AGUA DULCE: PERSPECTIVA DE UN SERVICIO
ECOSISTEMICO A PARTIR DE INDICADORES
DE SOSTENIBILIDAD

Introduccion

Las dindmicas de crecimiento poblacional, asociadas a la diversificacién de siste-
mas productivos y las modificaciones antrépicas de la biocenosis, han conducido
a un deterioro de los diversos ecosistemas y por consiguiente, una disminucién
de los diferentes servicios que ofrecen. El agua dulce, como servicio ecosistémico
de abastecimiento, (conocido igualmente como suministro o aprovisionamiento),
ha permitido a las sociedades evolucionary crecer en torno a un recurso natural
intrinsecamente ligado a su desarrollo, siendo un componente obligatorio para
la produccidn de alimentos, energia, servicios y crucial en la supervivencia de los
seres humanos.

La funcién de suministro de agua se refiere al filtrado, retencién y almacenamien-
to de agua principalmente en arroyos, lagos y acuiferos, lo cual también depen-
de del papel de los ecosistemas en los ciclos hidrolégicos (de Groot et al., 2002),
siendo utilizada en diversas actividades productivas, industriales, recreativas, so-
ciales, entre otras. La gestidn de este recurso se ha visto condicionada en diferen-
tes aspectos, principalmente en el acceso y distribucién a nivel mundial medida a
partir de la disponibilidad, seguido por la afectacién en términos de calidad.
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De acuerdo con el Programa Hidroldgico Internacional adscrito a la UNESCO, los
retos mundiales frente a la gestidn de este recurso contempla en 2030 reducir
el uso del agua tanto para el riego agricola como la industria en un 20%, y uso
doméstico en un 15%, al igual que el incremento de la productividad de agua en
todos los sectores en un 50%, acogiendo el enfoque de gestién de la demanda
hidrica, el cual busca menos demanda de agua para los cultivos, mayor nimero
de tecnologias de ahorro de agua y reutilizacién segura de aguas residuales.

Eluso ineficientey la escasez de agua, amenazan la futura produccién de alimentos
en el mundo y consecuentemente la seguridad alimentaria y el sustento de millo-
nes de productores y consumidores (IICA, 2017), lo cual ha quedado en manifiesto
debido a los diferentes cambios ambientales caracteristicos del antropoceno, que
han llevado a definiracciones enfocadas en la adaptaciéon mas que en la prevencion.

El sector académico cumple un papel importante en la implementacién de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con el agua. Abordar estos retos
desde la ciencia requiere igualmente la articulacién con el gobierno y la socie-
dad civil, por consiguiente, los aportes en términos de informacién, evaluacién
de fenémenos y proyecciones en diferentes horizontes, permiten aportar en la
comprensién de recursos asi como su dindmica en proyecciones futuras.

Fortalecer la gestién del agua constituye una necesidad para los gobiernos loca-
les, regionales y sobre todo nacionales, lo cual ha posibilitado la implementacién
de instrumentos de gestién y planificacién orientados, no solo a racionalizar el
recurso, sino a brindar estrategias para su conservacidn. El presente capitulo se
orienta principalmente en brindar una visién del agua dulce como servicio eco-
sistémico a partir de un enfoque de indicadores de sostenibilidad, profundizando
principalmente en el agricola debido a la presidn que genera sobre los ecosiste-
mas y requerimientos debido a su dindmica nacional.

Agua dulce y agricultura
En Colombia, al igual que en muchos paises, el sector agropecuario se presenta
como el principal usuario de agua en el mundo (IDEAM, 2015). Los requerimien-
tos del recurso para suplir las necesidades de cultivos y procesos productivos
asociados a estos, se encuentran sobre el 50% de la demanda total nacional. De
acuerdo a las estimaciones realizadas para la formulacién de la Politica Nacional
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de Gestién Integral del Recurso Hidrico (PNGIHR), la demanda de agua por parte
del sector agricola en el afio 2010 representd el 54% del total de los recursos
demandados a nivel nacional, estando por encima del uso doméstico, industrial,
pecuario y de servicios.

