Ministerio .

‘de Agricultura y Riég '

RESOLUCION DIRECTORAL N° 00% .2015-ANA-DCPRH
uma. 2.3 DIC 2015
VISTO:

El Informe Técnico N° 031-2015-ANA-DCPRH-ERH-CLI/FCC, de fecha 13 de julio de 2015; y el
Memorandum N° 1582-2015-ANA-DCPRH-ERH-CLI, de fecha 26 de noviembre de 2015, y,

CONSIDERANDO:

Que, conforme al literal b) del articulo 8° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, aprobado
por Decreto Supremo 01-2010-AG, el Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos tiene por finalidad
promover el aprovechamiento sostenible, el uso eficiente, la conservacion y el incremento de la disponibilidad
del agua, asi como la proteccion de la calidad de la misma y de sus bienes asociados;

Que, de acuerdo a lo sefialado en el literal ) del articulo 6° del Reglamento de Organizacion y
Funciones de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), aprobado por Decreto Supremo N° 006-2010-AG, es
funcién de la ANA, promover y apoyar la formulacion de proyectos y la ejecucion de actividades que promuevan
el uso eficiente, el ahorro, la conservacion, la proteccion de la calidad e incremento de la disponibilidad de los
recursos hidricos;

Que, asimismo, el articulo 33° del Reglamento de Organizacion y Funciones citado sefiala que es
> funcion de la Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos, organizar y conducir las
"\ acciones para la conservacion, elaboracion e implementacion de los instrumentos de planificacion del Sistema
Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos;

Que, segun el documento denominado “Mandato de Ejecucion” suscrito entre la Agencia Suiza para
el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE) 'y la World Wildlife Fund Inc., se encargo a esta Ultima la elaboracion
del Estudio Huella Hidrica, conforme a los términos de referencia elaborados por la Autoridad Nacional del
Agua, con el objetivo de contribuir a la mejora de la sostenibilidad global del uso de agua mediante el
conocimiento de la Huella Hidrica del Pera en el Sector Agropecuario;

Que, si bien la Directiva General N° 0010-2009-ANA-J-OPP “Normas y Procedimientos para la
Elaboracion, Entrega — Recepcion, Revision, Aprobacion, Difusion y Cautela de los Estudios Financiados con
Recursos de la Autoridad Nacional del Agua - ANA”, sefiala que los estudios seran aprobados con Resolucion
Jefatural, esto se da siempre que los mismos hayan sido elaborados con financiamiento de la Autoridad
Nacional del Agua; sin embargo, en el presente caso s COSUDE quien asume el pago del estudio, por lo que
se ha visto por conveniente aprobar el citado documento mediante Resolucion Directoral;



Que, mediante el Informe Técnico N° 031-2015-ANA-DCPRH-ERH-CLI/FCC, el Equipo Técnico de la
Autoridad Nacional del Agua designado con Carta N° 143-2012-ANA-J/OPP, otorgd la conformidad al
documento denominado “Estudio de Medicion de la Huella Hidrica en el Pera en el Sector Agropecuario”, el
cual servira como indicador para ser empleado en la planificacion de los recursos hidricos y promover medidas

de adaptacion al cambio climético;

Con los vistos de la Oficina de Asesoria Juridica, y de acuerdo al Reglamento de Organizacion y
Funciones de la Autoridad Nacional del Agua, aprobado por Decreto Supremo N° 06-2010-AG;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el documento denominado “Estudio de Medicion de la Huella Hidrica en el Pert
Jg en el Sector Agropecuario”, elaborado por World Wildlife Fund Inc., por encargo de la Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE), que como anexo forma parte integrante de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Disponer la publicacion del estudio aprobado en el articulo precedente en el portal web
institucional www.ana.gob.pe
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Ing. Wilfredo J. Echevarria Suarez
Director
Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos
Autoridad Nacional del Agua
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1. Introduccion

La Autoridad Nacional del Agua — ANA en asociacion con la Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion — COSUDE y WWF organizacion implementadora, estdn
desarrollando el estudio sobre la Huella Hidrica del Sector Agropecuario del Peru con
la finalidad de contribuir a la mejora de la sostenibilidad global del uso de agua
mediante su conocimiento y dindmica. El estudio también incluira una evaluacion de la
factibilidad del calculo de la Huella Hidrica en el Peru para los sectores doméstico,
industrial y minero, y la identificacién del potencial de estos resultados como
herramienta de politica publica para la gestidn integral del recurso hidrico a partir de
propuestas y recomendaciones.

En este contexto hemos elaborado un primer reporte que contiene la historia de la
Huella Hidrica, componentes, metodologias y limitaciones de su estimacidn,
principales usos, el nivel de difusién y apropiacion del indicador, estudios de caso de
paises y empresas que la han implementado, las tendencias observadas sobre su uso,
resultados obtenidos de su implementacién, su inclusién como indicadores para la
gestidn, entre otros aspectos relacionados; sustentandose en fuentes bibliograficas de
las principales instituciones dedicadas a su investigacién e implementacioén.

Este recorrido por el Estado del Arte de la Medicion de la Huella Hidrica a nivel
nacional e internacional nos entrega una mirada rapida a las diferentes experiencias
en la estimacion de este indicador en diferentes niveles, sectores, cuencas e incluso
productos que se han desarrollado y se vienen desarrollando a nivel mundial y como
es que los resultados de estas experiencias se han venido integrando en acciones
concretas que contribuyen a la gestiéon de los recursos hidricos y en los procesos de
toma de decisidn y acciones concretas para reducirla.

Otro aspecto que creemos importante resaltar es que este concepto de huella hidrica
puede brindar una visién alternativa a la gestion tradicional del agua, con lo cual se
podria enriquecer el didlogo y resaltar los vinculos entre distintos sectores sociales y
econdmicos e involucrar al sector privado de manera mas activa, sin embargo, la
forma en el que la huella hidrica puede y debe transmitir informacién para alimentar
diversos procesos de desarrollo de politicas y estrategias y en la propia gestién del
agua, a diferentes niveles de gobierno y entre otros sectores, todavia estad por
definirse y su rol en estos procesos dependera de las distintas realidades y enfoques
politicos y otros arreglos institucionales dentro de los cuales cada gobierno funciona
de forma regular.



Finalmente incluimos una breve discusion sobre los elementos, enfoques,
interpretaciones y oportunidades a través de las cuales el sector publico puede
abordar los resultados de un estudio de Huella Hidrica en sus procesos de toma de
decisiones y gestion del recurso.

2. El concepto de Huella Hidrica

2.1 Desarrollo histéorico de la huella hidrica

El concepto de huella hidrica fue introducido por primera vez por Arjen Hoekstra en el
Instituto para Educacion en Agua de la UNESCO en el 2002, y fue luego desarrollado
por la Universidad de Twente en los Paises Bajos y por la Red de Huella Hidrica (WFN
por sus siglas en inglés). El concepto de huella hidrica fue propuesto como un
indicador alternativo a la medicién de uso de agua. Como indicador, la huella hidrica
es distinta a las estadisticas tradicionales de agua que sélo consideran el uso de agua
de consumo y no la extraccion de agua.

La huella hidrica se introdujo también como un concepto andlogo a la huella ecolégica
y a la huella de carbono. Mientras que la huella de carbono es la cantidad de carbono
emitido a lo largo de la cadena de suministro para producir un bien, la huella de agua
es el volumen de agua requerido a través de la cadena de suministro para elaborar un
producto. Sin embargo, una distincién fundamental entre huella hidrica y huella de
carbono radica en que el agua es un recurso local mientras que el carbono puede
considerarse de nivel global. Es decir, las emisiones de carbono tendrdn implicancias
similares, sin importar donde ocurran dichas emisiones. Por el contrario, el uso de
agua debe entenderse es su contexto local. El uso de agua en un lugar con abundancia
de agua es muy distinto al uso de agua en un lugar con escasez de agua; igualmente, el
uso del agua proveniente de lluvias en un lugar con escasez de agua es también muy
distinto del uso del agua superficial en ese mismo lugar. Por lo tanto, a diferencia de lo
gue ocurre con la huella de carbono, es necesario entender muchos mas temas locales
y de contexto para entender lo que implica la huella hidrica.

Los primeros estudios sobre huella hidrica se centraron en ilustrar los flujos de agua
entre paises a través del comercio de productos industriales y agricolas. Estos estudios
fueron utiles para ilustrar los flujos virtuales de agua hacia dentro y fuera de los paises



con el fin de comprender los requisitos directos y de suministro de agua necesarios
para mantener el consumo de un pais.

Desde los primeros andlisis de huella hidrica nacionales, las huellas hidricas han
ganado terreno en otras dreas, incluyendo el sector privado para productos y
empresas, asi como también para commodities con el fin de ayudar a las empresas a
entender el mercado de suministro. Asimismo, se han calculado huellas hidricas de las
cuencas en un esfuerzo por influenciar politicas. En cualquier region, y en particular en
aquellas con escasez de agua, resulta sumamente atil contar con herramientas que
pueden informar de manera eficiente, generar conciencia y crear didlogo con sectores
de la poblaciéon que no han estado previamente involucrados en debates relacionados
con el agua.

En la comprensién de la huella hidrica como indicador es importante tener en cuenta
estos distintos enfoques pues la aproximacién y aplicabilidad de una huella hidrica es
muy distinta, dependiendo del uso que se le pretende dar. Por ejemplo, en el sector
privado, la huella hidrica crea oportunidades para que las empresas se unan al proceso
global de transparentar informacion sobre procesos, entiendan sus riesgos asociados a
su operaciéon y su cadena de suministros e integren la comprension del agua en sus
decisiones de planificacién. Mientras el sector publico estaria utilizando la informacién
de huellas hidricas para la creacidn de politicas, estrategia, planes u operaciones del
sector publico, atrayendo a nuevos tomadores de decisiones en el debate sobre el
agua de manera intuitiva y que trasciende sectores. Se necesitan pues diferentes tipos
de andlisis e informacion para lograr estas metas distintas.

Con este potencial, el concepto de huella hidrica ha ganado un importante
reconocimiento en los ultimos diez afios, tanto en la esfera publica como en la privada
en una variedad de sectores. Sin embargo, la huella hidrica es una herramienta aun en
desarrollo y todavia quedan muchas preguntas conceptuales y metodoldgicas por
resolver.

2.1.1 Huellas hidricas nacionales

Como se indicé anteriormente, los primeros estudios de huella hidrica se centraron en
ilustrar los flujos de agua entre paises a través del comercio. Estos estudios fueron
utiles para ilustrar los flujos virtuales de agua hacia dentro y fuera de los paises. Sin
embargo, luego de los primeros estudios quedd claro que debia incluirse el contexto
local del uso de agua para entender los impactos y retos que surgen al enmarcar la



huella hidrica como uno de los muchos indicadores ambientales, sociales y
econdmicos que deben considerarse en el contexto del comercio.

El marco tedrico para la contabilidad de la huella hidrica nacional se muestra en la
Figura 1, de ello resulta claro que la huella hidrica de consumo nacional es distinta a la
huella hidrica al interior del drea de un pais. Esta Ultima es la huella hidrica de
produccién nacional, definida como el volumen de agua dulce total consumida o
contaminada al interior del territorio nacional, como resultado de las actividades de
los diferentes sectores de la economia. Puede ser calculada sumando las huellas
hidricas de todos los procesos que implican consumo o contaminacién del agua que
tienen lugar al interior del pais.

La huella hidrica de consumo nacional, sin embargo, se define como el volumen total
de agua dulce que se usa para producir bienes y servicios consumidos por los
habitantes de un pais. Consiste en dos componentes: la huella hidrica interna y
externa del consumo nacional. La huella hidrica interna se define como el uso de
recursos hidricos nacionales para producir bienes y servicios consumidos por la
poblacién del pais. Es el resultado de la huella hidrica dentro del pais, menos el
volumen de la exportacién de agua virtual a otros paises relacionados con la
exportacion de productos producidos con recursos hidricos nacionales.

La huella hidrica externa se define como el volumen de recursos hidricos usado en
otros paises para producir bienes y servicios consumidos por la poblacién en el pais
gue esta bajo consideracion. Es igual a la importacidon de agua virtual al pais menos el
volumen de exportacién de agua virtual a otros paises como resultado de Ia
reexportaciéon de productos importados. La exportacidon de agua virtual de un pais
consiste en agua exportada de origen doméstico y agua reexportada de origen
extranjero. El agua virtual importada a un pais serd consumida en parte, por lo cual
constituye la huella hidrica externa de consumo nacional, y puede ser reexportada en
parte. La suma del agua virtual importada a un pais y la huella hidrica dentro del area
del pais es igual a la suma de la exportacidn del agua virtual del pais y la huella hidrica
de consumo nacional. Esta suma se conoce como presupuesto de agua virtual de un
pais.
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Figura 1. Esquema de Contabilidad de la Huella Hidrica Nacional (Fuente: Mekonnen et al., 2011).

2.1.2 Huellas hidricas de productos y commodities

Siguiendo las huellas hidricas a nivel pais, las empresas comenzaron a usar el concepto
de huella hidrica para entender la huella de productos tales como una botella de Coca-
Cola o un producto cosmético. El concepto de huella hidrica tiene diferentes niveles de
interés para las distintas industrias. El sector de alimentos y bebidas y el textil son los
mas activos en el tema de la huella hidrica, ya que la herramienta les ayuda a entender
importantes riesgos al remontarse en su cadena de suministro.

Los productores de productos de consumo y productos cosméticos, cuyas operaciones
tienen importantes implicancias para los consumidores, se interesan cada vez mas en
la medicidon de su huella hidrica. Las industrias quimica y minera, por otro lado, han
sido las menos activas con respecto a la medicién de su huella hidrica.

También se ha estudiado huellas hidricas para diversos commodities y sus mercados
globales, tal es el caso del trigo, el algoddn o los biocombustibles. Las huellas hidricas
de los commodities son Utiles para ilustrar los flujos de agua virtual a través del
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comercio entre paises, y pueden ayudar a las empresas a entender los riesgos en la
cadena de suministro y tomar decisiones mas informadas. Adicionalmente, las huellas
hidricas de los commodities pueden facilitar la transparencia y brindar informacion
que permita al publico exigir responsabilidad a las empresas en relacion a las
decisiones de la cadena de suministro. Una vez mas, resulta fundamental entender el
contexto local, incluyendo factores econdmicos y sociales para entender los impactos
de la produccion en relacién al agua.

2.1.3 Huellas hidricas de cuencas

El analisis de huella hidrica a nivel de cuenca también ha comenzado a ganar interés
en los ultimos afios. Entre los ejemplos de estudios de huella hidrica a nivel de cuenca
completados hasta el momento figuran la cuenca del Nilo, la cuenca del Rio Breede-
Overberg, una selecciéon de cuencas en México y numerosas cuencas fluviales en
Espafia. El analisis de la huella hidrica de una cuenca esta dirigido por lo general al
sector publico, con la intencion de promover el didlogo estratégico, transmitir
informacidn para crear politicas sectoriales y planificar, o informar las decisiones sobre
la distribucién del agua. Sin embargo, los casos desarrollados han probado que resulta
dificil contextualizar suficientemente la huella hidrica e integrarla al amplio espectro
de intereses publicos o al complejo proceso politico de toma de decisiones. Las huellas
hidricas a nivel de cuenca han sido herramientas de comunicacion utiles para
promover el didlogo entre diversos sectores.

En resumen, las huellas del pais y de las cuencas fluviales por lo general se enfocan en
transmitir informaciéon para crear politicas, mientras que las huellas hidricas de
productos y commodities suelen enfocarse en entender los riesgos de la cadena de
suministro. Existen distintos usos y retos potenciales para cada tipo de estudio.

2.2 Componentes y metodologias de la Huella Hidrica

El Manual de Evaluacion de Huella Hidrica de la Red de Huella Hidrica (WFN) presenta
el enfoque predominante para realizar evaluaciones de huella hidrica. Como la WFN es
una gran red de socios internacionales, la metodologia de la WFN ha guiado el
enfoque de huella hidrica utilizado por muchas de las organizaciones que han
realizado evaluaciones de huella hidrica. Sin embargo, si bien los conceptos basicos
son seguidos ampliamente, han surgido muchos matices y retos en relacién a la
metodologia.
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El creciente interés en el analisis de huella hidrica ha traido consigo varios esfuerzos
impulsados por la WFN por estandarizar la metodologia bésica, mejorar el concepto y
disminuir algunas de las incertidumbres asociadas a ello.

Los siguientes conceptos son bdsicos para entender la nocion de huella hidrica tal
como la define la WFN:

e Uso directo e indirecto de agua: La huella hidrica representa el volumen de
agua dulce usado para producir un producto, medido a lo largo de toda la
cadena de suministro. Por lo tanto, se refiere al uso directo de agua, por
ejemplo, el agua que se usa en los procesos de fabricaciéon cuando se elabora
un producto de algoddn. Pero también se refiere al uso indirecto de agua a lo
largo de toda la cadena de suministro, por ejemplo, el agua que se necesita
para hacer crecer el algodén usado en la fabricacién del producto. Por lo
general, estos requisitos indirectos de agua son mucho mayores que los
requisitos de agua directos.

e Extraccion consuntiva y no consuntiva de agua: La huella hidrica considera el
uso consuntivo de agua, que es el agua evapotranspirada, incorporada en un
producto, o devuelta a una cuenca distinta o en un momento distinto del cual
fue extraida. La huella hidrica, sin embargo, excluye el uso no consuntivo de
agua o agua que regresa a la misma cuenca y que se encuentra disponible para
usos de otros consumidores en la parte mas baja de la cuenca.

e Agua azul, verde y gris: La huella hidrica distingue entre el consumo de agua
azul, verde y gris. En las secciones 2.3 y 2.4 se brinda informacién mas
detallada acerca de las diferencias entre estos tipos de agua.

La combinaciéon de los componentes clave de la huella hidrica se ilustra en la Figura 2
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Cada sector, doméstico, industrial y agricola, tiene distintos indices de uso de agua, por

tipo y en total. En los sectores doméstico e industrial, destaca el uso de agua azul y gris, y

si bien el agua verde puede estar presente dentro del uso total de agua en estos sectores,

suele resultar insignificante.

Por lo general, el sector agricola es el que mas agua usa, con grandes voliumenes de uso de

agua verde y azul, dependiendo de la disponibilidad de agua y patrones de precipitacion.

Siendo el mayor contribuyente a la huella hidrica de este sector la produccidn de cultivos.

La huella hidrica de un cultivo principal se calcula como el indice del volumen de agua

requerido para hacer crecer el cultivo hasta su cosecha:

HH (m3/ton)= Uso de agua para el cultivo (m3/ha)

Rendimiento del cultivo (ton/ha)

La huella hidrica azul y verde total de un cultivo se define como sigue:

e Uso de agua verde (m3/ha) es la evapotranspiracion de agua del suelo derivada de

la lluvia (agua utilizada por la planta que deriva de agua del suelo y que es devuelta

a la atmdésfera a través de la evapotranspiracion).

e Uso de agua azul (m3/ha) es la evaporacion del agua de riego de la tierra de

cultivo.

El uso de agua para el cultivo (el numerador en la fdrmula) esta influenciado por el tipo de

cultivo que se ha plantado y el entorno climatico donde se cultiva. Estos dos factores

pueden ser agrupados de manera general en Pardmetros de Cultivo y Pardmetros

12



Climdticos. Una vez que se conoce el tipo de cultivo y el lugar donde se esta cultivando se
puede calcular los requisitos de agua (por €j., el volumen éptimo de agua requerido por el
cultivo, que consumird a través de evapotranspiracion a medida que crece). El agua para
el cultivo se obtiene ya sea de la lluvia o por riego. Si se sabe donde se da el cultivo se
puede conocer el promedio de lluvia en ese lugar, al mismo tiempo que se puede calcular
el volumen complementario de agua de riego (si fuese necesario) que requiere el cultivo y
compararlo con el volumen de agua de riego que recibe. Una vez que se conoce la cantidad de
lluvia y de riego, puede calcularse el uso de agua verde y azul que requerird el cultivo.

La cosecha (el denominador en la férmula) estd influenciada por factores tales como
fertilizantes, estructura del suelo y otros, asi como por el riego (si fuese el caso) y la
eficiencia del mismo. Al ser la huella hidrica el ratio de uso de agua para el cultivo hasta la
cosecha, es, por lo tanto, una medida de la eficiencia productiva del agua. Sin embargo,
permite diferenciar entre uso de agua verde (uso de agua de lluvia) y uso de agua azul
(uso de agua superficial).

Como resultado, por lo general se observa una mayor huella hidrica en zonas mas
calientes (donde la evapotranspiracion es mayor) y cuando las cosechas de cultivos son

menores. En zonas mas frias y cosechas mas altas se obtendran huellas hidricas menores.

La Figura 3 detalla la informacién requerida y los pasos para calcular la huella hidrica de
un cultivo.
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Parametros de Cultivo Parametros Climaticos

(fechas de plantacidn, coeficientes de cultivo, periodo (agua de lluvia, temperatura, evaporacion, altura,
de crecimiento, profundidad de la raiz, agotamiento humedad, velocidad del viento, radiacion, etc. a lo largo
critico, fraccidn de la cosecha, altura del cultivo) de todo el periodo de crecimiento)

Requisitos de agua
del cultivo (mm)

| v

A

Uso efectivo del agua Requisitos de riego
de lluvia (agua verde (necesidades de agua
(m*/ha) azul) (m*/ha)

Riego recibido (agua
azul recibida (m>/ha)

Huella hidrica verde del cultivo (m3/ha)
v v
Huella hidrica verde Huella hidrica azul
del cultivo (m>/ha) del cultivo (m*/ha)

Figura 3. Pasos para calcular la huella hidrica de un cultivo

La Figura 4 ilustra como se calcula el uso de agua azul y verde de un cultivo bajo riego
durante todo el periodo de crecimiento. Debido a que el uso de agua verde es la
evapotranspiracion del agua de lluvia y el uso de agua azul es la evapotranspiracion del
agua superficial, se asume que cualquier agua que no es ‘usada’ por un cultivo y
evapotranspirada regresa a su ciclo hidroldgico. Por lo tanto, se toma la menor cantidad
de agua de lluvia y evapotranspiracién, y la menor cantidad de los requisitos de riego y de

riego actual.
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Figura 4. Ejemplo de los requisitos de agua para un cultivo regado durante todo el periodo de crecimiento.

Este grafico muestra un ejemplo de la evapotranspiracidon de un cultivo, el agua de lluvia
efectiva y el requisito de riego a lo largo de todo el periodo de crecimiento (marzo a julio).
A lo largo del periodo “a”, el uso de agua verde es igual a la suma acumulativa de
evapotranspiracién del cultivo (menor que la lluvia efectiva), y el uso de agua azul es cero.
A lo largo del periodo “b”, el uso de agua verde es igual a la suma acumulativa de lluvia
efectiva, y el uso de agua azul es igual a la suma acumulativa de riego. A lo largo del
periodo “c”, el uso de agua verde es igual a la suma acumulativa de evapotranspiracion
del cultivo (menor que la lluvia efectiva) y el uso de agua azul es igual a cero.

Como es comun en los andlisis de huella hidrica de cultivos bajo riego, el agua de riego
consumida se considera igual a los requisitos de riego, es decir, se asume que los
requisitos de agua del cultivo han sido cubiertos por el riego.

Tanto la huella hidrica verde como azul (asi como los volimenes de agua por darea) se
calculan por estacién meteoroldgica (los datos climaticos pueden obtenerse a través de
CLIMWAT, un programa provisto por la FAO). Segun esto, el promedio nacional de huellas
hidricas verde y azul se calculan como un promedio de las diferentes estaciones
meteoroldgica dentro de las regiones que producen cultivos. (Para calcular valores
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absolutos de huella hidrica se requiere informacion sobre el promedio de cosecha vy
produccién por cultivo por region).

2.2.1 Huellas Hidricas verde y azul

El agua verde y el agua azul tienen distintas caracteristicas, que llevan a diferentes costos
de oportunidad en el uso de estos recursos. Una de las contribuciones que ofrece la huella
hidrica es que diferencia entre el uso de agua verde y azul para producir el mismo
producto. Esto puede tener importantes implicancias en la planificacién de recursos
hidricos y el entendimiento del uso eficiente de agua. El siguiente cuadro resume algunas
de las caracteristicas del agua verde y el agua azul.

Cuadro 1. Comparacion de las caracteristicas del agua azul y verde (Fuente: Chapagain et al., 2005)

Caracteristica Agua azul Agua verde

Fuentes Rios, lagos, reservorios, Agua que se almacena en
represas, estanques, suelos no saturados y que
acuiferos puede ser absorbida por las

raices de las plantas.

Movilidad Altamente movil Altamente inmovil

Sustitucion de fuentes Posible Imposible

Usos competitivos Muchos Pocos

Estructura para Requerida No requerida

almacenamiento y
transporte
Costo de uso Alto Bajo

El agua verde proviene de la lluvia y podria decirse que el costo de abastecimiento es nulo.
El principal usuario competitivo del agua de lluvia, ademads de los cultivos comestibles, es
Unicamente la vegetacidon natural. La vegetacion natural, como se sabe, tiene un valor
directo de uso de agua econdmicamente menor. El costo de oportunidad de uso de agua
verde es, por lo tanto, mucho menor que el de agua azul.

Por el contrario, el agua azul tiene muchas funciones y a menudo hay un costo de
oportunidad o trade-off por el uso de agua azul entre uno u otro propdsito. También
existe un costo de oportunidad entre los usuarios aguas arriba y aguas debajo de la
cuenca. Muchas veces, el agua azul requiere instalaciones de almacenamiento vy
distribucién para poder ser entregada a los usuarios, por lo cual su suministro tiene un
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costo; mas aun, el riego excesivo puede causar salinizacién severa, inundaciones vy
degradacion de suelos.

Por todo ello, el costo de oportunidad del agua azul es mucho mayor que el del agua
verde. Desde el punto de vista del costo de oportunidad del uso de recursos hidricos, usar
agua verde en produccion es mas eficiente que usar agua azul, ya que otros factores se
mantienen constantes.

2.2.2 Huella Hidrica gris

En contraste con las huellas hidricas verde y azul, la huella hidrica gris es un indicador de
implicaciones de la calidad del agua y no representan cantidades fisicas de agua. En ese
sentido, la huella hidrica gris es el volumen tedrico de agua dulce que se requeririan para
diluir o asimilar una carga de contaminantes en base a concentraciones en el entorno
natural y estandares de calidad de agua del ambiente.

La huella gris se calcula, por lo general, dividiendo la carga contaminada, L, entre la
diferencia del estandar de calidad de agua del ambiente para el contaminante (la maxima
concentracion aceptable Cna, €n masa/volumen) y su concentracion natural en el cuerpo
de agua que recibe (C..;, en masa/volumen).

L rolume

WE = :
. Cmax — Cnat time

Para las sustancias de origen humano que no se dan naturalmente en el agua, C.:=0. Si no
se conoce la concentracidn natural, puede asumirse que es 0, si bien esto subestimara la
huella hidrica gris si la concentracidn natural no es en realidad 0.

Dada su naturaleza tedrica, existen numerosos retos asociados a la medicién de la huella
hidrica gris (algunos de los cuales se discuten en la secciéon 2.3). Sin embargo,
generalmente la huella hidrica gris debe tomarse como un indicador y los impactos de ello
deben entenderse y usarse con propésitos de planificacién futura.
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2.2.3 Agua virtual

Muy ligado al concepto de huella hidrica estd el concepto de flujo de agua virtual o
comercio de agua virtual, que representa la cantidad de agua incorporada en los
productos comercializados. El concepto de agua virtual se desarrollé especificamente para
abordar el comercio y la escasez de agua, mas que los impactos ambientales. Ha sido
usada principalmente para ilustrar el flujo de agua entre paises a través del comercio de
productos comestibles y, por lo tanto, es un concepto que vincula agua, alimentos y comercio
de una forma accesible. Esto puede mejorar la comprensidn sobre las ventajas comparativas
de la produccidn entre paises e informar el debate acerca de la seguridad hidrica.

Un pais con escasez de agua puede resguardar sus recursos hidricos importando
productos que hacen un uso intensivo del agua en lugar de producirlos al interior del pais.
Estos “ahorros de agua” en el pais pueden destinarse a la produccién de cultivos alternativos
de mayor valor, a mantener los servicios ambientales o a otras necesidades nacionales.

A nivel regional o global, el agua virtual incorporada en los commodities agricolas puede
exportarse de zonas donde hay agua en abundancia a zonas donde el agua es escasa, esto
promovido por los bajos costos y la rapidez en la distribucién de alimentos. Esto podria
ayudar a mejorar el uso productivo del agua en la regiéon, mejorando al mismo tiempo la
seguridad alimentaria.

La huella hidrica de un pais se define como el volumen total de agua dulce usada para
producir los bienes y servicios consumidos por la poblacion de dicho pais. Como no todos
los bienes consumidos por un pais determinado se producen en ese pais, la huella hidrica
consiste en dos partes: el uso de recursos hidricos domésticos y el uso de agua fuera de
las fronteras del pais. En ese sentido, al evaluar la huella hidrica de un pais, resulta
esencial cuantificar los flujos de agua virtual que salen y entran al pais. Si se toma en
cuenta el uso de recursos hidricos nacionales como punto de partida para la evaluacién de
la huella hidrica de un pais, deberian restarse los flujos de agua virtual que dejan el pais y
sumarse los flujos de agua virtual que ingresan al pais.

Finalmente, para los paises en desarrollo con recursos hidricos relativamente abundantes,
debe senalarse que considerar la importacién de alimentos desde una perspectiva de
ahorro de agua por lo general carece de significado si no se reconoce el valor econdmico
de dichas importaciones. A lo cual hay que agregar como consideracién que la agricultura
es un sector econdmico importante en los paises en desarrollo y una gran proporcién de la
poblacién depende de esta para subsistir.
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2.3 Retos y limitaciones del analisis de Huella Hidrica

La huella hidrica es un indicador muy util sobre cuando, dénde y cémo los consumidores,
productores y los procesos y productos individuales exigen recursos hidricos. En
condiciones de escasez de agua (incluyendo escasez de agua a nivel global) esta
informacién es importante para los consumidores, productores y las personas
responsables de formular politicas. La evaluacidn de la huella hidrica es una herramienta
util para cuantificar y localizar el uso del agua y para evaluar si este es sostenible de modo
gue, en casos necesarios, se evallen opciones alternativas para una utilizacién adecuada
de los recursos hidricos.

Sin embargo, la huella hidrica no es sino un indicador relevante dentro del amplio tema de
la asignacion y uso sostenible, justo y eficiente de los recursos naturales. Es por ello que
este tipo de analisis necesita ser complementado con una amplia gama de otros
indicadores relevantes para lograr una comprension integral de la problematica de los
recursos hidricos en una situacién especifica. Por ejemplo, para adoptar un enfoque de
huella hidrica en el andlisis de la produccidn agricola en un pais es necesario también
comprender correctamente las condiciones socio-culturales, econdmicas y ambientales en
gue se desarrolla la actividad. El agua no es el Unico factor involucrado en la produccién
agricola y otros factores como la tierra, el acceso a los mercados o la energia juegan un
papel cada vez mas importante en la determinacion del uso eficiente del agua. Por ello es
crucial, para el andlisis de la huella hidrica alejarse de una interpretacién meramente
centrada en el agua, que no tome en cuenta las consideraciones mas amplias del contexto
de produccién y comercio.

En ese sentido, la evaluacién de la huella hidrica es una herramienta parcial, que puede
usarse en combinacion con otros medios de andlisis para una mejor comprensién sobre el
rango de temas relevantes al momento de tomar decisiones para la gestién de los
recursos hidricos o sobre un sector productivo. La rdpida adopcion de la huella hidrica
como indicador de la apropiacion de agua dulce por parte del ser humano resulta muy util
para ubicar la escasez de agua dulce en un lugar prioritario en las agendas de gobiernos y
en la mentalidad de los consumidores, pero es necesario tomar conciencia del riesgo de la
simplificacion excesiva y la tentacién de reducir la compleja realidad a un numero limitado
de indicadores.

A continuacién se muestran algunas limitaciones, retos y preguntas acerca de la
aproximacion y metodologia de medicién de la huella hidrica.
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= No es un indicador unico para la gestion del recurso

Uno de los retos mdas importantes relacionados a la medicién de la huella hidrica gira en
torno a la pregunta del valor real de la huella hidrica, y si una huella es capaz de contribuir
mejorar herramientas disponibles actualmente. Como una huella hidrica no describe
impactos ambientales, sociales o econémicos —y, por lo tanto, no vincula al agua con
ninguna de estas consideraciones—, no puede usarse adecuadamente como Unico
indicador para la gestién del agua ni para garantizar la seguridad alimentaria.

Una medida de huella hidrica, ademas, no es lo suficientemente especifica para brindar
informacién que permita pasar a la acciéon, ya sea en términos de comprender el impacto
local del uso de agua o para identificar oportunidades para usar agua de manera mas
eficiente o efectiva.

= Debe vincularse a un contexto local

Como el agua es un recurso local, para entender la huella hidrica debe entenderse el
contexto local. Sin embargo, enraizar una huella hidrica de manera adecuada a un
contexto local resulta una tarea dificil que puede requerir consideraciones de indicadores
hidrolégicos, ambientales, sociales y econdmicos (ademas de los costos de oportunidad
del uso de agua), y debe dejar espacio para el didlogo acerca de compensaciones por
ganancias o pérdidas.

Para enfrentar esta limitacién, la WFN ha desarrollado pasos adicionales que van mas alla
de la contabilidad de la huella hidrica. Estos pasos incluyen una “evaluacién de
sostenibilidad” y la “formulacién de respuestas”. La evaluacion y la formulacion de
respuestas dependerdn de si la huella hidrica tiene un enfoque geografico o un enfoque
de producto, proceso, consumidor o productor. En el caso de una perspectiva geografica,
la sostenibilidad de la huella hidrica se medira de forma agregada para una cuenca o area
de captacion hidrica, pues aqui se puede comparar facilmente la huella hidrica con la
disponibilidad de agua y determinar donde la asignacidn de los recursos hidricos genera
potenciales conflictos. Igualmente, la formulacién de respuestas estara en funcién de qué
se puede hacer para reducir la huella hidrica dentro de dicha area y quien debe hacerlo,
con un costo y tiempos razonables.

Por el contrario, cuando el interés estd en la sostenibilidad de la huella hidrica de un
producto, proceso, consumidor o productor, la evaluacién de la sostenibilidad estara

enfocada en explorar si la huella hidrica contribuye de forma innecesaria a la huella
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hidrica global de la humanidad o a la huella hidrica de lugares criticos especificos. De
acuerdo a ello, las respuestas estaran referidas a lo que el consumidor puede hacer en
cuanto a mejorar sus habitos de consumo o cémo el productor puede actuar mejor a nivel
de la cuenca sobre la que estd generando su huella.

= Es mucho mas que un nimero

Una huella hidrica puede ser engafiosa porque representa una ilustracién atractiva y
conveniente del agua requerida para producir un bien, pero no brinda suficiente contexto
en relacién con el agua usada. Un consumidor puede muy rapidamente ver la huella
hidrica numérica y asumir que una huella grande es mala y que una huella pequeia es
buena. Sin embargo, una huella hidrica numérica, sin un entendimiento del contexto local
del agua, carece de significado. Una huella de agua grande que se origina en un area
donde abunda el agua puede tener impactos aceptables, particularmente si de aquella
produccién se derivan beneficios sociales y econdmicos significativos.

= Mide los impactos de la contaminacidn en términos de cantidad de agua

Un aspecto bastante criticado de la medicién de la huella hidrica ha sido la representacion
de los impactos de la contaminacion del agua transformando la calidad de agua en
cantidad de agua, pues se alega que se pierde informacidn y distinciones importantes, sin
brindar ninguna informacién a cambio. Al cambiar una medida de calidad de agua por una
medida de cantidad, de pierde informacién acerca del dafio que en realidad puede causar
un elemento contaminante, y no es posible entender los impactos ambientales. No se
consideran factores tales como la eco-toxicidad, biodegradabilidad o tratamiento de
aguas. Expresada como cantidad de agua, la huella hidrica gris no provee informacién
acerca de cudles politicas podrian desarrollarse o qué intervenciones deberian realizarse.
Mas aun, la disponibilidad de datos e informacién constituye por lo general, un reto al
momento de calificar los impactos del agua gris.

= Uso de la evaporacion bruta versus la evaporacion neta

La medicion de la huella hidrica asigna la evaporacién o evapotranspiracién bruta o total a
la huella hidrica de un producto o proceso, sin embargo, una alternativa podria ser optar
por un enfogue neto, que podria comparar la evaporacibn o evapotranspiracion
resultante de un producto a lo que habria pasado en un estado de referencia natural.
Algunos ejemplos de evaluaciones de huella hidrica, como la energia hidroeléctrica o los
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biocombustibles, expresan que un enfoque neto en lugar de uno bruto reflejaria mejor el
impacto del uso del agua.

= Disponibilidad y confiabilidad de datos

Completar una evaluacion de huella hidrica en la practica puede resultar dificil debido a la
disponibilidad y confiabilidad de la informacién y el nimero de recursos que deben
considerarse para productos u organizaciones complejas. Si bien los datos agricolas e
hidricos se encuentran disponibles a través de bases de datos internacionales como
CROPWAT o FAOSTAT, la informacién es promedio y podria no concordar con los limites
de tiempo o geograficos deseados en un estudio. En este caso, la informacion debe
adaptarse para que corresponda a una circunstancia dada, con lo cual se introducen
errores e incertidumbre. Para productos u organizaciones complejos, debe tomarse en
consideracién cientos de miles de datos de lugares por todo el mundo, introduciendo
muchas oportunidades de error y vacios o disparidad en los datos. Luego de estas
complejidades, las comparaciones entre las huellas hidricas de dos productos o dos paises,
gue no sean a un nivel general, tendran un valor cuestionable, ya que deben de hacerse
muchas suposiciones durante el proceso.
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3. Estudios de casos de Huella Hidrica

3.1 A nivel de pais

3.1.1 Reino Unido

En el afio 2008, el Reino Unido publicé el
primer analisis de huella hidrica nacional en
un reporte titulado “Huella hidrica del Reino
Unido: El impacto de los alimentos y consumo
de fibra del Reino Unido en los recursos
hidricos globales”. Tal como sugiere el titulo,
el objetivo del andlisis era examinar el efecto
del Reino Unido en los recursos hidricos
globales para determinar o evaluar tanto los
requisitos de agua directos e indirectos de
consumo del Reino Unido, como el grado en el
cual este estd impulsando la captacién
excesiva y contaminacion de ecosistemas de
agua dulce.

El informe presenta la huella hidrica total del Reino Unido, desglosada segun

productos agricolas e industriales, y el uso de agua a nivel doméstico. También se

incluye de manera separada una descripcidon detallada de la huella hidrica de uso

agricola. Se analiza el impacto de la huella hidrica del Reino Unido en regiones

especificas del mundo, resaltando aquellos paises donde el impacto en las fuentes

hidricas locales es mayor.

La huella hidrica externa proporcionada por el informe se presenta en la Figura 5. Las

flechas en la figura representan las principales fuentes de la huella hidrica agricola

externa del Reino Unido, es decir, los paises de los que mds depende para su

produccién agricola.
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Para evaluar el impacto externo de la huella hidrica del Reino Unido, se analizaron los
contextos hidricos de estos paises. El estrés hidrico se definié por medio de indicadores de
estrés hidrico (WSI por sus siglas en inglés) que reflejan la escasez de agua para uso
humano, tomando en cuenta los requisitos ambientales de los sistemas. Los resultados se
compararon con los componentes de la huella hidrica externa del Reino Unido vy la
extraccién de agua por unidad de producto. Los paises fueron mapeados de acuerdo con
su contribucidon a la huella hidrica externa y con el estrés hidrico del Reino Unido. La
Figura 6 muestra los resultados del mapeo; en el grupo D se representan a los paises en
principal riesgo.
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El analisis de huella hidrica presentado en el documento atrajo la atencién hacia la
importancia del estado de los recursos hidricos en paises extranjeros en relaciéon con el
desarrollo econdmico del Reino Unido y sus estrategias de subsistencia. Resaltaba la
importancia de que el Reino Unido considerara la sostenibilidad a largo plazo del uso de
agua en otros paises, dada la creciente alza de los patrones de consumo y los impactos del
cambio climatico.

