectores agricola y electricidad,
consumen directamente una gran cantidad de agua, sus ganancias directas son

muy bajas: $0,314 y $0,114 por m3, respectivamente (columna 2). Los sectores de



transporte terrestre, refinacion de petréleo y construccién presentan las mayores
ganancias por metro cubico de agua utilizado directamente, con un valor de
$55.034, $29.469 y $23.596, respectivamente.

Cuadro 2. Ganancias de la utilizacion del agua (peso / m®)

Ganancias directas del Ganancias totales del uso Multiplicador

uso del agua (1) del agua (2) 2171)
Energia eléctrica 3.720 0,114 32.530
Silvicultura 4.108 0,135 30.539
Café 2.541 0,248 10.243
Agricultura 2.848 0,314 9.075
Pesca 2.452 0,581 4.223
Acueducto 2.729 0,875 3.119
Azlcar y panela 4.138 3,350 1.235
Alcantarillado 1.344 1,103 1.218
Ganaderia 3.390 10,594 320
Papel y cartén 4716 23,101 204

Calculos con base en la MIP 2019 y los datos de CAE — FA del DANE

A partir de la columna 2 y 3 (Cuadro 2), se muestra que las denominadas ganancias
totales del uso del agua y su multiplicador —esto es, involucrando el agua usada de
manera indirecta— en los sectores de silvicultura y electricidad son los que muestran
el mas elevado multiplicador de consumo total de agua, siendo de $30.539 y
$32.530, respectivamente. Esto es explicado porque estos sectores proveen
insumos y transmiten de forma indirecta su consumo de agua a la produccién de los
sectores que los utilizan. De otra parte, los sectores que no se encuentran entre los
10 sectores con mayores ganancias directas, generan un multiplicador de consumo

total de agua por debajo de $10.

Conclusiones

El crecimiento econémico es una de las condiciones necesarias para el bienestar

de un pais en desarrollo, pero debe de ser ambientalmente sostenible y socialmente



incluyente. La explotacion irracional de recursos naturales como el agua puede
llevar a perversas e irreversibles consecuencias ambientales y sociales, por lo que
la gestion del agua debe buscar un equilibrio entre el crecimiento econémico y la

proteccion de este recurso vital.

Los macro-sectores agricola y de electricidad presentan una gran dependencia del
agua, al ser los que mas lo utilizan como insumo en su proceso de produccion, un
96% del total. Esto trae como consecuencia su alta vulnerabilidad ante eventos
climaticos extremos, como el del fendbmeno del Nifio. Por lo cual, es necesario
implementar medidas de adaptacién al cambio climatico para asegurar la seguridad
energética y alimentaria del pais, aparte de la gestidn sostenible y de preservacion

de las reservas hidricas en el pais.

Un problema estructural determinante en Colombia para la gestion eficiente del
agua en una perspectiva duradera es la excesiva importancia del uso ilicito y
criminal del recurso por parte de actividades abiertamente ilegales, que atenta
contra la disponibilidad de un recurso escaso a nivel planetario en el mediano y largo
plazo. Hay que tener en cuenta que, casi el 70% de esa agua se ubica en la
Orinoquia y el Amazonas, zonas azotadas por la deforestacién y la mineria ilegal.
Es de mencionar que, segun GIZ (2017), la deforestacion asociada a los cultivos de
coca por actividades antropicas dinamizadas en zonas circundantes (menos de 1
km) representd cerca de un 41% del total de deforestacion de la Amazonia

colombiana en el periodo 2005-2014.

El analisis del consumo de agua en la economia no puede limitarse al consumo
directo. ElI consumo indirecto de agua debe ser considerado para la gestion
sostenible de los recursos hidricos. No tenerlo puede traer consecuencias para la
disponibilidad de agua en el futuro. Por lo tanto, es necesario medir y monitorear el
consumo indirecto de agua en cada uno de los sectores econdmicos, e implementar
politicas publicas que incentiven la racionalizacion y eficiencia del consumo de

agua.

De otra parte, también es importante resaltar que el agua es un recurso vital para la

vida y la economia, pero su precio a través de las tarifas de provision del agua no



refleja debidamente el costo de oportunidad social e intertemporal de este recurso
no solo escaso en medio de una crisis climatica planetaria, sino ademas altamente
concentrado en pocos paises en el mundo?®. Por lo cual es necesario desarrollar
indicadores que permitan evaluar el valor real diferencial del agua consumida a nivel
tanto regional, como sectorial y de los principales usuarios, a fin de que se
internalicen debidamente como referente clave para orientar las decisiones de

produccion y consumo.

El analisis de las denominadas ganancias del agua por sector es una herramienta
util para la toma de decisiones sobre la gestion del agua. Por lo que es importante
considerar en conjunto el consumo de agua, el valor real del agua y las
externalidades del uso de este recurso escaso como referente crucial para disefar

una estrategia de gestion sostenible del agua.

En conclusién, la gestion sostenible del agua requiere un enfoque integral que
considere las diferentes dimensiones de la problematica: ambiental, econémica,
social e institucional. Es necesario un esfuerzo conjunto de todos los actores
sociales para asegurar la disponibilidad de este recurso vital para las generaciones

presentes y futuras.

10 Por ejemplo, Colombia ocupa el sexto lugar entre los paises con mayores reservas de agua dulce en el
mundo, con menos de una tercera parte de las reservas del primer pais que es Brasil (2360 km3 al afio vs 8233
km3 al afio).
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