En un estudio mas reciente (IDEAM, 2015) la estimacién del consumo de agua para
este sector fue de 16.760 millones de metros cubicos (Mm?) encontrandose por de-
bajo de las cifras presentadas en el afio 2010. Las diferencias se fundamentan a partir
de aspectos metodoldgicos e incertidumbres generadas entre otros aspectos, por la
estimacién de consumo en cultivos de pastos y de forraje de zonas geograficas como
Orinoco y Amazonia. A pesar de lo anterior, es evidente el requerimiento predomi-
nante del sector agricola frente a la utilizacién del recurso hidrico, por consiguiente,
la presién ejercida puede suponer afectaciones sobre los recursos ecosistémicos, no
solo asociados al agua, sino relacionados con coberturas boscosas, generacién de re-
siduos sélidos y residuos peligrosos, salud publica y socio-econémicos.

A partir de los aportes realizados por Arévalo & colaboradores (2014), se tiene
que Colombia puede ofrecer la cantidad suficiente de agua para satisfacer los re-
querimientos de los sectores econémicos, como lo son el agricola, pecuario, do-
méstico, energético y minero-energético, asi como de la poblacién. Sin embargo,
existen 22 subzonas hidrogréficas llamadas “criticas” debido a la competencia
entre los agricultores en unién con el sector pecuario y las areas protegidas.

Las proyecciones de demanda hidrica total para Colombia al 2022, elaboradas en
el marco del ENA porel MADSy el IDEAM, en el afio 2014, ubican al sector agricola
con los requerimientos mas altos en comparacién con los demds sectores socioe-
condmicos, proyectandose un uso de agua total de 39.526 Mm?, representando
un incremento del 135,8% en comparacion con la informacién disponible para
afio 2012. Igualmente, los resultado descritos en el ENA (estudio realizado cada
cuatro afos), en demanda anual ubica al 4rea hidrografica Magdalena — Cauca
con un requerimiento de 20.247,23 Mm? sequida del area Caribe (4.904,88 Mm?3),
Orinoco (3.624,49 Mm?3), Pacifico (1.281,22 Mm?®) y Amazonas (162,93 Mm?). Las
dindmicas de uso de agua para el sector agricola son relativas a las caracteristi-
cas y condiciones naturales de cada area hidrografica, es decir, si bien para Mag-
dalena — Cauca la distribucién porcentual para el uso agricola es del 46,2%, el
area hidrogréfica Caribe presenta un requerimiento superior con respecto a los
demds usos, siendo este del 54,5%. Para el rea hidrogréfica del Amazonas, el
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sector agricola representa Unicamente el 19,8% de la distribucién porcentual con
respecto a otros usos, encontrandose por debajo del uso doméstico y pecuario.

En estudios realizados a nivel de cuencas hidrogréficas como areas donde con-
fluyen diferentes aspectos ambientales, sociales, econdmicos y culturales, han
permitido conocer la dinamica del recurso hidrico para los diferentes sistemas
productivos alli presentes (Fonseca & Cleves, 2018).

Agua dulce y ganaderia

Los requerimientos de agua para el sector ganadero se encuentran relacionados
no solo con la utilizacién del recurso para los animales en los diferentes ciclos de
produccidn, sino también para garantizar el crecimiento de los forrajes requeridos
para las dietas y produccién de alimentos. En la bisqueda por minimizar los impac-
tos ambientales generados por esta actividad productiva, la ganaderia sostenible
ha surgido como una herramienta para fortalecer, entre otros aspectos, el uso del
recurso hidrico (Corredor, 2018). La apuesta de este enfoque de produccidn soste-
nible se orienta en garantizar los corredores riberefios con franjas de vegetacién
nativa que permita la proteccién de quebradas, lagos, humedales y arroyos.

De acuerdo con Ran & colaboradores (2017), para prevenir el uso no sostenible y la
gestion de los recursos hidricos, es necesario describir los vinculos entre la produccién
pecuariay el uso de agua dulce. Lo anterior analizado desde un enfoque de indicado-
res de sostenibilidad, se relaciona principalmente con la identificacién y cuantifica-
cion del recurso requerido en la cadena de produccién, tanto utilizado directamente
por los animales como de forma indirecta para aspectos de suministro de alimentos.