Asimismo, para generar conciencia sobre los temas relacionados al agua en los paises
donde se producen los productos consumidos en el Reino Unido, el andlisis de la huella
hidrica resalté los roles y responsabilidades de los consumidores/ciudadanos, el sector
privado y los encargados de generar politicas gubernamentales en términos de
deficiencias y oportunidades. Al abordar directamente el involucramiento de estos tres
sectores en el uso del agua, el informe sobre huella hidrica del Reino Unido finalmente
logré un importante impacto en la comprension que grupos de interés clave tenian de
este recurso, asi como de los riesgos y oportunidades asociados con el mismo. En el
campo corporativo, particularmente, puso en marcha una nueva era de mayor conciencia
sobre la custodia del agua.
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En resumen, el informe de huella hidrica del Reino Unido fue el primer estudio de huella
hidrica en usar el concepto de evaluacién de impacto en las evaluaciones de huella
hidrica. El objetivo del informe fue generar conciencia acerca de las inquietudes
relacionadas con el agua en torno al comercio y la produccién, y crear un espacio de
debate al interior del pais y sus grupos de interés. Si bien los consumidores no fueron el
publico principal a quien estuvo dirigido el informe, este atrajo la atencién de los medios
de comunicacion britanicos y de las ONG que trabajan en dreas relacionadas con
alimentacion y equidad.

Luego de su publicacién, el WWF, que produjo el informe, comenzd a usar el concepto de
huella hidrica como narrativa en debates sobre politica y desarrollo en torno al ‘agua vy la
economia’. El Departamento para el Desarrollo Internacional (DFID por sus siglas en
inglés) y el Departamento para el Desarrollo, Alimentos y Asuntos Rurales (DEFRA por sus
siglas en inglés) siguieron su ejemplo, usando el concepto de huella hidrica para crear
oportunidades de compromiso con el sector privado, particularmente en temas
concernientes al comercio y la economia, y para generar oportunidades para transmitir
informacién para generar politicas sectoriales. La comunidad empresarial también ha
obtenido beneficios del informe, en la medida que ha usado el andlisis de la huella hidrica
como un medio para facilitar la discusidn con empresas especializadas en comercializacion
masiva acerca de los temas relacionados con el agua.

3.1.2 Holanda
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Siguiendo lineamientos similares a los del andlisis del Reino Unido, el andlisis de huella
hidrica para Holanda cuantificé el agua externa del pais por pais socio y producto
importado, y evalué el impacto de esta huella contrastando la huella hidrica
geograficamente explicita con la escasez de agua en diferentes partes del mundo. El
analisis encontré que el impacto de la huella externa de los consumidores holandeses es
mas alto en paises con severa escasez de agua, incluyendo China, India, Espafia, Turquia,
Paquistan, Sudan, Sudafrica y México, a raiz de lo cual exhorté a que se ponga atencién
urgente en los efectos negativos del consumo holandés en estas regiones.

Anteriormente en el afio 2006 ya un estudio desarrollado por la Universidad de Twente
(Holanda) atrajo especial atencién al comercio de agua virtual entre Holanda y Marruecos,
e ilustro el concepto de ahorro hidrico. Segun dicho estudio en ese momento Marruecos
usaba 50 Mm3 de agua al ano para producir bienes agricolas exportados a Holanda,
mientras que el flujo de agua virtual de Holanda a Marruecos se estimé en 140 Mm3/afio.
El estudio indicaba que si Marruecos tuviera que producir internamente los bienes que
importaba de Holanda, requeriria 780 Mm3/afio. La diferencia se basaba ampliamente en
los mayores indices de evaporacidon y las menores cosechas agricolas de Marruecos
respecto a Holanda. Se determind entonces que los “ahorros hidricos” fueron de 640
Mm3/afio. Si bien el estudio no sugiere que este patron de comercio se ha desarrollado
como resultado de consideraciones acerca del agua, lo cierto es que resalta que los
patrones de comercio pueden tener importantes implicancias en el uso y asignacién del
agua al interior de un pais.

A la larga, el informe holandés recibié criticas significativas debido a su enfoque
mayormente cuantitativo y limitado en términos cualitativos e interpretativos. Si bien el
informe ofrece a los lectores una evaluacidn técnica relevante, no abarca la pregunta de
“ientonces qué?”. Como resultado de esta critica, paises que desarrollaron evaluaciones
de huella hidrica en los afios siguientes dieron una mayor importancia a las implicancias
de sus hallazgos técnicos.

3.1.3 Suiza
El analisis de huella hidrica de Suiza fue conducido por WWF-Suiza en asociacion con la
seccion de Iniciativas para el Agua de la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion

(COSUDE), buscando explorar la relacién entre la huella hidrica de Suiza y su economia
altamente globalizada.
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El estudio encontré que gran parte de la
huella hidrica de Suiza consiste en agua
usada en otras naciones para producir
commodities, lo que asciende a mas del 80%
de los bienes y servicios importados, y con
frecuencia en regiones donde los recursos
hidricos son escasos.

Los hallazgos de la evaluacion técnica - es
decir, la excesiva dependencia de los
consumidores suizos en economias externas
- resalté la necesidad importante de prestar
atencion no solo a las cuencas fluviales
locales, sino también a las cuencas fluviales
relevantes para Suiza en alrededor del
mundo. El anadlisis resultante listd la cuenca
del Mar de Aral, la cuenca del Indo, la
cuenca del Ganges, la cuenca del Eufrates y
del Tigris y la cuenca del Nilo como las mas
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The Swiss Water Footprint Report

A global picture of Swiss water dependence

cuencas fluviales mas criticas. Todas estas cuencas producen productos agricolas

importados por Suiza en lugares y momentos de escasez de agua.

Figura 7. Catorce hotspots: cuencas en el mundo que enfrentan tanto la mayor huella hidrica agricola de

consumo suizo como periodos de severa escasez de agua. (Fuente: Reporte de Huella Hidrica de Suiza,

2012).
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El informe de huella hidrica de Suiza signific6 un importante giro en la manera de
considerar los analisis de huella hidrica en general. Fue el primer analisis que se enfocé en
cuencas especificas a escala internacional. Los espafioles asumieron este enfoque, pero
desde un angulo ligeramente distinto, viendo como las evaluaciones de huella hidrica de
las cuencas locales pueden usarse para informar politicas de gestion del agua (ver
informacién mds adelante).

3.1.4 Otras Huellas Hidricas europeas a nivel de pais

Luego de los informes iniciales de huella hidrica a nivel de pais, siguié una serie de analisis
europeos, incluyendo los analisis para Bélgica (2011), Portugal (2011), Alemania (2012) y
Francia (2012). Las metodologias usadas para los calculos de huella hidrica fueron
consistentes y basadas en la metodologia desarrollada por la Universidad de Twente y la
Red de Huella Hidrica (WFN). A continuacién se ofrecen breves descripciones de estas
evaluaciones.

El informe belga brinda un resumen de la
produccién y consumo de huella hidrica del pais
y, al igual que el informe holandés, enfatiza el

alcance de la dependencia del pais en el
suministro de agua proveniente del extranjero
para satisfacer sus necesidades de consumo
interno, e identifica aquellos paises donde la
huella hidrica belga tiene un gran impacto. El
informe alienta a los sectores publico y privado
a tomar en cuenta las huellas hidricas y la
gestion sostenible del agua, asi como practicas y
politicas para una mejor gestion. En linea con
sus recomendaciones para el sector privado y
publico, brinda ademds ejemplos de compaiiias
gue han tenido un rol clave en la mejora de la Belgium and

gestiéon de los recursos hidricos y en la |tswaterfootprmt

reduccion del riesgo de dafio ambiental en areas
en las que operan, asi como recomendaciones especificas para el gobierno.
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El informe para Portugal se
centra en un analisis de la
huella hidrica externa de
consumo del pais, con

estudios de casos
especificos para el algoddn,
soya, ganado y aceitunas,
asi como la relacién
comercial y de agua
altamente entrelazada
entre Portugal y Espafa. En
base a los andlisis y

[T —

estudios de casos, el
informe concluye en un

conjunto de recomendaciones en torno a la sostenibilidad del agua dirigidas al gobierno y

a los ciudadanos.

El analisis alemdan de huella hidrica gira en torno
a un analisis de alto nivel de productos
alimenticios en Alemania (especificamente,
consumo de agua para la produccién nacional de
cultivos y productos derivados de cultivos,
animales y consumo de agua para bienes
importados y exportados).

An analysis of the external
o footprint of consumption

wissen.nutzen,

2000-2010

Statistisches Bundesamt




El informe francés se enfocd principalmente en la
produccién agricola nacional y el grado en que el
uso de agua en este sector resulta sostenible.
También resalta las cuencas internacionales clave
de las que Francia depende para el consumo
nacional y contrasta su dependencia con la
escasez de agua en cada una de dichas las
cuencas.

[ Conervaton | Fau douce
U'EMPREINTE EAU
DE LA FRANCE

[ ——

10000

9000
8000

7000

6000

5000

4000
3000
2000
1000

Centre [EEE
Midi-Pyrenees [550
Poitou-Charentes |50
Champagne-Ardenne |55
Aquitaine [
Pays de la Loire |5
Picardie |=
Bourgogne
Rhone-Alpes
Bretagne
lle-de-France
Languedoc-Roussillon
Nord-Pas-de-Calais

Lorraine

Provence-Alpes-Cote d'Azur

Haute-Normandie

Basse-Normandie

Alsace

Franche-Comte

Limousin

Corse

B Gris
W Azul

B verde

Figura 8. Las huellas hidricas verde, azul y gris de la produccién nacional por regién en Francia (Mm3/afo).

(Fuente: L’Empriente Eua de la France, 2012).
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3.1.5 China

La escasez de agua es una gran preocupacion en el norte de China, es por ello que el
gobierno ha establecido un proyecto de infraestructura de varias décadas llamado
“Proyecto de Transferencia de Agua de Sur a Norte”. Este ambicioso proyecto, iniciado en
el 2020, busca transferir agua del sur a la arida regién del norte, incluyendo la capital,
Beijing.

Para apoyar este proyecto, se realizd un analisis de huella hidrica, que se enfocd en la
conectividad entre las cuencas del norte y del sur, con el fin de comprender las ventajas
comparativas de la conexidn. El andlisis encontré que cerca del 10% del agua que estaba
usandose en agricultura en el norte es usada en productos alimenticios que se exportan al
sur. El norte de China también exporta grandes volimenes de agua de manera virtual
hacia el sur de China, mas del volumen de agua que se proponia transferir a lo largo de la
ruta del proyecto de transferencia de agua. Estos hallazgos llevaron a observar la
paradoja, que es la transferencia de una gran cantidad de agua real del sur de China,
donde abunda el agua, hacia el norte, donde escasea, versus la transferencia de una gran
cantidad de agua virtual (en forma de alimentos) del norte hacia el sur.

El estudio generd una serie de preguntas pertinentes, incluyendo si valia la pena el riesgo
ambiental de transferir agua virtual de norte a sur; cdbmo podian justificarse las
transferencias de agua virtual vs real; y cuales eran los factores determinantes para
justificar la estrategia. El estudio concluyé que se necesitaria una evaluacién de huella
hidrica (agua virtual) completa, que tome en cuenta analisis ambientales y de compensacion
socioecondmica para entender mejor las implicancias estratégicas del proyecto.

Desde entonces, China ha realizado numerosos estudios de analisis de huella hidrica. En
algunos de estos estudios se han identificado opciones de politicas para impactos
identificados por los andlisis de huella hidrica que incluyen opciones, tales como mejorar
la tecnologia para el uso del agua y reducir las pérdidas de agua. Igualmente, otros
estudios han intentado llevar el analisis de huella hidrica hacia la evaluacién de recursos
hidricos, que es un proceso fundamental para la planificacion, desarrollo y gestion a nivel
de cuencas y provincias en China.

Finalmente, el estudio de huella hidrica nacional se usé como una métrica de
comunicacidn y concientizacidon para cuestionar el flujo de agua virtual y real entre el
norte y el sur. El estudio generd conciencia, pero no llevd a respuestas en términos de
politicas al necesitarse una mayor contextualizacion que considere factores
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socioecondmicos y ambientales, asi como también una mejor comprensién de las

compensaciones requeridas por ganancias y pérdidas.

3.1.6 México

En el 2007 se publicé la evaluacién de
huella hidrica de México, en el contexto
de Norteamérica y el Tratado de Libre
Comercio con Norteamérica (NAFTA
por sus siglas en inglés). Este informe
representd una de las

evaluaciones regionales de
hidrica realizadas a profundidad.

primeras
huella

De los tres paises analizados (México,
EE.UU. y Canadd), se determind que
México era el que mas dependia de
suministros de agua del extranjero, y
debido a su clima relativamente mas
seco, usa una porcién relativamente
mayor de agua azul para produccion
agricola (Figuras 9 y 10). También se
encontré que el acuerdo del NAFTA
habia tenido un impacto significativo
en los flujos de agua virtual desde su
inicio, aumentando drasticamente los
virtual

volumenes de agua

comercializados entre los paises.

HUELLA HIDRICA
’ [ANADA (millones de m3/ano) paRICULTURA
reoueriento pe 18009 | 81%

AGUA EQUIVALENTE

(hitros, per capita)

6,392
i

s 53
e e
3,

|
HH PER CAPITA

(m'fairo)

2,333

pus

REQUERIMIENTO DE
AGUA EQUIVALENTE

{liti os, per capita)

1,181

21%

HUELLA HIDRICA

{millones de m3/ano)

821,354

HH PER CAPITA

(m'/ano)

2,842

EXTERNA NTERNA

20% 80%

HUELLA HIDRICA

(millones de m3/ano)

197,425

P MEXICO

REOQUERIMIENTO DE
AGUA EQUIVALENTE
(litros, per capita)

AGRICULTURA

92%

5,419 3%
[ DOMESTIC/
A ey EXTERNA e o
1978 3% 57%

NDUSTRIA

13%

......

BTERA | | premun O

AGRICULTURA
84%

(NDUSTRIA

12%
DOMESTICA

4%

INDUST

33



HUELLA HIRICA POR COLOR Y TAMANO

MEX
CAN

U.S.

0 200,000 400,000 E00.000 800.000 1,000,000

El informe observa que en una cantidad de instancias, el rdpido aumento del comercio
regional ha dado como resultado beneficios econdmicos de corto plazo que se priorizan
sobre la produccién agricola sostenible. Mds aln, la promocidon que hace el NAFTA de la
produccién industrial ha resultado en mercados o industrias que no siempre toman en
cuenta el origen del agua usada para producir sus insumos ni consideran su eficiencia.

Al explorar el caso de la huella hidrica en Norteamérica, con un foco especial en México, el
informe busca enfatizar cdmo contextos distintos dentro de diferentes paises requieren
ser analizados por separado, lo que a su vez implica que establecer politicas de gestion de
agua estandarizadas como un bloque econdmico conlleva ciertos retos. La evaluacion, por
lo tanto, fue tomada como un medio para habilitar el desarrollo de politicas y normas de
gestidon de agua que son apropiadas y especificas para, México, y como una fuente de
informacidén para los consumidores respecto a la distribucidén de agua entre usuarios y las
responsabilidades ambientales de sus proveedores.

3.1.7 Colombia

En el 2012 se publicd la evaluacién de la huella hidrica de
Colombia, en el contexto de su agricultura debido a que
este sector es el de mayor consumo del agua sobre otros
seis sectores analizados como son el de Energia,
Domestico, Acuicola, Pecuario, Industrial y Servicios.

Una mirada a la
* agricuttura de Colombia
desde su Huella Hidrica

Wty S




El afio base del estudio fue el afo 2008 y los resultados en términos generales
determinaron que la distribucién de los componentes de la huella hidrica para este sector
resuld en 88% huella verde, 7% huella azul y 5% huella gris.

De manera especifica los resultados se muestran en 2 grandes bloques, por productos
cultivados que considera los productos agricolas mas relevantes cultivados en Colombia
para los que se ha estimado todos los componentes de la huella (Figura )y por escala
geografica a nivel de departamentos, municipios y cuencas de orden 3.

.‘9;‘.'5!‘2_“_“_/

HUELLA VERDE HUELLA GRIS

HUELLA AZUL HUELLA TOTAL

Figura 11. Huella hidrica de la produccion agricola dividida por producto y componente. (Fuente: Una
mirada a la agricultura de Colombia desde su Huella Hidrica, 2012).

A partir de estos resultados se identificd la necesidad de emprender estudios que
analicen con mayor detalle productos con alto grado de productividad como café, palma
africana; productos con alto consumos de agua como arroz, maiz, cafla de azucar y
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productos agricolas altamente demandantes de agroquimicos por su potencial
contaminacion de los cuerpos de agua.

El café que ademds de ser el principal cultivo en cuanto superficie sembrada y
exportacion, presenta un alto porcentaje de huella gris frente a otros productos, del
mismo modo la palma africana cuya tendencia de crecimiento de produccidon permite
estimar que su participacion en los diferentes componentes de la huella hidrica del sector
seguira en aumento; son los cultivos que se presentan como altamente relevantes para
profundizar en el estudio de sus huellas hidricas.

La evaluacién del flujo de agua virtual para este estudio se basé en 4 productos agricolas
primarios, elegidos por su implicacién relativa al flujo de agua virtual por comercio
internacional:

1. Café que representa cerca del 4% del volumen total de agua virtual circulante por
comercio internacional de productos agricolas, el volumen exportado para el 2008
ascendié a 604 692 toneladas y los principales paises de destino fueron Estados Unidos,
Japdn, Alemania, Bélgica y Canadda, con una exportacién de agua virtual por comercio de
café que asciende a 6 631 Mm3/afio.

2. Palma africana que representa cerca del 3% del volumen total de agua virtual
circulante por comercio internacional de productos agricolas, para el 2008 el volumen
exportado desde Colombia fue de 292 137 t, con una exportacién de agua virtual de 1 067
Mm3/afio.

3. Banano que representa menos de 0.3% el volumen total de agua virtual circulante
por comercio internacional de productos agricolas, con un volumen de exportacion de 1
798 283 t, con una exportacion de agua virtual de 869 Mm3/afio.

4. Flores el Unico producto agricola no alimenticio incluido en este estudio dada su
importancia comercial ubica a Colombia como el segundo exportador de flores del mundo
lo que implica que el agua virtual involucrada en el comercio de este producto asciende a
cerca de 190 Mm3/afio.

Finalmente se presentan una serie de propuestas y recomendaciones para diferentes
grupos de interés que incluyen el sector publico, privado y la sociedad civil, para abordar
el tema, comprender vy utilizar los valores encontrados para los diferentes componentes
de este indicador segun los resultados del estudio, despertando por ejemplo el interés del
sector publico quienes han emprendido un proyecto para profundizar el estudio en la
cuenca del rio Porce (Antioquia).
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3.1.8 Turquia

En el afio 2014 Turquia publicd su informe de evaluacion de huella hidrica nacional.
Mientras que muchos de los informes de paises que lo precedieron se enfocaron en los
riesgos del agua en relacién a sus huellas hidricas externas, el enfoque adoptado por
Turquia fue ligeramente diferente. Este estudio se centré en las huellas hidricas de la
produccién, consumo, importacién y exportacién desde una perspectiva econémica.

Como en la mayoria de paises, la mayor

proporciéon de la huella hidrica nacional de

produccién (y consumo) de Turquia estd
constituida por su huella hidrica agricola. Se
hicieron andlisis para identificar los principales
productos que contribuian a la huella hidrica
agricola de produccion, con el fin de determinar si
el agua estaba siendo utilizada en cultivos de alto
o bajo valor (sin perder de vista el hecho de que
ciertos cultivos de bajo valor son esenciales para
cubrir necesidades humanas basicas).

El informe identificd areas clave de produccidn y
determind el grado en el cual estas dreas estdn e SU AYAK IZI RAPORU
experimentando estrés hidrico y donde la o3 Su, Uretim ve Uluslararas Ticaret ligisi

produccién esta compitiendo en demanda de agua

con otros sectores (como la produccién de energia hidrdulica).

Un elemento importante para la evaluacién de huella hidrica de Turquia fue el
involucramiento del Ministerio de Asuntos Forestales y del Agua. El Ministerio estuvo
activamente comprometido a lo largo de todo el proceso, con el fin de usar los resultados
como soporte para su trabajo en la gestién integrada del agua a nivel de cuencas. El
Ministerio ademas identificé la huella hidrica como una herramienta de soporte para la
toma de decisiones, planificaciéon y gestién a todo nivel a través de las autoridades
publicas y del sector privado. Como resultado, el Ministerio fue un participante activo en
el posicionamiento de argumentos y la orientacion del analisis segun intereses especificos.
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3.2 A nivel de cuenca
3.2.1 Guadiana, Espaia

Espafia es uno de los primeros paises en haber
realizado un analisis de huella hidrica especifico para ks g Wikl
cuencas, especificamente para la cuenca del rio
Guadiana en el 2008, a través de la Fundacién

Water footprint analysis
for the Guadiana

Marcelino Botin y la Universidad Complutense de

Madrid. El objetivo del estudio fue analizar el agua river basin
virtual y la huella hidrica de la cuenca, tanto desde Maite M. Aldaya
una perspectiva hidroldgica y ecoldgica como M. R. Llamas

econdmica. La cuenca del rio Guardiana es una
cuenca transfronteriza, con el 17% de su superficie
total en Portugal, sin embargo, el andlisis fue llevado
a cabo solo en el lado espafiol de la cuenca, que fue
dividida en secciones, en las cuales se calculd el uso

de agua verde y azul de manera independiente. Fundacién

Marcelino Botin

En cada seccidn se contrasté el valor de los cultivos con el uso de agua, con la finalidad de
orientar la politica asociada a la cuenca hacia “mas dinero y naturaleza por gota” en lugar
de “mads cultivos y empleos por gota”. El estudio se hizo también con la intencién de
implementar la Directiva Marco del Agua, que demanda que los paises europeos alcancen
un buen estatus de agua subterrdnea y de agua superficial para el 2015.

Por ultimo, el objetivo de la evaluacion de la huella hidrica de la Guadiana fue analizar el
agua virtual y la huella hidrica de la cuenca, tanto desde una perspectiva hidroldgica como
econdmica, con el fin de lograr una asignacion y un uso mas eficientes de los recursos
hidricos en regiones con alta escasez de agua. Esto, a su vez, brinda un marco
interdisciplinario transparente para la formulacién de politicas. Sin embargo, a lo largo del
proceso de investigacion fueron apareciendo numerosos retos relacionados con la
inclusién de indicadores socioecondémicos, hidrolégicos y ambientales adicionales, que
resultan cruciales para la formulacion de respuestas y para el proceso de toma de
decisiones. La evaluacidén espafiola, por lo tanto, introdujo una serie de dimensiones
nuevas al mundo de las huellas hidricas: introdujo la nocién del uso de huellas hidricas
para transmitir informacion para crear politicas de gestion, pero también introdujo al
debate muchos de los retos asociados a como hacer esto.
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3.2.2 Lago Naivasha, Kenia

En el 2010, la UNESCO-IHE realizé un estudio con el objetivo de cuantificar la huella hidrica
en la cuenca del rio Naivasha en relacidn a la cosecha de flores para analizar la posibilidad
de mitigar esta huella, involucrando a los comerciantes de flores, empresas especializadas
en comercializacién masiva y consumidores en el extranjero.

El lago Naivasha esta ubicado a 80 km al noroeste
de Nairobi en el valle del Rift, en Kenia, y es el | UNESCOHET
segundo lago de agua dulce mas grande de Kenia sin

salida en la superficie; el lago se mantiene fresco | MM Meomen  RULESLIRLA UL
FOOTPRINT OF EXPORT CUT

A.Y. HOEKSTRA

debido a un importante intercambio de aguas
June 2010 FLOWERS FROM THE LAKE
subterrdneas. En las Ultimas tres décadas, la zona NAIVASHA BAsiN, KENYA
que rodea al lago Naivasha ha crecido hasta |
convertirse en el principal enclave de la industria de
horticultura (principalmente flores) de Kenia, que
constituye la tercera fuente de divisas mas
importante del pais después del té y el turismo. Los

haciendas agricolas comerciales brindan ademas

empleo, alojamiento, escuelas y hospitales a sus

VALUE OF WATER JLGHITUTOR AL LT8O
empleados.

La regién ha atraido la atencidon nacional e

internacional de grupos de interés preocupados por la salud del lago, sobre todo en
relacién al descenso del nivel de agua, deterioro de la calidad del agua y reduccién de la
biodiversidad. Segun el informe, el marcado descenso del nivel de agua del lago y el
deterioro de la biodiversidad requieren una gestidn sostenible de la cuenca, partiendo de
la asignacion del precio del agua a su costo total y otras medidas regulatorias. Sin
embargo, a pesar del amplio acuerdo internacional sobre la necesidad de establecer el
precio del agua a su costo total, los esfuerzos unilaterales para implementar esto en el
sector agricola son politicamente dificiles, debido al rechazo de los agricultores locales
gue temen que se reduzca su competitividad, asi como al hecho de que el gobierno no
cuenta con medidas adecuadas para hacer cumplir las normas.

El informe propone un acuerdo para la sostenibilidad del agua entre los principales
agentes a lo largo de la cadena de suministro de las flores, e incluye un estimulo
(premium) para el producto final en el extremo de las empresas especializadas en
comercializacién masiva de la cadena de suministro. Tal ‘prima por la sostenibilidad del
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agua’ elevaria la conciencia entre los consumidores de flores y alentaria a las empresas
agricolas de flores a usar el agua de manera sostenible.

Desde el 2002 ha habido una serie de iniciativas en la regién, encabezadas tanto por el
sector privado como por ONG. Entre las iniciativas se incluye el trabajo hecho por WWF, la
Asociacion de Usuarios de Recursos Hidricos de Lago Naivasha (LANAWRA), el Grupo de
Productores del Lago Naivasha (LNGG) y otros. Si bien alineados pero en distintas
corrientes, estas iniciativas no fueron coordinadas y, por lo tanto, no derivaron en el
maximo beneficio colectivo consistente en mitigar las preocupaciones de seguridad
hidrica de la regidn.

En el 2009 una sequia en la region catalizd una mayor accién colectiva a medida que los
niveles de agua del lago, agravados por la dindmica de la poblacién y la economia de la
zona, disminuyeron a valores que no se veian desde 1941. Junto con la Unidad
Internacional de la Sostenibilidad del Principe de Gales y otros, la oficina del Primer
Ministro prepard la Iniciativa Naivasha Imarisha, que dio apoyo a las corporaciones que ya
estaban involucradas en la zona de influencia. El Directorio de la Iniciativa Naivasha
Imarisha es responsable de coordinar las actividades que contribuyan a lograr la visidn del
Plan de Gestion Integrada de la Cuenca del Lago Naivasha en 10 Afos (LNBIMP), un
proceso consultivo integral con los grupos de interés, que resultd en su adopcion por
parte de los grupos de interés, lo que fue llevado a cabo por los Servicios de Vida Silvestre
de Kenia (KWS). El objetivo fue promover la conservacién ambiental, el desarrollo
sostenible y la mejora de la subsistencia de los grupos de interés de la cuenca del
Naivasha. El desarrollo del Directorio Imarisha trajo consigo las estructuras regulatorias
gue ayudaron a formalizar y reestructurar las iniciativas de accién colectiva, el desarrollo
de capacidades y la generaciéon de una mayor conciencia; por lo tanto, el interés que ha
generado la salud del ecosistema del Lago Naivasha ha contribuido a desarrollar una
forma de accidn colectiva mds poderosa e integradora.

3.2.3 El agua de la Provincia Occidental del Cabo de Sudafrica en la Economia

El proyecto “El Agua en la Economia de la Provincia Occidental del Cabo”, encargado por
la Comision de Investigacion de Agua de Sudéfrica, se centrd en una investigacion sobre
las formas posibles de evaluar los recursos hidricos regionales en el Sistema del Cabo
Occidental (Areas de Gestidn del Agua Berg y Breede-Overberg) desde una perspectiva
politica y de desarrollo. El proyecto consideré los bienes y servicios producidos en el Cabo
Occidental desde una perspectiva integral hidrica, econdmica y social, a través de un
analisis del escenario actual y escenarios de desarrollo plausibles dadas las distintas
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tendencias politicas y de crecimiento econémico. El propdsito de esta evaluacion fue
seguir la trayectoria del agua requerida para sostener diferentes aspectos de la economia
y de la sociedad, e identificar cdmo el agua incorporada se mueve dentro de la Provincia
Occidental del Cabo y a nivel nacional e internacionalmente, con el objetivo de:

e Enmarcar posibles respuestas gubernamentales y corporativas a nivel de cuenca,
que reflejen el paradigma de riesgo compartido, la economia politica del uso del
agua vy los retos de futuras incertidumbres climaticas y de desarrollo.

e Mejorar la comprension de la economia vinculada al uso del agua en una cuenca
fluvial en funcién al uso y movimiento del agua incorporada en bienes y servicios, a
nivel de comercio local, regional e internacional.

e Desarrollar y mejorar herramientas y enfoques para evaluar de manera
cuantitativa y cualitativa el uso de agua de la cuenca y sus implicancias politico-
econdmicas bajo las futuras incertidumbres climaticas y de desarrollo.

e Promover el didlogo entre los representantes del sector gubernamental,
corporativo y la sociedad civil acerca del uso, proteccién y desarrollo de los
recursos hidricos de la cuenca para garantizar el exigente desarrollo politico,
econdmico, social y ecoldgico.

El proyecto encontré que, a través del proceso de comprension del rol del agua en la
economia y del impacto del agua en la economia y viceversa, es posible lograr avances
hacia toma de decisiones mas sélidas con respecto tanto a la asignacién del agua como a
la planificacién del desarrollo econdmico. Esto resultd atil en una serie de plataformas,
tanto para la planificacidn del desarrollo del gobierno y la construccidn de alianzas, como
durante el proceso de desarrollo de la Estrategia de Gestion de la Zona de Captacion.

3.2.4 El Rio Breede en Sudafrica

El drea de gestion del agua del Breede-Overberg esta ubicada en la provincia de Cabo
Occidental en Sudafrica. Como parte del desarrollo de una estrategia de gestion de la zona
de captacion por parte de la Agencia de Gestidn de la zona de captacién Breede-Overberg
(BOCMA), se realizo la evaluaciéon de la huella hidrica tanto de la zona de captacién como
de la zona de sub-captacién en el 2011.

La intencién de la huella hidrica fue proveer de insumos para informar la estrategia y la

planificacion del sector hidrico al relacionar los indicadores econédmicos con las métricas
productivas del uso de agua. La huella hidrica tomd en cuenta a los sectores econdmico y
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agricola, las zonas de sub-captacién, el uso de agua verde y azul, y el vinculo entre el uso
de aguay las contribuciones econdmicas de los ingresos y el empleo.

El analisis de la huella hidrica generd la expectativa de que el consumo de agua por area
geografica estaba altamente relacionado con la actividad econdmica, particularmente
cuando se tomaba en consideracién el agua azul. Hubo claras diferencias entre el valor y el
empleo creado entre los distintos tipos de cultivos en el sector agricola. Esto permitid
entender qué cultivos desarrollados en qué lugares generan mayores beneficios
econdmicos por unidad de agua usada, y se generd la oportunidad para dialogar acerca de
como usar el agua de manera eficiente para un crecimiento econémico.

A pesar de que la huella hidrica finalmente no tuvo un rol significativo en la generacion de
la estrategia o en las decisiones de planificacidn o asignacidn por parte de la agencia de
gestion de la zona de captacion, los usuarios del agua de otros sectores, particularmente
del agricola, se involucraron en la medicién de la huella hidrica, considerandola como un
punto de partida atil para las discusiones sobre el tema agricola y para entender los roles
de otros sectores. El principal beneficio de la huella hidrica fue el ser un instrumento de
comunicacion y discusion, en lugar de un instrumento para transmitir informacion de
manera directa para la toma de decisiones vinculadas con la estrategia, planificacion y
asignacion. La huella hidrica brindé una descripcion util del uso del agua azul y verde en
diferentes lugares, y una descripcion comprensible del valor afiadido econdmico por gota
de agua. Esto promovid un didlogo con una ventaja comparativa, enfocado en el producto
domeéstico bruto y el empleo. Ademas, la huella hidrica brindd informacién en relacién a
suposiciones previamente aceptadas acerca del valor de los cultivos.

2.2.5 La Cuenca del Nilo

El Programa de Accién Subsidiaria de los Lagos Ecuatoriales del Nilo (NELSAP) es un
programa de accion subsidiaria de la iniciativa de la Cuenca del Nilo (NBI). La iniciativa
busca promover el comercio agricola regional como un medio para mejorar la eficiencia
del uso del agua para la agricultura productiva dentro de la cuenca. El NELSAP ha
identificado que una dimension clave para mejorar la eficiencia del uso del agua para la
produccién es a través de la aplicacién de herramientas de huellas hidricas que brinden
informacidén para politicas y estrategias de comercio.
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La evaluacion de la huella hidrica en los paises de la regidon de la Cuenca del Nilo fue
considerada beneficiosa ya que generd informacién para el didlogo de politicas
comerciales para promover el uso eficiente de agua, tomando en cuenta la ventaja
comparativa de cada pais de la regiéon. De manera similar, tomar en cuenta el valor de
escasez (costo de oportunidad) del agua usada en la produccién de productos agricolas y
comparar esto con el valor de dichos productos puede llevar a un uso del agua mas
eficiente en términos técnicos. Por ejemplo, un pais que tiene escasez de agua puede
buscar exportar bienes con menor contenido virtual de agua e importar bienes con un
mayor contenido virtual de agua; los paises o regiones que tienen agua en abundancia
tienen mayor capacidad de producir y exportar mas cultivos con alta intensidad de agua.
La huella hidrica puede permitir que los encargados de crear politicas consideren la
escasez y la seguridad del agua dentro de una base politica, ambiental, social y econdmica,
particularmente cuando se considera la seguridad alimentaria a largo plazo.

El NELSAP encargd un proyecto para desarrollar capacidades y generar conciencia sobre la
huella hidrica como una ventaja comparativa en nueve paises de la cuenca del Nilo
(Burundi, Republica Democratica del Congo, Egipto, Etiopia, Kenia, Ruanda, Sudan,
Tanzania y Uganda), cuyos resultados estuvieron dirigidos a los representantes de cada
pais, incluyendo analistas técnicos y encargados de tomar decisiones politicas. El
desarrollo de capacidades buscaba mejorar la comprensidn sobre el uso del agua virtual o
conceptos de huella hidrica para tomar decisiones, generar capacidades para la
contabilidad del agua, transmitir informacién para la toma de decisiones y facilitar a los
representantes de los paises el involucrarse con las empresas que operan en la region.
Una intencién adicional del desarrollo de capacidades fue promover la reflexién acerca de
los factores que contribuyen con una economia resiliente.
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Los objetivos finales del proyecto fueron que las personas encargadas de generar politicas
usaran la herramienta de la huella hidrica para poder identificar los riesgos de la
disponibilidad y uso del agua; entender como se mueve el agua dentro de la economia,
entre las economias nacionales y los socios comerciales dentro de la cuenca del Nilo vy,
finalmente, cdmo se mueve el agua de la regién de la cuenca del Nilo al resto del mundo.

3.2.6 El Rio Porce

En Marzo de 2012, el CTA - Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia -, en el marco del
proyecto SuizAgua Colombia fase Il, en convenio con la Agencia Suiza para el Desarrollo y
la Cooperacién —COSUDE- y trabajando en conjunto con otras 14 organizaciones, entre
autoridades ambientales, instituciones académicas y organizaciones no gubernamentales
nacionales e internacionales, emprendié el proyecto de Evaluacidn de la Huella Hidrica en
una de las cuencas mas estratégica para el desarrollo social, econédmico y ambiental de
Colombia que es la Cuenca del rio Porce, para evaluar la huella hidrica de los principales
sectores productivos (agropecuario, industrial, doméstico, hidroeléctrico y minero).

Segun los resultados del estudio, la contaminacién es uno de los problemas mas serios
gue se presentan, ya que no todas las corrientes de agua de la cuenca (que abarca total o
parcialmente 29 municipios de Antioquia) tienen capacidad de asimilaciéon de los
contaminantes que les son vertidos, encontrando que la cuenca del rio Aburrd es la que
presenta un cuadro mas preocupante. Las causas para esta desfavorable situacion son de
muy diversa indole, pero sobresalen el alto componente industrial y doméstico, dada la
alta densidad poblacional de esta zona (mas del 80% de la poblacidn de toda la cuenca se
encuentra asentada en los municipios del Valle de Aburra). La situacidn del rio Aburrd se
intensifica en gravedad dado que este se encuentra en la cabecera de la cuenca, por lo
gue sus caracteristicas de calidad se trasladan con el rio y condicionan a la mayor parte de
la misma.

Otro resultado importante evidencia el problema socioecondmico asociado la reduccién
en los indicadores de calidad de vida y la cobertura de acueducto y alcantarillado, sin
embargo, existen sectores productivos que generan una importante riqueza econémica
basada en el aprovechamiento de los recursos naturales de estas zonas, la cual no se ve
trasladada a la poblacidon, lo que genera un escenario propicio para conflictos sociales,
econémicos y ambientales.

La evaluacion de la huella hidrica va mucho mas alld de su cuantificacién, ya que esta
propone acciones tangibles que se veran reflejadas en la situacién de la cuenca a corto y

44



mediano plazo. Los valores numéricos por si mismos, sin un contexto y un analisis
detallado serian poco relevantes, por lo que se adelantd un andlisis con una visién
ambiental, social y econdmica cruzando las diferentes variables de las condiciones
socioecondmicas del territorio con el fin de promover su sostenibilidad.

3.3 Huellas Hidricas Corporativas

3.3.1 SABMiller

SABMiller trabajé con WWF para realizar un estudio de huella hidrica de la cerveza
producida en dos paises: Sudafrica y la Republica Checa. El propdsito de este estudio fue
entender y comparar el uso de agua en la cadena de suministro de SABMiller en estos dos
paises, para comprender cdmo la medicidon de la huella hidrica pueden ayudar a la
empresa a tomar decisiones, y como la huella hidrica debe contextualizarse en zonas
especificas de captacion de agua. SABMlller reconoce que la mayor parte de su huella
hidrica se genera en la etapa del cultivo agricola, por ello, su prioridad es entender qué
areas agricolas enfrentan los mayores riesgos de agua y trabajar con los agricultores en
esas areas para usar el agua de manera mas eficiente.

En su estudio de huella hidrica se determind que por un litro cerveza producido en
Suddfrica y uno producido en la Republica Checa, mas del 90% del total de la huella hidrica
contabilizada se debid a los cultivos agricolas, tanto en Sudafrica como en la Republica
Checa, lo que resalta la importancia de los proveedores en su cadena de suministro.
Asimismo, el estudio mostré que la huella hidrica de la cerveza producida en Sudafrica
tenia una huella de 155 litros de agua por litro de cerveza, versus 45 litros de agua por
litro de cerveza producida en la Republica Checa, debido a los indices de evaporacién y a
un componente de agua azul mas alto por la mayor dependencia del riego en Sudafrica.

Por ultimo, el estudio de SABMliller también resalté aspectos que es necesario mejorar en
la realizacién de evaluaciones de huellas hidrica. Las mejoras o consideraciones
metodoldgicas incluian una forma mas adecuada para evaluar la huella hidrica gris, y si era
mejor calcular una huella hidrica verde neta en vez de bruta. En cuanto a la determinacién
de impactos, el estudio de SABMiller indicd la necesidad de mayor orientacidon para
analizar los impactos en el agua, dada la caracteristica local de los recursos hidricos.
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3.3.2 Natura Cosméticos

Natura Cosméticos es una compaiiia de cosméticos grande en Brasil. En un esfuerzo por
entender la aplicabilidad de la huella hidrica en su estrategia de sostenibilidad del agua
dulce, Natura realizd un estudio piloto de huella hidrica para dos de sus productos —un
perfume y un aceite para el cuerpo. Natura examind las huellas hidricas verde, azul y gris a
lo largo de la cadena de suministro de estos productos, incluyendo la fase de produccién
de las materias primas y de procesamiento del producto y su empaque, asi como la etapa
operativa y la etapa de uso. Este ejemplo es relevante para las empresas de productos de
consumo, que pueden generar huellas hidricas significativas cuando el producto es usado
por el consumidor.

El estudio encontrd que el 98% de la huella del aceite para cuerpo corresponde a agua gris
y que el 96% de esto se dio durante la etapa de uso, cuando se enjuaga el producto del
cuerpo, aumentando la carga contaminante de las aguas residuales. Si las aguas residuales
son tratadas, entonces se eliminan varios contaminantes, de manera que el impacto
relativo es bajo. Si el agua residual no es tratada, tal como ocurre en Brasil, entonces el
impacto relativo es mayor. De todas maneras, se encontré que la huella hidrica gris
absoluta era mayor en los centros urbanos, a pesar de las instalaciones de tratamiento de
agua, debido a los volumenes de uso del producto.

Natura encontré la siguiente informacion clave en relacion al valor y retos de la huella
hidrica:

e Una evaluacion de huella hidrica de varios productos puede promover un
entendimiento sélido sobre los impactos en el agua dulce para la cartera
corporativa.

e La huella hidrica puede usarse como una herramienta para establecer una
estrategia de sostenibilidad del agua, y se piensa que tiene el potencial de
combinarse con iniciativas de compensacion.

e La evaluacion de la huella hidrica gris incluyd retos, tales como la necesidad de
tener acceso a datos de calidad referidos a instalaciones sanitarias y agua, y cémo
considerar los factores de ecotoxicidad y biodegradabilidad.

3.3.3. Unilever

Unilever es un ejemplo de una empresa que ha realizado el estudio de huella hidrica para
casi todo su negocio, en lugar de enfocarse en un producto especifico, que suele ser el
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caso tipico de las compaiiias que conducen evaluaciones de huella hidrica. Unilever realizd
una evaluacién de 1,600 de sus productos en 14 paises, lo que en conjunto representa
mas del 70% de su volumen de ventas. Los tipos de productos investigados incluian
mayormente productos de higiene personal y para limpieza del hogar. La metodologia de
huella hidrica usada fue algo distinta del enfoque de huella hidrica usual, y podria decirse
que pierde unos cuantos elementos de informacion, tales como el agua usada durante las
operaciones y el uso de agua gris por parte de proveedores y consumidores.

La huella indicé que aproximadamente 50% de la huella hidrica consiste en requisitos de
agua de la materia prima de proveedores, y 50% del uso del producto por parte de los
consumidores. El estudio de Unilever mostré también la contribucién de huella hidrica de
cada categoria de producto estudiado y, desde entonces, ha dado grandes pasos para
reducir su huella hidrica en respuesta a la informacién obtenida. Por ejemplo, cerca del
40% de la huella hidrica en el estudio se debid a detergentes de lavanderia,
particularmente cuando es usado por los consumidores. Unilever introdujo nuevos
productos de lavado que requerian dos tercios menos de agua en el ciclo de lavado. Sin
embargo, si bien este esfuerzo fue bien intencionado, la informacién faltante en relacion a
las implicancias del detergente en la calidad del agua deja sin responder la pregunta
acerca de si los impactos mas importantes se deben al volumen de agua usado por el
consumidor o a las implicancias de los contaminantes quimicos que resultan del uso del
producto.

Unilever ha mantenido su interés en las huellas hidricas y ha llevado a cabo proyectos
piloto para aplicar evaluaciones de huella hidrica a sus productos alimenticios, incluyendo
mantequilla para untar y té. Este estudio se llevd a cabo con una metodologia mas
alineada con otros estudios de huella hidrica, al incluir, por ejemplo, huellas hidricas
azules, verdes y grises, asi como también evaluaciones de impactos y lugares criticos
(hotspots).

3.3.4. Levi & Strauss

Levi Strauss & Co. realizé un Analisis del Ciclo de Vida (LCA, por sus siglas en inglés) con
enfoque de agua, donde determina el agua requerida para las materias primas, procesos
de produccién, uso y desecho de un par de jeans Levi’s. Si bien dicho analisis no se
desgloso en agua verde, azul y gris ni identifico el origen del agua usada, fue mas alla del
tipico Andlisis del Ciclo de Vida al entender todos los aportes de agua en la cadena de
suministro. También se convirtié en un ejemplo interesante de un andlisis en la industria
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textil, y uno donde la “etapa de uso” de un producto contribuyé significativamente a los
impactos al agua.

Analisis del Ciclo de Vida de Levi’s mostré que 49% del agua dulce requerida para un par
de jeans Levi’s provenia del crecimiento del algodén requerido como materia prima, y
otro 45% de los requisitos de agua dulce en el ciclo de vida de los jeans era generado por
el lavado por parte del consumidor. Asi, el uso del agua agricola por parte de los
proveedores y el uso de agua por parte del consumidor fueron los factores mas
importantes, mientras que el uso de agua en las operaciones fue relativamente menor.
Una vez mas, esto resalta la importancia de tomar en cuenta la cadena de suministro y
tomar los pasos necesarios para involucrar a proveedores y consumidores.

3.3.5 SuizAgua Andina

La COSUDE a través del proyecto SuizAgua Andina se ha comprometido en una alianza de
desarrollo publico-privada con empresas en Peru, Chile y ahora en Colombia para evaluar
la huella hidrica de estas empresas prestando especial atencién a la huella hidrica de agua
directa, asi como a la huella hidrica aguas arriba (provenientes de su cadena de
suministro) y aguas abajo (uso durante y al final de la vida) de sus respectivos productos.
Otro objetivo del proyecto es contribuir en el desarrollo de las normas ISO sobre las
huellas del agua y considerar una réplica del proyecto en otros paises de América Latina
donde la COSUDE y estas empresas operan, con la finalidad de difundiendir mejores
practicas y contribuir al desarrollo y la aplicacidén practica del concepto de huella hidrica a
nivel mundial.

Las empresas con las que el proyecto viene trabajando la avaluacidn de la huella hidrica en
Colombia son Clariant, Holcim, Nestlé, Syngenta, en Chile son Polpaico y Clariant y en Peru
son Nestlé, Pavco — Mexichem, UNACEM, Duke Energy y CAMPOSOL.

3.4 Huellas Hidricas de cultivos agricolas en Peru

3.4.1 Arroz

El arroz es uno de los principales cultivos que alimentan a la poblacion mundial y uno de
los mds importantes en el Peru. El trabajo de Fonseca et al, (2012b) cuantifica la cantidad
de agua que estd siendo utilizada para producir arroz a nivel nacional distinguiendo
principalmente dos fuentes: la lluvia considerada como agua verde, y el agua de riego
superficial, proveniente de rios, lagunas y acuiferos considera agua azul; también se toma
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en cuenta el agua necesaria para diluir los contaminantes en especial el nitrégeno
utilizado hasta grado permitido por los estandares, denominada agua gris.

El estudio presenta un mapeo de las zonas productoras de arroz e identifica que los
departamentos con mas dreas donde se cultiva el arroz y su producciéon promedio entre
los afios 2008 y 2011 son: San Martin (63,652 ha con 416,140 tonelada), Piura (46,438 ha
con 381,973 toneladas), Lambayeque (38,221 ha con 289,702 toneladas).

Para el calculo de la huella hidrica, se utilizé la metodologia de la WFN y se obtuvo datos
de 71 estaciones hidrometeoroldgicas que van desde los 12 hasta los 2740 msnm,
proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Para el
caso de la huella hidrica gris el principal contaminante es el nitrégeno y se ha considerado
que el 90% es asimilado por la planta y el 10% se lixivia percoldndose hacia el agua
subterranea de modo que la huella hidrica gris, utilizando los estdndares de calidad
ambiental (ECA), para la costa es 2062,8 m*/ha y para la selva es 324,6 m?*/ha.

El estudio presenta el detalle de la huella hidrica azul, verde y gris para cada
departamento expresada en m3/ton y hectémetros cubicos (hm?). De forma agregada se
determina que de la huella hidrica total calculada para el cultivo del arroz, el 84%
corresponde a la huella hidrica azul, el 9% a la huella hidrica verde y el 7% a la huella
hidrica gris. En promedio la huella hidrica total del arroz en el Peru es 6496,04 m3/ton.

3.4.2 Esparrago

La metodologia empleada por Fonseca et al, 2012a, es basicamente la misma que la usada
en el estudio del arroz, que toma en cuenta el uso de agua directo e indirecto en cada
etapa del proceso de produccién del cultivo. El calculo del consumo de agua de la planta
mediante evapotranspiracion, se estima mediante el uso del software CROPWAT.

Los departamentos con mayor cantidad de hectareas destinadas al cultivo del esparrago
entre los afos 2008 a 2010 son La Libertad (13,612 ha y 132,459 toneladas) e Ica (11,752
ha y 104, 526 toneladas). Otros departamentos donde también se produce este cultivo
son: Piura, Lambayeque, Ancash y Lima

El cultivo del esparrago segun su ciclo de vida total se divide en tres etapas: i) crecimiento
activo durante los primeros cuatro afios caracterizado por un crecimiento radicular
significativo donde los fertilizantes ayudan la formacidn de tejidos de reserva, ii) maximo
rendimiento desde el cuarto hasta el octavo afio con una demanda de agua y nutrientes
constante vy iii) produccion decreciente donde disminuye el rendimiento y la demanda de
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agua y nutrientes. El ciclo de vida estacional o ciclo vegetativo estacional, se refiere a la
programacién de las cosechas que pueden ser anuales, o de dos, tres o0 mds cosechas por
afo. En el Perd se utilizan los tres esquemas y dependiendo la estacidn se pueden lograr
entre dos a cinco brotes (turones) sucesivos.

En el estudio de huella hidrica proporciona un mapa de ubicacién de los principales
distritos productores, que se encuentran en su totalidad en la costa del Peru. Los diez
principales distritos aportan el 80,84% de la produccién total y el distrito de Chao en el
departamento de la Libertad, representa el 27.3% de toda la produccién nacional con
71696.25 ton/afio. Se emplearon datos de un total de 20 estaciones hidrometeoroldgicas
del SENAMHI que van desde los 30 hasta los 620 msnm. Luego se presentan los
requerimientos de agua en las veinte estaciones siendo las de Copara con 15 444
m3/hectdrea y San Camilo con 15 191 m3/hectarea las que mayor volumen de agua
consumen.

El estudio presenta la huella hidrica promedio del esparrago por cada departamento,
indicando la proporciéon de huella hidrica azul, verde y gris. Los departamentos con mayor
huella hidrica son Ica (51% del total) y La Libertad (31% del total), siendo el departamento
de Ica el de mayor consumo de agua con la cifra de 201,4 hm3/afio. Al analizar la
proporcién de cada componente de la huella hidrica, se identifica que la huella hidrica azul
es la relevante (84% del total).

3.4.3 Quinua

La quinua es una especie nativa con un alto valor nutritivo por lo que es la base de la
seguridad alimentaria en la zona andina, especialmente en zonas de altos pobreza.
Ademads, actualmente es un producto de exportacion no tradicional de demanda
creciente: mientras que en 1997 se exportaban aproximadamente 2 toneladas, el 2012 se
exportaron 10,275 toneladas a 36 paises de los cuales Estados Unidos es el principal
comprador (65% del total exportado).

La época de siembra de la quinua se inicia en diciembre y su periodo vegetativo total
minimo es de 150 dias (5 meses). En general, la quinua se siembra en condiciones de
secano (sin riego) y es considerada un cultivo resistente a la sequia. De hecho en la
mayoria de zonas donde se cultiva hay problemas de estrés hidrico. Sin embargo, un
estudio comparativo demostré que la quinua aumenta su rendimiento en 180% bajo
condiciones éptimas de riego.
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El mayor niumero de variedades de quinua se encuentra en los alrededores del lago
Titicaca en Puno, sin embargo, diversas variedades se han adaptado a diferentes
condiciones agroclimaticas, edaficas y culturales desde el nivel del mar hasta los 4000
msnm. Su cultivo tradicional es generalmente rotativo, sembrandose luego de una
graminea (maiz o trigo en la costa, cebada o avena en la zona andina). En el caso de bajas
tecnologias, el cultivo se fertiliza con 174 kg/ha de urea al 46% y 88 kg/ha de superfosfato
de calcio triple al 46%. En suelos andinos no se aplica potasio por la gran disponibilidad
natural de este elemento. En los cultivos comerciales de quinua los fertilizantes utilizados
incluyen 523 kg/ha de urea, 435 kg/ha de superfosfato triple de calcio y 134 kg/ha de
cloruro de potasio al 60%.

De acuerdo al estudio de Fonseca et al, 2012c, la quinua se cultiva en catorce
departamentos. Para el periodo 2001 — 2012, la produccién media anual fue 33,450
toneladas, el departamento con mayor produccién fue Puno donde se produjo el 78% del
total.

La metodologia utilizada para calcular la huella hidrica en este estudio es la misma que la
utilizada para los estudios de huella hidrica del esparrago y el arroz mencionados lineas
arriba. Los datos meteoroldgicos utilizados en este estudio provienen de 122 estaciones
meteoroldgicas del SENAMHI, ademas se usaron datos del sistema CROPWAT para estimar
la evapotranspiracion en funcidn de variables climaticas.

El estudio determind que la huella hidrica promedio nacional para la quinua para el
periodo 2001-2012 fue de 3841.47 m3/t, considerando un rendimiento promedio nacional
de 1,19 t/ha. Del total, se estimd que la huella hidrica verde corresponde a 3067 m3/t
(80%), la huella hidrica gris 535 m3/t (14%) y la azul 211 m3/t (6%). Al contrastar los
resultados con la altura a la que se cultiva la quinua se determind que los minimos de
agua estdn entre los 2500 y 4100 msnm, donde generalmente se cultiva bajo el sistema de
secano. Esto se debe a que el agua almacenada en el suelo proveniente de la lluvia suele
ser suficiente para cubrir las demandas hidricas de la quinua, sin embargo esto hace que la
guinua sea un cultivo muy vulnerable a cambios en la precipitacién.

3.4.4 Banano

Un estudio realizado por Zarate y Kuiper (2013) mide la huella hidrica a dos grupos de
pequeiios productores de banano, uno en la provincia de Sechura, departamento de Piura
en Peru y otro en la provincia de Oro en Ecuador. El estudio muestra los resultados de la

medicién del volumen total de agua dulce utilizado en la fase agricola y en la fase del
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procesamiento del banano para exportacion. Ambas zonas se caracterizan por una
temporada seca y una humeda, siendo generalmente la proporcién de riego mayor en la
temporada seca.

El cdlculo de la huella hidrica se realizé utilizando el software CROPWAT, los datos
climdticos para este propdsito se interpolaron mediante el modelo New_LocClim (FAO),
los datos de suelos fueron aquellos recolectados por Agrofair Sur, mientras que los
parametros de cultivo e irrigacién fueron medidos en campo.

Los resultados muestran que la huella hidrica promedio de los agricultores ecuatorianos
fue de 576 m3/t, mientras que en el caso de los agricultores peruanos se obtuvo una
huella hidrica de 599 m?3/t, lo cual es equivalente a 11 y 11.4 m3/caja de fruta
respectivamente. En el caso peruano el 94% de la huella hidrica corresponde al
componente azul, mientras que en Ecuador ésta solo es el 34% del total; esto se debe a
que en la provincia de Oro existe un nivel mas alto de precipitacién. En ambas regiones la
huella hidrica azul es mas del 99% en la fase agricola, con una minima contribucién en la
fase de empaque. Debido a esto todo esfuerzo por mejorar la eficiencia del uso del agua
azul seria muy beneficioso, en especial para el caso del Perd. En base a los datos
encontrados, el estudio presenta un andlisis de sostenibilidad de las huellas hidricas y
formula estrategias para su reduccién.

La importancia de este estudio se debe a que el banano es un cultivo con un rendimiento
muy sensible a la escasez de agua, no solo en relacién a la cantidad producida sino
también a la calidad. Ademas la mayoria de agricultores no controla el volumen de agua
gue usa para la irrigacion por aspersién y por inundacién y en muchos casos la planta no
llega a obtener el agua requerida, siendo insuficiente en algunos periodos y abundante en
otros. Esta ultima situacidn ocasiona la perdida de nutrientes del suelo y la generacion de
evapotranspiracién no productiva para el cultivo. La recomendacién a futuro dado el
adverso panorama, es la inversién en obras hidrdulicas que permitan almacenar el agua
para poder irrigar la planta en periodos mas constantes y empleando una menor cantidad
de agua.

3.4.5 Otros cultivos agricolas

Si bien no es un estudio de huella hidrica, cabe mencionar el estudio de agro exportacion,
desempeiio ambiental y propuesta de manejo sostenible del agua en el valle de Ica
(Rondon, 2009) que midié los impactos ambientales, principalmente relacionados con el
uso de agua en la actividad agricola durante el periodo 1950 al 2007, buscando encontrar
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el equilibrio entre el desarrollo econdmico generado por la agro-exportacién generada
localmente y la gestidon sostenible de los recursos naturales locales, en especial del agua.

Durante todo este periodo, el 91% del volumen total de agua consumida fue utilizado con
fines agricolas, el 7% para el consumo humano y el 2% para otros fines.

Entre otros, el estudio utiliza el concepto de huella hidrica para ilustrar la evolucién
historica entre 1950 y 2007 de 13 cultivos del valle Ica y la relacion entre el nimero de
hectareas sembradas y su utilizacién de agua. Para este periodo de tiempo, se determina
que los cultivos que mas agua utilizaron en el valle fueron el algoddn (56%) y el esparrago
(9%). Sin embargo estos porcentajes varian a lo largo de este periodo. En 1950 el algoddn
consumid el 84% del agua, en 1980 ese porcentaje disminuyo a 58% y en 2007 fue sélo
22% mientras que el esparrago consumid 35% del agua del valle.

El estudio también muestra datos sobre la “oferta de agua per capita accesible
anualmente” que se refiere a la disponibilidad de agua de un territorio dividida entre el
numero de habitantes. El caso del valle de Ica es un ejemplo de la desigual distribucion de
agua del pais. En el valle la disponibilidad de agua es 2,733 m?/capita/afio, muy por debajo
del promedio nacional (68,321 m3/capita/afio) y mundial (9,115 m3/capita/afio).

Este estudio complementa un trabajo anterior (Llerena et al 2008), el proyecto “Gestidn
del agua asistida por satélite, multiescala y participativa, en la agricultura de regadio”
también en el valle de Ica y que buscaba el uso eficiente y sostenible del agua,
considerando dimensiones técnicas, sociales, ambientales y econdmicas de forma
integrada buscando sinergias entre innovaciones tecnologias como sensores remotos,
sistemas de informacidn geografica, tecnologias de informacién y comunicacién, sistemas
web (Spider) y diversos procedimientos que facilitaban la participacion activa del
agricultor.
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4. La Huella Hidrica en un contexto gubernamental
4.1 Gestion del agua en el sector publico
4.1.1 Naturaleza y escala de gestion del agua

El paradigma de la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) ha asegurado en los
ultimos aflos que las politicas gubernamentales referidas al agua abarquen tanto los
aspectos de demanda como de suministro, y que consideren objetivos sociales vy
econdmicos, a la vez que involucren a los distintos actores y generen distintos arreglos
institucionales para ello. Sin embargo, a pesar de estos avances, la gestion del agua rara

Ill

vez se mueve mas alla de asegurar el “agua para la economia” y, por lo general, ha sido

Ill

dificil articular la importancia e implicancias del “agua en la economia” para otros sectores

econdmicos y para las empresas privadas.

El concepto de huella hidrica puede referirse a estos otros aspectos y brindar una visién
alternativa a la gestion tradicional del agua, con lo cual se podria enriquecer el didlogo y
resaltar los vinculos entre distintos sectores sociales y econémicos. Sin embargo, la forma
en el que la huella hidrica puede y debe transmitir informacién para alimentar diversos
procesos de toma de decisiones en desarrollo de politicas y estrategias y en la propia
gestion del agua, a diferentes niveles de gobierno y entre otros sectores, todavia esta por
definirse. Si bien todavia hay pocos ejemplos en el mundo sobre el rol de la huella hidrica
en la gestidn publica, es evidente que este rol variard de acuerdo a las distintas realidades
y enfoques politicos y otros arreglos institucionales dentro de los cuales cada gobierno
funciona de forma regular.

El agua representa solo una consideracidon dentro de las politicas y estrategias agricolas,
energéticas, industriales y comerciales de un gobierno. Influenciar cualquier respuesta o
politica importante en torno al agua en estas dreas requiere propuestas que sean
relevantes para el gobierno. Como tal, propuestas relacionadas a huella hidrica necesitan
demostrar su valor practico y explicito en la manera en que van a brindar informacién o
una comprension adicional, mas alla de la que ya se encuentra disponible.

Cuando se reflexiona en cdmo influenciar las respuestas del gobierno, debe tenerse en
cuenta la magnitud, diversidad y complejidad del sector publico. El término ‘politica’ es,
en si mismo, extremadamente amplio, y cualquier intencidon de influenciar la toma de
decisiones relacionadas al agua usando el concepto de huella hidrica debe ser explicito
acerca del tema de preocupacioén, el tipo de politica (politica y legislacidn, estrategia y
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planeamiento u operaciones y gestion) y a qué nivel deben ser influenciadas (local,
regional, nacional o internacional). En cualquier caso, entendiendo que hay elementos
criticos en la creacidon de politicas que deben tomarse en cuenta (por ejemplo, las
ganancias y pérdidas que esto significaria para los distintos actores).

Cada uno de estos niveles genera una variedad de contextos sociales, econdmicos,
ambientales e hidroldgicos y representa también elementos discrepantes de riesgo y de
‘gasto’ de capital politico. Debe reconocerse que las decisiones acerca de cémo usar el
agua tienen un costo que de alguna manera va a afectar a una serie de grupos de interés,
pobladores locales, paises consumidores o votantes. Es por todo ello que resulta
particularmente dificil normar la manera de transmitir informacidén o influir en la politica
desde una perspectiva de huella hidrica.

4.1.2. Decisiones gubernamentales y su afectacion sobre el agua

De forma general, las decisiones del gobierno puede afectar el recurso hidrico a través de
tres medios claves: mediante la gestidon del agua, mediante el uso directo, o disponiendo
el uso del agua a través de politicas y estrategias. La primera opcion, la gestiéon del agua
incluye las reglas, planes y controles del gobierno sobre la forma en que los individuos,
grupos e instituciones desarrollan y usan los recursos hidricos. El segundo medio, incluye
los usos directos del agua, tales como los sectores agricola, energético, industrial y de
suministro y saneamiento de agua. La tercera forma incluye las injerencias del gobierno
en el comercio, el desarrollo econdmico, el desarrollo rural-urbano vy las politicas y las
estrategias financieras y de inversién. Si bien estos aspectos estan conectados de manera
indirecta con el agua, determinan un entorno mas amplio dentro del cual funcionan los

Ill

otros sectores, particularmente desde la perspectiva del “agua en la economia”.

Mas aun, los arreglos institucionales (roles y responsabilidades) de varios sectores
gubernamentales determinan la forma de implementacidon de politicas y estrategias.
Resulta importante que cada sector gubernamental tenga un encargo y un nivel de
responsabilidad distinto para el planeamiento, implementacién y monitoreo de los
diferentes elementos de la politica. Debido a la alta diversidad de arreglos institucionales
no existe un sistema Unico de sistema de gobernabilidad del agua y, por lo tanto, no existe
un enfoque Unico que puede ser adoptado cuando se compromete al sector publico en el
tema de la huella hidrica.
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Figura 13. Sectores gubernamentales que tienen impacto en el agua

Un aspecto importante en la mayoria de paises es el proceso politico y su relacion con el
publico (electorado) en los procesos de gestién del recurso hidrico. Esto resulta
particularmente relevante en términos de la naturaleza y el proceso de consulta, la
participaciéon y compromiso de los grupos de interés, incluyendo la manera en que se
identifican e incluyen los grupos de interés en el proceso de toma de decisiones. Sin
embargo, el rol ideal para el gobierno esta en la generacién de conciencia, desarrollo
capacidades y empoderamiento del publico para que cambie sus comportamientos e
influya en las decisiones de produccidon y consumo. Desde una perspectiva de huella
hidrica, esto es importante, pues la conciencia y el cabildeo son elementos clave de las
opciones de compromiso del sector publico.
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4.2. El Sector Publico y las Huellas Hidricas

Existen diversos enfoques a través de los cuales el sector publico puede comenzar a
considerar el andlisis de huella hidrica. Algunos de estos enfoques se presentan a
continuacion.

4.2.1. La interpretacion de las huellas hidricas en el sector publico

En su acepcién mas amplia, una huella hidrica deberia interpretarse como una métrica,
metafora o método. El beneficio percibido de una huella hidrica y de las subsiguientes
opciones de respuesta potenciales basadas en esta evaluacién varian significativamente,
dependiendo de la perspectiva que se toma.

Como una métrica la huella hidrica se define como una herramienta de contabilidad que
se enfoca en un nimero especifico, asi como en el impacto de un uso especifico del agua
(la evaluacién de sostenibilidad de la huella hidrica). Los nUmeros representan el agua
virtual de un producto o de un pais y los resultados se interpretan para el cabildeo o para
alertar sobre dependencias. Como el nimero tiene gran importancia, se debe tener
especial cuidado en llegar al nimero mas exacto posible haciendo las suposiciones
correctas y usando informacidn confiable en los calculos. El beneficio percibido de usar la
huella hidrica para transmitir informacion para la gestién tradicional de recursos hidricos
es la posibilidad de comparar directamente las consecuencias relacionadas con el agua de
las diferentes opciones de produccién, consumo y comercio.

Como una metafora, la huella hidrica se usa para representar de manera general el flujo
del agua a través de la economia. Esto se relaciona con la perspectiva métrica
anteriormente mencionada, pero afiade mayor contexto y narrativa politica, econdmica y
social a la huella y, por lo tanto, la vision se enfoca menos en la huella hidrica como
método de contabilidad y mds en su capacidad de contar una historia. Desde esta
perspectiva, el énfasis esta puesto en la manera en la que el agua se vincula con la
economia y la eficiencia de su uso, en lugar del contenido de agua incorporada en un
producto en particular o en los niveles de consumo de un area geografica, como es el caso
del enfoque de la métrica.

Como un método, la huella hidrica se refiere al proceso que genera preguntas criticas y
lleva a didlogos estratégicos que, de otro modo, podrian no ocurrir. Esta perspectiva es

diferente de las perspectivas de la métrica o la metafora porque se enfoca menos en el
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resultado y el contexto del analisis y mas en asegurarse de que los encargados de tomar
decisiones en el sector publico se comprometan con el proceso de evaluacién de la huella
hidrica.

Si bien las perspectivas no se excluyen mutuamente, el relativo énfasis que se ponga en
cada una tiene fuertes implicancias en la forma en que se relne, se presenta y se usa la
informacién. En linea con estas perspectivas, la huella hidrica puede representarse como:

e un valor: resultado de un cdlculo que tiene significado en el contexto contable,
posiblemente con un impacto o evaluacion de sostenibilidad para apoyar los
calculos (interpretacion métrica).

e una matriz: de nUmeros que representan cuantitativamente diferentes aspectos de
la huella hidrica, y posiblemente indicadores de impacto del agua y de valor
econdmico (entre la interpretacion métrica y metafarica).

e una narrativa: que brinda una interpretacién cualitativa de la huella hidrica, su
impacto en los recursos hidricos y sus vinculos econdémicos (interpretacion
metafdrica).

e un filtro de riesgo: que resalta dreas de preocupacion geograficas, de commodities
o de procesos, al relacionar el calculo de la huella hidrica con una evaluacion de las
consecuencias y posibilidades de problemas (interpretacion métrica y metafdrica).

e un proceso: que involucra a los encargados de tomar decisiones en el sector
publico para promover la conciencia y el didlogo y cuestionar las suposiciones
(interpretacion metddica).

Cada una de estas representaciones, una métrica, una metafora y un método, puede ser
aplicable en el compromiso del gobierno para generar una respuesta. Sin embargo, es
importante considerar el enfoque del compromiso y la manera mas apropiada de
interpretar y representar huellas hidricas para transmitir informacion e influenciar de
manera mas efectiva y responsable los resultados que se espera lograr.

4.2.2. Enfoques para transmitir informacion de huella hidrica al gobierno

En base a la idea de que una huella hidrica puede ser representada y usada para transmitir
informacién para los procesos de gobierno de distintas maneras, y que el método vy la
metafora son tan relevantes como la métrica, de seleccionarse un enfoque de andlisis que
refleje el enfoque y el propdsito involucrarse con los decisores politicos. Asimismo, deben
explorarse ciertos temas contextuales con la finalidad de interpretar la huella hidrica. Los
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enfoques potenciales y temas contextuales que deberian abordarse en el uso de huella
hidrica para transmitir informacion para el sector publico son:

= La distincion entre huella hidrica productiva y de consumo

En aquellos paises donde el agua es escasa, resultan criticas las decisiones sobre el uso de
agua en la produccién agricola, industrial y energética, al igual que las decisiones sobre el
comercio para apoyar la seguridad alimentaria, energética y de agua. Una huella hidrica
brinda una herramienta para entender la relacion entre la politica agricola, energética e
industrial con la seguridad del agua. Este entendimiento puede motivar a usar de manera
mas eficiente los recursos hidricos y lograr un viraje hacia un comercio mds sabio en
relacion al agua, exportando commodities de mayor valor e importando productos que
requieren de un uso intenso de agua. De otro lado, es posible que los paises donde
abunda el agua tengan otras preocupaciones relacionadas con la seguridad alimentaria,
energética y de agua; en ese caso, la evaluacion de huella hidrica podria brindarles una
herramienta para entender las ventajas comparativas y las oportunidades para el
comercio de exportacion, en un contexto donde la escasez de agua a nivel global es cada
vez mayor.

= |Impactos en el agua verde, azul y gris

Una huella hidrica puede usarse para entender los impactos en el agua verde, azul y gris.
Los gerentes de recursos hidricos consideran, por lo general, que la huella hidrica azul y su
impacto es la mas importante, porque tradicionalmente planifican, asignan y controlan su
uso. La huella hidrica se relaciona generalmente con todos los sectores, incluyendo el
agricola, energético, comercial y de desarrollo econdmico, porque cada uno usa o
influencia de manera directa el uso de agua azul. Una huella hidrica verde puede ser
importante para comprender los impactos ambientales y suele relacionarse con el sector
agricola a través de la produccion que se nutre de la lluvia. Las huellas hidricas grises
pueden brindar informacién uatil para el desarrollo energético, industrial, urbano,
comercial, econdmico y agricola. La naturaleza del sector y el propdsito del compromiso
pueden determinar qué elemento requiere atencidén en el analisis.

= Huella hidrica para un drea geografica, commodity o mercado
Puede realizarse una evaluacion de huella hidrica para un area geografica, un commodity
o un mercado, o para una entidad especifica. Para el sector publico sera relevante una

evaluacion de un drea geografica, pues muchas decisiones de planeamiento de desarrollo
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se toman en base a criterios geograficos, relacionado con areas administrativas politicas,
tales como una ciudad o un pais, donde las huellas de consumo son mas importantes en
términos de alimentos, industria, familia y energia. También sera relevante para el sector
publico la evaluacién de una zona de captacion o de una cuenca, donde las huellas de la
produccién pueden ser mas relevantes en torno a la agricultura, la energia o la industria.
Cuando se realiza una evaluacién para un area geografica, es importante entender cémo
se alinea el area con las disposiciones institucionales o administraciones geopoliticas. Las
huellas hidricas para los commodities seran mas relevantes para la politica a nivel regional
o nacional, por ejemplo, cuando se piensa en politica agricola, de desarrollo econémico o
de comercio a nivel nacional e internacional.

4.3. Oportunidades para el compromiso del sector publico con las Huellas Hidricas

Los sectores gubernamentales cuyo compromiso con el analisis de huella hidrica es mas
relevante son los de gestion de recursos hidricos y ambiente, agricultura, energia,
industria y suministro de agua, comercio, desarrollo econédmico, desarrollo rural-urbano y
fianzas-inversiones. Estos sectores determinan las politicas, estrategias y operaciones que
controlan, usan o influencian el agua de manera mas significativa y reflejan aspectos clave
de la seguridad del agua, alimentaria y energética de un pais. Estas politicas y estrategias
se relacionan con el desarrollo, comercio y balanza de pagos de un pais. El siguiente
diagrama resalta estos campos y su interaccion con los aspectos productivos y de
consumo de las huellas hidricas.
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Figura 14. Esferas del gobierno y su conexidén con las huellas hidricas

Las figuras ovales en el centro representan las tres capas resaltadas en la seccién 4.1, y
hacen distincién entre el sector de recursos hidricos, los sectores de usuarios de agua
(agricultura, energia e industria), y los sectores impulsores (comercio y planificacidn). Las
flechas a la izquierda indican la naturaleza del compromiso del gobierno que se esta
considerando para el analisis. El extremo derecho incluye una interpretacién mas
metaférica de agua-en-la-economia para los flujos del agua incorporada a través de
procesos agricolas, energéticos e industriales; mientras que una interpretacién métrica
directa de agua-para-la-economia considera el analisis de eficiencia e impactos en el uso
del agua. Juntos, ofrecen la narrativa necesaria para la incorporacion del agua virtual en el
equilibrio de distintas consideraciones en el comercio y planificacién integrado.

Para temas de seguridad alimentaria y energética, la huella hidrica de consumo es un
punto de partida util que ayuda a entender la naturaleza del consumo a escala local,
estatal y nacional. Esto lleva al equilibrio con la produccién, ya sea dentro del area
geografica o a través del comercio con otras areas. Es a través de este proceso que debe
considerarse el involucramiento de las oportunidades y limites del recurso hidrico en la
produccién o cultivo. Resulta critico incorporar e interpretar todo esto dentro de la
economia politica de ese sector para brindar una evaluacion matizada y relevante de la
huella hidrica. El enfoque institucional clave de este tipo de compromiso corresponde a las
agencias nacionales y regionales responsables de la regulacién, apoyo y monitoreo de
estos sectores.

Por otro lado, involucrarse con temas de comercio o planeamiento de desarrollo
integrado requiere una evaluacion equilibrada de la huella hidrica de consumo y
produccién. De nuevo, esto debe ser incorporado en una interpretaciéon del contexto e
impulsores politico econémicos, que comprendan particularmente los imperativos e
intereses del gobierno que estan detras de estas decisiones. El foco institucional clave
para este tipo de compromiso estd en las agencias nacionales de comercio, asi como las
oficinas de planificacion del desarrollo a nivel regional y municipal.

Por ultimo, para involucrarse con temas de planeamiento de recursos hidricos se necesita
comenzar con una evaluacién de la huella hidrica de produccidn, vinculada a los impactos
al interior de una zona de captacién o area especifica. La ventaja es que el planeamiento
tradicional de recursos hidricos (apoyado por zonas de captacion hidrolégicas y modelado
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de sistemas) ya brinda y usa mucha de la informacién que las huellas hidricas abordan (al
menos para el agua azul y de manera implicita para el agua verde). El valor afadido de la
huella hidrica en este contexto parece ser vincular este entendimiento con el traslado de
los commodities producidos en esa area a través de otros sectores y de la exportacion.
Para los gerentes de recursos hidricos, esto implica un cambio de paradigma, del enfoque
de agua-para-la-economia a un compromiso con los sectores gubernamentales mas
amplios involucrados en el entendimiento de oportunidades y limites del agua-en-la-
economia. Al hacer eso, los argumentos para la eficiencia de la asignacién y técnica
pueden crearse con mayor coherencia.
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5. Conclusion

A lo largo de la década pasada, se han generado cambios importantes en la conciencia,
compromiso y respuesta de los gobiernos, empresas y sociedad civil frente a las amenazas
y oportunidades relacionadas con las consecuencias sociales, ambientales (de generacién
de carbono y de uso de agua) de las actividades productivas y de los habitos de consumo.
En particular, los nexos entre seguridad de agua, seguridad alimentaria y seguridad
energética son cada vez mas evidentes y estan cinco tomados en cuenta tanto para la
gestién interna del desarrollo de cada pais como en sus vinculaciones con el comercio a
nivel internacional.

El desarrollo histérico del concepto de huella hidrica, a pesar del corto tiempo, ha
permitido el desarrollo de una gama de distintos enfoques sobre cémo y para qué evaluar
una huella hidrica en un contexto mas amplio de gestién de los recursos naturales y los
recursos hidricos en particular. Muchas de las mas recientes evaluaciones han aplicado las
lecciones aprendidas de aquellas realizadas anteriormente, centrando cada caso en temas
clave o visiones especificas que complementan el andlisis tedrico realizado hasta el
momento.

Las lecciones aprendidas a lo largo de distintos casos, indican que resulta imperativo
definir claramente desde el inicio la intencién de la evaluacién, con el fin de orientar el
enfoque y la metodologia a emplear. Es importante tomar en consideracion los distintos
enfoques presentados a lo largo de este documento que distinguen la interpretacion de la
huella hidrica como una métrica, una metafora o un método, pero también es importante
tener en cuenta los retos y limitaciones asociadas a la medicion e interpretacién de la
huella hidrica

En el caso de la evaluacidn de la huella hidrica agricola, este enfoque, donde sea posible,
deberia profundizar el andlisis a nivel de cuenca, un enfoque que tienen muy pocos anos
de utilizacidon y muy pocos, pero valiosos estudios realizados hasta el momento. El analisis
a nivel de cueca permite brindar un contexto de analisis necesario a partir de los
resultados de contabilidad de huella hidrica. Complementariamente, si se sesea medir
huella hidrica de determinados productos agricolas o de usuarios del agua de manera mas
general, la medicién debe de estar orientada por el contexto econdmico del pais, teniendo
en cuenta las cadenas de valor existentes y las politicas de comercio interno y externo.

Finalmente, la huella hidrica debe generar respuestas, ya sea del sector publico, del sector
privado o de los consumidores. En el caso de una evaluacién de huella hidrica a nivel
nacional, es imperativa la generacién de respuestas por parte del sector publico. El rol de
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la huella hidrica, en este caso sera apoyar a que el gobierno tome decisiones sobre el uso
del agua, en la medida en que la informacién generada a través de esta medicién aumenta
el conocimiento existente acerca de la gestién del agua. Es asi que a partir de la medicion
de la huella hidrica, se esperaria que el sector publico genere respuestas enmarcadas en el
entorno de regulacion y gestion del agua, con el fin de transmitir informacién para la
mejora de politicas y planificacién de la gestidn y siempre que sea posible, orientar el
crecimiento econdmico de manera sostenible.

64



Anexos

Anexo A. Calculo de agua azul, verde y gris

Las formulas de huella hidrica que se muestran a continuacion se basan en la metodologia
provista en el Manual de Evaluacion de Huella Hidrica.

Huella Hidrica para un Cultivo

La demanda (uso) de agua virtual de un cultivo primario se calcula como el indice del
volumen de agua requerida para la produccién del cultivo ¢ en el pais exportador e, CWR
(e, c), para la cosecha del cultivo ¢, CY (e, c) en el area e.

CW(e,c] = CWUJe,c]
CY[e,c]

El volumen de uso de agua para la produccién del cultivo, CWU (e, c) estd compuesto por
tres componentes:

CWU[e:C] = CWUverde[erc] + CWUazuI[e;C] + CWUgris[e;c]

Aqui, CWUlverde (e, c) (m3/ha) es la evaporacion del agua de lluvia de la tierra del cultivo
(uso de agua verde), CWUazui (e, c) (m3/ha) es la evaporacion del agua de riego de la tierra
del cultivo (uso de agua azul), y CWUyris (e, c) (m3/ha) es el volumen de contaminacién de
los recursos hidricos resultante de los fertilizantes, quimicos o pesticidas filtrados de la
tierra agricola (consumo de agua gris). Los primeros dos componentes, CWUverde (€, C) y
CWUoa:zul (e, c), seran los componentes sujetos a mayor analisis aqui.

Los componentes del uso del agua azul y verde son ambos evaporativos y ya no estan
disponibles en el ciclo hidrolégico local. Dependen de la evaporacion del cultivo especifico

presente y de la disponibilidad de humedad del suelo en el campo.

Uso de Agua Verde

El uso de agua verde, CWUbverde (e, c) es igual a la minima cantidad de agua de lluvia
efectiva (precipitacién), peff (t), y el requisito de evaporacién de agua para el cultivo en ese
periodo de tiempo (t).