Bajo los criterios de la huella hidrica para el sector ganadero en Colombia, es ne-
cesario considerar que esta corresponde de manera indirecta a la alimentacion
del ganado, el cual consume pasto como fin econémico asociado a la produccién
de leche o carne. Se estima en Colombia un requerimiento de agua para el sector
pecuario de un total de 245.536 Mm3/afio, el cual se encuentra representado en
pastos que sirven de alimento en la ganaderia extensiva (sistemas silvopastoriles,
pastos naturales y mejorados).

De acuerdo con los anteriores resultados, la presién sobre los recursos hidricos a
partir de los requerimientos del sector ganadero debe ser evaluada desde su utili-
zacion en los diferentes ciclos de produccidn, asi como los impactos ambientales
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derivados del desarrollo de la actividad, lo cual permita valorar de forma integral
las afectaciones del sector.

Indicadores de sostenibilidad hidrica
Diferentes metodologias han surgido como herramienta para evaluar el desem-
pefio en la gestién del recurso hidrico, asi como la calidad del agua principalmen-
te para consumo humano. A nivel nacional, se incorporé en el ENA 2014 la hue-
lla hidrica como instrumento de evaluacién, la cual es aplicable a una unidad de
andlisis tan amplia como el territorio nacional, mas especifico como una cuenca
hidrografica o tan puntual como un producto o servicio.

Bajo un contexto nacional, la evaluacién multisectorial de la Huela Hidrica (HH) per-
mitié incorporar una nueva herramienta de andlisis con aplicacién a nivel mundial,
logrando presentar nuevos indicadores de acuerdo y conceptos poco utilizados en un
estudio de orden nacional. La introduccién de esta herramienta de andlisis en el con-
texto académico hace parte de los trabajos realizados por Hoekstra & Hung (2002),
Chapagain & Hoekstra (2003), Hoekstra (2003), Oki & colaboradores (2003), Zimmer
& Renault (2003) y Fraiture & colaboradores (2004). El marco de referencia para la
aplicacién de la HH se ha fortalecido en los ultimos afios, existiendo actualmente dos
metodologias utilizadas para el célculo (Vanham & Bidoglio, 2013):

El enfoque volumétrico de la Red de Huella Hidrica (WFN): Es el enfoque
original desarrollado segun Hoekstra & Hung (2002) y se refiere a la cuantifi-
cacion de los contenidos de agua requiriendo definir: A. Objetivos y alcance,
B. Contabilidad, C. Evaluacidn de sostenibilidad, D. Respuestas.

El enfoque de Analisis del Ciclo de Vida (LCA): Est4 de acuerdo con la re-
ciente norma ISO 14046 y de manera similar a los estudios de ACV, debe lle-
varse a cabo de la siguiente manera: A. Definicidn de objetivo y alcance, B.
Evaluacidn de inventario, C. Impacto, D. interpretacién (Paez, 2018).

De acuerdo con el Centro de Andlisis de Ciclo de Viday Disefio Sustentable - CADIS, la
Embajada de Suiza en Colombiay la Agencia Suiza para la Cooperaciény el Desarrollo
- COSUDE (2016), el enfoque presentado por la WFN busca cuantificar la cantidad de
agua requerida por un consumidor, un producto, una empresa o una regién geogra-
fica divida en componentes azul, verde y gris. El enfoque de LCA busca cuantificar los
impactos potenciales relacionados con el uso de agua en el ciclo de vida del producto,
considerando impactos en el ecosistema, la salud humanayy los recursos.
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En este sentido, el IICA (2017) define la evaluacién de HH como una metodologia
que promueve y apoya el uso sostenible del recurso hidrico a través de informa-
cién transparente y completa sobre el consumo y la contaminacién del agua, en
relacién con la disponibilidad de esta. Lo anterior permite identificar de forma
puntual el estado actual de procesos productivos, servicios, personas, areas geo-
gréficas, hasta los requerimientos en términos del recurso para paises.

En contexto nacional, se destacan estudios realizados por Arévalo & colaboradores
(2011), con aplicacién al sector agricola, WWF (2012), enfocado en la agricultura, CTA
(2013), para la cuenca del rio Porce, asi como la introduccién de la HH como herra-
mienta de evaluacién en el Estudio Nacional de Agua ENA elaborado en el afio 2014.
La articulacién de esta herramienta se ha extrapolado a otros sectores como el ener-
gético, existiendo actualmente lineamientos puntuales para su aplicacién en activida-
des productivas como la mineria (UPME, 2016), en cuencas hidrograficas (CTA, 2013).