CW Uverde[e: C:t] =min ( ETc[t]:peff[t]
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El uso total de agua verde CWUverde (e, c) para la produccién del cultivo ¢ en el pais e se
calcula sumando el uso de agua verde para cada periodo de tiempo a lo largo de toda la
duracion del periodo del cultivo, T.

T
CWUverdele,c,t] = 10 xz CWUverdele,c,t]

t=0

El agua verde es independiente del suministro de agua por riego y depende Unicamente
del agua de lluvia efectiva y de los requisitos de evaporacién del cultivo. La evaporaciéon
del agua (mm/dia) se expresa en términos de volumen por hectdrea (m3/ha/dia),
multiplicando lo anterior por un factor de 10.

Uso de Agua Azul

El uso del agua azul, a diferencia del uso de agua verde, depende del requisito de
evaporacion del cultivo, la disponibilidad del agua verde y el suministro de agua de riego.
Las primeras dos variables, ETc(t) y CWUverde (€, c, t) definen la tercera, el requisito de riego
I (t) que se calcula como:

|r[t] = ETc[t] - CWUverde[e, C, t]
El uso de agua azul CWUoazu (e, ¢, t), es el minimo requisito de riego, I (t), y el suministro
efectivo del agua de riego lef (t). El suministro de riego efectivo es la porcidn del suministro

de agua de riego que se almacena en la humedad del suelo y que se encuentra disponible
para la evaporacion del cultivo (de manera similar al agua de lluvia efectiva).

CWUazui [e, C, t] =min (Ir [t], /eff[t])

Cabe notar que, si no hay riego, el riego efectivo es igual a cero (y no hay uso de agua
azul).

El uso total de agua azul, CWUoazui (e, c) en la produccién del cultivo se calcula sumando el

uso de agua azul para cada periodo de tiempo a lo largo de toda la duracién del periodo
del cultivo, T.

T
CWUazulle,c,t] = 10 XZ CWUazulle,c,t]
t=0
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La evaporacion de agua (mm/dia) se expresa en términos de volumen por hectarea
(m3/ha/dia) multiplicando lo anterior por un factor de 10.

Huella Hidrica Gris

La huella hidrica gris es el volumen de agua dulce que se requiere para asimilar la carga de
contaminantes en base a las concentraciones de metales en el ambiente natural y
estdndares de calidad de agua del ambiente. En términos generales, se calcula dividiendo
la carga contaminante, L, entre la diferencia del estandar de calidad de agua del ambiente
(la maxima concentracidn aceptable cmax, en masa/volumen) y su concentracién natural
en el cuerpo de agua receptor (cnat, en masa/volumen).

L volumen
WE proc,gris [ ]

Cmax — Cnat L tiempo
Para las sustancias hechas por el hombre que no ocurren naturalmente en el agua, cnat=0.
Si la concentracidn natural es desconocida, puede asumirse que es 0, si bien esto

subestimara la huella hidrica gris si la concentracion natural no es, en realidad, 0.

La huella hidrica gris de una fuente no puntual de contaminacién, como un fertilizante, y
se calcula estimando la carga usando un factor de derrame por la aplicacion del quimico.

Para una fuente puntual de contaminacion de agua, como quimicos vertidos de una
fabrica a un cuerpo de agua superficial en la forma de agua residual, la carga, L, se calcula
como el volumen efluente multiplicado por la concentracién contaminante en el efluente,
menos el volumen de abstraccion multiplicado por la concentraciéon del contaminante en
el agua de consumo. Esto representa la cantidad de contaminante con la que el proceso
analizado estd contribuyendo.

WE

proc,gris —

L [volumen] _Efflxceppr — AbStr X Capser

Cmax — Cnat tiempo Cmax — Cnat
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Al analizar la utilizacién del agua por las sociedades rapidamente se puede establecer que es la
produccién agropecuaria es la actividad econémica a que mayor cantidad de agua utiliza (agua
verde y agua azul), sin embargo, son los sectores doméstico e industrial (incluyendo la industria
minera) los que mas contaminacién ocasionan (agua gris). Ello trae consigo diversas
consideraciones para la medicidon de la huella hidrica tanto en cuestiones de enfoque como en
aspectos metodoldgicos y de necesidad informacién. En ese sentido, el presente documento
ofrece un panorama sobre la factibilidad y conveniencia de la medicidon de la huella hidrica
nacional para el sector agropecuario, doméstico, industrial, minero y energético en el Peru en
base a las variables que deben reconocerse y la informacidn minima necesaria. Sin embargo, si
bien se presenta consideraciones técnicas a tener en cuenta, el andlisis también se enmarca en un
contexto socioecondmico mds amplio con el fin de determinar no sdlo la factibilidad de realizar la
medicion de la huella hidrica sino también la importancia de esta herramienta para un analisis
social y econémico.

Actualmente ya no cabe duda de que el constante crecimiento en el comercio internacional de
productos altamente demandantes en agua, han hecho del agua un recurso global. Aun asi, al
analizar los flujos de agua virtual y las huellas hidricas, no hay que perder de vista que éstas no
tienen un significado real si no son relacionadas a un contexto geografico, econédmico y social
especifico. Es por ello que para el analisis de la factibilidad y conveniencia de la medicién de la
huella hidrica nacional por sector consideramos necesario presentar primero un breve recuento
del comportamiento de cada sector, particularmente en su relacién de influencia mutua con el
uso del agua.

Este documento se inicia con una visién general de la disponibilidad de los recursos hidricos en el
Perd y una evaluacion genérica de los impulsores de la economia y el comercio en el pais, que
estan determinados y a su vez influyen en la cantidad y calidad del agua disponible. La siguiente
parte del documento se centra en el analisis de cinco sectores, agricola, doméstico, industrial,
minero y energético y en las caracteristicas de un estudio de huella hidrica para ellos. Este analisis
se ejemplifica con estudios al respecto alrededor del mundo y considerando la viabilidad de
utilizar la huella hidrica para determinar los impactos del uso del agua en estos sectores.
Igualmente, para cada sector, se lista la informacién especifica requerida para una evaluacién de
huella hidrica y las principales fuentes de informacién disponibles en el pais, resaltando sus
limitaciones. El analisis para cada uno de los cinco sectores se cierra con una reflexién especifica
sobre las implicancias de la huella hidrica de nivel nacional para este sector.

Finalmente ofrecemos una serie de conclusiones que esperamos sirvan de base al momento de
decidir la conveniencia de iniciar un estudio de huella hidrica para un sector; reflexiones que giran
en torno a la idea de que si bien, toda medicién de huella hidrica es posible, es necesario tener en
cuenta las limitaciones existentes, sobre todo en términos de informacion, pero teniendo en
cuenta la finalidad de dicho esfuerzo, de modo que se puedan buscar las mejores alternativas
posibles ante los obstaculos de la informacién disponible.




2. Contexto hidrico y socioeconédmico del Peru

A nivel global, el Peru es uno de los paises con mayor abundancia de agua en el mundo, con casi el
6% del total del agua superficial del mundo en un drea que cubre menos del 1% de la superficie
total del planeta. Alberga también el 71% de los glaciares tropicales del mundo. Sin embargo, la
organizacidn espacial de los recursos hidricos del Peru es extremadamente desigual y el cambio
climdtico esta desplazando rapidamente la estructura de su entorno natural.

Al tener una economia emergente y una gran reserva de recursos naturales y minerales, el Peru
estd experimentando un rdpido crecimiento econdmico, que estd siendo impulsado por las
exportaciones provenientes de la mineria, agricultura y produccion. El agua se encuentra
estrechamente ligada a estos sectores. Esta seccion se centrarda en el contexto hidrico vy
socioeconémico del Peru, asi como en las conexiones entre ellos.

2.1. Contexto de los recursos hidricos

2.1.1. Precipitacion

Al igual que la disposicion espacial de sus recursos hidricos, el clima peruano varia
significativamente. El pais se divide en 24 regiones geopoliticas y - de forma general - en tres
regiones naturales (la costa del Pacifico, el altiplano andino y la cuenca amazdnica). Juntas, las 24
regiones contienen un gran numero de tipos de climas del mundo. Sin embargo, el clima peruano
se caracteriza, en general, por tener condiciones subtropicales con bajos niveles de precipitacion
en la costa; condiciones frescas y frias con veranos lluviosos e inviernos secos a lo largo de la
cordillera de los Andes; y un clima ecuatorial con condiciones muy calurosas y mucha lluvia todo
el afio en el este. La Figura 1 ilustra la diversidad de los patrones de precipitacién en el Perq,
donde puede observarse altos niveles de precipitacion concentrados en la region Amazdnica al
noreste del pais.

Las predicciones de cambio climatico para el Peru indican que, para el afio 2030, las regiones
andina y amazdnica en el norte experimentardn tendencias de calentamiento de casi 1.6°C, asi
como aumentos menores en otras zonas de los Andes y cambios insignificantes en la costa central
y sur del Amazonas. Se espera que los impactos del cambio climatico en las precipitaciones sean
significativos, con reducciones anticipadas de entre 10-20% para los Andes, la costa y la region
amazodnica.!

2.1.2. Disponibilidad de recursos hidricos

La totalidad de los recursos de agua dulce renovables del Perl equivalen a aproximadamente
54,500m* per capita.? Cerca del 84% de los recursos hidricos del pais provienen de aguas
superficiales y el 16% restante, de aguas subterrdneas. En total, existen 159 unidades
hidrograficas en el Pert administradas por 14 Autoridades Administrativas del Agua (AAA). De
estas zonas de captacion, 62 estan ubicadas en la vertiente del Pacifico, 84 en la vertiente del
Atlantico y 13 en la vertiente del Titicaca. Estas tres vertientes se ilustran en la Figura 2.

1 Gestion de Riesgos Climaticos para la Agricultura en el Perd UNDP, 2013.
2 Informacién del Banco Mundial, 2011.
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Figura 1. Precipitaciones en Peru. Fuente: Agrotecnolégica
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Figura 2. Vertientes del Peru. Fuente: WWF Peru basado en ANA, 2012
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En términos de disponibilidad de agua a nivel nacional podemos indicar que la vertiente del
Pacifico alberga a cerca del 66% de la poblacion nacional y el 2% de los recursos hidricos del pais,
en contraste con la vertiente del Atlantico que alberga 31% de la poblacién nacional y un 97% de
los recursos hidricos, mientras que la vertiente del Titicaca alberga al 3% de la poblacidon y el 1%
de los recursos hidricos del Peru.

Cuadro 1. Disponibilidad de recursos hidricos en el Peru por vertiente, 2011

ATLANTICO 1,719,814 1,719,814 N.D
PACIFICO 38,481 2.0 35,632 2,849
TITICACA 9,877 0.5 9,877 N.D.
Total 1,768,172 100 1,765,323 2,849

Fuente: Global Water Intel, tomado de ANA, 2012

El retroceso de los glaciares andinos esta teniendo y continuara teniendo un impacto significativo
en los recursos hidricos del pais. Los glaciares tienen un rol importante ya que abastecen de agua
a los rios que mantienen a las comunidades locales, tanto econémicamente como en términos de
suministro de agua potable. Por lo tanto, los patrones cambiantes del clima probablemente
originardn una continua reduccion de los recursos hidricos disponibles en la zona costera del pais.
(Hasta el momento, a lo largo de los Ultimos 35 afios, el retroceso de los glaciares ha resultado en
un 22% de pérdida de cobertura).® La acelerada urbanizacién y el continuo crecimiento
econdmico colocaran una presion adicional a la escasez de agua. El mapa representado en la
Figura muestra el estandar de tension hidrica en el Perd y sus paises vecinos. Aqui, se hace
claramente evidente el nivel de escases de agua que actualmente estd experimentando el
territorio al oeste de los Andes. La Figura muestra aquellas dreas con tendencia a la sequia y que
probablemente se vean cada vez mas presionadas por los cambiantes patrones climaticos.

3 “Consultas sobre el Agua a los Grupos de Interés Nacionales: Apoyando la Agenda de Desarrollo Post-2015”, The World We Want &
Global Water Partnership, 2013.
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2.1.3. Calidad de agua

El Perd enfrenta serios problemas en términos de calidad de agua. El deterioro gradual de sus
recursos hidricos se atribuye principalmente a los crecientes flujos de efluentes no tratados
provenientes de los sectores minero, industrial, agricola y doméstico. Segun un estudio realizado
en el afio 2007, 16 de los 53 rios de la regidon costera han sido contaminados por actividades
relacionadas a la mineria, contaminando tanto los suministros de agua potable como de riego.*
Dado el acelerado incremento de las actividades mineras durante los afos recientes — que aun no
ha sido equiparado por un incremento en la regulacidn - es probable que la calidad del agua haya
empeorado. Mas aun, en el 2009 se calculaba que debido a una falta de infraestructura a nivel
nacional, tan solo cerca del 35% del total de las aguas residuales recolectadas recibian
tratamiento antes de ser descargadas.’

La Figura 5 muestra un mapeo del estado de calidad de los recursos hidricos del Perd, en base a
una evaluacién de flujos de retorno. La regién costefia se muestra como gravemente afectada por
la contaminacién del agua.
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Figura 5. Mapa de calidad de agua del Peru. Fuente: WRI

4 WWEF, Perfil del Pais Peru.
5> “Consultas sobre el Agua a los Grupos de Interés Nacionales: Apoyando la Agenda de Desarrollo Post-2015”, The World We Want &
Global Water Partnership, 2013.
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2.2. Contexto socioeconomico

2.2.1. Crecimiento econémico y produccién

El Peru ha experimentado un acelerado crecimiento y crecientes flujos de Inversiones Extranjeras
Directas (IED) por mas de una década. Entre los afios 2006 y 2012 el pais crecio entre 6.3% y 9.8%
por afio, con una Unica excepcion en el 2009, en el pico de la crisis financiera global, cuando la
economia crecid sélo en 0.9%. A lo largo de este periodo, numerosos sectores, incluyendo el de
construccion, servicios comerciales, producciéon y agricultura crecieron a indices particularmente
altos (entre el 2005 y el 2008 la industria de construccién crecié en casi 16% por afio)®. Entre estos
sectores, el crecimiento en el nivel de empleo es particularmente alto en el sector de servicios,
con 56%, seguido por los sectores agricola e industrial, con 26% y 18% respectivamente.’ La Figura
a continuacién muestra el PBI e IED del pais (entradas netas) a lo largo de la década pasada.
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Figura 6. Tasa de crecimiento del PBI e IED en el Peru (Fuente: informacién del Banco Mundial)
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Figura 7. Nivel de reserva de los principales commodities en el Pert, 2010. Fuente: KPMG International

6 Gestion de Riesgos Climaticos para la Agricultura en el Perd, UNDP, 2013.
7 Informacién del Banco Mundial, 2012.
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El incremento en la inversion privada de afios recientes ha sido canalizado principalmente en el
sector extractivo, que representa mas del 60% de las exportaciones totales del pais. El Peru tiene
una gran reserva de valiosos recursos naturales y es uno de los mas grandes productores de
cobre, plata y oro. En el 2013, el Ministerio de Energia y Minas del Peru declaré que la produccién
de cobre pronto alcanzaria los 1.57 millones de toneladas por afo, un aumento de casi 20% en
relacién al nivel de produccién del 2012.2

Sin embargo, el PBI del Peru esta mayormente impulsado por el sector servicios que, en el 2012,
representaba casi el 60% del PBI. Este sector incluye valor agregado en el comercio mayorista y
minorista (incluyendo hoteles y restaurantes), transporte y servicios gubernamentales,
financieros, profesionales y personales, tales como servicios educativos, de cuidado de la salud y
de bienes raices. El sector industrial es el segundo mayor contribuyente al PBI, con 35% en el
2012. Esta categoria incluye a la mineria, produccion, construccién, electricidad, agua y gas. La
agricultura representa el 7% restante del PBI. Si bien ha habido cierta variaciéon en el valor
afiadido de la economia peruana por parte de cada uno de los sectores, en total, las
segmentaciones se han mantenido consistentes a lo largo de las dos y media décadas pasadas.
Contribuciones al PBI por sector
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Figura 8. Cortes histdricos de PBI para el Peru. Fuente: Banco Mundial

2.2.2. Comercio

La economia comercial del Peru estd impulsada principalmente por el sector extractivo. El cobre
(tanto el mineral de cobre como el cobre refinado) y el oro conforman los mayores
contribuyentes al total de las exportaciones, seguidos por el café, harina y pelets de origen
animal, textiles y las exportaciones de servicios (productos intangibles), en base a valores en
ddlares norteamericanos. Sin embargo, los volimenes de comercio en totales han aumentado
significativamente a lo largo de la década y media pasada, en linea con el aumento del IED. Los
principales destinos de los productos peruanos incluyen la Unién Europea (UE), China, los Estados

8 Peru: Guia de Mineria del Pais, KPMG International, 2013.
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Unidos, Suiza y Canadd.® La Figura 9 muestra la reciente tendencia exportadora del Perd y el
desglose de las exportaciones por producto.
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Figura 9. Productos exportados por el Peru, en una instantanea del 2011 y la tendencia 1995-2012. Fuente: MIT
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Figura 10. Productos importados por el Perd, instantanea del 2011, tendencia de 1995-2012. Fuente: MIT

9 Informacion de WTO, <http://stat.wto.org/CountryProfile/WSDBCountryPFView.aspx?Language=S&Country=PE>.
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A nivel global, las exportaciones totales del Peru siguen siendo mayores que sus importaciones
totales (en ddlares norteamericanos). El petréleo crudo es el mayor producto de importacion del
Peru, seguido por el cobre refinado, productos quimicos, productos agricolas y la importacion de

servicios. Los principales paises o regiones de los cuales el Peri importa son los Estados Unidos,
China la UE, Brasil y Ecuador™.

En el comercio agricola, los productos de exportacion clave del Perd (en base a su valor) son el
café, vegetales (preservados), uvas, esparragos, paltas y ajies secos (Figura 11). En el 2011, las
exportaciones de café generaron més de USS 1.58 billones.
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Figura 11. Principales productos agricolas exportados desde el Peru, 2011 (Fuente: FAO)
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Figura 12. Principales productos agricolas importados al Pert, 2011 (Fuente: FAO)

10 Informacion de WTO, <http://stat.wto.org/CountryProfile/WSDBCountryPFView.aspx?Language=S&Country=PE>
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2.2.3. Contexto social

La poblacion del Peru en la actualidad excede ligeramente los 30 millones de habitantes. Lima, la
capital, alberga a aproximadamente un tercio de estas personas. En el 2011 se calculaba que mas
del 77% de la poblacidn vivia en zonas urbanas, la gran mayoria de las cuales estan ubicadas a lo
largo de la costa peruana.

Si bien el Peru ha experimentado un impresionante crecimiento en su economia y entradas de
capital extranjero a lo largo de |la década pasada, el pais aun enfrenta importantes retos sociales.
De manera similar que en su contexto ambiental, las disparidades sociales y econdmicas son
grandes en el Perd. Se calcula que aproximadamente 35% de su poblacidon nacional vive por
debajo de la linea de pobreza. Las cifras de pobreza, sin embargo, han disminuido desde
mediados de la década del 2000, y la extrema pobreza casi se ha reducido a la mitad, de 17.1% en
el 2004 a 9.8% en el 2010.' Sin embargo, lo que no resulta evidente en estas cifras globales es el
grado en el cual la pobreza prevalece aun en las areas rurales. Por ejemplo, en el 2010, la pobreza
a nivel rural era estimada en un significativo 54%.

En el 2010 el pais tenia un coeficiente de Gini de 48.1. Sin embargo, de manera global, el indice de
Desarrollo Humano del pais fue de 0.741 en el 2012, lo que refleja mejoras en los estandares de
vida de manera general. El nivel general de pobreza ha disminuido considerablemente en afos
recientes pero todavia estd en 25% (Figuras 13 y 14).
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Figuras 13. Mapa de pobreza del Peru. Fuente: SINIA

11 Gestion de Riesgos Climaticos para la Agricultura en el Perd, UNDP, 2013.
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Figura 14. Division de IDH. Fuente: Country Economy

Resulta evidente que se han hecho grandes avances en el crecimiento de la economia peruanay
en elevar los estandares de vida de la poblacion en general. Sin embargo, el crecimiento
econdmico resulta en ventajas y desventajas en ciertas areas. El impacto de la mineria en los
recursos hidricos locales ha sido tradicionalmente materia de disputa entre las compaiiias
mineras y los agricultores locales, sin embargo, recientemente dichas disputas se han extendido
también hacia otros sectores de la sociedad.

La oposicion social a la mineria es multifacética. En ciertas instancias, esta conectada con la
creencia de comunidades locales de que no se estan beneficiando de manera justa con las
actividades mineras. Sin embargo, la oposicién cada vez se encuentra mds conectada con la
calidad y disponibilidad del agua. El agua es un insumo clave tanto para el sector minero como
para el sector agricola, y es una necesidad basica para la supervivencia y bienestar humano. Como
resultado, muchas veces hay demandas en conflicto por el agua, especialmente en aquellas
regiones donde el agua es escasa. Las regiones densamente pobladas del Perd, en su mayoria,
estan viviendo un severo estrés hidrico, lo que hace que el acceso a los recursos sea un tema
particularmente contencioso. Esto aumenta mads aun por el hecho de que existe un bajo nivel en
las prdcticas y regulaciones mineras, lo que ha llevado a un decrecimiento gradual de la calidad
del agua en el Perd, amenazando los suministros de agua potable y de riego.
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3. Uso del Agua y Huella Hidrica por Sector

La estructura de una economia y los sectores econdmicos que la impulsan estan fuertemente
conectados con la disponibilidad y calidad del agua. Segin UNESCO-WWAP, los promedios
globales de uso de agua se dividen en 70% para la producciéon agricola, 20% para la produccién
industrial y 10% para el consumo doméstico. Esto resulta particularmente cierto en el Perd, donde
el sector agricola es, por lo general, el sector que mas agua utiliza, aun cuando esto varia a lo
largo del pais segun las densidades poblacionales, la produccion agricola y la disponibilidad de
agua. Aun asi, en las tres vertientes, la del Atlantico, la del Pacifico y la del Titicaca, impera el uso
del agua para la agricultura, seguido por el uso del agua en los sectores doméstico, minero e
industrial.

El Cuadro 2 muestra el desglose del uso de agua por sector y por vertiente hidrografica. Todos
estos sectores hacen uso consuntivo del agua y, lo cual representa agua tomada que podria ser
usada por otros sistemas. Existen, sin embargo, otros sectores de usuarios de agua no consuntiva
que resultan importantes en el Perd, incluyendo el sector energético y el sector pesquero.

Se calcula que el uso consuntivo de agua a nivel nacional es de aproximadamente 20,100Mm? por
afio, mientras que el uso no-consuntivo de agua es de aproximadamente 11,100Mm? por afio.!?

Cuadro 2. Uso de agua superficial por sector en el Peru por vertientes, 2010-2011

25.1 5.4 0.8 100

ATLANTICO 68.7

PACIFICO 89.8 8.9 0.7 0.6 100
TITICACA 90.7 7.8 1.5 0 100
Promedio (%) 86.8 11.2 1.4 0.6 100

Fuente: Global Water Intelligence, tomado del INEI, 2012c
3.1. Sector agropecuario

3.1.1. Generalidades del sector

El sector agropecuario tiene una gran importancia para la economia y la poblacién peruana. De
acuerdo al Banco Mundial, en el 2011, el 26% de la fuerza de trabajo peruana estaba empleada en
el sector agropecuario. En las dreas rurales, se estima que este porcentaje es considerablemente
mas alto, bordeando el 50%. Informacién provista por MINAGRI estima que la cifra total de la
fuerza de trabajo es mayor, aproximadamente de 40% en 2010.** MINAGRI calcula ademas que el
34% de los hogares peruanos se dedican a algun tipo de actividad agropecuaria.

12 “Recursos hidricos en el Perl: Una Vision Estratégica”, J. Kuroiwa, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima.
http://181.177.232.117/anc_j28.1/images/stories/agua/waterreFuentesjuliokuroiwa.pdf.
13 Presentacién de WWF Perd, 7 de abril de 2014.
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Aproximadamente el 6% del 4rea total del Peru (7.6 millones de hectdreas aproximadamente), se
destina a la agricultura, sobre todo en la regidn andina. Si bien la regidén costera es relativamente
mas urbana, tiene los niveles mds altos de produccién agricola para exportacion.

Por otro lado, en el Peru la tenencia de la tierra es particularmente fragmentada. Por ejemplo,
aproximadamente el 85% del total de las tierras agricolas estd compuesta por terrenos de no mas
de 10 ha de tamafo. En el 2008, estos pequefios terrenos conformaban aproximadamente la
mitad de las dreas agricolas en el Perg4,

En el Cuadro 3 se muestra un desglose de la composicion del sector agricola del Peru, segun los
niveles de tecnologia e infraestructura, y acceso al crédito y mercados. El cuadro se basa en
informacién reunida por MINAGRI (2008) y el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (2012):

Cuadro 3. Subsectores agricolas en el Peru

) Tamafio, Ubicacion Y . o
Subsector Agricola . Cultivos Ganados Otras Caracteristicas
Pertenencia

Aproximadamente 45,000 ha,
principalmente en la costa,  Espdrragos, paprika,
MODERNO propietarios de tierras de citricos, mangos, pollo,

Cultivos principalmente para
exportaciones; ganaderia
para mercado interno,

tamafio mediano y cerdo )
tecnologia moderna

agroindustrias

Falta de tecnologia

1.2 millones de hectéreas a lo Arroz, algoddn, caia de .
adecuada; dependencia en

TRADICIONAL largo del pais; propietarios de azlcar, maiz, café, papas, . o o
intermediarios para créditos

tierras de tamafio pequefio  ganado
y acceso al mercado

Vegetales, quinua, kiwicha,
” L. tara, camu-camu, pijuayo, .
PRODUCCION PARA Principalmente en las it ha inchi Alta dependencia en apoyo
almitos, sacha inchi, |
MERCADO INTERNO regiones andina y amazdnica i L para tecnologia adecuada
plantas medicinales y

aromaticas, cuyes

Solo cerca de 400 familias, en

. La generacidn de ingresos
extrema pobreza, en tierras

depende de otras

SUBSISTENCIA marginales de Diversas .
. actividades y del apoyo
aproximadamente 0.5 ha en L
i publico
promedio

Fuente: Gestion de Riesgo Climatico para la Agricultura en el Perd, UNDP, 2013

Tal como se muestra en el cuadro anterior, el sector agropecuario peruano se divide en moderno,
tradicional, produccidon para mercado interno y produccidon para subsistencia. Segun la ANA
(2011), casi el 100% de la agricultura de la costa, que es predominantemente para exportacion y
se basa en sistemas de riego, mientras que solo el 40% de la agricultura de la sierra se realiza bajo
riego®.

Las dreas y los volimenes de produccidn de algunos de los cultivos del Peru y las tendencias de
los mismos se muestran en las figuras 15 y 16. La figura 17 muestra los principales productos
agricolas del pais, en base a valores de ddlares norteamericanos.

14 Gestion de Riesgo Climatico para la Agricultura en el Perd, UNDP, 2013.
15 Presentacién de WWF Perd, 7 de abril de 2014.
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Figura 17. Principales productos agricolas del Peru, 2012, en base a valores en US$ (Fuente: FAO)

La intencidn del gobierno peruano es hacer crecer el sector agricola en 7% por afio, con el fin de
reducir la pobreza rural y generar empleo,*® promocionando a la vez el crecimiento econémico.
Sin embargo, la sostenibilidad de este crecimiento dependera en gran medida de la disponibilidad
del agua y de la calidad de la misma.

Aumentar la irrigacién puede ser un medio efectivo para reducir ciertos impactos del cambio
climdtico. Por ejemplo, los efectos de las sequias y de las heladas pueden reducirse con una
mayor irrigacion o con una irrigacién mas eficiente. Sin embargo, en el caso del Perd, existen
grandes retos asociados con el aumento de la irrigacidén. Por ejemplo, las practicas ineficientes de
riego actuales han llevado a problemas de salinizacion y drenaje en aproximadamente 3,000km?
de los valles costefos, que conforman cerca del 40% del total de la tierra irrigada en el Peru.
Problemas de drenaje también estan afectando cerca de 1,500km? de la region amazdnica. La
deforestacioén a gran escala ha contribuido a aumentar los problemas de drenaje al incrementar la
erosion y la degradacidn de suelos. En las regiones de la sierra o de los Andes, aproximadamente
el 60% de la tierra se ha visto afectada, lo que ha causado crecientes flujos de tierra rio abajo.”’

El foco deberia estar, por lo tanto, en la reorientacién o mejora de la eficiencia del uso de agua en
la actualidad para facilitar la sostenibilidad de la produccidon en el largo plazo. De hecho, el
gobierno ha emprendido numerosos programas para abordar algunos de los retos que enfrenta el
riego en el pais, incluyendo programas orientados a reducir la presiéon y contaminacién del agua,
intereses en conflicto, la baja eficiencia en el riego y otros.

3.1.2. Evaluando las huellas hidricas relacionadas al sector agropecuario

La medicion de la huella hidrica para la agricultura, es quizas una de las mas efectuadas, y
por lo tanto la metodologia esta bastante estandarizada, por lo menos en lo que se
refiere al agua azul y verde. La demanda (CW) de agua virtual de un cultivo primario se

16 Gestion del Riesgo Climatico para la Agricultura en el Perd, UNDP, 2013.
7 Filtro de Riesgo de Agua, Perfil del pais: Perd, WWF.
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calcula como el indice del volumen de agua requerida para la produccién del cultivo (c) en
el pais exportador (e), CWR (e, c), para la cosecha del cultivo ¢, CY (e, c) en el 4rea e.

CW]Je,c] = CWUJe,c]
CY[e,c]

El volumen de uso de agua para la produccién del cultivo, CWU (e, c) estd compuesto por tres
componentes:

CWU([e,c] = CWUyergele,c] + CWUaule,c] + CWUygris[e,c]

Aqui, CWUverde (e, c) (m3/ha) es la evaporacidon del agua de lluvia de la tierra del cultivo (uso de
agua verde), CWUazul (e, c) (m3/ha) es la evaporacion del agua de riego de la tierra del cultivo
(uso de agua azul), y CWUgris (e, c) (m3/ha) es el volumen de contaminacion de los recursos
hidricos resultante de los fertilizantes, quimicos o pesticidas filtrados de la tierra agricola
(consumo de agua gris). Los primeros dos componentes, CWUverde (e, c) y CWUazul (e, c), seran
los componentes sujetos a mayor analisis aqui.

Los componentes del uso del agua azul y verde son ambos evaporativos y ya no estan disponibles
en el ciclo hidrolégico local. Dependen de la evaporacion del cultivo especifico presente y de la
disponibilidad de humedad del suelo en el campo.

El uso de agua verde, CWUverde (e, c) es igual a la minima cantidad de agua de lluvia efectiva
(precipitacion), peff (t), y el requisito de evaporacion de agua para el cultivo en ese periodo de
tiempo (t).

CWUyerge[e,c,t] = min(ET[t],pes(t]

El uso total de agua verde CWUverde (e, c) para la produccion del cultivo ¢ en el pais e se calcula
sumando el uso de agua verde para cada periodo de tiempo a lo largo de toda la duracion del
periodo del cultivo, T.

T

CWlverde[s, c,t] = 10 KZ EWlverdels, c,t]
P=

El agua verde es independiente del suministro de agua por riego y depende Unicamente del agua
de lluvia efectiva y de los requisitos de evaporacién del cultivo. La evaporacién del agua (mm/dia)
se expresa en términos de volumen por hectarea (m3/ha/dia), multiplicando lo anterior por un
factor de 10.

El uso del agua azul, a diferencia del uso de agua verde, depende del requisito de evaporacion del
cultivo, la disponibilidad del agua verde y el suministro de agua de riego. Las primeras dos
variables, ETc(t) y CWUverde (e, c, t) definen la tercera, el requisito de riego Ir (t) que se calcula
como:
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I[[t] = ETc[t] — CWUverdele, c, t]

El uso de agua azul CWUazul (e, c, t), es el minimo requisito de riego, Ir (t), y el suministro efectivo
del agua de riego lef (t). El suministro de riego efectivo es la porcidn del suministro de agua de
riego que se almacena en la humedad del suelo y que se encuentra disponible para la
evaporacién del cultivo (de manera similar al agua de lluvia efectiva).

CWUazul [e, c, t] = min (I [t], leg[t])

El uso total de agua azul, CWUazul (e, c) en la produccién del cultivo se calcula sumando el uso de
agua azul para cada periodo de tiempo a lo largo de toda la duracidn del periodo del cultivo, T.

r
CWliazulle, c,t] = 10 XZ CWliazulle, o,t]

t=

La evaporacion de agua (mm/dia) se expresa en términos de volumen por hectarea (m3/ha/dia)
multiplicando lo anterior por un factor de 10.

La huella hidrica gris es el volumen de agua dulce que se requiere para asimilar la carga de
contaminantes en base a las concentraciones de metales en el ambiente natural y estandares de
calidad de agua del ambiente. En términos generales, se calcula dividiendo la carga contaminante,
L, entre la diferencia del estandar de calidad de agua del ambiente (la maxima concentracion
aceptable cmax, en masa/volumen) y su concentracidon natural en el cuerpo de agua receptor
(cnat, en masa/volumen).

L Pollmnen

WF‘,‘EI'?"DG_@?’ES =

Congx — Cnge L LIETREO
Para las sustancias que no ocurren naturalmente en el agua, cnat=0. Si la concentracidén natural es
desconocida, puede asumirse que es 0, si bien esto subestimara la huella hidrica gris si la
concentracion natural no es, en realidad, 0.

La huella hidrica gris de una fuente no puntual de contaminacién, como un fertilizante, y se
calcula estimando la carga usando un factor de derrame por la aplicacién del quimico.

Para una fuente puntual de contaminacién de agua, como quimicos vertidos de una fabrica a un
cuerpo de agua superficial en la forma de agua residual, la carga, L, se calcula como el volumen
efluente multiplicado por la concentracién contaminante en el efluente, menos el volumen de
abstraccion multiplicado por la concentracidon del contaminante en el agua de consumo. Esto
representa la cantidad de contaminante con la que el proceso analizado esta contribuyendo.

L

voiumen] _EffiX €oppy — ADSEY X Copry
tiempo -

WF‘,‘EI'?"DG@?’IES =

Comex — Cnar Conex — Cngt
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3.1.3. Informacion requerida para la evaluacion de la huella hidrica relacionada al
sector agropecuario

De manera general, para el sector agropecuario, se requiere de informacidn sobre una serie de
variables estdndares que se detallan en el cuadro 4. Sin embargo, es necesario aclarar que un
analisis de este sector podria adaptarse dependiendo de la informacién disponible.

En el sector agropecuario peruano existe gran diferencia en la disponibilidad de informacién
agricola y pecuaria, siendo el primero el grupo de mayor accesibilidad (Tabla 1)

Agricultura. La principal fuente nacional de informacidn para este sector esta en el Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI). El MINAGRI, a través de la Oficina de Estudios Econdmicos y
Estadisticos (OEEE) cuenta con un compendio estadistico que sistematiza diferentes grupos de
variables segun region politica en series histdricas facilmente extraibles en formato Excel.

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) presenta la informacion en diferentes modos, desde visores
de mapas hasta bases de datos, dependiendo de la variable consultada. La mayor parte de los
datos se muestran segun estaciones hidrométricas, y algunas variables, como el volumen de
caudal y SIG, también se encuentran segun unidades hidrograficas. Las estaciones hidrométricas
presentan los datos segun su afio de inicio de operaciones y su mantenimiento, ello genera
diferencias en la temporalidad de datos de cada estacién, por lo que sera necesario realizar un
previo andlisis para priorizar las estaciones.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informacion (INEI), presenta informacién consolidada del
destino de las cosechas, ya sea para consumo nacional o para agro-exportacion, segun regiones
politicas.

El IV Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO) 2012 proporciona datos de otro grupo de variables
mas especificas como el régimen de cultivo, fuentes de agua de riego, insumos agricolas, etc. La
base de datos se adquiere en las oficinas del INEI.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y Agricultura (FAO) es la principal
fuente de informacidn internacional para este sector mostrando una amplia gama de variables de
consumo de agua a nivel nacional destinadas para la agricultura presentandolas como una base
de datos por rangos de tiempo de 4 afos, desde el afio 1958 hasta el 2012.

Pecuario. En este caso también es el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) el cual a través
de la OEEE ha procesado diversos grupos de variables ordenados mensual y anualmente segun
region politica y extraibles en formato Excel. Ademas, el IV CENAGRO presenta informacién
detallada y homologada de cada tipo de ganado en el Perd, su produccion, su destino, poblacion,
y otras caracteristicas. Los datos se muestran segun limites politicos, geograficos e hidrograficos.
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Cuadro 4. Variables requeridas en el sector agropecuario

Variables Hidricas

e Volumenes de riego por region, cuenca y cultivo, donde esté disponible (Mm3, 2005-presente)
e  Fechas de cultivo y cosecha por cuenca o region.

Variables productivas
e  Superficie cosechada (ton/hectarea, 2005-presente)
e  Voluimenes productivos de la cosecha por regidn (ton, 2005-present)
e  Produccion y total de cabezas de animales por region (total cabezas, kg/head, 2005-presente)
e  Valor doméstico (doméstico) de la cosecha / produccién pecuaria (S/. o USS, 2005-presente)

Variables comerciales
e Valor total de principales productos agricolas importados y exportados (USS y ton, 2005 —
presente)
e  Valor total de re-exportacién de productos agricolas importados (USS & ton, 2005 — presente)

Tabla 1. Caracteristicas de la informacion disponible — sector agropecuario
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. TIPO DE .
FUENTE NIVEL TEMATICA . VARIABLES CARACTERISTICAS ACCESO COMENTARIOS
INFORMACION
i http://frenteweb.MINAGRI.gob.pe/sisca/?
produccién Tempo: 1950-2012
. 4 mod=consulta_cult
ompendio fa Segun cultivo y segun region
Informacion A A fé
Estadistico I, <ol vel Series histéricas por superficie La calidad de la informacién
aciona agricola a nive : ; i5
de la OEEE ¢ . region y por cultivo varfa por cultivo y por region
nacional
(MINAGRI) rendimiento
precio en chacra
. http://www.MINAGRI.gob.pe/portal/herra
Boletin o . Tiempo: 2000- 2013, mensual y ) — A & - p, /[,) / e
&fere de indicadores econémicos mientas/boletines/boletin-diario-de- Por region
anual X
precios de la  Nacional Agropecuario base de datos Drecios
OEEE exportaciones Por cultivo/producto
(MINAGRI) importaciones
Calendario http://www.MINAGRI.gob.pe/portal/sector
Agricola Nacional Agricola Base de datos % de siembras y cosechas mensual Completo -agrario/agricola/calendario- Por region
(MINAGRI) agruC3%Adcola
. http://www.ana.gob.pe/sistema-nacional-
tipo de pozo - _
Infraestructura . X de-informacion-de-recursos- , 3
. inventario de pozos volumen anual bastante completa . ) N segun acuifero
hidrica . hidricos/informaci%C3%B3n-de-recursos-
profundidad . ) ‘ )
hidricos/infraestructura-hidraulica.aspx
caudal diario La calidad de la informacion X , ,
) , ) , ., http://www.ana.gob.pe:8080/snirh2/cons  segun cuenca y segin
Hidrometria visor de mapa caudal mensual varia por estacion - . .,
L. Hidrometria.aspx estacion h
coordenadas meteoroldgica
La calidad de la informacion i , ,
SNRHI - ANA  Nacional ) , ) pluv. Acumulada i -, http://www.ana.gob.pe:8080/snirh2/consP  seglin cuenca y segun
Pluviometria visor de mapa varia por estacion A A .,
coordenadas L. luviometria.aspx estacion h
meteoroldgica
Niveles d http://www.ana.gob.pe/servicios-al-
iveles de
Embal pdf volumen de agua util almacenada 2008 - 2013 usuario/informaci%C3%B3n-de- seglin embalse
mbalse
embalse.aspx
Registros de R L .
base de datos para Ambito Administrativo - ALA
derechos de usos volumen da agua otorgada actualizada http://www.ana.gob.pe:8080/rada/

de agua

fines agrarios

Clase de Derecho (permiso,



http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/?mod=consulta_cult
http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/?mod=consulta_cult
http://www.minag.gob.pe/portal/herramientas/boletines/boletin-diario-de-precios
http://www.minag.gob.pe/portal/herramientas/boletines/boletin-diario-de-precios
http://www.minag.gob.pe/portal/herramientas/boletines/boletin-diario-de-precios
http://www.minag.gob.pe/portal/sector-agrario/agricola/calendario-agr%C3%Adcola
http://www.minag.gob.pe/portal/sector-agrario/agricola/calendario-agr%C3%Adcola
http://www.minag.gob.pe/portal/sector-agrario/agricola/calendario-agr%C3%Adcola
http://www.ana.gob.pe/sistema-nacional-de-informacion-de-recursos-hidricos/informaci%C3%B3n-de-recursos-hidricos/infraestructura-hidraulica.aspx
http://www.ana.gob.pe/sistema-nacional-de-informacion-de-recursos-hidricos/informaci%C3%B3n-de-recursos-hidricos/infraestructura-hidraulica.aspx
http://www.ana.gob.pe/sistema-nacional-de-informacion-de-recursos-hidricos/informaci%C3%B3n-de-recursos-hidricos/infraestructura-hidraulica.aspx
http://www.ana.gob.pe/sistema-nacional-de-informacion-de-recursos-hidricos/informaci%C3%B3n-de-recursos-hidricos/infraestructura-hidraulica.aspx
http://www.ana.gob.pe:8080/snirh2/consHidrometria.aspx
http://www.ana.gob.pe:8080/snirh2/consHidrometria.aspx
http://www.ana.gob.pe:8080/snirh2/consPluviometria.aspx
http://www.ana.gob.pe:8080/snirh2/consPluviometria.aspx
http://www.ana.gob.pe/servicios-al-usuario/informaci%C3%B3n-de-embalse.aspx
http://www.ana.gob.pe/servicios-al-usuario/informaci%C3%B3n-de-embalse.aspx
http://www.ana.gob.pe/servicios-al-usuario/informaci%C3%B3n-de-embalse.aspx
http://www.ana.gob.pe:8080/rada/

autorizacion, o licencia)
Tipo de uso

Ambito politico
Organizaciones de Usuarios
Unidad Catastral

Usuario de agua

Disponibilidad
Hidrica

hoja resumen

disp. superficial

disp. subterrdnea

desactualizado (2009)

http://www.ana.gob.pe:8080/snirh/dsp_di
sphidrica.aspx

segun vertientes

Balance hidrico

oferta y demanda

calidad segun estacion

meteoroldgica, en su mayoria

muy completa

http://www.ana.gob.pe:8080/snirh2/wfrm
ConsBalHid.aspx

mensual, seglin Estacién
hidrométrica

Uso consuntivo
de recursos

base de datos

volumen de agua superficial utilizada (m3)

Tempo: 2011-2012, segun
vertiente y seguin

http://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice

-tematico/medio-ambiente/

hidricos administracion, Fuente: ANA
consumo nacional (TM ) Tempo: 98 - 2007 segun cultivo
, » L http://www1.inei.gob.pe/estadisticas/indic
Agricola base de datos exportacion de principales productos R . ,
. Tempo: 2011-2012 e-tematico/agricultural/ segun producto
agrarios (TM y $S)
produccion de principales productos , .
ios (TM) Tempo: 2000-2012 http:// b.pe/ ’ Jind segun embutidos y carne
; pecuarios ttp://www1l.inei.gob.pe/estadisticas/indic
INEI Nacional  pecyario base de datos OLLN 1ELECD.D
. . . . e-tematico/agricultural/ , .
poblacién pecuaria (miles de unidades) Tempo: 2000-2012 seglin embutidos y carne
. "Principales indicadores del
valor de produccién Tempo: 1995 - 2012 : o
sector agropecuario
Agricola Importacién FOB, segiin uso o
& X Y base de datos Valor de importaciones agricolas Tempo: 2006 - 2012 L L o p. .. &
pecuaria http://wwwl.inei.gob.pe/estadisticas/indic destino econémico y sector
. e-tematico/external-sector/ Exportacion FOB, segun
Valor de exportaciones Tempo: 2006 - 2012 L
principales productos
- régimen de cultivo (Principales, asociados,
Tablas y gréficos -
permanentes, transitorios)
CENAGRO Nacional Agricola Tablas y graficos Superficie sin cultivo Censo 2012 Software a la venta en el INEI

Tablas y gréficos

Tablas y gréficos

superficie agropecuaria

nivel de informacién, departamento,
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http://www.ana.gob.pe:8080/snirh/dsp_disphidrica.aspx
http://www.ana.gob.pe:8080/snirh/dsp_disphidrica.aspx
http://www.ana.gob.pe:8080/snirh2/wfrmConsBalHid.aspx
http://www.ana.gob.pe:8080/snirh2/wfrmConsBalHid.aspx
http://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/medio-ambiente/
http://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/medio-ambiente/
http://www1.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/agricultural/
http://www1.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/agricultural/
http://www1.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/agricultural/
http://www1.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/agricultural/
http://www1.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/external-sector/
http://www1.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/external-sector/

Tablas y gréficos

Tablas y gréficos

Tablas y gréficos

provincia, distrito

Tipo de cultivo: frutales, industriales,
agroindustrial, pastos, forestales / cereales,
frutas, hortalizas, leguminosas, tubérculos,
raices, forrajes

Fuentes de agua de riego: Pozo, rio, laguna o
lago, reservorio (represa), pequefio
reservorio/embalse

Insumos agricolas: fertilizantes quimicos,
insecticidas quimicos, insecticidas no
quimicos o biolégicos, herbicidas, fungicidas

Ganado Vacuno
Ganado porcino
Ganado ovino
Alpacas

Aves de corral

Tablas y gréficos

Tablas y gréficos
Tablas y gréficos
Tablas y gréficos

Tablas y gréficos

Razas, poblacién, destino de produccion

poblacién, destino de produccion
poblacién, destino de produccién Censo 2012
poblacién, destino de produccion

poblacién, destino de produccion

Software a la venta en el INEI

ADEX

Nacional

Exportacion

Boletin mensual, pdf

FOB (millones de ddlares) tempo 2011- 2013

http://www.adexdatatrade.com/Boletines.

mensual, seglin producto

aspx?g=1
Uso del agua (area total, tierra arable,
cultivos permanentes, %del area total calidad segun pais
cultivada)
Geografiay Base de datos Sl me (e e e o, e http://www.fao.org/nr/water/aquastat/da
poblacin densidad, PEA, PEA agricola (femenina 'y ta/query/index.html?lang=en
masculina))
indice de Desarrollo Humano
AquaStat - Internacio L,
Precipitacién
FAO nal

Recursos hidricos

Base de datos

Recursos hidricos renovables

Recursos hidricos explotables y capacidad de
embalse

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/da

ta/query/index.html?lang=en

Uso de agua

Base de datos

Agua consumida por sector
Agua consumida por fuente

desagilie

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/da

ta/query/index.html?lang=en
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http://www.adexdatatrade.com/Boletines.aspx?g=1
http://www.adexdatatrade.com/Boletines.aspx?g=1
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=en
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=en
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=en
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=en
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=en
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=en

Presién de fuentes de agua

Drenaje e
irrigacion

Base de datos

Area con manejo de aguas de agricultura
drea equipada para riego seguin fuente de
agua

Potencial area de riego

Intensidad de cosecha

Drenaje

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/da

ta/query/index.html?lang=en
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http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=en
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/index.html?lang=en

Como se puede observar, casi todas las variables requeridas para el cdlculo de la huella hidrica del
sector agropecuario estan disponibles en las diferentes fuentes de informacién ya mencionadas,
con excepcién de los volumenes de riego por regién, cuenca y cultivo. Aun asi, hay que tener en
cuenta que no toda la informacién es presentada segun los mismos pardmetros. En el caso del
sector pecuario los datos se presentan segln region politica, tipo de ganado y tipo de producto,
mientras que el sector agricola se encuentra en su mayoria segun regién politica y cultivo, y solo
ciertas variables segun la unidad hidrografica. En ningln caso la informacién es presentada segun
distrito.

Por ultimo, tomando en cuenta la multiplicidad de variables involucradas en este sector, se
recomienda que, luego de definir claramente los objetivos del calculo de su Huella Hidrica, se
planteen supuestos para considerarlos en la interpretacidn de los resultados y asi contextualizar
mejor el andlisis, al mismo tiempo que serd util profundizar en el analisis de cierto nimero de
casos agropecuarios para representar la realidad del sector.

El sector que mds agua usa en el Perl es el agricola y teniendo en cuenta la informacién
disponible, se considera totalmente pertinente la evaluacién de la huella hidrica para este sector,
teniendo en cuenta los vacios de informacién que podria haber sobre todo a nivel de cuencas.

Teniendo en cuenta datos de exportaciones, importaciones y produccidon para consumo interno
de productos agropecuarios, un primer andlisis sugiere profundizar el analisis de la huella hidrica
nacional para el sector agropecuario en los productos que se muestran en el cuadro 5

Cuadro 5. Categorias clave para el analisis de la huella hidrica agricola

Pollo Café Choclo

Arroz Esparragos Soya

Papas Cebollas Trigo

Leche Uvas Textiles (algoddn)
Azucar Quinua

Ganado Lana de alpaca

La intencion de analizar estos productos es reflexionar acerca de una serie de variables que
reflejen el uso de agua a lo largo de un rango de regiones donde varia la disponibilidad de agua.
Mas aun, con ello se busca representar no solo los mayores grupos de produccién por volumen y
uso de agua, sino también aquellos que son estratégica o econdmicamente importantes para fines
de comercio o para cumplir con las demandas de consumo nacional.

Se anticipa que la mayor parte de la huella hidrica estard compuesta por huella hidrica verde y
azul. De hecho, el foco de esta evaluacion estara en el uso de agua azul y verde con el fin de
formar una narrativa alrededor de la disponibilidad y uso del agua (incluyendo el valor econémico
del agua usada), y la escasez de agua.

Actualmente, las evaluaciones de huella hidrica por lo general son vistas como mas utiles para
comprender el uso de agua verde y azul que el uso de agua gris. Esto se debe a que existen
numerosos retos asociados con el analisis de la calidad del agua y, por lo tanto, con la
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determinacidon de una metodologia segura para la huella hidrica gris. Una serie de preguntas han
surgido en relacién a la metodologia de agua gris y las importantes distinciones que se pierden
cuando los impactos en la calidad del agua se representan como una cantidad de agua. Ademas,
por lo general requieren analisis e informaciones técnicos extensos, que muchas veces no estan
disponibles.

3.2. Sector doméstico

3.2.1. Generalidades del sector

El sector doméstico es el segundo mayor usuario de agua, con mas del 11% del total de uso de
agua en el Peru en el periodo 2010-2011. En la vertiente del Atlantico, donde se concentra la
mayor poblacién del pais, el uso de agua doméstica es mucho mas alto, con aproximadamente
25% del total nacional de agua suministrada por las municipalidades locales, sin incluir el agua a la
gue se accede de manera informal.

En 2011, el 91% de la poblacion urbana tenia acceso formal a una fuente de agua potable
mejorada. La fuente mejorada “incluia agua corriente en las instalaciones (conexién de agua al
hogar a través de tuberias ubicadas al interior de la vivienda, el terreno o la parcela del usuario), y
otras fuentes de agua potable mejoradas (cafios y fuentes publicos, pozos entubados o
perforados, pozos excavados cubiertos, fuentes protegidas y recoleccién de agua de lluvia)”.*® Ese
mismo afio, el 66% de la poblacidn rural tenia acceso a fuentes de agua. Visto de manera global, el
85% de la poblacidn nacional tenia acceso a agua potable segura.

Sin embargo, lo que estas cifras de acceso al agua, relativamente altas (particularmente en
centros urbanos,) no transmiten es el nivel en el cual el suministro de agua a nivel doméstico en el
Peru se ve presionando tanto en términos de cantidad como de calidad. Con crecientes indices de
crecimiento poblacional y urbano, la demanda de agua urbana aumentard. Esto, junto con la
regulacién insuficiente de los procesos de industriales y mineros contaminantes de agua, causard
una mayor presién sobre la disponibilidad y el suministro de agua a nivel doméstico.

3.2.2. Evaluando las huellas hidricas relacionadas al sector doméstico

La medicion de la Huella hidrica a nivel doméstico, incluye basicamente dos componentes. El
primero esta referido al consumo directo de agua a través del aprovisionamiento de agua via
instalaciones publicas, pozos privados u otros sistemas no regulados (agua azul) consumo que a su
vez genera un porcentaje significativo de aguas residuales de origen doméstico (agua gris). El
segundo componente estd refiero a los bienes y servicios consumidos por los hogares y que
acarrean una huella hidrica consigo.

Para medir la huella hidrica azul del consumo doméstico, basta con utilizar informacion de uso de
agua que generalmente es provista por las empresas que suministran este servicio (aun cuando
una mayor investigacién debera ser realizada donde una porcién significativa de la provision de
agua doméstica sigue otros cursos). El cdlculo de la huella gris serd posible de calcularse
conociendo datos sobre los sistemas de desagles y plantas de tratamiento asociadas al sector

18 Banco Mundial, http://data.worldbank.org.
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doméstico; si bien los datos pueden estar disponibles, como en todos los casos de la medicidn de
la huella gris, esto la poca certidumbre sobre la procedencia de los contaminantes en el agua,
puede generar un margen de error en el calculo.

La porcidn indirecta de la huella hidrica doméstica, se suele calcular a partir de la identificacidon de
una canasta de consumo basica familiar, generalmente por estratos socioecondmicos vy
preferentemente por region. La huella hidrica de esta canasta basica estara constituida por la
sumatoria de las huellas de los productos especificos.

3.2.3. Informacién requerida para la evaluacién de la huella hidrica relacionada al
sector doméstico

Las variables que se recomiendan utilizar para el calculo de la Huella Hidrica del sector doméstico
se muestran en la cuadro 6. La informacién disponible para este sector es bastante detallada
gracias a la toma de datos que cada empresa prestadora de servicios de saneamiento (EPS) realiza
anualmente y cuyas actividades se regulan por la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS).

Cuadro 6. Variables requeridas en el sector doméstico

Variables Hidricas

e Total de agua extraida por sector por cuenca / region (Mm3, 2005 — presente)
e  Flujo de retorno por sector por cuenca / regién (Mm3, 2005 — presente)
e (Calidad del desagiie descargado del flujo de retorno (ej. mg/I, 2005 — presente)

Informacion productiva del sector

e  Poblacion provista de agua en zonas urbanas o rurales
e  Valor econémico (doméstico) de la economia urbana/terciaria (S/. o USS, 2005-presente)

Las EPS se encuentran a lo largo de todo el pais, habiendo incluso mds de una en cada provincia.
Para acceder a la data proporcionada por estas empresas, la SUNASS presenta un mapa que
permite visualizar la informacién de una regién a la vez, separada segun EPS. Las variables
solicitadas por la SUNASS son altamente especificas y detalladas (Tabla 2). El 100% de las EPS del
Peru reportan parcial o totalmente los datos que la SUNASS le demanda.

La informacién esta homologada, tanto en variables como en unidades y esta disponible para los
afios 2010, 2011 y 2012. Cabe mencionar que, si bien la SUNASS permite visualizar la informacion,
no es posible utilizarla como base de datos o una serie histdrica, ya que no cuenta con el formato
que se requiere para este fin, por lo que es necesario solicitarla directamente a las EPS.

Visto esto, en el Perd, el calculo de la huella hidrica directa del sector doméstico, es bastante
factible. Resulta mas incierta, la medicion de la canasta familiar, en la medida en que no es
posible utilizar la canasta bdsica familiar producida por el INEI, que justamente por reflejar el
consumo mas bdasico, estaria subvalorando la huella hidrica de este sector. Estudios
independientes proporcionan informacién sobre la canasta familiar por estratos
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socioecondmicos, sin embargo, dada la alta disparidad socioecondmica en el Peru, deben de
conocerle los margenes de error que pudiesen generar los datos a utilizar.

Tabla 2. Caracteristicas de la informacion disponible — sector doméstico
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. TIPO DE .
FUENTE NIVEL TEMATICA . VARIABLES CARACTERISTICAS ACCESO COMENTARIOS
INFORMACION
Uso consuntivo Tempo: 2011-2012, segun
X volumen de agua superficial utilizada .p , 2 http://www.inei.gob.pe/estadisticas
INEI Nacional de recursos tablas vertiente y segun o - - -
L (m3) . ., /indice-tematico/medio-ambiente/
hidricos administracién, Fuente: ANA
Conexiones totales agua La calidad de informaci6n varia Indicadores: 2010 - 2012
Conexiones totales alcantarillado SN ER Se recomienda un convenio
Conexiones con medidor leido La mayoria de EPS tiene la con la SUNASS que facilite
Volumen facturado informacion bien actualizada el manejo de la
o informacion, ya que la
Poblacién dmbito EPS informacién disponible en
Poblacién servida agua potable http://www.sunass.gob.pe/websuna la web estd dispuesta de
ss/http://www.sunass.gob.pe/webs
Poblacién servida alcantarillado / ?// gob.pe/ . forma que pueda ser
unass/index.php/sunass/supervision principalmente visualizada y
variables Importe facturado agua y alcantarillado. -y-fiscalizacion/indicadores-de- no necesariamente
Volumen producido total gestion/indicadores-de-las- utilizada,
eps/indicadores-eps-por-
Volumen producido fuentes ps/ s
3 departamentos
subterraneas
Indicadores Atoros en red de alcantarillado
X Mapa de
de las EPS- Nacional indicadores Roturas en red de agua potable
SUNASS .
Volumen volcado de aguas residuales
Volumen tratado de aguas residuales
Calidad de la prestacion de servicios
Continuidad promedio (horas/dia) La calidad de informacion varia Variables: 2012
Presié di segun EPS
e (e o () http://www.sunass.gob.pe/websuna
Tratamiento de aguas residuales (%) La mayoria de EPS tiene la ss/http://www.sunass.gob.pe/webs
Cobertura agua potable (%) informacion bien actualizada unass/index.php/sunass/supervision
indicadores -y-fiscalizacion/indicadores-de-

Cobertura alcantarillado (%)

Ejecucidn conexion nueva (dias habiles)
Micromedicidn (%)

Agua no facturada (%)

Conexiones activas (%)

gestion/indicadores-de-las-

eps/indicadores-eps-por-
departamentos



http://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/medio-ambiente/
http://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/medio-ambiente/
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos
http://www.sunass.gob.pe/websunass/http:/www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion/indicadores-de-las-eps/indicadores-eps-por-departamentos

Volumen producido unitario (Lphd)
Densidad roturas (roturas/km red)
Densidad atoros (atoros/km red)

Trabajadores/1000 conexiones
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3.3. Sector industrial

3.3.1. Generalidades del sector

En relacidn a los sectores agricola, doméstico y minero, el sector industrial es el que usa la menor
cantidad de agua, menos del 1% del total. Las principales industrias en el Peru incluyen:

e Produccion

e Tabaco

* Textil y ropa

* Curtido y acabado de cuero
* Madera

*  Papel, edicidén e impresidn
*  Quimicos

* Cauchoy plastico

* Magquinaria

*  Aparatos eléctricos

* Instrumentos médicos

* Componentes para automoviles
*  Muebles

Sin embargo, a pesar de que el sector industrial no es un gran usuario de agua, tiene implicancias
significativas en la calidad de agua y, por ende, en su disponibilidad de manera mas general. La
insuficiente supervision de los efluentes no tratados descargados de la produccién minera,
industrial, de las municipalidades y de usos agricolas ha causado un decrecimiento gradual de la
calidad del agua en el Perd. Por lo tanto, desde una perspectiva de huella hidrica, la produccion
industrial en el Peru corresponde solo a una pequefia parte de la huella hidrica azul total de la
produccién, sin embargo, si podria significar una parte potencialmente grande de la huella hidrica
gris total.

3.3.2. Evaluando las huellas hidricas relacionadas a la industria

De acuerdo a calculos globales de UNESCO-WWAP, si bien la produccién industrial es responsable
del uso de un promedio del 20% de agua de un pais, si se toma en cuenta Unicamente el consumo
de agua azul, la industria esta cifra se reduce a solo el 4% del total global. Sin embargo, por lo
general, la mayoria del agua extraida por usuarios industriales es retornada a la zona de captacion
de agua de la cual fue recogida, y por lo tanto puede considerarse como agua de uso no
consuntiva.

Si bien la porcién de agua azul de uso consuntivo tomada por el sector industrial es relativamente
pequeia a nivel global, por lo general, el agua que se retorna al sistema no es tratada de manera
suficiente. Como resultado, la huella hidrica asociada con la producciéon industrial puede ser muy
grande. Un estudio de huella hidrica global demuestra que las industrias son responsables de
aproximadamente un cuarto del total global de la huella hidrica gris. Dados los retos que supone
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calcular las huellas hidricas grises, existe una buena posibilidad de que esta fraccién sea mucho
mas alta’®.

La huella hidrica de los productos y procesos industriales incluye dos formas de uso de agua, una
directa y una indirecta. El uso directo se relaciona con las huellas hidricas de las operaciones (uso
directo de agua fresca en una unidad de negocio especifico) y huellas hidricas de la cadena de
suministros (cantidad de agua dulce usada para producir los bienes y servicios que conforman el
insumo de produccion en la unidad de negocio especifica) que a su vez puede ser directa, es decir
agua azul y/o verde, o indirecta, tedricamente el agua gris asociada con la produccién.

Huella hidrica de un negocio
Huella hidrica de operaciones Huella hidrica de la cadena de
i . ministr
Huella hidrica de operaciones su stro
asociada directamente con la Huella hidrica de de la cadena de
produccidn del producto suministro relacionada a los insumos
'Huella verde Huella verde o :
| g & |
| a 1 |
:_Huella azul Huella azul S8 |
: Contami :
| Huella gris Huella gris nacién |
- N I B |
Huella hidrica de gastos operativos Huella hidrica de gastos de la cadena
de suministros
:'Hue'ﬂa verde Huella verde Consumo :
| Huella azul Huella azul |
- 1
: Contami |
| Huella gris Huella gris nacién :
HH (total) = HH operaciones + HH cadena de suministros
HH operaciones = HH op (insumOS) + HH op (gaStOS)
HH cadena de suministros = HH ¢s (insumos) + HH ¢s (gastos)
Insumos = ingredientes y otros componentes

Figura 18. Huella hidrica de un negocio: Componentes
Fuente: Presentacidn de Huella Hidrica Corporativa, E. Ercon, Universidad de Twente

Si el producto que se esta produciendo se basa en insumos agricolas, por lo general la cadena de
suministros conforma la porcién mas grande de la huella hidrica de la produccion total. Sin

19 “Evaluacién de Huella Hidrica (WFA por sus siglas en inglés) para una mejor gobernabilidad del agua y un desarrollo sostenible”,
Zhang et al., 2013, www.waterfootprint.org.
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embargo, esto en gran medida depende también de los procesos de produccion, el grado de
contaminacién de las aguas residuales y el tratamiento de las mismas.

3.3.3. Ejemplos para ilustrar el enfoque

3.3.3.1. Huella hidrica de textiles

Con excepcion de los afios inmediatamente posteriores al inicio de la crisis financiera global, la
produccién de algoddn y textiles en el Perd ha sido creciente. Sin embargo, en el 2013 la
produccién peruana de algoddn solo cubrid el 40% de las demandas de la industria textil local. El
60% restante fue satisfecho a través importaciones de los EEUU%. A la luz de esto, en el 2013 el
Ministerio de Agricultura y Riego lanzé un plan de competitividad con el fin de impulsar la
productividad de la produccién de algoddn para el periodo 2013-14.

El plan esta estructurado de acuerdo a dos etapas. La primera etapa involucra actualizar
la infraestructura y tecnologia de riego. Si bien los efectos de este plan podrian mejorar la
eficiencia del riego y por lo tanto reducir las aguas residuales, podria también asumirse
qgue los volumenes totales de riego podrian incrementarse.

140,000

120,000 -

100,000 -

80,000 -

toneladas

60,000 -

40,000 -

20,000 -

0 T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

== Fibra de algodén == Industria

Figura 19. Produccion de algodén en Peru. Fuente: FAO data

Al calcular la huella hidrica de la cadena de suministro para la produccion textil, el insumo
principal es el volumen de riego, sea en la forma de agua azul o verde. Sin embargo, el cultivo de
algoddn usa aproximadamente el 25% de los insecticidas del mundo y mas del 10% de los
pesticidas del mundo?. Debido a la deficiente gestion del agua y las tecnologias de riego, la
escorrentia de agua que contiene estos quimicos frecuentemente contamina los recursos

20 “L os problemas de la produccion de algoddn afectan la industria textil peruana”, D. Ortiz, Peru esta semana, 5 de agosto de 2013, <
http://www.peruthisweek.com/news-cotton-production-woes-affect-peruvian-textile-industry-100546>
21 Tomado del borrador de una presentacion de WWF de una cadena de suministro.
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hidricos. Como resultado, dependiendo de los procesos de produccidn vigentes, el cultivo de
algoddn frecuentemente deja una gran huella hidrica gris.

Un ejemplo significativo de la huella hidrica de la industria textil lo constituye el caso de la
compafiia de ropa H&M que como parte de su estrategia y programa de administracién de agua y
en el marco de su alianza con WWEF, realizé6 una evaluacién del agua utilizada durante sus
procesos de produccidn. Se determind que el 39% del uso directo de agua se atribuia a la
produccién de algoddn crudo y el 70% a las etapas de procesamiento de la fibra y del producto. El
consumo de agua directa restante se atribuia a la etapa de operaciones (almacenamiento y
distribucidn).

Como parte de la evaluacién de contaminacién de agua, H&M investigd la ecotoxicidad,
acidificacion y eutrofizacién a lo largo de toda la cadena de suministro y los procesos de
operaciones. En general, se determind que las etapas de produccién de materia prima vy
procesamiento mojado de la cadena de suministro contribuian de manera mas significativa a la
contaminacién del agua. La Figura 20 muestra el detalle de la intensidad del agua y la
contaminacidon del agua a lo largo de todas las etapas de la cadena de suministro y las
operaciones.

Operaciones directas

Cadena de suministros en H&M (tipicamente) de H&M (tipicamente)
A
[ \
Almacen vy
distribucian
Consumo de agua -
39% 8% 42% 7% 1%
Contaminacion de agua k k k l l k k \ \
Ecotoxicidad 48% 14% 33% 5% 0%
Acidificacién 62% 14% 18% 6% 0%
Eutrofizacién 54% 25% 17% 4% 0%
Continuar trabajando con los Trabajar con los proveedores y
commodity garantizando la actores de la cuenca para reducir
incorporacion adecuada del agua impactos y riesgos

Figura 20. Uso de agua de H&M en el proceso de produccion. Fuente: WWF

Si bien el uso del agua y el detalle del impacto resultante del estudio de H&M resulta informativo
y ayuda a orientar evaluaciones posteriores, también genera algunos retos asociados
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especificamente con la evaluacion de huella gris. Por ejemplo, en la etapa de produccién de
materia prima, los quimicos que se usan probablemente tengan un impacto mas directo en el
ambiente dado que posiblemente solo una pequeiia parte de la escorrentia definitiva sera
tratada, si es que se pueda tratar. Sin embargo, es mads factible asumir que el agua residual
descargada por una fabrica serd tratada (aun si se hace de manera inadecuada). Por lo tanto, si
bien las evaluaciones de huella hidrica gris para los productores industriales son relevantes y
dignas de ser consideradas, necesitan ser corroboradas por evaluaciones cualitativas exhaustivas
y especificas para cada caso.

3.3.3.2. Huella hidrica de la cerveza y bebidas no alcohdélicas

Para entender mejor el uso del agua en la produccidn de sus cervezas y bebidas no alcohdlicas,
SABMiiller, en asociacidon con URS Corporation, evalué la huella hidrica de sus operaciones en
Sudafrica que incluyen siete destilerias, cinco plantas embotelladoras de bebidas no alcohdlicas y
41 centros de venta y distribucidn en distintos lugares del pais.

En el desarrollo de la huella hidrica, los calculos se dividieron entre la cerveza y las bebidas no
alcohdlicas, sin embargo, se aplicaron los mismos métodos de calculo para ambas. Las
evaluaciones detallan el ciclo de vida de fabricacion en cinco etapas, comenzando por el cultivo y
terminando por el reciclaje de las botellas. Estas etapas se ilustran en la Figura 21.

COSECHA DEL PROCESAMIENTO ELABORACION DE

TRANSPORTE CONSUMO
CULTIVO DE COSECHA CERVEZA
e Energia
; e Transporte e Transporte
e Energia , .
o e Energia e Empaquetamie . .
e Fertilizante/pes e Disposicion
.. e Importe de nto .
ticida . . e Transporte final
o cultivo e Materiales L
e Crecimiento del ) e Reciclaje
. e Uso directo de crudos
cultivo )
agua e Uso directo de
agua

Figura 211. El enfoque de cadena de suministro de SABMiller para su evaluacién de huella hidrica. Fuente: WWF

Para la etapa de cultivo, la huella hidrica se calculd en base a la materia prima usada y el volumen
de riego de los cultivos (considerando tanto el agua azul como verde). También se tomd en cuenta
el agua relacionada con el uso de energia de maquinaria agricola y sistemas de riego, asi como el
transporte de las cosechas a las plantas de procesamiento. Sin embargo, se excluyé del alcance
del estudio el agua usada en la fabricacion de maquinaria agricola y el equipo de riego del cultivo.

La etapa de procesamiento de la cosecha cubrié los insumos de materias primas (incluyendo
cultivos importados), uso directo de agua relacionado con la energia requerida para el
procesamiento, asi como el transporte de las cosechas a las destilerias.
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Diagndstico General para la Medicién de la Huella Hidrica Sectorial - Peru

Huella Hidrica: Produccion de Huella Hidrica: Produccién de
cerveza bebidas suaves
2% 3%

0% 0%

14%

= Cultivos m Cultivos

M Proceso M Proceso
B Manufactura

B Manufactura

M Disposicién de
residuocs {estimado)

B Disposicion de
residuos (estimado)

Figura 22. Huella hidrica de la produccion de cerveza (izquierda). Fuente: URS, 2008
Figura 23. Huella hidrica de bebidas no alcohdlicas (derecha). Fuente: URS, 2008

La huella hidrica de la etapa de destileria y embotellado incluye el uso directo de agua, el agua
usada en la fabricacion de otros insumos de materias primas y el agua usada para el
embotellamiento y el reciclado de las botellas. La huella hidrica de la eliminacidon de residuos
cubre el reciclaje de latas, botellas y barriles pero no aquella utilizada durante la fabricacién del
equipo usado en el proceso. Los hallazgos de las evaluaciones se resumen en figuras 24 y 25 y 26.

Huella Hidrica

H Azul
W Verde

H Gris

Figure 24. Huella Hidrica, dividida segun el tipo de agua. Fuente: URS, 2008

En el caso de produccidn de cerveza, se comprobd que las etapas mas demandantes en agua son
las de cultivo y procesamiento de cosechas, con 84.2% y 14.3% de agua consumida en total,
respectivamente. Para las bebidas no alcohdlicas, el cultivo conforma el 97.02% del total seguido
por fabricacién y procesamiento con 2.75%. El agua verde constituye el tipo mds importante de
agua usada en ambos tipos de bebidas. La produccién de cerveza genera una huella hidrica azul y
gris adicionales, mientras que la produccién de bebidas no alcohdlicas solo genera huella hidrica
azul. Para la produccidn de cerveza, la huella hidrica azul se atribuyd Unicamente al cultivo. Para
las bebidas no alcohdlicas, los cdlculos indicaron que los sistemas de agua dulce no eran proclives
a ser contaminados, dados los niveles de precipitacidon y de riego en las regiones donde se cultivan
los insumos (azucar). Adicionalmente, no se calculé un componente de huella hidrica gris en
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funcién del efluente producido en cada instalacion debido a que el agua es tratada en
instalaciones municipales rio abajo.

La evaluacion también examind si el agua gris se trasladd aguas arriba de las instalaciones
municipales de tratamiento. En ese caso, el impacto en la huella hidrica tanto de la cerveza como
de las bebidas no alcohdlicas fue significativo, representando un aumento de 76% en primer caso
y un aumento de 36% en el segundo. Sin embargo, se acordd que al cambiar el limite de esta
forma, el impacto global de las operaciones de SABMiller sobre los recursos hidricos naturales
seria tergiversado.

El caso de SABMiller ilustra los numerosos retos asociados con el calculo de la huella hidrica gris.
Por ejemplo, describe que en la etapa del cultivo, la filtraciéon de fertilizantes y pesticidas en el
suelo estd sujeta a muchos factores interrelacionados, tales como el tipo de suelo, los indices de
aplicacion de precipitacion/riego, la profundidad del nivel sub-freatico, asi como los indices de
aplicacion de fertilizantes y pesticidas. Estos factores son variables y no pueden aplicarse
facilmente a los cdlculos. Mas aun, para poder desarrollar una huella hidrica exhaustiva del ciclo
de produccion completo, deben conocerse las huellas hidricas grises de la produccién de todos los
insumos de materias primas. Sin embargo, por lo general suele faltar informacién clave sobre este
punto.

3.3.4. Informacién requerida para la evaluacidon de la huella hidrica relacionada al
sector industrial

Este sector se caracteriza por involucrar numerosos rubros, como son: el fabril, textil y prendas
de vestir, curtido, madera, papel, quimicos, caucho, plastico, aparatos electrénicos, instrumentos
médicos, automotores, muebles, entre otros. Las estadisticas para cada uno se ubican segln cada
uno de estos rubros, para la mayoria de los casos, dependiendo de las variables requeridas
(Cuadro 7), lo cual puede dificultar la recoleccién y manejo de la data.

El Ministerio de Produccién y Pesqueria (PRODUCE) es el ente rector del sector industrial en el
pais, presentando informacién limitada referente a la produccion de sus diferentes rubros. En su
web estadistica se puede visualizar informacidn para las pequefias y medianas empresas (PYMES)
en formato de lectura.

En el INEI se presentan indicadores de produccidn, importaciones y manufactura en toneladas
métricas para los afios del 2007 al 2009. También presenta los volimenes de uso de aguas
superficiales para los aflos 2011 y 2012.

Ademas, el Banco Central de Reserva del Peru (BCR) muestra una base de datos con informacion
de produccion, importacion y exportacion, asi como de PBl y demanda interna, para los ultimos
30 afnos.

Para las variables hidricas de este sector, vale la pena considerar que también podrian estar
incluidas en el sistema de alcantarillado doméstico, mientras que la calidad de efluentes es
monitoreada de manera particular por cada empresa.
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Cuadro 7. Variables requeridas en el sector industrial

Variables hidroldgicas
e  Total de agua extraida por industria por cuenca / region (Mm3, 2005 — presente)
e  Flujo de retorno por industria por cuenca / region (Mm3, 2005 — presente)
e (Calidad del desagiie descargado del flujo de retorno (ej. mg/I, 2005 — presente)

Variables Productivas
e  Valor econémico (doméstico) de produccién de manufactura (S/. 6 USS, 2005-presente)

Variables comerciales
e Valor total de las mayores importaciones y exportaciones industriales (USS, 2005 — presente)

Tabla 3. Caracteristicas de la informacién disponible — sector industrial
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. TIPO DE . .
FUENTE NIVEL TEMATICA . VARIABLES CARACTERISTICAS ACCESO COMENTARIOS
INFORMACION
. Tempo: 2011-2012, segun http://www.inei.gob.pe/estadistic
Uso consuntivo de - - . , . L e . .
o tablas volumen de agua superficial utilizada (m3) vertiente y segin administracién,  as/indice-tematico/medio-
recursos hidricos -
Fuente: ANA ambiente/
., ., http://wwwl.inei.gob.pe/estadisti
Produccion tablas produccion Tempo: 2007- 2009 o - por rubro y por producto
= IV cas/indice-tematico/manufacture/
aciona
http://www1.inei.gob.pe/estadisti Importacién FOB, segun
Importaciones tablas Valor de importaciones industriales Tempo: 2006 - 2012 cas/indice-tematico/external- uso o destino econémico y
sector/ sector
valor econémico de produccién http://www1.inei.gob.pe/estadisti Valor agregado bruto del
Manufactura tablas o Tempo: 2008 - 2012 p//_ _g pe/ e
manufacturera cas/indice-tematico/manufacture/ sector manufactura
Baines Nacional exportaciones exportaciones (millones $) Tempo: 1993 - 2013
Central de . . L . . . .
Reserva del importaciones series histdricas importaciones (millones $) Tempo: 1993 - 2013 http://estadisticas.bcrp.gob.pe/
Pert - BCRP demanda interna PBI Tempo: 1993 - 2013
. segun rubro, naturaleza de
Indicadores " X X X N
.. tablas y gréficas PBI, exportaciones, importaciones, PEA Tempo: 2010 - 2012 empresa, tamafio de
macroeconémicos
empresa, productos
] http://www.produce.gob.pe/index
PRODUCE Nacional PYMES tablas y gréficas nimero de PYMES Tempo: 2010 - 2012 B ——
. . a P A - . estadistico
Medio Ambiente tablas y gréficas ndmero y tipo de estudios Tempo: 2010 - 2012
i . ventas, personal ocupado, nimero de
Comercio Interno tablas y graficas Tempo: 2010 - 2012
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Los componentes de huella hidrica verde y azul para el sector industrial son, por lo general,
factibles de calcularse de forma directa. La magnitud de la primera depende, en gran medida, de
la relevancia que tenga la produccién agricola para el proceso de produccion en su totalidad. Si
la produccidn agricola no es relevante, el componente de huella hidrica verde puede ser
insignificante. La huella hidrica azul representa, simplemente, el cdlculo neto de la extraccion
menos el agua retornada al sistema. El componente de la huella hidrica gris presenta el mayor
reto y, dependiendo de los sistemas de tratamiento de aguas vigentes y la manera como los
limites de la evaluacién se definen, puede conformar un porcentaje importante de la huella
hidrica total (notando que es una cifra tedrica mientras que los componentes azul y verde
corresponden a volumenes reales). Si el efluente se deja sin tratar, la huella hidrica gris es mas
simple de calcular ya que los volimenes de efluentes y la contaminacién del agua
probablemente sean conocidos o faciles de determinar. Sin embargo, si el efluente es
transferido a instalaciones de tratamiento, deben determinarse las cargas de ingresos y
contrastarse con las salidas que deben ser atribuidas (es decir, el porcentaje de descarga
industrial versus otras descargas de agua). La huella hidrica gris también depende del alcance
de la evaluacion y de dénde se colocan los limites fisicos. Es por esta y otras razones que las
evaluaciones de huella hidrica gris han sido muy criticadas y por lo general son vistas con
escepticismo.

3.4. Sector minero

3.4.1. Generalidades del sector

La mineria es un sector altamente importante para la economia peruana. Tal como se indico
lineas arriba, el Perld tiene una impresionante reserva de minerales valiosos. Es uno de los
principales paises productores de cobre, plata y oro, y tiene ademas importantes reservas de
carbon, mineral de cobre, estafio, sulfuro y zinc. Las grandes afluencias netas de IED y el
crecimiento econdmico continuo de afios recientes han estimulado al sector minero,
incrementando su contribucidon relativa al PBI. El creciente sector extractivo es actualmente el
primer impulsor de las exportaciones en el Peru y representa mas del 60% de las exportaciones
totales del pais. La Figura 25 a continuacién muestra un mapa los principales yacimientos
mineros en el Peru.
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Figura 25. Ubicacidon de las minas peruanas. Fuente: MINEM

De manera similar al sector industrial, el sector minero en el Perd genera solo una pequeiia
parte del consumo de agua a nivel nacional. A lo largo del periodo 2010-2011 el consumo de
agua del sector signific6 menos del 2% del consumo nacional. El uso de agua para mineria es de
mayor importancia a lo largo de la vertiente del Atlantico, donde el consumo excedié el 5% del
total. Sin embargo, el consumo de agua azul tan solo muestra una pequefia parte de la historia
del sector minero. Al igual que la produccién industrial, la mineria tiene el potencial de
contaminar grandes cantidades de agua azul a través de efluentes no tratados o tratados de
manera ineficiente y luego vertidos en el sistema de agua. Por lo tanto, la mineria puede
generar una alta huella hidrica gris. De hecho, este parece ser el caso en el Peru.