Adoptar nuevos enfoques para la evaluacién del recurso hidrico a partir de indi-
cadores de sostenibilidad ha permitido avanzaren la construccién de informacién
orientada tanto a la calidad como en la cantidad (Fonseca, 2018). En este sentido,
la aplicacién de indicadores hidricos para evaluar el régimen natural y la inter-
vencidn antrépica ha sido incluida en estudios de diferentes instituciones a nivel
nacional, principalmente los desarrollados por el IDEAM. La tabla 3.1 relaciona los
estudios desarrollados a nivel Latinoamericano para diferentes areas de estudios,
encontrandose elaborados principalmente para el campo agropecuario.

Politica de recurso hidrico
La gestion orientada al recurso hidrico debe incluir lineamientos que integren
diferentes componentes de indole no solo ambiental, sino social, econémico y
cultural. Bajo ese enfoque, el concepto de integralidad ha sido incluido como
componente fundamental en los diferentes instrumentos de planificaciéon que
han sido definidos a nivel nacional.

De acuerdo con Gonzéalez (2017), el término “integrada” pasa a referirse a la ges-
tién colectiva del recurso, ya que resalta la existencia de los diferentes valores
que el agua representa para una multiplicidad de actores, llamando la atencién
sobre la importancia de definir espacios que promuevan la participacién de dife-
rentes actores que hacen parte de esta gestion.
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Tabla 3.1. Estudios de HH en Latinoamérica utilizando las metodologias
Water Footprint Network - WFN y Life Cicle Assessment - LCA.

Autor(es) Pais Area de estudio Metodologia*™
Arena et al., (2011) Argentina Soya WFN
Valenzuela (2011) Chile Produccién de cobre WFN
Arévalo et al., (2011) Colombia Produccién agricola nacional WFN
Giiereca et al,, (2011) Latlnoa_merlca Tra.tamlento de aguas LCA
y el Caribe residuales
Farell et al,, (2011) México Trigo LCA
Arévalo (2012) Colombia Productos agricolas WFN

relevantes

Vasquezy Buenfil (2012) Latinoamérica DlFe?rentes'segtores WFN
socioecondmicos

Frankey Castro (2012) Brasil Productos cosméticos WFN
Farell et al., (2013) México Agua de uso publico LCA

Farell (2013) México Dngrenteslsegtores LCA
socioecondémicos

CTA, SuizAgua Colombia

y Cosude (2013) Colombia Cuencas hidricas WFN
Gobierno de la provincia Argentina Agricolay pecuaria WFN
de San Luis (2013) 9 9 yp

Ran et al., (2013) Uruguay Ganaderia WFN
Pefa et al., (2013) Chile Produccién de cobre WFN
Vanegas et al., (2013) Colombia Produccién de Lirio Japonés WFN
Servicios Ambientales 5.A. Quito Embotellado de bebidas WFN
-(2013)

Fernanda Franga Ferreira (2014) | Brasil Energia eléctrica WFN
Ximena Vanessa Echeverri . . .

Bedoya (2014) Colombia Piedra caliza WFN
Sanchez., et al., (2014) Colombia Pitahaya Amarilla WFN
Moyano Salcedo et al.,(2015) Argentina Leche WFN
Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria - INTA | Argentina Leche WFN
(2015)

Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria - INTA | Argentina Man( WFN
(2015)

Universidad de Pamplona.

GAIA Servicios Ambientales Colombia Cacao WEN
(2015)

Diaz et al., (2016) Colombia Algodén WFN

Fuente: autor a partir de CADIS (2016).
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Para el caso colombiano, la PNGIHR tiene una meta a 12 afios, en los cuales
se desarrollaran las lineas de accién estratégicas de acuerdo con lo planteado
a corto (2014), mediano (2018) y largo plazo (2022), a través del Plan Hidrico
Nacional. Bajo el objetivo general (MAVDT 2010), el MAVDT plantea diferentes
objetivos desde diferentes escenarios de gestidn, definiendo acciones puntua-
les para aspectos como la oferta, demanda, calidad, riesgo, fortalecimiento ins-
titucional y gobernabilidad. Puntualmente, los objetivos definidos en el PNGIRH
se orientan en:

OFERTA: Conservar los ecosistemas y los procesos hidrolégicos
de los que depende la oferta de agua para el pais.