Por ejemplo, en el 2012, la oficina de salud de la regidn Junin (donde se encuentra el lago mas
grande ubicado totalmente en territorio peruano y el segundo mas grande del pais, luego del
Lago Titicaca) declaré que mas de la mitad de la poblacién de la region (800,000 personas)
estaba consumiendo agua potable contaminada no apta para consumo humano. El agua habria
sido contaminada por metales pesados provenientes de actividades mineras en la region
andina.?? Mas aun, a fines de la década del 2000, el MINAGRI declaré que el estado de los rios
Moche, Santa, Mantaro, Chillén, Rimac, Tambo y Chili era “alarmante” debido a la
contaminacion de plomo, manganeso y hierro. La contaminacion del rio Mantaro también

22 “Las autoridades declaran que mas del 50% de Junin esta expuesto a agua potable contaminada”, <
http://www.peruviantimes.com/26/officials-say-more-than-50-of-junin-exposed-to-polluted-drinking-water/17002/>, citado el 10
de abril del 2014.
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amenaza el suministro de agua de la instalacién hidroeléctrica mas grande del pais, el Complejo
del Mantaro.?

Si bien las compafiias mineras estan siendo mas creativas para el uso, reciclaje y descarga del
agua, existen aun retos considerables que el sector minero debe enfrentar en relacién a su
impacto en la calidad y disponibilidad del agua. Existe también el gran reto de enfrentar la
mineria informal o ilegal para frenar la contaminacidn del agua en dmbitos no regulados.

3.4.2. Evaluando la huella hidrica de la mineria

De manera similar a lo que ocurre con el sector industrial, el uso de agua en el sector minero por
lo general conforma una pequefia parte del consumo total de agua nacional. Sin embargo,
dependiendo de la naturaleza de las actividades mineras, de la manera como se regula el uso del
agua, y cdmo se maneja el agua contaminada, las huellas hidricas mineras puede variar
significativamente. Ello es especialmente cierto en el caso de la huella hidrica gris.

Los impactos de la mineria en el agua son por lo general difusos, no monitoreados y altamente
dependientes de las prdcticas de gestion. También varian naturalmente segln el tipo de
actividad minera. Sin embargo, por lo general, la falta de monitoreo se presenta como un gran
reto tanto en términos de impactos directos en la calidad del agua como en el cdlculo de las
huellas hidricas grises asociadas. Determinar esto Ultimo requiere de una variedad de valores
estimados y, por lo tanto, esta huella no deberia considerarse como un dato definitivo sino mas
bien como una medida ilustrativa de los impactos en el agua.

Si bien las actividades mineras por lo general requieren utilizar agua azul y verde, con un
componente mucho mayor de agua azul, las huellas hidricas grises virtuales son generalmente
las que constituyen mas significativas la huella hidrica general de una actividad minera en
particular. Existen tres formas a través de los cuales la mineria impacta el agua y por lo tanto
genera huellas hidricas grises: desaglie, decantado y el sistema de aguas sucias de la mina.

Newmont Waihi Gold, compafia minera con sede en Nueva Zelandia, ha desarrollado un
diagrama de impacto de agua de la mina que se muestra en la Figura 26 y que se describe a
continuacion.

Desaglie

Los puntos de referencia 1 y 2 representan el agua de la mina que se deriva del desaglie de un
pozo abierto; por lo general una fuente principal de agua in situ. La fuente de agua consiste
tanto de una entrada de agua subterrdnea (1), como de agua superficial (2), generada tanto en
el pozo como en el drea adyacente a las instalaciones superficiales. Esta agua contiene por lo
general sulfatos y metales (predominantemente hierro y manganeso).

2 “Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos del Perdd”, Ministerio de Agricultura, 2009.
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Figure26. Sistema hidrico de una mina e impactos.
Fuente: Waihi Gold

Decantado y sistema de aguas sucias

El agua decantada es agua recolectada de la superficie de estanques de desechos (3) y consiste
tanto de agua de los desechos (4) como de agua de lluvia. Esta agua es el principal flujo que
requiere tratamiento con el fin de que se retire el cianuro y los metales. Un sistema de
subdrenaje (5) recolecta el agua subterranea en sentido ascendente, asi como el drenaje de los
desechos y los diques.

La escorrentia del agua de tormentas también se genera en numerosas areas alrededor del sitio
minero (como alrededor de la planta de procesamiento, 7). Dependiendo de su calidad, el agua
puede recolectarse en estanques de sedimentos, sin embargo, la contencién no esta siempre
garantizada. El agua que requiere tratamiento podria ser dirigida a una planta de tratamiento de
aguas (8) antes de su descarga (9).

3.4.3. Ejemplos para ilustrar el enfoque

Para ilustrar mejor el enfoque al evaluar las huellas hidricas mineras, a continuacién se brindan
ejemplos de produccion de oro y carbdn de mina

3.4.3.1. Huella hidrica de la mineria de oro

En el 2012 WWF Canada realizd un reporte de la huella hidrica del oro en Norteamérica. La
evaluacidon cubria una muestra de 14 operaciones de oro en el continente y se enfocd
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especificamente en el consumo de agua azul y verde. Mientras que en algunos casos se
determind que la huella hidrica verde del oro podria ser insignificante, en otros se determind
gue se trata de un registro importante. Si bien se reconocié que la huella hidrica gris es un
componente altamente importante de la huella hidrica total, finalmente fue omitida. Su omisién
generd un gran vacio en la evaluacidn global, sin embargo, debido a la naturaleza técnica de su
calculo, asi como a los grandes vacios de informacién, se determiné que seria una evaluacién
inviable.

La informacién recogida fue analizada para determinar dos medidas clave: agua consumida por
tonelada de mineral producido y agua consumida por unidad de metal producida. El alcance de
la cadena de suministro se limitd a cinco productos clave: diésel, cianuro de sodio, cal, gasolinay
agentes explosivos. Se recopild informacion relevante a estos productos proveniente de
articulos publicados, investigaciones existentes y cuestionarios a los proveedores.

Segun la evaluacion, la gestién del agua en una mina de oro puede dividirse en cuatro
componentes principales:

1. Ingreso: Extraccién de agua por parte de la mina para su uso en las operaciones. Las
fuentes de agua incluyen agua superficial (agua de lluvia recogida, escorrentia y cuerpos
de agua superficiales), aguas subterraneas, agua de mar y aguas de terceros (agua
abastecida al sitio minero por parte de proveedores externos).

2. Gestidon del agua para operaciones:

a. Uso: Agua usada en la operacion de numerosas actividades como
procesamiento de mineral, camino de acceso o control de polvo triturado, para
usos de agua potable (para tomar, lavarse, ducharse).

b. Tratamiento: Agua usada para cualquier proceso realizado en un sitio con el fin
de cambiar la calidad del agua o su uso. Puede abarcar desde estanques de
sedimentos y humedales hasta sofisticadas plantas de filtrado, de tratamiento
guimico y de osmosis inversa.

c. Almacenamiento: Las instalaciones en un sitio mantienen y/o capturan agua.
Son los proveedores internos para las acciones de la mina y proveen de toda el
agua que no es provista por el ’‘ingreso’ en un determinado periodo de
demanda.

3. Desvio: agua que fluye alrededor o a través de la propiedad minera desde las fuentes de
ingreso hasta la salida, aparte del agua usada en las operaciones. El agua desviada es
agua gestionada de manera activa por la operacidn minera pero no usada en una tarea
de consumo.

4. Salida: agua descargada luego de haberse usado, tratado o almacenado, y agrupada
segln el cuerpo que la va a recibir (agua superficial, agua subterranea, océano,
tratamiento fuera del sitio). Se incluye ademas la perdida de agua a través de la
evaporacion.
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Segln la evaluacidn, una gran parte del agua usada en los tipicos sitios mineros es finalmente
reciclada para uso dentro de otras operaciones en el sitio o tratada y regresada al entorno. Un
numero de operaciones de oro en Norteamérica ha implementado politicas de cero descargas
industriales. El Cuadro 8 de mas abajo muestra el desglose del uso de agua determinado en
diferentes puntos del proceso de produccion de oro, y segun el método de mineria.

Cuadro 8. Resumen del volumen de agua usada en diferentes etapas de la produccién de oro
Actividades de la

Etapa de ; Intensidad del uso de ., .
. Método mineria que requieren
produccién agua (IUA)
agua
Perforacion
IUA: Media Control de polvo en
240 m3/KT o menos caminos

Subterranea L,
Retencidn de suelo

Relleno (opcional)
Servicios auxiliares
Perforacién

Control de polvo en

240 m3/KT

IUA: Bajo
12 m 3/KT o menos

Tajo abierto Canines
J Muelle de equipo de
800 m 3/KT lavado
Servicios auxiliares
IUA: alto 5
_ 1430 m /KT Carbon en pulpa (CIP)
Molienda Carbon en lixiviacion
5720 m 3/KT
W/ (CIL) u otros.
e Lixiviacion en pilas
o . 1520 m 3/KT P
Lixiviacidn en pilas Carbén en columnas
99 000 m 3/d
107 (cic)
Uso minimo de agua,
. bretod ient
Refinamiento in situ IUA: minimo sopretodo proveniente

de etapas de
procesamiento
Fuente: “Explorando la Huella Hidrica del Oro en Norteamérica”, WWF Canad3, 2012

El cuadro 9 muestra el resumen del tipo de agua usada segun cada actividad minera (es decir,
agua azul y verde).

Cuadro 9. Huella hidrica de la mineria de oro y los métodos de procesamiento en 2009 (m3/afio)

Huella hidrica de mineria Cadt?n.a L2 Agua Azul Agua H,ue!la
suministro Ay Verde hidrica
Y procesos (m3/afio) mHE] (m3/afio) (m3/afio)
ON1 6139 1486480 129 1492748
ON2 4711 1450000 78 1454789
QC1 4486 1457458 NA 1461944
Qc2 4486 1406035 NA 1410521
WA1 2607 185000 NA 187607
Promedio 4486 1196995 - 1201522
SD 1256 566455 - 567556
CH2 7658 519000 84459 611117
Promedio 7658 519000 84459 611117
AK1 32667 4210300 NA 4242967
CH3 20318 687810 NA 708128
Promedio 26492 2449055 - 2475547
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SD 8732 2490777 - 2499508

ON2 4711 1450000 120762 1454711
ON4 6490 1480451 NA 1486941
Promedio 56001 1465226 - 1470826
SD 1258 21532 - 22790

NV1 29837 3736400 NA 3766237
NV2 29151 1409962 240033 1679146
co1 42134 2714670 NA 2756804
GR1 57340 2880500 1830557 4768397
Promedio 39616 2685383 - 3242646
SD 13236 960948 - 1326981

Fuente: “Explorando la Huella Hidrica del Oro en Norteamérica”, WWF Canada, 2012

Los resultados del estudio brindan una visidn general del uso directo e indirecto de agua azul y

verde en la mineria del oro en Norteamérica. Algunos de los principales puntos del estudio

pueden resumirse de la siguiente forma:

La huella hidrica de una operacidon de oro no es equivalente a la extraccidon de agua
realizada en la operacién de extraccién de oro.

La huella hidrica de la cadena de suministro es, por lo general, minima

El consumo de agua verde puede usarse para compensar el uso de agua azul

La mayor cantidad de agua extraida es retornada a su fuente o recicladas con cierta
pérdida de agua a través de la evaporacién

Si se hubiera incluido una huella hidrica gris en la evaluacién, la huella hidrica total
hubiese sido significativamente mayor

La huella hidrica del oro varia considerablemente en las diferentes ubicaciones y segun
los métodos de mineria y de procesamiento

La huella hidrica operativa del oro es significativamente mayor que la huella hidrica de la
cadena de suministro del oro —los esfuerzos para reducir el impacto de la huella hidrica
del oro encuentran un objetivo mas adecuado al nivel de la operacidn minera que en el
de la cadena de suministro

El reporte enfatiza ademas la importancia de basar la evaluacién de la huella hidrica en el

contexto local con el fin de comunicar informacion concreta acerca de los impactos sociales y

ecoldgicos y los riesgos relacionados al agua. Sin embargo, sin un componente de agua gris en la

huella hidrica total de la mineria, no pueden deducirse el uso total del agua y la historia del
impacto.

Por lo tanto, para realizar una evaluacién util de los impactos en el agua gris relacionados con el

sector mineria, se necesita hacer un anadlisis caso por caso de las zonas de captacién especificas

y relevantes. Algunos de los factores de calidad y cantidad deberian considerar determinar la

huella hidrica de varios minerales, incluyendo:

Cantidad

Condiciones climaticas (temperatura, humedad)
Fuente de agua primaria: agua superficial, agua subterranea o agua salina
Mineralogia del mineral y geoquimica
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e Manejo de desechos y desmonte

e Tipo de commaodity (el uranio requiere de una extensiva supresién de polvo)

e Hasta qué punto se reusa y se recicla el agua

e Régimen de gestion de agua en el sitio minero (descargas permitidas; tratamiento)

e Uso de tierra de las comunidades circundantes y/o industrias

e Disefo y configuraciéon del proyecto (tipo de mineria, planes de cierre, etc.)

e Contenido de humedad inicial del mineral y roca estéril

e Sila mina se encuentra por debajo o encima del nivel freatico

e La condiciones hidrogeoldgicas circundantes (es decir, acuiferos de alta permeabilidad,
aspectos de despresurizacién de aguas subterraneas artesianas)

Calidad

e Drenaje de roca acida

e Drenaje de mina neutral o drenaje salino

e Contaminacion de metales pesados y lixiviacion
e Procesamiento de contaminacidn por quimicos
e Erosidny sedimentacion

3.4.3.2. Huella hidrica del carbén

El estudio de caso desarrollado por Pegasys (2013) se enfoca en el uso de agua e impactos en
una planta de energia alimentada por carbén en una zona con escases de agua y presenta un
ejemplo de una evaluacién de huella hidrica gris relacionada con la mineria. El analisis de la
huella hidrica considerd los impactos de uso del agua tanto en las actividades operativas como
en rio arriba de la cuenca tal como se describe a continuacion:

Rio arriba de la cuenca

Los procesos ascendentes consisten en la extraccion del carbdn, lavado y molienda. Se
consideraron tanto las aguas superficiales usadas en la extraccién del carbdn, asi como el agua
residual producida por el proceso de lavado. La energia requerida para estos procesos también
fue considerada en el estudio de huella hidrica. Se calcularon las huellas hidricas azul y verde de
estos procesos y también se considerd el agua residual.

Operacién

Se considerd la huella hidrica azul, verde y gris de los procesos operativos involucrados en la
generacidon de electricidad. La huella hidrica verde se centré en la intercepcién de las
precipitaciones. Esto resulta importante ya que la instalacion de generacidon de energia por lo
general estd rodeada de particulas provenientes de la combustidon del carbén que podrian,
potencialmente, contaminar las fuentes de agua si es que el agua “sucia” no fuese recogida. La
recoleccidon de agua de lluvia es una opcidn para complementar las necesidades de agua natural
de las instalaciones y esto se tomd en cuenta cuando se calculd la huella hidrica verde de las
operaciones.
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La huella hidrica azul se refiere sobre todo a los procesos de produccién tales como los del
generador y la turbina. El agua usada en el procesamiento del mineral, el enfriamiento y para el
manejo de los desechos y la supresiéon de polvo también se tomd en cuenta. De particular
interés resultd el agua residual producto del derribamiento de la estacidn de energia, asi como
la energia requerida para el proceso de generacion de electricidad. Para seguir estos pasos, se
necesitd comprender a cabalidad el proceso de produccién.

La huella hidrica gris abarcé los efluentes descargados en los recursos hidricos, la escorrentia de
la superficie a la instalacién y la potencial filtracion de los vertederos de cenizas. Las aguas
servidas que ingresan en la instalacidn fueron excluidas del estudio.

Rio abajo de la cuenca

Este estudio no considerd la huella hidrica del uso de la electricidad en la parte baja de la
cuenca. Sin embargo si resultd util entender las ubicaciones geograficas y tener una visidon de
conjunto los sectores en los cuales se distribuyo la electricidad.

El estudio se basé en el entendimiento del diagrama de flujo de bloques presentado en la Figura
27 que muestra los procesos involucrados en la cadena de suministro y en las operaciones de la
instalacidon minera de carbdn.

Rio arriba de la cuenca

La preparacion del carbon en la mina de carbdn (mineria subterranea) se lleva a cabo mediante
las siguientes actividades:

= Trituracion
=  Seleccién

= lavado

= Separacion
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CUENCA ALTA OPERACIONES CUENCA BAJA
Evaporacion
Generacién de poder 7'y
Electricidad | carbén > CENTRAL ELECTRICA
Agua Grado 1 .
. Generacion de poder
Desague
. Producto:
Electricidad | carbén _ Refrigeracion -
> Electricidad
Agua Grado 2
Desagle 7y 7y
Electricidad | carbsn >
Agua Grado 3 Tratamiento Tratamiento
Desagiie de agua de agua sin
| Aua cruda |_> potable minerales
| Electricidad l—> I
\ 4 l A 4

Emisiones de
gases

Residuos sdlidos:
Al depésito de
cenizas

Residuos liquidos:
Riego, alcantarillado,
drenaje, pozo de

recuperacion

Figura27: Diagrama de flujo de bloques para el estudio de caso de la estacion de energia

Los procesos de lavado y separacion son los mas intensos en cuanto a agua. Se calcula que el
proceso minero utiliza 160L de agua por tonelada de carbdn extraido, y subsecuentemente
produce 1.2L de efluente liquido. La mineria de carbén rompe la masa rocosa; permitiendo que
el agua y otras substancias se mezclen. Esto lleva a la formacidn de acido sulfurico que filtra
otros metales pesados de las rocas, exacerbando el problema del Drenaje Acido de Minas (AMD
por sus siglas en inglés). Los altos niveles del sulfuro férrico y acido sulfirico resultantes
disminuyen drasticamente el pH de la fuente de agua. Este proceso resulta en una huella hidrica
gris alta debido a la contaminacidn del agua.

El consumo de agua especifico en la estacion de energia es de aproximadamente 2000L/MWh.
Un sistema de enfriamiento hiumedo usa aproximadamente 1.8 L de agua por kWH enviado, es
decir, cerca de 7.7 millones de m? por afio para una estacién de energia de 5 400 MW?*, El
proveedor de carbdén brinda 14Mt/afio (1.16 millones de toneladas de carbon por mes) de
carbén, de distintos grados, desde minas de tajo abierto hasta la estacién de energia. La
estacion alimentada por carbdon usa tecnologia de carbdn pulverizado convencional, con
eficiencias térmicas promedio de 33%. La calidad del carbodn es deficiente, con valores calorificos
promedios de 4500 kcal/kg (19 MJ/kg), ceniza de 29.5%, y sulfuro de 0.8%. Con el actual
deterioro de la calidad del carbdn, la estacion de energia ha experimentado pérdidas en el orden
de 40%.

24 Vaal South EIA\R30 Scoping phase\Reports\DSR\Draft Scoping Report 140806~final.doc
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Figura 28: Plano de sitio de una tipica estacion de energia

Operacién

El carbén de la mina de carbdn se combustiona para producir electricidad usando un sistema de
enfriamiento hiumedo. El agua natural se obtiene de las cuencas del Alto Vaal y del rio Usutu. En
los procesos también se usa agua potable. Las aguas servidas industriales y domésticas son
enviadas a la planta para ser tratadas. Los efluentes tratados se combinan con la ceniza y son
enviados a vertederos de cenizas o a la represa de ceniza. Cualquier filtraciéon procedente de
aqui es recolectada y enviada nuevamente a la planta para tratamiento.

Vapor de agua

Agua cruda
’ 90 — 95% reciclado

n v v v

A

5—10% reciclado
Clarificidor/<

\ 4

Sumidero acondicionado de cenizas

» Condensador [P

A\ 4

Figura 29: Representacion esquematica del sistema de enfriamiento hiumedo

Rio abajo de la cuenca
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La electricidad generada en la instalacion se usa en la propia instalacidn, asi como en las
operaciones municipales y empresariales circundantes. La figura 30 muestra los hallazgos del
estudio de caso, e incluye la combinacidon de los componentes de huellas para las actividades
ascendentes y las operaciones. El mayor contribuyente a la huella hidrica es el componente azul.
Esto se debe a la gran cantidad de agua perdida por evaporacién a través de las torres de
enfriamiento y los estanques/represas de evaporacion en la instalacion.

2000
e
=
B 1500
r:é‘ [l Total huella hidrica azul
= B Total huella hidrica verde
T 1000
= Total huella hidrica gris
=
s
m 500
©
=)
=

0

2009 2010 2011

Figura 320. Huella hidrica total de las actividades ascendentes y las operaciones

Resulta interesante notar que la huella hidrica verde es la segunda mayor contribuyente al total
de la huella hidrica. Esto puede atribuirse a la huella hidrica operativa para cuyo calculo se
asumié que toda el agua proveniente de la lluvia fue interceptada y almacenada en estanques.
Debe notarse que la huella hidrica gris que se ve aqui se atribuye Unicamente a las actividades
rio arriba, donde la huella hidrica gris predomina. La huella hidrica gris asociada con las
operaciones es insignificante debido al hecho de que el efluente final reunido de las aguas
servidas es retornado al sistema de agua de refrigeracion y reusado.

Informacion requerida

Para un estudio de huella hidrica de esta naturaleza se requiere conocer todo el proceso, con
énfasis en los siguientes temas, tanto relacionados a las operaciones directas como a la propia
extraccion del carbono:

e Diseflo de planta de la estacion de energia seleccionada

e Un diagrama de flujo de procesos de alto nivel de detalle incluyendo el flujo de agua
a lo largo del proceso

e Procedencia de todas las materias primas

e Red de distribucién para los productos, es decir con énfasis en producciéon local e
internacional

e Forma, fuente y consumo de agua superficial

e Tratamiento de agua residual /estrategias de desecho

e Consumo de energia de la instalacién
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Algunos de los requisitos de informacion especificos para desarrollar la evaluacion se listan
lineas abajo. En caso s en que no se cuente con informacién acerca de la cadena de suministro
se deberan hacer estimaciones fuentes secundarias o referenciales.

Rio arriba de la cuenca

Las materias primas principales que requiere la instalacidn son el carbén y el agua natural, que
es procesada en el sitio.

éCudles son los distintos procesos involucrados en la mineria de carbdn?

e (Cual es el contenido de ceniza de los diferentes grados de carbon?

e (Cual es la tasa de alimentacion del carbdn en la estacidn de energia?

e (Cudl es la cantidad (TDS y composicién de especies principales) y calidad del agua natural usada
en los procesos mineros?

e (Cual es la cantidad (TDS y composicion de especies principales) y calidad del agua residual
producida?

e (Cual es el tratamiento y método de eliminacidn para esta agua residual?

e (Cual es el consumo de electricidad del proceso minero?

Operacién

e (Cuadl es el tiempo de operacion de la estacion?

e (Cual es la cantidad (TDS y composicion de especies principales), calidad y fuente de agua natural
usada en los procesos mineros?

e (Cuadl es el tratamiento y método de eliminacién del agua residual?

e (Cual es el consumo de electricidad del proceso?

e  (Cuadl fue el agua natural total usada en la estacion de energia durante los ultimos 10 afios?

e (Cudl es el volumen de agua residual tratada y reusada?

e  (Cual fue el indice de produccidn durante los ultimos 10 afos?

e (Cuadl es el cambio en la calidad del agua residual versus el grado del carbén?

e  (Cuadl fue el indice de produccién de electricidad versus el grado de carbdn?

e (Cuadles son las emisiones de gas de la estacion de energia?

e (Cudleselareay el volumen de la represa de ceniza?

e (Cudl la tasa de alimentacion y contenido de agua en el lodo de cenizas hacia el vertedero de
cenizas?

e (Cudl es el indice de percolacion del agua residual en el lodo?

e (Cudl es el indice de evaporacion en el vertedero de ceniza?

3.4.4. Informacion requerida para la evaluacion de la huella hidrica relacionada al
sector minero

Para el cdlculo de la huella hidrica del sector minero, se recomienda usar las variables que se
muestran en la Cuadro 10. Las variables productivas y comerciales requeridas se encuentran
disponibles en el Ministerio de Energia y Minas (MEM), el cual cuenta con un portal estadistico
en linea. La informacién se presenta de diferentes modos dependiendo la variable consultada,
pudiendo ser visualizada en un mapa, grafico circular, grafico de barras y/o series histéricas
segln mineral.
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A diferencia del sector agropecuario, la informacién minera no se presenta seguin cuenca, o
segun cualquier otra variable geografica. En este portal estadistico, se muestra data referente a
la produccion, exportacidon y canon minero segun principales empresas mineras y regiones
politicas, para el periodo de afios 2004 al 2013. Ademds, la data puede ser exportada en formato
de hoja de cdlculo facilitando su manejo.

En el INEI se encuentra el PBI que aporta el sector (en millones de soles, para los afios entre
1997 hasta el 2011) asi como el porcentaje de exportacién para cada mineral en el mismo rango
de tiempo. La variable hidrica que presenta el INEI es el volumen de agua superficial utilizada en
el sector minero para el afio 2011.

La medicidn de la huella hidrica del sector minero, comparte muchas de las caracteristicas de la
medicion de la huella hidrica del sector industrial, con una probable menor proporcién de
huellas hidricas verde y azul. Por lo que la huella hidrica gris es el mayor reto para este sectory,
dependiendo de las caracteristicas de la operacion minera y de los sistemas de tratamiento de
aguas vigentes y la manera como los limites de la evaluacién se definen, puede conformar un
valor significativo que influird en la huella hidrica total. Si el efluente se deja sin tratar, la huella
hidrica gris es mds simple de calcular ya que los volimenes de efluentes y la contaminacién del
agua probablemente sean conocidos o faciles de determinar. Sin embargo, si el efluente es
transferido a instalaciones de tratamiento, deben determinarse las cargas de ingresos y
contrastarse con las salidas que deben ser atribuidas a la actividad minera.

Otra limitante bastante grande es la carencia de informacién a nivel de cuencas, por lo que para
un analisis completo de este sector, se deberd hacer un estudio previo de la mineria, por lo
menos en las principales cuencas y las principales operaciones mineras del pais.

Cuadro 10. Variables requeridas en el sector industrial

Variables Hidricas
e Total de agua extraida por la mineria por cuenca / regiéon (Mm3, 2005 — presente)
e Calidad de agua descargada(2005 — presente)

Variables productivas
e  Valor econémico (doméstico) de la produccién (S/. o USS, 2005-presente)

Variables comerciales
e Valor total de las mayores importaciones y exportaciones mineras (USS$, 2005 — presente)
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. TIPO DE .
FUENTE NIVEL TEMATICA . VARIABLES CARACTERISTICAS ACCESO COMENTARIOS
INFORMACION
Uso consuntivo Tempo: 2011-2012, segln
volumen de agua superficial utilizada .p ) s http://www.inei.gob.pe/estadisticas
de recursos tablas vertiente y segiin L ) _ _
o (m3) " ., /indice-tematico/medio-ambiente/
hidricos administracién, Fuente: ANA
PBI (S/.)
. http://www1.inei.gob.pe/estadistica
INEI Nacional - . Tempo: 1997 - 2011 .p(/ . . . .p ‘
Bl e porcentaje de exportacidn por cada s/indice-tematico/mining1/
tablas i
indicadores minssal
http://www1.inei.gob.pe/estadistica Exportacion FOB, segun
Valor de exportaciones Tempo: 2006 - 2012 N L (/ - gob.pe/ p X =
s/indice-tematico/external-sector/ principales productos
., desde enero 2004 a dic 2013,
Produccion Zn, Au, Cu, Ag, Pb, Mb, Fe, Sn .,
(T™) Por regién, por empresa, datos
y L anuales y mensuales http://www.estadisticas-
X Produccién y mapas, graficasy . . T
MEM Nacional Exportaciones Zn, Au, Cu, Ag, Pb, Mb, Fe, desde enero 2004 a dic 2013, snmpe.org.pe/EstExt Principal/EstEx

exportaciones  tablas
g Sn (SyTMm)

Canon minero

datos anuales y mensuales
por region desde enero 2004
hasta diciembre 2013 (S/.)

t Pri_Menu.aspx

Tabla 4. Caracteristicas de la informacion disponible — sector minero



http://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/medio-ambiente/
http://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/medio-ambiente/
http://www.estadisticas-snmpe.org.pe/EstExt_Principal/EstExt_Pri_Menu.aspx
http://www.estadisticas-snmpe.org.pe/EstExt_Principal/EstExt_Pri_Menu.aspx
http://www.estadisticas-snmpe.org.pe/EstExt_Principal/EstExt_Pri_Menu.aspx

3.5. Sector energético

3.5.1. Generalidades del sector

El Peru es considerado un hub energético de la costa sudamericana del Pacifico, sobre todo por el
hecho de que cuenta con grandes recursos energéticos, particularmente gas natural y potencial
hidroenergético. A lo largo de la década pasada, con el fin de adecuarse a demandas energéticas
cada vez mayores, el pais realizd importantes inversiones para aumentar su capacidad de
produccion, de USS$1.865 billones en el 2001 a USS8.5 billones en el 2011.%° Actualmente, la
capacidad instalada de generacién en el Peru es de aproximadamente 50 % de energia térmica y
50% de energia hidroeléctrica.

Tradicionalmente, la creciente demanda por electricidad en el Peru se satisfizo principalmente
con hidroelectricidad y dada la capacidad del Perd para generar hasta 70,000MW en
hidroelectricidad (la gran mayoria de la cual no se usa actualmente), probablemente se seguira
dependiendo en la hidroelectricidad para poder cumplir con las demandas futuras de electricidad.
También se anticipa que se desarrollaran represas hidroeléctricas para abastecer a los paises
vecinos con energia que satisfaga sus crecientes demandas. Por ejemplo, en el 2010 Peru firmé
un acuerdo con Brasil para brindarle energia adicional generada por hidroelectricidad.

En el 2012, el gobierno anuncid su intencién de generar 4.3GW de energia adicional para el 2016.
Se han desarrollado planes para construir 151 nuevas represas hidroeléctricas en la Amazonia,
todas mayores de 2MW, a lo largo de los préximos 20 afios. La jError! No se encuentra el origen
de la referencia.31 muestra la ubicacidon de todas las represas hidroeléctricas existentes y
planificadas especificamente a lo largo del Rio Marafnén.

Adicionalmente ha habido un gran impulso para aumentar el uso del gas natural del pais. Desde el
inicio del Proyecto del Gas de Camisea en el 2004, frecuentemente el gas natural ha compensado
la importacidon de combustibles mas caros y otras formas de produccion doméstica. La Figura 32
muestra la ubicacién geografica de los 62 contratos fueron firmados hasta el 2012 para la
explotacién de hidrocarburos. Sin embargo, en la actualidad, para compensar la escasez de
energia, las compafias mineras en el Perd — los mayores usuarios de energia — estan utilizando
generadores privados para sus operaciones %,

Si bien tanto la generacién de hidroelectricidad como de hidrocarburos requiere de cantidades
relativamente pequeiias de agua en sus procesos de produccidn, estas formas de generacion de
energia, por lo general, conforman importantes usuarios no-consuntivos del agua. Por ejemplo, la
mayoria de plantas térmicas tiene requisitos de seguridad de abastecimiento de agua
extremadamente altos, que cubren con almacenamiento dedicado en ambientes variables en
términos hidroldgicos. Por otro lado, la generacion hidroeléctrica por lo general requiere de un
gran almacenamiento de agua para asegurar el flujo y la carga estatica. Las pérdidas por
evaporacion asociadas con este almacenamiento, asi como la canalizacidon de agua a través de
turbinas de hidroelectricidad o para uso en plantas térmicas de enfriamiento pueden ser muy
altas.

Reporte KPMG.
26 Perd: Guia Minera del Pais, KPMG International, 2013.
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Figura 31: Ubicacidn de las represas a lo largo del Rio Maraiién. Fuente: WWF Peru
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Figura 32. Contratos de exploracion y explotacion de hidrocarburo, 2012 (Fuente: Ministerio de Energia, 2012)
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El agua es por lo tanto usada directa o indirectamente en la generacidon de electricidad, la
cantidad de la misma depende de la tecnologia, la configuracion de la instalacidn, el proceso de
generacion especifico dentro de la instalacién (planta) y las eficiencias relacionadas con la planta.
El uso neto de agua es importante, porque el flujo de retorno se encuentra disponible para otros
usuarios. Para el caso de las plantas térmicas, la tecnologia de enfriamiento resulta fundamental,
al igual que la fuente. La produccidn hidroeléctrica hace uso de agua para la generacién, pero la
regresa a la fuente de agua. La hidroeléctrica, por lo general, también cambia sus regimenes de
flujo, lo que impacta en los requerimientos ambientales y posiblemente en la disponibilidad de
agua para otros usuarios. En general, sin embargo, la generacion hidroeléctrica es un uso no-
consuntivo del agua mucho mas importante.

Cuadro 11. Cémo entender el uso del agua en la generacidn térmica (gas) e hidroeléctrica.

. . Se requieren niveles
Se requieren bajos

. medianos de Se usan bajos niveles de Bajo impacto en la
niveles de agua para . ., : p
Gas . almacenamiento de agua  agua para la generacién calidad del agua rio
suministro de ara asegurar el de energia abajo
combustible P . g s !
suministro
. . Se necesita almacenar ..
Hidro- No se requiere agua ) Bajo impacto en la
- . grandes volumenes de No se usa agua para la : ,
electrici para el suministro de i calidad del agua rio
. agua para asegurar el generacion .
dad combustible L abajo
suministro

3.5.2. Evaluando la huella hidrica del sector energético

Toda forma de generacién de energia genera una huella hidrica, las plantas de energia térmica
requieren agua durante la extraccion de combustible, el transporte hacia las instalaciones, la
generacioén y enfriamiento del vapor, asi como para el mantenimiento general de la planta. Las
instalaciones térmicas nucleares, geotérmicas y solares, tienen requisitos similares. Sin embargo,
como es de suponerse, la hidroelectricidad necesita de un suministro de agua mas consistente, es
por ello que esta seccion estd dedicada a la evaluacion de la huella hidrica de la generaciéon
hidroeléctrica, que de manera general, necesita tomar en cuenta los siguientes criterios:

e Pérdida por evaporacién durante el almacenamiento y aseguramiento del flujo a través de las
turbinas

e Los impactos rio abajo por cambios en el régimen de flujo y temperatura del agua para otros
usuarios del agua y para el ambiente.

También debe reconocerse que muchas represas tienen multiples propdsitos y que la atribucidn
de pérdidas de agua por evaporacion deberia, explicita o implicitamente, responder por esto,
incluyendo el uso de agua que fluye a través de turbinas. Asimismo, el almacenamiento de agua
deberia considerar su cambio de periodos de alto a bajo flujo.

El interés en comprender las conexiones entre la generacidon de energia y el uso de agua ha
ganado importancia en los ultimos cinco afios. Antes del 2010, existian muy pocos analisis
detallados enfocados en el uso de agua en la hidroelectricidad, desde entonces, han aparecido
una serie de estudios acerca de la hidroelectricidad. A continuacion se revisan algunos dichos
estudios, pues resaltan algunos temas clave asociados con la comprensidn, suposiciones y
evaluaciones del uso del agua para la generacion de la hidroelectricidad. Al final de este capitulo
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se recomienda un enfoque final para evaluar las huellas hidricas de la hidroelectricidad en base a
estos estudios.

3.5.3. Ejemplos para ilustrar el enfoque

3.5.3.1. Agua y Energia (Gleick, 1994)

Uno de los primeros trabajos académicos que comparaban las cifras de consumo de agua de la
hidroelectricidad con otras tecnologias de generacién fue el articulo “Agua y Energia” escrito por
P. Gleick y publicado en el Reporte Anual de Energia y Ambiente. El articulo esta dividido en dos
secciones. La primera, titulada energia para el agua, aborda los requisitos energéticos necesarios
para trasladar, bombear y tratar agua para propdsitos de consumo humano, detallando los
esquemas mas complejos de transferencia de agua concebidos y ejecutados.

La segunda seccion, agua para la energia, examina brevemente las diferentes tecnologias para la
generacién de energia y su uso de agua, tomando en cuenta la energia proveniente del carbdn,
del aceite y del gas, la energia nuclear, geotérmica, hidrica, solar térmica, fotovoltaica y edlica.
Para llegar a cifras para la generacion de hidroelectricidad, Gleick se apoya en un estudio previo
conducido en 1990 que se centra principalmente en estaciones hidroeléctricas de California que
producen la cifra que se cita cominmente como el agua consumida en los EEUU por una
hidroelectricidad en promedio, 17 m3/MWh, si bien el autor también nota que el valor promedio
en California es de 5.4 m3/MWh. Estos nimeros se derivan de comparar la evaporacién bruta de
la reserva de la represa y la energia generada (es decir, compara solo la evaporacion bruta de la
reserva; no toma en consideracién la evaporacion ambiental previa ni la pluviosidad). Gleick
también nota que el rango de los valores de evaporacidon de agua de la hidroelectricidad se
encuentran entre 0.04 — 210 m3/MWh lo que demuestra las amplias discrepancias entre las
diferentes estaciones.

Cuadro 12. Rango de resultados

Promedio

0.04 m3/MWh 17 m3/MWh 210 m3/MWh

Gleick, 1994

Temas claves

No se hace una distincién exhaustiva entre los multiples valores de uso de las instalaciones
hidroeléctricas en los estimados, lo cual es una omisién importante ya que muchas
instalaciones en California tienen un doble fin, de riego y energético.

3.5.3.2. Red de Huella Hidrica y uso de agua para hidroelectricidad (Hoekstra y Mekonnen 2011)

En junio de 2011, la Red de Huella Hidrica (WFN por sus siglas en inglés) publicé un estudio acerca
de la huella hidrica de las instalaciones hidroeléctricas. Los dos hallazgos principales fueron los
siguientes:

e El tamafio del 4rea de la superficie de la reserva en relacién con la capacidad instalada es el principal
factor para determinar el tamafio de la huella hidrica de la hidroenergia.
e Eltamano de la planta parece tener un mayor impacto en la evaporacion que el clima.
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En este estudio la huella hidrica se mide como un ratio entre el agua evaporada y la electricidad
generada. Los autores atribuyen toda la pérdida por evaporacion a la hidroelectricidad pero
recomiendan que se continle investigando para que la atribucidn se comparta entre otros
usuarios. El estudio se basa en 35 represas elegidas globalmente segln la cantidad de informacion
disponible. Los autores solo seleccionaron 3 instalaciones con “clima frio”, mientras que la
mayoria de las instalaciones se encuentran dentro de los Trépicos de Cancer y de Capricornio.

Los autores limitan el andlisis de la huella hidrica Unicamente a las operaciones, argumentando
gue los factores de la cadena de suministro son relativamente pocos. Sin embargo, ellos indican
que debe realizarse un mayor trabajo para investigar las implicancias de las instalaciones de
multiples usos. Los resultados de los andlisis se muestran en el cuadro a continuacion:

Cuadro 13: Rango de resultados

0.08 m3/MWh 18.8 m3/MWh 235 m3/MWh

Hoekstra y Mekonnen (2011)

Para este analisis resulta critica la interpretacion de “consumo de agua” en términos de pérdida
por evaporacién. Hoekstra y Mekonnen (2011) interpretan el consumo de agua segun la
metodologia de huella hidrica para calcular el agua virtual en cultivos agricolas, es decir, como el
agua total que es evapotranspirada en el cultivo de la especie (o la hidroelectricidad, evaporacion
de la superficie de la reserva). Porque el foco esta en calcular el total del contenido de agua
virtual; el impacto neto en el sistema de recursos hidricos no se toma en cuenta, de manera que
la evapotranspiracion de la vegetacidn natural no se refleja en el analisis de la huella hidrica. Para
la hidroelectricidad, este es un aspecto importante porque el drea inundada, por lo general, tiene
una densa vegetacion y puede estar asociada a una importante evapotranspiracidon
(particularmente al estar muy cerca de la zona fluvial con aguas subterraneas poco profundas).
También seria importante considerar que un cuerpo de agua de cierto tamafio podria estar
presente antes del embalse. Este podria haber experimentado también evaporacion.

Temas clave

El omitir el impacto de la vegetacidn natural del analisis de la huella hidrica, asi como la
evaporacion del cuerpo de agua antes del embalse sobreestima el impacto por evaporacién
(pérdida) del recurso hidrico.

El rango en estimados es considerable (ver cuadro abajo) y depende de las condiciones y
estructura locales de la reserva-instalacion hidroeléctrica. Esto hace que la toma de decisiones
en base a cifras sea dificil.

3.5.3.3. Hidroeléctrica Manitoba (Ken Adams, Presentacidn al Congreso Mundial de IHA 2011)

El analisis de hidroelectricidad, uso de agua y pérdida por evaporacién en la provincial de
Manitoba (Canadd) introduce la situacién de la hidroelectricidad en climas frios y humedos e
intenta involucrar el tema de atribuir las pérdidas en sistemas multipropdsitos. También brinda
sélidas evidencias de la importancia de examinar el impacto del uso del agua a nivel local.

La provincial de Manitoba tiene un clima continental hiumedo y subartico con un promedio de

entre 400 mm y 600 mm de lluvia. No existen represas como parte del sistema hidroeléctrico de
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Manitoba, solo lagos existentes, que crean cinco reservorios primarios de los cuales el 27% esta
dedicado al uso hidroeléctrico y el 73% a otros usos como riego y almacenamiento y suministro
urbano. La capacidad hidroeléctrica instalada total es de aproximadamente 5 000MW.

Para estos reservorios, los indices de precipitacion actuales son mayores que los indices de
evaporaciéon por lo que existe una ganancia neta de agua. Si bien los indices de
evapotranspiracion de la tierra inundada son menores que los indices de las nuevas areas de
reservorios provenientes de embalses, aun hay una ganancia de agua en el area del embalse. Esta
ganancia puede atribuirse al clima frio y himedo. Aun cuando se usa la evaporacion total (como
en el método de la huella) atribuida completamente a la hidroelectricidad, se calculé un promedio
de 0.83 m3*/MWh para el sistema. Se propuso, sin embargo, que este debia ser solo un cuarto de
este valor (0.2 m3/MWh), para que refleje la asignacion relativa de agua para hidroelectricidad, en
este contexto especifico (ver la discusidn acerca de la atribucién a la pérdida por evaporacion).

Temas clave

En areas con mucha precipitacion, una represa podria dar como resultado una ganancia neta
en agua para el sistema, de manera que la evaporacién neta es un calculo mds apropiado del
impacto en el sistema del uso de agua para la hidroelectricidad (que aquel de la evaporacion
bruta total).

La pérdida de agua por evaporacién de un embalse deberia distribuirse segln la asignacion de

3.5.3.4. La Huella Hidrica de la Hidroelectricidad: Una comparacién metodolégica desde un estudio de
caso en Nueva Zelanda (Herath et al. 2011)

Herath et al. (2011) desarrollaron una comparacién metodolédgica de analisis de huella hidrica
usando diversas estaciones hidroeléctricas en Nueva Zelanda como estudios de casos. Su
intencion era desafiar el enfoque metodolégico empleado por Hoekstra y otros analistas para
brindar informacién mas significativa con el fin de ayudar en la comprension de las diferencias de
la huella hidrica en lugares que son distintos en relaciéon a disponibilidad de recursos hidricos. Los
autores resaltaron los efectos de las diferencias climaticas locales y las especificidades
estructurales de un esquema hidroeléctrico en la huella hidrica. En su comparacién metodoldgica,
Herath et al. examinaron y compararon los resultados de tres enfoques metodoldgicos distintos
de huella hidrica a los que se refieren como WF-1, WF-2, WF-3.

El primer método se basa en solo la pérdida de agua por evaporacién de la superficie del
reservorio dividido por la energia producida por esa planta hidroeléctrica. Esto sigue la definicion
de huella hidrica brindada por Hoekstra y Chapagain (2007) y es consistente con la definicién
empleada por Gerbens-Leenes et al. (2009) para calcular la huella hidrica de la hidroelectricidad
sobre una base media global.

El segundo método también considera la pérdida por evaporaciéon, pero compara las
consecuencias de los cambios de uso en la tierra creados por la represa. La construccién de una
represa resulta en el reemplazo de la vegetacion por una superficie sin agua. Por lo tanto, la
evapotranspiracion de la vegetacion se reemplaza por evaporacién a aguas abiertas del
reservorio. Tomando esto en cuenta, este método considera la pérdida de agua por evaporaciéon
neta del drea ocupada por el reservorio.
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En el tercer método, los autores van mas alld de la definicion de huella hidrica relacionada con
pérdida por evaporacidon. Se usé una simple balanza hidrica para calcular la huella hidrica
tomando en cuenta tanto las entradas como las salidas de agua del reservorio. En este método, el
balance hidrico neto considera el agua que sale y entra a la superficie del reservorio,
especificamente, la evaporacidn como salida y la precipitacion como entrada. Por lo tanto, el
balance hidrico neto se calculé como: Salida - Entrada = Evaporacidn - Precipitacién.

Tal como se esperaba, los calculos del segundo y tercer métodos fueron menores que el primero y
reflejan de una manera mas cercana el impacto que el reservorio tiene en el sistema. La diferencia
es solo aproximadamente la mitad en la region donde cae menos precipitaciones, dada la
consideracion de los impactos de las precipitaciones locales en la cuenca de la presa. Sin
embargo, el segundo método es solo casi una quinta parte para la regién donde cae mas
precipitacion, mientras que el tercer método brinda de manera consistente estimados negativos
debido a que las precipitaciones son mayores que la evaporacion.

Independientemente del método, se encontré que la huella hidrica promedio y el rango de huella
hidrica asociada con las instalaciones generadoras de hidroelectricidad en Nueva Zelanda eran
mucho menores que el valor promedio internacional cominmente citado, concretamente el de
Gleick (1994). El estudio de Herath et al resalta las diferencias climaticas locales y las
especificidades estructurales en el sistema hidroeléctrico, y la gran variacién de los valores de
huella hidrica en Nueva Zelanda ilustra lo inoportuno que resulta usar valores promedio globales.

Temas clave

La ubicacidn (precipitacion y evaporacién) y configuracion del sistema tienen un impacto
significativo en el uso del agua por unidad de energia generada.

El método usado para reflejar la evaporacion tiene profundas consecuencias para los
resultados y aquellos que toman en cuenta la vegetacidn natural o precipitacién resultan mas
apropiados para calcular el impacto real de la hidroelectricidad en los recursos hidricos.

3.5.4. Estimando la pérdida de agua por evaporacion en la generacion de
hidroelectricidad

Tal como lo indican los estudios mencionados lineas arriba, el almacenamiento asociado con la
generacién de hidroelectricidad resulta en pérdida por evaporacion para el sistema. Uno de los
indicadores de uso del agua en hidroelectricidad es, por lo tanto, la perdida de agua por
evaporacién del sistema por unidad de energia generada.

Si bien existen numerosos enfoques para calcular la perdida por evaporacién por unidad de
energia, para el propédsito de esta evaluacidon proponemos que el método para determinar este
valor siga cuatro simples pasos:

Calcular la pérdida por evaporacién de un embalse en base a la evaporacion neta
Atribuir la perdida a los diferentes usuarios del embalse
Determinar la maxima produccion de energia del embalse

P wnN e

Calcular la maxima pérdida por evaporacion por unidad de energia

Paso 1: Calcular la pérdida por evaporacién
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Por lo general se consideran tres enfoques cuando se calcula la pérdida por evaporacién de
reservorios relacionados con hidroelectricidad: bruto; neto; y evaporacion diferencial (descrita
mas arriba). Los tres enfoques tienen limitaciones. Por ejemplo, la evaporacién bruta por si sola
sobreestima el impacto del reservorio porque no toma en cuenta la precipitacion sobre la
superficie de la represa ni la pérdida por evaporacién del drea pre-embalse. El enfoque mas
exacto para determinar el impacto pre-embalse a post-embalse sobre los recursos hidricos es la
evaporacion total de la superficie del reservorio menos la evapotranspiracién total de la
vegetacion pre-embalse y de los cuerpos de agua en la cuenca de la represa (es decir, evaporacion
diferencial). Sin embargo, por lo general es muy dificil determinar o acceder a la informacion
necesaria para calcular este valor.

Para fines de esta evaluacién peruana, se sugiere que se use la evaporacion neta en lugar de la
evaporacién bruta y la diferencial. Si bien la evaporacidn neta (evaporacién menos precipitacion)
podria subestimar el impacto del reservorio en el sistema de recursos hidricos, este enfoque por
lo general brinda un aproximado razonable para la pérdida por evaporacién total.

Paso 2: Atribuir la pérdida por evaporacién

Tal como ha sido resaltado, atribuir toda la pérdida por evaporacion a la hidroelectricidad para el
caso de un reservorio multipropdsitos resulta inapropiado. Sin embargo, determinar a quién
atribuirsela es un procesos complicado debido a que la forma en que los diversos propésitos,
tales como la hidroelectricidad, abastecimiento de agua, control de inundaciones, navegacion y
recreacion, usan el agua proveniente de un reservorio difiere de manera cualitativa. La asignacién
de agua almacenada (a una garantia determinada) brinda un aproximado bdsico para el uso
relativo de un reservorio.

Se propone el siguiente sistema, simple y en base a reglas, como punto de partida para atribuir
pérdidas por evaporacion del reservorio entre hidroelectricidad, abastecimiento de agua,
navegacion y control de inundaciones como usuarios principales de los reservorios:

e La pérdida por evaporacion atribuida de un reservorio deberia reflejar el porcentaje de asignacién de
agua en el reservorio (posiblemente ponderado por su aseguramiento para ese usuario a un nivel
especificado de confiabilidad).

e Para los reservorios operados para control de inundaciones, el porcentaje de pérdida por
abastecimiento de agua producida o en capacidad de generar hidroelectricidad deberia indicar la
pérdida por evaporacion atribuida al control de inundaciones.

Este enfoque no distingue el propdsito principal para el cual la represa fue construida, sino mas
bien el uso actual (o beneficio recibido) de la represa.

Paso 3: Generacidn de energia estimada

Como la generacidn de energia esta directamente relacionada con la carga estatica y el flujo, los
menores indices de generacidn se asocian por lo general con periodos de bajo flujo (durante los
cuales el reservorio baja y por lo tanto el drea de la superficie y la evaporacién asociada
decrecen). La informacidn necesaria para desarrollar estas relaciones por lo general no se
encuentra disponible, pero es fundamental para la relacion entre generacién y evaporacion
asociada con los reservorios que tienen niveles de superficie que fluctian segun la estacion. Como
resultado, es mds practico usar la maxima energia asociada con la capacidad instalada con el fin
de calcular la pérdida por evaporacién por unidad de energia generada.
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Paso 4: Calcular la pérdida por evaporacion por unidad energética

Usando la informacién obtenida a través de los pasos 1-3, el calculo para la pérdida por
evaporacion por unidad energética generada se vuelve bastante simple. Sin embargo, interpretar
este valor final es menos sencillo. Los estudios han presentado una serie de consideraciones y
advertencias, todas las cuales conducen hacia tres conclusiones centrales para interpretar los

resultados:

e Los cdlculos globales brindan indicadores amplios de uso de agua, pero estos deben representarse
como rangos en lugar de valores especificos.

e El clima local, el contexto hidroldgico, las instalaciones hidroeléctricas, el uso de agua, el contexto
ecoldgico, social y econdmico resultan fundamentales para interpretar estos rangos.

e La narrativa alrededor de estos aspectos contextuales es por lo general mas util que los valores

especificos que se generan.

En consecuencia, se debe tener mucho cuidado cuando se transfieren los resultados de una

instalacidn, cuenca, pais o regién hacia otra.
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Dos factores estdn modelando cada vez mds la relacidn del agua con los sectores agropecuario,
doméstico, industrial, minero y energético, el cambio climdtico por un lado, y el rapido
crecimiento econdmico del pais, determinado en gran medida por el impulso en las
exportaciones. Ante ello el analisis de las huellas hidricas se presenta como una oportunidad para
entender mejor la relacidén del agua con la economia, el desarrollo y los ecosistemas del pais.

Sobre el primer factor, predicciones cientificas anticipan una reduccion significativa de entre 10%
a 20% de las precipitaciones a lo largo del pais y una significativa reduccién de los recursos
hidricos disponibles en la zona costera, lo cual puede traer como consecuencia fuertes impactos
en los sectores bajo analisis. En la economia, en cambio, destaca el crecimiento vinculado al
sector extractivista con fines de exportacidon que aun cuando no es el principal aportante al PBI
del Peru ni el principal sector usuario del agua, es probable que genere una mayor demanda del
recurso hidrico.

Debido a que a nivel mundial y con bastante seguridad a nivel nacional, el sector agropecuario es
el que mayor huella hidrica genera (azul y verde), tiene sentido, iniciar el estudio de huella hidrica
en el pais a partir del andlisis de este sector, considerando ademas que el pais cuenta con
informacién suficiente para ello, aunque con ciertas limitaciones a nivel de cuencas especificas asi
como niveles menores al departamental. Como sugieren estudios realizados en otros paises, para
este sector se recomienda no incluir la huella gris, en la medida en que se estima es el
componente menor de la huella hidrica total y presenta problemas metodolédgicos que podrian
restarle rigurosidad al analisis en conjunto.

En relacidn a los otros sectores, en vista que los promedios globales de uso de agua indican que el
sector industrial suelen estar alrededor del 20% se considera oportuno invertir en la medicién de
la huella de hidrica para este sector y para el sector minero en el Perq, pues si bien en el pais, es
posible que este porcentaje sea menor, también es cierto que estos sectores tiene implicancias
significativas en la calidad del agua y por lo tanto, de manera mas general, en su disponibilidad.
Sin embargo, hay que considerar que para ello serd necesario afrontar dos retos metodolégicos y
de informacion, por un lado, la metodologia para la mediciéon de la huella hidrica gris, un
componente importante del sector minero y de diversas actividades industriales y, por otro lado,
la medicién de la huella hidrica de las cadenas de suministros. En ese sentido, y considerando la
amplitud del sector industrial y los ejemplos de casos desarrollados en otros paises, se
recomienda enfocar el andlisis de la huella hidrica del sector minero y de algunos subsectores de
la industria como el textil y el de produccién de bebidas.

Finalmente, es necesario recalcar que si bien no hay ninguna restriccién en la factibilidad de la
medicion de la huella hidrica para algln sector en particular, antes de iniciar un trabajo de esta
naturaleza, es necesario definir adecuadamente el objetivo de dicho estudio y las consideraciones
metodoldgicas que se requieren para resolver las limitaciones en la informacién disponible.
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Propdsito de este documento

WWF, en colaboracidén con la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién (COSUDE), a solicitud de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) presenta este estudio que mide y analiza la huella hidrica del Perud con énfasis
en el sector agropecuario.

Nuestro objetivo es contribuir a la mejora de la sostenibilidad global del uso del agua mediante el conocimiento
de la huella hidrica del sector agropecuario, para ello a lo largo del documento se analiza la huella hidrica desde
distintas perspectivas que incluyen:

El uso del agua en la economia del Perd, en la produccién, el consumo y el comercio internacional

El uso del agua en el sector agropecuario, en la produccién, el consumo, las exportaciones y las importaciones

La relacion de mutua dependencia de Lima con el resto del pais, a través de los flujos de agua virtual en la
economia, principalmente en el sector agropecuario.

Ejemplos de la huella hidrica de 16 productos importantes en términos de produccién para consumo interno,
exportacion e importacion, de la huella hidrica de una regién donde la alta produccién y la escasez de agua puede
significar un riesgo para la produccién y la medicién de la huella hidrica en una cuenca y su sostenibilidad.

La necesidad de definir acciones a ser tomadas por el gobierno, el sector corporativo y la sociedad civil tomando
en cuenta los resultados de la huella hidrica del sector agropecuario.

La intencién de este documento es iniciar el debate en el Peru sobre el rol del agua en la economia, a través de la
cuantificacidon y andlisis de la huella hidrica del Perd con énfasis en el sector agropecuario. A partir de ello
esperamos involucrar a tomadores de decisidon, empresarios y ciudadanos en una vision amplia y no tradicional
sobre el consumo de agua en el Peru. Al tiempo que esperamos que los resultados presentados en este
documento aporten a la definicién de estrategias para la sostenibilidad del recurso hidrico, la formulacién de
propuestas y estrategias de orden multisectorial, incluyendo al sector publico y privado, orientadas a mejorar la
sostenibilidad de los recursos hidricos.



Resumen ejecutivo

La huella hidrica es el volumen de agua usado para producir un producto, sumando los requerimientos a lo largo
de su cadena de producciéon. Este concepto es relativamente nuevo, se utilizd por primera en el 2002 como un
indicador alternativo a las estadisticas tradicionales de consumo de agua. Hoy en dia se utiliza el enfoque de
huella hidrica para analizar el uso de agua a nivel nacional, a nivel de un sector econdmico, una empresa, un
producto o una cuenca. Sin embargo, al ser un concepto relativamente nuevo, todavia hay mucho por desarrollar
al respecto.

Este documento consta de cinco secciones ademas de esta introduccién, la primera presenta brevemente el
concepto de huella hidrica como es entendido por WWF y la Red Internacional de Huella Hidrica (WFN, por sus
siglas en inglés), de la cual WWF es miembro fundador. Los capitulos 3, 4 y 5 presentan el analisis de la huella
hidrica para distintos ambitos. Primero un analisis general de la huella hidrica del Perd, considerando tanto la
produccién y consumo nacional como el comercio internacional (importaciones y exportaciones). El capitulo 4 se
centra en el andlisis especifico de la huella hidrica agropecuaria, considerando la produccion, exportaciones e
importaciones e ilustrando el analisis con informacién especifica de 16 productos agropecuarios seleccionados. El
capitulo 5 esta dedicado especificamente en la regidn Lima, buscando mostrar la relacion de mutua dependencia
entre la ciudad capital y el resto del Peru a través de los flujos de agua en la economia, principalmente en el
sector agropecuario.

Finalmente presentamos algunas reflexiones dirigidas de forma especifica al gobierno peruano, al sector
corporativo y a la sociedad civil sobre la importancia, aplicacién y medidas a tomar en cuenta respecto de estos
resultados.

A lo largo del documento se presenta una serie de estudios de caso que busca ejemplificar con datos concretos el
andlisis de nivel nacional. El primer caso, se refiere a la produccién en la regién Piura y tiene por objetivo
ejemplificar la situacion de la produccién agricola en el pais, cuyo mayor volumen y mayor contribucion
econdmica se encuentra en la zona costera donde paraddjicamente el agua es escasa. El segundo caso, se refiere
a la produccién de arroz en las regiones de Piura y San Martin - también dentro del capitulo de la huella hidrica de
la produccién agropecuaria - este caso ilustra cdmo la huella hidrica podria ser utilizada para informar la toma de
decisiones sobre donde producir un determinado cultivo, siendo ademds interesante el caso del arroz por ser uno
de los componentes mas importantes de la dieta peruana. Para el tercer caso, el andlisis de la sostenibilidad, se
eligid trabajar en la cuenca del rio Ica por ser el valle de Ica uno de los valles histdricamente mas importantes en
términos agricolas en el Perd, donde ademads se tiene un nivel bastante detallado de datos, no muy usual para el
Peru. Este caso, se incluye dentro del capitulo de la huella hidrica de las exportaciones agropecuarias, pues es
justamente en este valle donde se produce la mayor parte del esparrago exportado que constituye el cultivo de
exportacion con mas alta huella hidrica del Perd, estos estudios de caso se definieron a partir de una serie de
criterios relacionados con los volimenes y superficies de produccion, el destino de la produccién y en el caso
particular de Ica la problematica del uso del acuifero. Finalmente, el documento presenta a manera de ejemplo, la
composicion de la huella hidrica de dos platos tipicamente limefios, el ceviche y el lomo saltado, con el fin de
ejemplificar de manera comunicacional como ingresa agua virtual a Lima a través de los productos agricolas
provenientes del resto del pais.

Nuestros resultados indican que la huella hidrica del consumo nacional llega a ser mas de 30 mil millones de
metros cubicos anuales en promedio, siendo la produccidn nacional responsable del 65% de este volumen. Esta
huella hidrica estd compuesta principalmente por agua verde (58%), agua azul (28%) y agua gris (15%), tendencia
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gue también se presenta en la composicion de las huellas hidricas de produccidn, exportaciones e importaciones.
Aproximadamente el 76% de la huella hidrica nacional total de la produccidn se asocia con el sector agropecuario,
gue es el Unico sector usuario del agua verde y el mayor usuario del agua azul, y dado el contexto geografico del
Perq, la mayor parte de este uso del agua esta concentrado en la desértica regidn costera.

El analisis de la huella hidrica del sector agropecuario del pais se centré en 16 productos que caracterizan la
produccién, el consumo interno, exportaciones e importaciones nacionales: pollo y huevos, leche y alfalfa, papa,
arroz, caia de azucar, ganado vacuno, maiz, soya, trigo, algodén, alcachofa, esparrago, uva, quinua, palta y café.

En total, los cereales y los cultivos comerciales conformaron la fraccion mds grande de la huella hidrica de la
produccién agricola en el Peru. Los cinco cultivos con mayor huella hidrica son el café, la papa, el arroz, alfalfay la
caia de azucar, siendo los tres ultimos los de mayor requerimiento de agua azul y a su vez los de menor valor
econdmico. Sin embargo, los requisitos de agua azul y verde varian considerablemente por regién y de acuerdo
con el tipo de clima y el volumen de produccién. Al analizar las huellas hidricas desde una perspectiva econdmica,
la decisidn de desarrollar cultivos de riego intensivo y de bajo valor econdmico en regiones con escasez de agua
no parece ser viable.

Por otro lado el ganado es un componente importante de la produccion agropecuaria del Perd, sin embargo,
parte de los componentes de su alimentacidon es importada, con lo cual parte de la huella hidrica de su
produccién corresponde a la huella hidrica de las importaciones.

Si bien el Peru exporta mas productos agricolas de los que importa, en términos de huella hidrica el volumen de
agua virtual agricola exportada es aproximadamente dos tercios del tamafio de la huella hidrica de las
importaciones agricolas. Sin embargo, la composicién relativa de estas huellas hidricas comerciales es
notablemente diferente, la huella hidrica de las exportaciones tiene una proporcion mucho mas alta de agua azul,
gue la huella hidrica de las importaciones, lo que indica que el pais esta exportando cultivos de riego intensivo.

La huella hidrica de Lima corresponde en promedio a un tercio de la huella hidrica del Per, esta cifra depende de
la procedencia de los productos que consume. Los productos que ingresan a Lima metropolitana en mayor
volumen no son los responsables de los mayores ingresos de flujos de agua. El azlcar es el producto que ingresa a
la capital en mayor volumen, sin embargo es el arroz es el producto responsable de la mayor huella hidrica del
consumo de la capital.

Un porcentaje importante de los productos agropecuarios consumidos en la ciudad proviene de la regién, de ellos
casi el 90% de los cultivos utiliza agua de riego, en consecuencia, la ciudad depende de la agricultura producida en
las provincias de la regidn. Por otro lado, en las zonas altas de la cuenca del rio Rimac se ubican una serie de
centrales hidroeléctricas que generan electricidad para la red nacional. En el aflo 2013, las plantas hidroeléctricas
ubicadas en la region Lima produjeron mas de 5,000GWh, equivalente aproximadamente al 13% de la produccién
eléctrica nacional; mientras que la regién consume cerca de 16 000 GWh, es decir 44.4% del consumo eléctrico
nacional. Los desafios de abastecimiento y calidad de agua no son nuevos en Lima, sin embargo, conforme siga
creciendo la poblacion metropolitana y aumenten las demandas de agua, alimentos y electricidad, también se
agudizaran estos desafios.
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1. Huella Hidrica: ¢Por qué un indicador mas?

¢De donde nace el concepto de huella hidrica?

El concepto de huella hidrica fue usado por primera vez en el afio 2002 por Arjen Hoekstra del Instituto para la Educacién en
Agua de la UNESCO y fue luego desarrollado por la Universidad de Twente en los Paises Bajos y por la Red de Huella Hidrica
(WFN por sus siglas en inglés). El concepto de huella hidrica fue propuesto como un indicador alternativo a la medicion de
uso de agua, que a diferencia de las estadisticas tradicionales que sélo consideran el uso de agua de consumo, se refiere al
volumen de agua usado para producir un producto, sumando los requerimientos a lo largo de la cadena de produccién.

Desde un inicio, los estudios de huellas hidricas nacionales se centraron en ilustrar los flujos de agua entre paises a través del
comercio; sin embargo, luego de los primeros analisis quedd claro que debia incluirse el contexto local del uso de agua para
entender los impactos y retos que surgen al enmarcar la huella hidrica entre otros indicadores ambientales, sociales y
econdmicos que deben considerarse al analizar las ventajas y desventajas del comercio para un pais.

¢Qué es la huella hidrica?

A diferencia de conceptos similares como la huella de carbono, la huella hidrica toma en cuenta el hecho de que el agua es
un recurso local y por lo tanto un analisis del uso de este recurso debe estar vinculado a un lugar determinado. El uso de agua
en un lugar con abundancia de agua es muy distinto al uso de agua en un lugar con escasez de agua; igualmente, el uso del
agua proveniente de lluvias en un lugar con escasez de agua es también muy distinto del uso del agua superficial en ese
mismo lugar. Por lo tanto, a diferencia de lo que ocurre con la huella de carbono, un dato de huella hidrica debe ser analizado
y entendido teniendo en cuenta de donde proviene el agua y donde es consumido el producto resultante.

Para un mejor entendimiento de lo que implica la huella hidrica, esta se divide en:
Huella hidrica verde: es el agua de lluvia almacenada en el suelo y utilizada por las plantas a través de la evapotranspiracion.
Huella hidrica azul: es el volumen de agua superficial o subterrdnea evaporada o perdida en el sistema.

Huella hidrica gris: es el volumen tedrico de agua requerido para diluir la contaminacién por descarga de desechos y por flujo
de retorno.

La combinacion de los componentes clave de la huella hidrica se ilustra en la Figura 1

HUELLA HUELLA
HIDRICA HIDRICA
DIRECTA INDIRECTA
T <
HUELLA HIDRICA HUELLA HIDRICA
i VERDE VERDE
Extraccion de agua ] AL
DE AGUA

o d= age que no es

para corsuma [flujo de

retarno)

HUELLA HIDRICA
AZLUL

HUELLA HIDRICA
AZUL

HUELLA HIDRICA
GRIS

HUELLA HIDRICA
GRIS

COMTAMIMNACION
DE AGUA

Figura 1 Componentes de una huella hidrica

(Fuente: Manual de evaluacion de Huella Hidrica, Hoekstra et al., 2011).
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¢En qué casos se ha utilizado la medicion de la huella hidrica?

Las primeras mediciones de huella hidrica fueron realizadas para ilustrar los flujos de agua entre paises a través del comercio
de productos industriales y agricolas. Estos estudios fueron utiles para ilustrar los flujos virtuales de agua hacia dentro y fuera
de los paises con el fin de comprender los requisitos directos y de suministro de agua necesarios para mantener el consumo
de un pais. Desde estos primeros analisis de huella hidrica nacionales, el concepto de huella hidrica ha ganado terreno en
otras areas, incluyendo el sector privado, donde se ha medido la huella hidrica de productos y empresas, asi como también
para commodities con el fin de ayudar a las empresas a entender el mercado de suministro. Asimismo, se han calculado
huellas hidricas de las cuencas en un esfuerzo por influenciar politicas de uso del recurso hidrico.

En cualquier region, y en particular en aquellas con escasez de agua, la medicion de la huella hidrica y su analisis resulta
sumamente Util para informar de manera eficiente sobre el uso del agua, generar conciencia sobre la necesidad de un uso
adecuado y fomentar el didlogo entre los distintos sectores del gobierno y la poblacidn para llegar a propuestas de un mejor
uso. En ese sentido, la medicidn de huella hidrica debe partir de un objetivo claro, pues la forma de medicién y el enfoque del
analisis podra variar, dependiendo del uso que se le pretenda dar. Ademas es necesario aclarar que la huella hidrica es una
herramienta aun en desarrollo y todavia quedan muchas preguntas conceptuales y metodoldgicas por resolver.

Considerando el enfoque de este documento, a continuacién explicamos de forma esquematica cémo se mide la huella
hidrica de un pais y como la de un producto agricola.

¢Como se mide la huella hidrica de un pais?

El marco tedrico para la contabilidad de la huella hidrica nacional implica una serie de sumas del agua consumida en el pais y
restas del agua que se exporta del pais para su consumo en el extranjero. Mientras que los términos “huella hidrica” y “agua

|Il

virtual” son sindnimos por definicidn, se utiliza mas el término “huella hidrica” para hacer referencia a la cantidad de agua

|II

que se utiliza localmente, mientras que “agua virtual” se emplea sobre todo para hacer referencia a las cantidades de agua

que son “importadas” o “exportadas” al comercializarse productos de un pais a otro.
La Figura 2 ilustra una serie de formas de entender las huellas hidricas para un pais y de ello resulta evidente que:
La huella hidrica de consumo nacional es distinta a la huella hidrica al interior del territorio de un pais.

La huella hidrica al interior de un pais es igual a la huella hidrica de la produccién nacional, que se define como el volumen
de agua dulce total consumida o contaminada al interior del territorio nacional, como resultado de las actividades
econdmicas de dicho pais.

La huella hidrica del consumo nacional es el volumen total de agua dulce que se usa para producir bienes y servicios
consumidos por los habitantes de un pais e incluye la suma de la huella hidrica interna y externa del consumo nacional.

La huella hidrica interna de consumo se define como el uso de recursos hidricos nacionales para producir bienes y servicios
consumidos por la poblacidn del pais; es el resultado de la huella hidrica dentro del pais, menos el volumen de agua virtual
exportada a otros a través de la exportacidén de productos producidos con recursos hidricos nacionales.

La huella hidrica externa del pais se define como el volumen de recursos hidricos usado en otros paises para producir bienes
y servicios consumidos por la poblacidn en el pais; es igual a la importacion de agua virtual al pais menos el volumen de re-
exportacion de agua virtual a otros paises como resultado de la produccién y exportacion de productos que utilizan materia
prima importada.

El agua virtual de las exportaciones de un pais consiste en la suma del agua que exporta de origen doméstico y agua re-
exportada de origen extranjero.
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El agua virtual de las importaciones a un pais corresponde al agua consumida en el pais incluida en los productos de
importacion, y puede ser re-exportada en parte. La suma del agua virtual importada a un pais y la huella hidrica dentro, esta
suma se conoce como presupuesto de agua virtual de un pais.
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Figura 2 Esquema de Contabilidad de la Huella Hidrica Nacional

(Fuente: Mekonnen et al., 2011).

¢Como se mide la huella hidrica de un producto agricola?

La huella hidrica de un cultivo estad intimamente ligada al lugar donde este se produce, es por ello que para
calcular la huella hidrica de un cultivo se requiere conocer la altitud y las coordenadas geograficas del lugar donde
se cultiva, asi como dos series de datos; por un lado aquellos referidos a las condiciones meteoroldgicas del lugar
donde se produce el cultivo (temperatura minima y maxima, humedad relativa, velocidad del viento vy
precipitacion, todas referidas a promedios mensuales). Por otro lado, es necesario contar con datos del propio
cultivo: fechas de siembra y cosecha, volimenes de produccién anual y rendimiento promedio anual. La
metodologia propuesta por la WFN establece dos posibles escenarios, uno en base al crecimiento éptimo que
supone el uso de agua de acuerdo a las necesidades propias del cultivo y la otra que se basa en datos reales de
crecimiento, para lo cual ademds se debera considerar datos de irrigacion que, segun el caso, pueden estar por

encima o por debajo del requerimiento éptimo. Para el detalle de la metodologia de célculo de la huella hidrica de
un cultivo, ver anexo 1.

Con el fin de estandarizar el cdlculo de la huella hidrica, la Organizacion Internacional de Normalizacion (I1SO) ha
establecido en el 2014, el estandar ISO 140461 que establece principios, requisitos y directrices relacionadas con
la evaluaciéon de la huella hidrica de productos, procesos y organizaciones basado en la metodologia de la

! Informacién tomada de la pagina web de la Organizacién Internacional de Normalizacidén (www.iso.org)
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“evaluacion del ciclo de vida”, es decir considerando las etapas de extraccidn, produccién, distribucién, uso y
desecho. Si bien una evaluacién de huella hidrica bajo este estdndar puede ser realizada de manera individual,
donde sélo se consideran los impactos relacionados al agua, también puede ser parte de un ciclo de vida mayor
donde se miden una serie de impactos ambientales no sélo relacionados al agua.
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2. Huella hidrica del Peru. Un pais exportador que importa agua

El Perd es un pais de diferencias hidroldgicas extremas, mientras que la zona occidental estd marcada por la
dindmica propia de la cuenca Amazdnica, es decir altos niveles anuales de precipitaciéon y abundantes recursos
hidricos disponibles para su uso (cerca del 98% del agua disponible en el Peru), en la regidon occidental se
encuentra la vertiente del Pacifico, cuyas 62 cuencas se caracterizan por la poca oferta agua. En esta region se
concentra alrededor del 63% de la poblacién nacional, pero sélo tiene el 2% de los recursos hidricos del pais. Una
tercera vertiente es la del Lago Titicaca, al sur del pais que contine cerca del 0.3% del agua disponible en el Peru y
el 4% de la poblacién (Figura 3).

Poblacitn nacimal
Agua (recursos hidricos)

ATLANTICO

Disponibilidad: 98%
Poblacidn: 33%
Produccién PBI: 17.6%

s

—P‘D‘F'F'fg = TITICACA

Poblacién: 63% Disponibilidad: 0.3%
Produccion PBI: 80.4% Poblacién: 4%
Produccién PBI: 2%

El volumen promedio anual de agua en el Pert es de 1935 621 hm3

Figura 3 Distribucion del agua y poblacion en las vertientes del Peru

(Fuente: Elaboracion propia seguin datos de ANA, 2013)

En este capitulo presentamos el andlisis de la huella hidrica de la produccién, del consumo y del comercio
internacional (exportaciones e importaciones), cuyo resumen se puede ver en la Tabla 1. De estos datos es
evidente que nuestro consumo requiere mas agua del que utilizamos en la produccion, de alli que podamos decir
que en términos de agua somos un pais importador neto.
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Tabla 1 Huella hidrica nacional del Peru

HH de produccidn 12,447 9,403 4,482 26,332
HH de exportacion 3,279 1,616 519 5,414
HH de importacion 9,542 572 1,145 11,259
HH de consumo 18,710 8,528 4,980 32,218

Elaboracién propia en base a datos de MINAGRI (2008-2012), ANA (2012), INEI, WFN 2005, Banco Mundial (2012).

2.1. Huella hidrica de la produccion nacional

La demanda hidrica nacional del Peru proviene de dos tipos de uso, consuntivo (agricola, vivienda, industria y
mineria) y no consuntivo (energia y pesqueria). Si bien los sectores productivos que mds aportan al PBI nacional
son la industria (15%), la mineria e hidrocarburos (12%), comercio (11%), construccidn (7%) y la agricultura (5%)
(INEI, 2013), esto cambia significativamente cuando hablamos de uso del agua. En el Perd, como en la mayoria de
los paises del mundo, el sector agropecuario es el sector dominante en el uso del agua, generando el 90% de la
huella hidrica de la produccidén nacional.

El Ministerio de Agricultura y Riego ha clasificado la agricultura del pais en cuatro tipos: produccién de
subsistencia, pequefios negocios rurales, produccidn comercial, agro-exportacién y agricultura intensiva
(MINAGRI, 2012). La agricultura rural es el sostén de aproximadamente el 30% de los hogares peruanos, en el
ambito rural esto significa 80% de los hogares rurales y en el dmbito urbano esta cifra se traduce en 10% de los
hogares urbanos (Libélula, 2011), generando aproximadamente el 5,3% del PBI nacional (INEI, 2013), por otro
lado el sector pecuario aporta a estas cifras principalmente con la produccién de aves, ganado vacuno, leche
fresca, huevos y ganado porcino.

En la mayoria de los paises, el sector agropecuario es el sector dominante del uso del agua, y el Pert no es una
excepcion ya que aproximadamente el 90% de la huella hidrica nacional total de la produccién se asocia con este
sector, que comprende el uso de agua para la produccion de cultivos y la crianza de ganado. La Figura 4 ilustra la
huella hidrica por sector de la produccién en el Perd. Las huellas hidricas de la produccién del sector industrial y
minero, al igual que del sector vivienda, son considerablemente menores (5% aproximadamente del total de la
huella hidrica de la produccion del pais cada uno).

® Industria y mineria

m Vivienda Figura 4 Huella hidrica de la produccion nacional en
hm3/aiio
m Agricultura
® Pecuario (Elaboracion propia segun datos de SENAMHI, MINAGRI, WFN)
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Si ademds vemos la huella hidrica de cada sector segin su composcion (verde, azul y gris) (Figura 5) vemos que el
sector agropecuario es el Unico “usuario” del agua verde y el mayor usuario del agua azul que, dado el contexto
geografico del Peru, proviene en su mayor parte de la desértica regidon costera. El sector doméstico es el segundo
mayor usuario de agua azul, principalmente para el suministro de agua potable; sin embargo hay que tener en
cuenta que la huella hidrica sélo contabiliza el agua que es consumida y no aquella que es devuelta al sistema. La
huella hidrica azul del sector minero e industrial, es sélo una pequeia porcién del total de la huella hidrica azul de
la produccion del pais, ello debido a que la mayor porcién del agua utilizada en la produccién es devuelta al
sistema. En la mayoria de los casos, el agua que es utilizada en la produccién pero posteriormente devuelta al
sistema, es considerada agua gris.

En cuanto a la huella hidrica gris, de acuerdo a los resultados del presente estudio, el 10% de la huella hidrica del
sector agropecuario corresponde a la huella gris, ello se debe al uso de agroquimicos que contaminan las aguas
de escorrentia y que requieren de altos volUmenes de agua para ser diluidos. En el caso del sector doméstico, el
agua gris forma mas de la mitad del total de la huella hidrica del sector, esto se debe en gran medida a los bajos
niveles de cobertura de sistemas de tratamiento de aguas residuales en el Peru. En el caso de los sectores minero
e industrial, la huella gris conforma casi el 90% de su huella hidrica total.

14.000 -
12.000 -
10.000 -
o 8.000 -
i =
I
o 6.000 -
£
=
- 4.000 -
2.000 -
0 - : - . I
Produccion Produccion minera e Suministro de agua
agropecuaria industrial domeéstica
HH verde mHH azul H HH gris

Figura 5 Huellas hidricas de la produccion nacional

(Elaboracion propia segun datos de WFN, SENAMHI, MINAGRI)

Es importante tener en cuenta que una huella hidrica grande no necesariamente implica practicas incorrectas de
manejo del agua, ello depende del contexto de donde proviene el agua. En el Peru por ejemplo, dado que la
mayor parte de la produccion se realiza en la costa donde el agua es escasa, se considera inteligente generar una
produccién de baja demanda de agua y alto valor econdmico, por lo cual tiene sentido econdmico utilizar la
escasa agua disponible para la generacién de productos de exportacidn. Al comparar la utilizacion de agua en
Perl para la produccién anual per cédpita? con la de otros paises (Figura 6) se puede ver que en relacién con

2Estos datos se basan en promedios del periodo 1996-2005, por lo que es probable que sean menores que los promedios actuales debido al crecimiento
poblacional y econémico y a los cambios de estilo de vida en los ultimos afios.
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algunos paises vecinos, el uso de agua per capita de la produccién en el Peru es considerablemente menor,
incluso menor que el promedio mundial.
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Figura 6 Comparacion de la huella hidrica per capita de produccion por pais, 1996-2005

(Elaboracion propia seguin datos de WFN)

2.2. Huella hidrica del consumo nacional

Una mirada rdpida a la huella hidrica del consumo en el Peru por sector muestra que su composicion es
proporcionalmente similar a la huella hidrica de la produccién, donde el sector agricola domina el uso del agua
tanto azul como verde (Figuras 7 y 8). Sin embargo, la magnitud de la huella hidrica de produccidn es casi 15%
menor que la del consumo, lo que indica que el pais requiere de las importaciones para cubrir la brecha de las
importaciones para satisfacer sus demandas de consumo. Aun asi, es necesario precisar que la huella hidrica del
consumo se basa en gran medida en el consumo de productos nacionales (huella hidrica de la produccién) con
una porcién pequena adicional de productos importados (agua virtual).