DEMANDA: Caracterizar, cuantificary optimizar la demanda de
agua en el pais.

CALIDAD: Mejorar la calidad y minimizar la contaminacién del
recurso hidrico.

RIESGO: Desarrollar la gestién integral de los riesgos asociados
a la ofertay disponibilidad del agua.

FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL: Generar las condiciones
para el fortalecimiento institucional en la gestién integral del recurso hidrico.

GOBERNABILIDAD: Consolidar y fortalecer la gobernabilidad
para la gestién integral del recurso hidrico.

Un aspecto importante contenido en esta politica se relaciona con el componen-
te inmerso en los cuatro primeros objetivos y que se orienta en garantizar la pla-
nificacion del recurso a partir de los diferentes componentes de los ecosistemas,
tales como suelo, fauna, flora, consumo y uso del agua. Bajo los objetivos 5y 6, se
orienta un componente de planeacion a partir del fortalecimiento de las capaci-
dades institucionales y principalmente la gobernabilidad.

Posterior a la formulacién e implementacién de la PNGIHR, se han definido otros
instrumentos en la bisqueda de garantizar el cumplimiento de los objetivos pro-
puestos. Uno de los mas importantes se ha relacionado con los Planes de Ordena-
cién y Manejo de Cuencas Hidrogréficas (POMCA) con aplicacién en las subzonas
hidrogréficas, el cual define criterios y lineamientos puntuales para ser imple-
mentados de acuerdo a las dindmicas del recurso hidrico.
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Consideraciones finales

Es evidente que la gestion de los recursos hidricos requiere soluciones puntuales
y dindmicas, que articulen nuevos enfoques y que permitan abordar los desafios
que conlleva la seguridad hidrica producto del incremento de la poblaciény de los
sistemas productivos, asi como los cambios en la sociedad derivados de la adap-
tacion al cambio climatico. Bajo esta perspectiva, soluciones basadas en concep-
tos biomiméticos como propuesta para afrontar los retos tanto de disponibilidad,
calidad y riesgos relacionados con el agua, surgen como una alternativa en la
busqueda de alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible ODS 6, en relacién a la
gestion sostenible de estos recursos, asi como el saneamiento.

El programa de la WWAP (2018), adscrito a ONU-Agua presenta en el Informe
Mundial sobre el desarrollo de los recursos hidricos una nueva propuesta de so-
luciones basadas en la naturaleza (SbN), las cuales imitan los procesos naturales
para contribuir a la gestién mejorada del agua.

Los retos que trae consigo la adaptacion al cambio climatico conllevan a imple-
mentar acciones desde diferentes enfoques, en caso puntual de la gestién hidri-
ca, nuevos paradigmas han comenzado a orientar el énfasis dejando a un lado la
observacién de los impactos en los ecosistemas y coincidiendo con la gestién de
los mismos ecosistemas con el fin de alcanzar los beneficios ambientales.

Estrategias como laimplementaciéon de las SbN a escala de cuencas hidrograficas
y estrategias como el Pago por Servicios Ambientales — PSA mediante incenti-
vos, asistencias y materiales, permiten a las comunidades ubicadas tanto aguas
arriba como aguas abajo, poder obtener beneficios como purificacién del agua,
reduccién en los riesgos de inundacidn y reduccién de la erosion a raiz de la no
ampliacién de la frontera agricola. Acciones puntuales de la SbN como gestién
de cuencas hidrograficas, agricultura de conservacion, infraestructura verde ur-
bana, humedales construidos, proteccién y restauracién de ecosistemas, entre
otros, posibilitan alcanzar las metas del ODS 6 en relacién al agua y saneamiento.

Finalmente, avanzar en la construccién de una gestién orientada en la resiliencia del
agua a través del Antropoceno requiere re-definir la relacién entre los ecosistemas, la
hidrogeologiay las necesidades humanas, en este sentido, los instrumentos de planifi-
cacién que se articulen a los ODS, deben partir de la integracién de estrategias y nuevos
enfoques que puedan posicionar al agua como eje articulador del Desarrollo Sostenible.
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Estudio de caso: Cuenca del Rio Otun

La cuenca hidrogréfica como espacio de interaccién socioecoldgica, en la cual
confluyen una diversidad de actores, sirve como soporte para las relaciones entre
el aprovisionamiento de los servicios ecosistémicos y las interacciones sociales,
propias de los procesos de desarrollo que dan lugar a los diferentes cambios en
las coberturas y usos del suelo. Estas dinamicas requieren a cortoy mediano plazo
acciones puntuales de planificacién, orientadas no solo a la gestién de los recur-
sos hidricos, sino a garantizar un equilibrio entre el componente social y econé-
mico, representado en el aprovechamiento de los recursos naturales existentes
en estos territorios.

El rio Otun constituye la principal fuente abastecedora de agua para la ciudad de
Pereira (Risaralda) y es un territorio estratégico por los diferentes servicios eco-
sistémicos que alli se desarrollan. Las dindmicas naturales, econémicas y sociales
presentes en la cuenca media y alta del rio Otin, han generado el desarrollo de
proyectos de investigacién orientados a fortalecer la Gestidn Integral de Recurso
Hidrico —GIRH, asi como procesos enfocados a su planificacién mediante la for-
mulacién del Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrogréficas, el cual se
encuentra en desarrollo.

De acuerdo con CTA & colaboradores (2015), la subzona hidrografica pertene-
ciente al rio Otun y otros directos al Cauca (area hidrografica Magdalena-Cauca)
presenta un Indice de Presién Hidrica a los Ecosistemas —IPHE® en una categoria
“critica” (Tabla 3.2), siendo una cuenca con competencia entre el sector agrope-
cuarioy los ecosistemas estratégicos para la provisién de servicios ecosistémicos,
principalmente asociado a la ampliacién de la frontera agricola.

De acuerdo con los resultados de la Evaluacién Multisectorial de la Huella Hidrica
en Colombia (CTA et al., 2015), es necesario continuar con los procesos de aplica-
cién de las areas protegidas, fortalecer los procesos de planeacién de actividades
productivas como la expansién ganaderay agricola, asi como la articulacién con
las estrategias de adaptacién al cambio climdtico que se implementen tanto a
nivel regional como nacional.

Indicador incluido en el ENA, 2014 el cual se relaciona con la fraccién de apropiacién de los recursos de agua verde
disponibles.
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Tabla 3.2. Subzonas hidrogrdficas con IPHE critico.

SZH Subzona hidrogréfica Area hidrogréfica IPHE
3501 Rio Metica (Guamal-Humadea) Orinoco (3) 1,77
4505 Rio Luisa Amazonas (4) 1,47
2634 Rio Cali Magdalena Cauca (2) 1,44
2405 Rio Sogamoso Magdalena Cauca (2) 1,34
2314 Rio Opdn Magdalena Cauca (2) 1,26
2903 Canal del Dique margen derecho Magdalena Cauca (2) 1,22
1204 zli%gggae\lete y otros Arroyos Directos Caribe (1) 1.21
2613 Rio Otuny otros directos al Cauca Magdalena Cauca (2) 1,21
2303 SD(ierceoc;o'jeag:rf:a(gq%a;lena entre rios Magdalena Cauca (2) 1,20
130 Bajo Sinu Caribe (1) 1,19

Fuente: CTA et al., (2015).

Evaluacion del capitulo

¢La aplicacién de la Huella Hidrica como herramienta de andlisis permite eva-
luar la sostenibilidad en diferentes sistemas de produccién?

¢Cudles son los criterios conceptuales necesarios para proponer la evaluacién
del recurso hidrico mediante indicadores de sostenibilidad?

¢Cudles son las estrategias que se pueden aplicar a nivel de cuenca hidrografi-
ca que puedan permitir la disminucién del indice de Presién Hidrica a los Eco-
sistemas IPHE?

Arévalo, D., Lozano, J., & Sabogal, J. (2014). Estudio nacional de huella hidrica Colombia sector
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