B Industria y mineria
® Agricultura
B Pecuario

M Vivienda

Figura 7 Huella hidrica del consumo nacional en hm3/aiio
(Elaboracidn propia segun datos de SENAMHI, WFN)
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Figura 8 Divisiones de la huella hidrica del consumo nacional

(Elaboracion propia seguin datos de SENAMHI, WFN)

2.3. Huella hidrica del comercio

Con excepcién de un corto periodo de tiempo después de la crisis econdmica mundial del 2008/2009, tanto el
volumen como el valor de las importaciones y las exportaciones del Perd se han incrementado en la ultima
década (Figura 9), aunque siempre con una tendencia a mayores volimenes de exportaciones que importaciones.
Esto nos clasifica como un pais exportador neto en materia de comercio.

3612

3 060

1 004

EAJOEAJOEAJOEAJOEAJOEAJOEAJOEAUJOEAUJOD
2005 2006 007 008 008 2010 oM iz 013

Figura 9 Exportaciones e Importaciones peruanas de bienes

(Fuente INEI, 2014)
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En términos de huella hidrica, la brecha entre las importaciones y las exportaciones es aiin mas grande (Figura
10); al calcular la huella hidrica del consumo nacional y compararla con la huella hidrica de la produccién, vemos
la magnitud de la huella hidrica de produccién es casi 15% menor que la del consumo, lo que indica que el pais
depende de las importaciones para satisfacer sus demandas de consumo al igual que varios de los paises con
economias bastante desarrolladas.
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Figura 10 Huella hidrica de las Exportaciones e Importaciones peruanas

(Elaboracidn propia segtin datos de FAO y WFN)

En efecto, conforme los paises se desarrollan, tienden a alejarse de las economias basadas en la agricultura
primaria, aumentando los niveles de manufacturaciéon y dando valor agregado a la produccidn. Por otro lado,
también es comun que a medida que los ingresos mejoran, los niveles de consumo aumenten ocasionando la
necesidad de una mayor oferta a fin de satisfacer la creciente demanda. Por tanto, conforme los paises contintan
desarrollandose hay tendencia a que se presente una mayor dependencia de agua externa a través de la
importacion de productos. Esto se puede observar en la Figura 11 donde se aprecia que paises mas desarrollados
como Francia, Suiza y el Reino Unido tienen huellas hidricas de consumo mayores que de produccién. Los EE.UU.
y Australia son una excepcidn pues a pesar de tener economias desarrolladas, son todavia grandes productores y
exportadores de productos agricolas de alto consumo de agua.
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Figura 11 Comparacion mundial de las huellas hidricas de consumo y produccion, y precipitaciones

(Elaboracion propia segtn datos de WFN)

20



Sin embargo, en el caso del Perd, es probable que ello se deba a las condiciones de produccién - marcadas por su
contexto geografico y de precipitaciones - mas que al estado y crecimiento de su economia. Aunque la
precipitacion media anual del Perd (1738 mm) es considerablemente mds alta que el promedio mundial (1160
mm), el hecho de que la mayor parte de la produccién agricola del pais se concentre en las regiones aridas
significa que la disponibilidad de agua verde no se traduce directamente en altas huellas hidricas verdes de
produccién y consumo. Siendo el sector agricola el mayor generador de huella hidrica y al estar concentrada esta
actividad en regiones aridas, es de esperar que el pais dependa de agua virtual externa para satisfacer la demanda

de productos de consumo del pais.
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3. Huella hidrica del sector agropecuario peruano: La base de nuestra
economia y el principal usuario del agua

En este capitulo presentamos el analisis de la huella hidrica del sector agropecuario analizando la produccidn, el consumo y el
comercio internacional (exportaciones e importaciones), cuyo resumen se puede ver en la Tabla 2.

Tabla 2 Huella hidrica de los principales productos agropecuarios del Peru

HH de produccién 12,447 8,686 2,444 23,577
HH de exportacion 3,279 1,478 283 5,040
HH de importacién 9,542 506 714 10,762
HH de consumo 18,710 7,715 2,875 29,300

(Elaboracidn propia en base a datos de FAO, SENAMHI, MINAGRI)

Para el analisis de la huella hidrica nacional del sector agropecuario se ha definido una lista de 16 productos
agropecuarios® (Tabla 3) que caracterizan la produccidn, el consumo interno, exportaciones e importaciones del
pais, estos productos han servido de referencia para determinar los valores de huella hidrica a nivel nacional y
sustentar las afirmaciones a lo largo del documento.

Tabla 3 Lista de productos agropecuarios seleccionados para analisis de Huella Hidrica Agropecuaria

Finalidad Producto

Produccion Pollo y huevos*
Leche/alfalfas
Papa

Arroz

Cafia de azticar

Ganado vacuno

Ul B WN

3Estos productos han sido seleccionados de manera que se incluyan aquellos con mayor volumen de produccion para consumo interno, aquellos con
mayor volumen de produccién y mayor valor econdmico para exportacion y aquellos que son importados en mayor volumen. Asi mismo a pesar de que
el mayor volumen de producciéon agricola proviene de la costa, se tuvo en cuenta por lo menos un producto proveniente de la zona andina y la
Amazonia. Adicionalmente se buscé que algunos de estos productos permitiesen contar historias que reflejen la realidad de agropecuaria del Peru.
Finalmente, a partir de una lista preliminar de productos agropecuarios que cumpliesen con estos requisitos, se consideré aquellos que fueron
aprobados por ANA de acuerdo a sus intereses institucionales en el tema.

4 Se consideran juntos para resaltar la relacion de produccién entre ambos y el hecho de que en ambos casos el mayor componente de su huella hidrica
se debe a la alimentacion de los pollos. Sin embargo para el andlisis de la huella hidrica de la produccion si se hace el célculo de manera diferenciada,
teniendo en cuenta las diferencias en los volumenes de produccion de ambos productos.

5 Se consideran juntos, pues en gran medida la huella hidrica de la produccién de leche se debe en gran medida a la huella hidrica de la produccién de
alfalfa, el componente principal de la alimentacion del ganado lechero en el Perd.
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Importaciones 7  Maiz amarillo duro

8 Soya

9  Trigo

10 Algodén
Exportaciones 11  Alcachofa

12  Esparrago

13  Uva

14 Quinua

15 Palta

16 Café

3.1. Huella hidrica de la producciéon agropecuaria

Aunque la produccion de cultivos en el Peru se encuentra dispersa a lo largo del pais, la mayor parte se concentra
en la arida regidn costera y en parte de la zona andina. El mapa de la Figura 12 muestra los lugares donde se
cultivan algunos de los principales cultivos y el porcentaje del total de la produccién nacional de cada cultivo
segun regién. Esta informacién es muy importante para entender la huella hidrica del sector pues la huella hidrica
de los productos agricolas varia dependiendo de la zona en que se los cultiva. Asi por ejemplo, una tonelada de
maiz cultivado en Lima tendra una huella hidrica muy diferente a una tonelada de maiz cultivado en Loreto, tanto
en términos de volumen como de tipo de agua utilizada. Debido a que la costa es una regiéon con baja
precipitacion, los cultivos que se producen en esta regidn hacen uso de grandes volumenes de agua azul, mientras
que los productos agricolas provenientes de la zona andina o la Amazdnica tendrdan una mayor proporcion de
agua verde. El contar con esta informacion permite identificar qué cultivos son altamente dependientes del riego
y, a su vez, los riesgos y las oportunidades asociados con la produccidon de un determinado cultivos en diferentes
partes del pais.
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Figura 12 Ubicacion y distribucion de la produccion de los cultivos seleccionados

(Elaboracidn propia segun datos de MINAGRI, 2012)
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Si agrupamos estos cultivos en categorias comerciales y analizamos su huella hidrica, vemos que, los cereales® y
los cultivos industriales” conforman la porcién mas grande de la huella hidrica de la produccidn agricola en el Peru
(Figura 13).

3,500 -
3,000 -
2,500

2,000

hm3/aiio

1,500 -

*

1,000 -

pul I I I
G . ; . ; . - : I

Cereales Industriales Tubérculos Frutas forraje aceite naturales  Vegetales Pigmentos  Legumbres

HH verde promedio m HH azul promedio

Figura 13 Huellas hidricas de la produccién por categoria de cultivos, 2008-2012.

(Elaboracion propia seguin datos de SENAMHI, MINAGRI)

De manera individual, el mapa de la Figura 14 muestra la huella hidrica de la produccion de los principales cultivos
del Peru segun cantidad y tipo de agua usada. Como se puede ver, conforme se desplaza hacia las regiones del
pais con mayor precipitacion, aumenta el porcentaje del uso de agua verde en la produccién de cultivos.

6 Los cereales incluyen: Arroz, arveja de grano seco, maiz, sorgo, quinua, kiwicha, soya, cafiihuaytrigo.
7 Los cultivos comerciales incluyen: algodén, café, cafia de azlcar, cacao, coco y esparrago.
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Figura 14 Huella Hidrica de la produccidon de los principales cultivos del pais y su ubicacion (2008-2012)

(Elaboracion propia seguin datos de MINAGRI, SENAMHI)

De los cultivos producidos actualmente en el Perd — teniendo en cuenta los volimenes de produccién y su
ubicacién — los cinco cultivos con mayor huella hidrica son el arroz, el café, la papa, la alfalfa y la cafia de azlcar
(Figura 15, Tabla 4). De ellos, el arroz, la alfalfa y la cafia de azlcar tienen una mayor huella hidrica azul que verde
pues su produccion se concentra sobre todo en regiones aridas del norte del pais como Piura, La Libertad,
Lambayeque, y en menor medida, en Lima, con excepcion de la alfalfa que se produce sobre todo en Arequipa.
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Figura 15 Huella hidrica de principales productos agricolas

(Elaboracidn propia segun datos de MINAGRI, SENAMHI)

Al revisar los valores relativos a la produccién por kilogramo de los productos presentados podemos ver que el

orden de prioridad cambia, en ese caso los cinco cultivos con mayor huella hidrica son el café, la quinua, el

algododn, el trigo y la soya (Tabla 4). De ellos el café, la quinua y el maiz amilaceo tienen una mayor huella hidrica

verde pues su produccidén se concentra sobre todo en regiones con presencia de lluvias estacionales como la

sierra y selva del pais.

Producto

Alfalfa

Papa

Arroz

Cafia de azucar
Maiz amarillo duro
Soya

Trigo

Algodon
Alcachofa
Espdrragos
Uva

Quinua

Palta

Café

Tabla 4 Valores de huella hidrica verde, azul y total de los cultivos en Peru

Huella Hidrica (hm3) Huella Hidrica L/kg)
e [ wa | om | vewe [ m | o

173 1,030 1,204 33 166 199
869 472 1,342 227 121 348
878 2,163 3,041 313 767 1,080
32 974 1,006 3 98 101
223 502 726 162 390 552
2 4 6 478 1,946 2,424
371 136 508 1,697 611 2,307
17 298 315 143 2,749 2,892
8 77 85 61 572 632
14 408 422 43 1,174 1,217
5 160 165 29 552 581
141 19 160 3,665 601 4,265
46 93 139 225 490 715
2,247 720 2,967 7,870 2,478 10,348

(Elaboracién propia segln datos de MINAGRI, SENAMHI)

En zonas como la costa norte del Perd, donde el agua es escasa, es Util complementar el indicador de huella

hidrica con otros indicadores para comparar las ventajas y desventajas de producir determinados cultivos en
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ciertas regiones, tales indicadores pueden ser el “valor econdmico por gota de agua utilizada” y la “cantidad de
agua requerida por calorias generadas”. En el primer caso nos basamos en lo que la FAO denomina productividad
del agua® que en este caso se refiere al valor econdmico del producto por volumen de agua consumida para su
produccién y se calcula dividiendo el precio por unidad de volumen de un producto entre la huella hidrica del
producto expresada en la misma unidad de volumen, esto lo podemos interpretar como el valor econdmico
generado por cada unidad de agua utilizada. El segundo caso es una variacion de este concepto de productividad,
pues se vincula el agua utilizada para producir un cultivo con el contenido caldrico del mismo, de modo que se
conozca el volumen de agua requerido para producir una kilocaloria contenida en un determinado producto, esto
se calcula dividiendo la huella hidrica d un producto entre el valor calérico de dicho producto®. En ambos casos el
uso del término “gota de agua” es metafdrico, pues en realidad el agua se considera en metros cubicos o litros
respectivamente. La Tabla 5 presenta una comparacién entre los cultivos en términos de las huellas hidricas
totales (verde y azul) (m3/t) y el valor econédmico del uso del agua azul (en US$/m3), asi como la cantidad de agua
utilizada para producir calorias por cada producto (litros/kcal). De esta tabla se desprende que los cultivos con un
uso mas intensivo de agua azul en el Peru (arroz, caia de azucar y alfalfa) tienen una baja rentabilidad econdmica,
mientras que requieren relativamente poca cantidad de agua por cada caloria que proporcionan. Es decir, si bien
desde una perspectiva ecoldgica y econdmica no es muy inteligente producirlos, si lo es en términos alimenticios.
Por otro lado, cultivos frutales o vegetales como el platano y la cebolla demuestran mayor rentabilidad
econdémica en el uso del agua, pero también mayor inversién de agua para la produccién de calorias.

Tabla 5 Valores de uso hidrico y caldrico de cultivos en Peru

Categoria de Cantidad de
cultivo agua
requerida

agua por calorias
utilizada generadas

m3/t

Cereales Arroz 313 767 1080
Cultivos 1 eoifa 35 165 200
para forraje

Cu!tlvos de Ca?a de 3 98 101
azucar azucar

Raices y

tubéreulos Papa 223 119 342
Frutas Platano 342 107 449
Vegetales  Cebolla 2 98 100

*Valor en ddlares basados en precios locales del 2012
** Con base en el promedio por categoria de cultivos
(Elaboracidn propia segun datos de MINAGRI, SENAMHI, Hoekstra)

La produccidn de cultivos no sélo es importante para el consumo humano directo y para la generacién de divisas a
través de las exportaciones, sino también constituye el principal insumo de la produccidon pecuaria. En ese
sentido, el principal componente de la huella hidrica asociada con la crianza de animales es la huella hidrica de los

8 FAO 2003, “Descubrir el potencial del agua para la agricultura”
9 En vista de que en el cuadro siguiente los datos de huella hidrica estdn expresados en términos de toneladas y el valor calérico en kg, hay que realizar la
conversion correspondiente para tener valores equivalentes.
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alimentos que estos consumen, a lo que hay que sumarle el agua que beben los animales y el agua utilizada
durante la crianza (lavado de corrales y otros usos similares).

La figura 16 muestra la distribucién de la produccién de ganado vacuno y pollos en el pais.

r .
( / \lwmw\w ) // Ty
y

Pollos
Ganado Vacuno 5 Ganado para = Ganado para
Regién % Total 1.54 - Si
13.21 - Costa carne leche .04 - Slerra
Costa 10.34% 2.88% 13.21%
13.24-Selva  Igiorra | 64.47%| 9.08% 73.55% 5.39 - Selva
B 7355-Siera  [selva 12.79% 0.45% 13.24% I 93.07 - Costa

|ToTAL | 87.60%| 12.40% 100.00%

Figura 16 Ubicacion y distribucion de la produccion del ganado vacuno y de pollos a nivel nacional, 2012

(Elaboracion propia segun datos de MINAGRI)

La Figura 17 muestra la composicién de la huella hidrica de la carne de pollo y huevos. Para este calculo se ha
tomado en cuenta que aproximadamente el 70% del alimento para pollos en el Peru es el maiz amarillo duro, al
2013 la produccidn de maiz amarillo duro fue de 1°365,239 toneladas métricas los principales consumidores de
esta produccion nacional son la industria avicola y porcicola (MINAG, 2012); el resto incluye torta de soya y harina
de pescado. Debido a que los productos pesqueros se consideran subproductos de origen marino, sus huellas
hidricas son casi nulas. Por tanto, la huella hidrica de la alimentacidn de pollos se debe principalmente al agua
asociada a la produccion de maiz amarillo duro y de soya. Debido a que casi toda la torta de soya es importada, la

huella hidrica de la carne de pollo y la de los huevos tiene un componente de produccién nacional y otro de
importacion.

29



WWF

1,400 -

il

1,200
1,000

x

800

hm3

a00

200

Carne de pollo Huevos

HH verde de prod. % HH verde de imp. B HHazuldeprod. # HH azul deimp.

Figura 17 Huella hidrica promedio de la carne de pollo y huevos (2008-2012)
(Elaboracion propia segun datos de SENAMHI, MINAGRI)

En el caso de la produccidn de ganado de carne y ganado lechero en el Perd, el principal alimento es el forraje de
los pastizales ademas de alfalfa, maiz molido, torta de soya (atribuido a las importaciones) y salvado de trigo, que
varian en concentracién de acuerdo al lugar de la produccién y al tipo de ganado. En la sierra, donde se concentra
casi tres cuartas partes de la ganaderia del Perq, la alimentacidon del ganado tiene una mayor proporcién de
alimentos concentrados, pero el forraje representa mas de la mitad del alimento. En la Amazonia, donde se
concentra menos del 15% de la poblacién ganadera, la mayor parte de la alimentacion es forraje o subproductos
de la agroindustria local. La costa concentra la porcion mas pequefia de ganado en el Perd, pero tiene un
porcentaje mas alto de alimentos concentrados, principalmente debido a la limitada oferta de forraje. Juntos, el
ganado vacuno para carne y el ganado vacuno para leche generan una huella hidrica de 4,100 hm3 (Figura 18).
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Figura 18 Huella hidrica de ganado vacuno (2008-2012)
(Elaboracién propia segtin datos de SENAMHI, MINAGRI)

Aunque el ganado es un componente importante de la produccidon agropecuaria del Perd, varios de los
componentes de su alimentacidn son importados, por ello parte de la huella hidrica del ganado corresponde a la
huella hidrica de las importaciones.

Un panorama general de la distribucion de la huella hidrica azul y verde a nivel nacional de los productos
agropecuarios seleccionados, se puede apreciar en la figura 19.
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Figura 19 Distribucion por regiones de la huella hidrica de los productos agropecuarios seleccionados

(Elaboracidn propia segun datos de SENAMHI, MINAGRI)
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Caso 1: Region Piura: produccion en el desierto

En regiones de produccion agricola donde el agua es escasa, cdmo, cuando y para qué cultivos es usada el agua son
consideraciones particularmente importantes. Piura, ubicada en el noroeste del Perd, es una de las regiones con mayor
produccion agricola; paraddjicamente, debido a sus llanuras desérticas, se encuentra incluida en la lista de sitios prioritarios
de la Convencidn Internacional para Combatir la Desertificacién.®

La combinacion de un clima seco y una gran produccion agricola da como resultado grandes requerimientos de agua azul
para un optimo desarrollo de los cultivos. La Figura 20 muestra las huellas hidricas asociadas con los cultivos con mayor
volumen promedio de producciéon en Piura desde el 2008. Sélo la huella hidrica azul de estos cultivos equivale a
aproximadamente el 14% de la huella hidrica azul del total de la produccién agricola nacional. Ello sin lugar a dudas significa
un gran reto para los objetivos nacionales!! de incrementar la extensién de la irrigacidn y los volimenes de produccién en la
region.
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La tendencia hacia el aumento de los cultivos, ya se puede ver desde hace algunos afios. La Figura 21 muestra la evoluciéon de
la huella hidrica del 2008 al 2012 de los principales cultivos en la regién. Dicha tendencia se debe a los cambios en los
volimenes de produccién y rendimientos mas que a cambios en las condiciones climaticas

2,000

Lo Figura 21 Requisitos de agua azul en
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(Elaboracidn propia segun datos de
SENAMHI, MINAGRI)
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1 Torres Guevara, J., “Desertification in Piura”, Universidad Nacional Agraria, La Molina.
11 Estrategia nacional de desarrollo - “Plan Bicentenario. El Pert hacia el 2021” del CEPLAN
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Las principales fuentes de agua usada en la produccidn agricola son el rio Piura que concentra aproximadamente la mitad de
la demanda de aguay los rios Chira y Chipillico que satisfacen la otra mitad de la demanda en partes relativamente iguales.

A fin de lidiar con la escasez estacional de agua y satisfacer la necesidad de agua de un moderno sistema de irrigacidn para
35,000 ha de tierras cultivables, se desarrolld el Sistema de Manejo de Aguas Chira-Piura. Este sistema que se inicié en 1970
con la construccidn de la represa Poechos y un canal de desvio de 54 km desde el rio Chira hasta la cuenca del rio Piura, se
basa en gran medida en el uso de los caudales estacionales de acuerdo con los requerimientos de irrigacion. La figura 22
muestra el sistema hidrico Chira — Piura, mientras que la Figura 23 muestra el caudal promedio de los dos rios y el suministro
en las cuencas con relacion a las demandas acumuladas de agua de los sectores doméstico, industrial y agricola. En la figura
se puede ver la contribucion de la represa Poechos durante los meses secos (agosto — diciembre) para compensar el déficit
de los caudales de ambos rios.

Figura 22 Sistema Hidrico Piura-Chira

(Fuente: http://www.energoprojekt-ng.rs/)

Figura 23 Caudal promedio de los rios Piura-Chira
(Elaboracidn propia segtin datos de ANA, 2012)
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* Caudal promedio Plura®® s Caudal promedio Chira®=
wem Promedio de apua de recuperacion® e Boseryarios artificiales®

— Fiernanria Fra®

FPemanca Chica®

*Basado en afio 2011; ** Basado en afios 1999-2009

Sin embargo, aun con el desvio adicional de agua, durante las temporadas secas parte de la regién contintia experimentando
problemas de escasez y sequia; mientras que durante las temporadas especialmente lluviosas se producen inundaciones y
deslizamientos de tierra.

El afio 2004, por ejemplo, fue un afio muy seco para la region, el volumen del caudal total tanto del rio Chira como del rio
Piura sélo llegd a un cuarto del volumen del caudal promedio entre los afios 1999-2009 (Figura 24). En los afios secos como
éste, las demandas de agua no pueden ser satisfechas facilmente, teniendo al final impactos profundamente negativos en la
produccion agricola local.
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La combinacion de caudales bajos con alta demanda de agua para uso agricola no sélo puede afectar la produccién agricola,
sino que también puede afectar las condiciones ecoldgicas de la cuenca. Los requerimientos de caudal ecolégico minimo para
los rios Piura y Chira son 176 hm3 por afio; sin embargo, atn en un afio promedio es posible que no se alcance este limite.?
Adicionalmente, en los afios que siguen a un periodo seco, el agua requerida para recargar la represa puede reducir el caudal
del rio aguas abajo a niveles por debajo de los requerimientos del caudal ecoldgico minimo.

Demanda Piura*

maEm Promedio de agua de recuperacion®
———Demanda Chira*

Figura 24 Caudal promedio de los rios Piura-Chira afio seco 2004

(Elaboracidn propia segun datos de ANA, 2012)

La combinacién de altos niveles de produccidon y estrés hidrico en Piura plantea la pregunta de las ventajas comparativas de
producir cultivos clave en esta regién con relacion a otras. Por ejemplo, en la Figura 25 se compara los requerimientos de
agua del arroz, platano y maiz amarillo duro en Piura y en San Martin. Ambas regiones son las mayores productoras de arroz
en el Perd, cada una produce aproximadamente el 20% de la produccidn nacional, seguidas de Lambayeque que produce el
14%. San Martin y Piura también son las mayores productoras de platano del pais, aproximadamente 20% y 15% de la
produccion nacional respectivamente. Por otro lado, San Martin es uno de los cinco mayores productores de maiz amarillo
duro. Como se puede ver, si bien el volumen de produccidon de ambas regiones es similar, la composicion de la huella hidrica
varia drasticamente; en todos los casos la huella hidrica de la produccién en Piura estd compuesta por un porcentaje de agua
azul mucho mayor a la huella hidrica de produccién de los mismos cultivos de San Martin.

2“Qperador de Infraestructura Hidraulica Mayor — Region Piura”, PECHP
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Figura 25 Huella Hidrica promedio en m3/t de cultivos producidos tanto en Piura como en San Martin

(Elaboracion propia segun datos SENAMHI, MINAGRI)

Existe una serie de factores que deben ser tomados en cuenta al sopesar los pros y contras de producir determinados cultivos

en ciertas regiones, tales como

la calidad del producto final, su contribucidn a la situaciéon socio-econémica local y al

crecimiento econdmico, la conexién de la regidn con relacién a los nodos comerciales y la facilidad logistica de transporte y

comercio; ademas sera necesario considerar otros costos de oportunidad ambientales. Si bien la huella hidrica no incluye

muchas de estas variables, si puede ser relacionada con el valor econémico y la sostenibilidad del uso del agua en las

regiones. Desde una perspectiva de huella hidrica, los altos costos ambientales y la vulnerabilidad agricola asociada con la

produccion de cultivos de alto consumo de agua de irrigacion en una zona tan arida como Piura son menos favorables

cuando se les compara con la produccion de los mismos cultivos en una region relativamente mas humeda como San Martin.
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Caso 2: Produccion de arroz en Piura y San Martin

El arroz es, sin lugar a dudas, uno de los componentes mas importantes de la dieta peruana; por lo tanto, no debe sorprender
que sea producido en abundancia en muchas regiones a lo largo y ancho del Perd en una variada gama de contextos
climaticos y que sea el cultivo que mas contribuye a la huella hidrica de la produccién agropecuaria del Pert. La Figura 26
muestra la huella hidrica azul y verde de la produccion de arroz por tonelada en distintas regiones del pais y el porcentaje de
produccion respecto al total nacional; las diferencias en las huellas hidricas se deben a las diferencias climaticas que a su vez
generan diferencias en la disponibilidad de agua.
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Figura 26 Huellas hidricas por tonelada de arroz producida en distintas regiones del Peru
(Elaboracion propia segun datos de SENAMHI, MINAGRI)

Al considerar la cantidad de produccién en cada region, este grafico varia drasticamente como se muestra en la Figura 27
donde se puede ver que Piura y Lambayeque generan en conjunto casi el 50% del total de la huella hidrica azul de la
produccion de arroz en el Peru. Por otro lado, San Martin (actualmente la primera regidn productora de arroz) representa el
uso mas efectivo de la precipitacidon para producir este cultivo de alto consumo de agua. Al comparar las huellas hidricas del
arroz producido en Piura respecto a aquel producido en San Martin vemos que aun con un rendimientos promedio de 9377
kg/ha en Piura y 6805 kg/ha en San Martin durante el 2013, los requisitos de agua azul de Piura exceden ampliamente
aquellos del arroz producido en San Martin.
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Figura 27 Huellas hidricas de la produccion de arroz en distintas regiones del Peru

(Elaboracion propia segun datos de SENAMHI, MINAGRI)
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Al analizar la huella hidrica del arroz hay que tener en cuenta que esta no comprende a cabalidad los requerimientos hidricos
asociados a su produccion, al no considerar el agua de irrigacion requerida para inundar los arrozales que no es
evapotranspirada por el cultivo y que si bien en gran parte se infiltra en la tierra y re-ingresa al sistema, otra parte también se
evapora directamente del terreno.

Otra consideracion a tener en cuenta en este tipo de analisis es la temporalidad de la produccidn; tanto los meses de siembra
como los meses en los cuales el cultivo alcanza ciertas fases en su ciclo de desarrollo impactan en la cantidad final de
irrigacion que el cultivo necesitara para crecer en forma dptima. La Figura 28 muestra el porcentaje de siembra de arroz en
Piura que ocurre a lo largo del afio asi como la disponibilidad de agua verde y agua azul en la regidn para este mismo periodo;
de alli se desprende que aproximadamente el 40% del arroz en Piura es sembrado entre enero y febrero, la temporada mas
humeda en la region y por lo tanto los dos mejores meses para la utilizacion 6ptima del agua de lluvia (agua verde). Sin
embargo, casi un cuarto de la produccion es sembrada durante los meses mas secos de la region, de junio a setiembre,
cuando se puede utilizar la menor cantidad de lluvia. Dada la escasez del agua en Piura, esta opcién de temporada de
siembra es altamente desfavorable.
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Si comparamos la huella hidrica de la produccidn total de arroz en el Pert con la de otros paises (Figura 29)*3, vemos que la
huella hidrica verde estd muy por debajo del promedio de la huella hidrica mundial, mientras que la huella hidrica azul es
marginalmente mayor que el promedio de huella hidrica azul mundial. Con relacién a China y Vietnam que son los mayores
productores de arroz del mundo, el requisito de agua azul del Perd es también mayor; sin embargo, la India, otro gran
productor de arroz, tiene una huella hidrica azul comparable a la del Peru.

13Esta informacion esta basada en promedios WFN de 1996 al 2005. Célculos mds precisos realizados en esta evaluacion para el Peru revelan que la
huella hidrica verde es mas baja que aquella mostrada por la WFN, mientras que la huella hidrica azul es mas alta que la de la WFN.

38




Huella Hidrica del Peru — Sector Agropecuario

5000

4000

3000

2000

hm3/t

1000

mowe HH verde s HH azul = = = = Prome. HH verde mundial = = == Prome. HH azul mundial

Peru China India Brazil Vietnam USA Nigeria South
Korea

Figura 29 Huella hidrica del arroz en el Perti y otros paises productores del mundo

(Elaboracion propia seguin datos de WFN)
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A medida que los patrones de cambio climatico generen cambios en la estacionalidad de la temperatura y precipitacion,
también la cantidad de agua requerida para producir arroz sera diferente. Desde una perspectiva de riesgo hidrico, el arroz es
un cultivo vulnerable, cuya produccion en las distintas regiones del pais deberia ser considerada muy cuidadosamente una
vez se cuente con datos sobre las afectaciones del cambio climatico, pero considerando también variaciones en la produccién

mundial.
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3.2. Huella hidrica del consumo agropecuario

Para conocer la huella hidrica del consumo agropecuario de un pais o una ciudad, resulta util mirar su canasta
basica. En el caso del Peru, de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la canasta basica
incluye una serie de productos agropecuarios y derivados, agrupados en nueve categorias. El detalle del consumo
por habitante se puede observar en la Tabla 6.

Tabla 6 Canasta familiar de productos agricolas en el Peru

Consumo per

Consumo per

Productos capita Productos capita (kg/persona)

(kg/persona)

Cereales y derivados ‘Vegetales y derivados

Maiz 5.1 ‘Cebollas 11

Trigo 2.8 ‘Choclo 33

Arroz 47.4 ‘Tomate 6.8
Harina de trigo 1.4 ‘Frutas y derivados

Pan 24 ‘Limén 3.4
Fideos 11 ‘ Platano 26.4
Raices y tubérculos ‘Mango 1.6
Yuca 6.6 |Plata 15

Papa 63.5 ‘Productos de animales sacrificados

Azicar y derivados ‘ Pollo 17.4
Azicar blanca 19.5 ‘Carne deres 5.1

Vegetales y derivados ‘Productos de animales vivos

Frijol 26 ‘Leche 4.9

Haba 3.5 ‘Queso 2.4
Aceites y grasas vegetales y animales ‘Huevos 6.6
Aceite vegetal 6.5 ‘

Fuente: INEI, 2007

Considerando la huella hidrica promedio para cada uno de estos productos a nivel nacional, se considera que un
ciudadano promedio estaria consumiendo anualmente 201.23 litros de agua compuestos por un 59% de agua
verde y 41% de agua azul). El detalle del consumo individual de productos contenidos en la canasta basica se
encuentra en la Figura 30. Si consideramos que el Peru alberga a una poblacién de 30, 475,144 habitantes de
acuerdo al INEI** podemos decir que la huella hidrica del consumo de productos agropecuarios basica es de un
poco mas de 6 millones de m3 de agua, de los cuales, 3.5 millones corresponden a agua verde y 2.5 a agua azul.

14INEI, 2013. Estadistica de la poblacién peruana
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Figura 30 Huella hidrica de la canasta familiar de productos agropecuarios en el Pert

(Elaboracion propia segun datos de INEI, MINAGRI, SENAMHI)
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3.3. Huella hidrica de las exportaciones agropecuarias

El Perd ha experimentado un fuerte crecimiento en sus exportaciones agricolas en los ultimos afios; mientras la
exportacion de algunos productos ha crecido a un ritmo constante, otros se han disparado y aumentado muy por
encima de la tasa media de crecimiento del PBI.

Casos interesantes de exportacion de productos agropecuarios del Peru lo constituyen la quinua, alcachofa,
esparrago, palta y uva. Con la excepcion de la quinua que se cultiva sobre todo en las zonas altas de Puno y
Ayacucho y requiere muy poca agua para su crecimiento, todos los cultivos de exportacién seleccionados utilizan
considerablemente mds agua azul que agua verde. Esto coincide con la recomendacién de que es apropiado y
econdmicamente ventajoso el uso de agua azul para la generacidn de divisas a través de cultivos para
exportacion. Sin embargo, la viabilidad econdmica a corto plazo no siempre es consistente con la sostenibilidad
ambiental a largo plazo, por ello es importante contextualizar este uso del agua azul para determinar sus ventajas
y desventajas. La Figura 31 muestra el crecimiento de la huella hidrica de estos cultivos de exportacion durante el
periodo de 2007 al 2011.
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Figura 31 Huellas hidricas de la exportacion de cultivos seleccionados (todos los destinos)
(Elaboracion propia seguin datos de MINAGRI, FAO, SENAMHI)

Actualmente, los principales destinos de las exportaciones agricolas del Perd son paises de América del Norte,
Europa y Asia. El destino de los cinco productos mencionados lineas arriba es EE.UU., Paises Bajos, Alemania,
Espafia, China y el Reino Unido. Las figura 32 y 33 muestran los flujos de agua virtual que se producen con la
exportacion de estos cultivos.
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Huella Hidrica Exportada (hm3/ano)

PAIS Quinua Alcachofa  Espéarrago Palta Café Uva TOTAL
Estados Unidos 9.42 14.38 99.89 1.4 153.21 9.64 287.94
Alemania 1.07 0 0 0 205.05 0 206.12
Bélgica 0 0 0 0 84.19 0 84.19
Paises Bajos 0 0 14.02 18.39 11.48 5.7 49.59
Colombia 0 0 0 0 37.56 0 37.56
Espana 0.15 4.5 10.01 12.36 0 0 27.11
Reino Unido 0 0 7 3.7 12.86 2.18 26.48
Suecia 0 0 0 0 23.74 0 23.74
Corea del Sur 0 0 0 0 21.24 0 21.24
Canada 0.66 0 0 0 17.02 0 17.68
ITtalia 0.4 0 0 0 154 0 158
Francia 0 2.01 0 2.67 9.53 0 14.21
China 0 0 0 0 0 7.29 7.29
Rusia 0 0 0 0 0 3.49 3.49
Australia 0.4 0 1.42 0 0 0 1.82
Israel 0.82 0 0 0 0 0 0.82
Japon 0.62 0 0 0 0 0 0.62
Ecuador 0.49 0 0 0 0 0 0.49
Otros paises 1.92 0.91 8.45 1.98 56.62 18.46 88.34

Figura 32 Huellas hidricas de las exportaciones segtin principales destinos en hm3/afio
(Elaboracidn propia segun datos de MINAGRI, FAO, SENAMHI)
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Figura 33 Huellas hidricas anuales de las exportaciones segun principales destinos en hm3
(Elaboracidn propia segun datos de MINAGRI, FAO, SENAMHI)
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Caso 3: Sostenibilidad de la cuenca del rio Ica

La region de Ica, al sur de Lima, se ubica en la arida costa del Pacifico peruano. A pesar de su clima seco desértico,
histéricamente el valle de Ica ha sido una de las mas importantes zonas agricolas del Peru. Si bien es cierto que
otros sectores han contribuido cada vez mas al desarrollo econdmico de la regidn en las décadas recientes, el
sector agricola todavia constituye el 15% del valor agregado a la economia regional; mientas que el sector
manufacturero que incluye insumos agricolas, constituye un 22% adicional del valor agregado.?®

Hasta el inicio del presente siglo, el algoddn era uno de los cultivos mas importantes de la regién; sin embargo, a
lo largo de las dos ultimas décadas, la produccidén de espdrragos ha sobrepasado a todos los demas cultivos. En la
actualidad, ésta produccion hace uso de mas de 10,000 ha. de tierra agricola en Ica, mas del triple que las usadas
por el algoddn. El surgimiento del cultivo del esparrago en esta regidn ha posicionado al Perd como el mayor
exportador global de esparragos, habiendo generado més de USS 600 millones en el 2013'® (MINAGRI, 2013). Los
esparragos han sido el principal motor detras del crecimiento de la industria de exportacion de la region a lo largo
de la década pasada, contribuyendo con el 40% del PBI agricola de la regién.'” Hoy en dia, la exportacién de
espdrragos tanto frescos como en conserva representa, en valor econémico, la segunda mas importante
exportacion agricola del Peru.

La mayoria de los cultivos producidos en Ica, incluyendo los espdarragos, tan altamente demandantes en agua que
en este caso proviene de tres fuentes primarias: el rio Ica, la laguna Choclococha (en la regidon Huancavelica) y el
acuifero de Ica de 2971 km?, el mayor acuifero en el Perd (que constituye el 40% del suministro de agua
subterrdnea del pais).

La Figura 34 ilustra el déficit de suministro de agua en la cuenca de Ica, basado en la disponibilidad de agua
superficial. Aun tomando en cuenta las ligeras variaciones anuales en el caudal del rio y en el suministro de la
laguna Choclococha, esta claro que el total de agua superficial no abastece la demanda, por lo tanto Ica depende
del acuifero local para compensar la diferencia.
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Demandaenlca

15 “Plan de Gestidn del acuifero del valle de Ica y pampas de Villacuri y Lanchas”, MINAGRI, ANA.
16 Incluido fresco, congelado y en conserva.
17“Agro exportacion en el Valle de Ica”, Renddn Schneir, E., Universidad Nacional Agraria — La Molina, 2014.
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Sin embargo, a pesar de su considerable tamafio, el acuifero estd severamente sobre-utilizado. La demanda de
agua en la cuenca equivale a aproximadamente 840 hm3 al afo (mas del 99% para uso agricola), lo cual
corresponde al doble del volumen anual suministrado por todas las fuentes de agua juntas. Esto no implica que
los cultivos estén sub-abastecidos de agua sino que se estd usando mas agua que la que el sistema puede
soportar sosteniblemente, esta “agua en exceso” viene del acuifero.

En 1939, por ejemplo, existian 47 pozos, pero en 1957 ya habia 500 pozos y para el 2007 esta cifra se incrementd
a 1550, Si asumimos que la demanda anual en el valle de Ica permanece en 840 hm3, basado en valores de
caudal promedio del rio Ica y el suministro de la laguna Choclococha y la recarga del agua subterranea del 5%
anual, se pronostica que el suministro de agua subterranea se habra agotado para el afio 2022 (Figura 35). Si la
produccidn agricola se expande sin una fuente de agua alternativa, el agotamiento del recurso ocurrira antes.

-500.0 -

N\ Balance de acuifero #0pe98 Recarga de acuifero Uso de agua

Dada la creciente demanda de agua y las limitaciones en la disponibilidad de la misma, en el presente estudio se
ha visto por conveniente analizar la sostenibilidad hidrica de la cuenca del rio Ica desde el punto de vista

ambiental, econdmico y social®®.

Analisis Ambiental

Para el analisis de la sostenibilidad ambiental, se compard la huella hidrica azul de los principales cultivos
agricolas de la cuenca alta y baja con la oferta natural disponible (considerando en la parte baja, ademas del
caudal, el agua del acuifero) (Figura 36 y 37)

18 “Agro exportacion en el valle de Ica”, Rendon Schneir, E., Universidad Nacional Agraria — La Molina, 2014.
19 El analisis de la sostenibilidad hidrica en base a la huella hidrica toma los elementos conceptuales desarrollados en CTA (2013) “Resumen de Resultados:
evaluacion de la huella hidrica en la cuenca del rio Porce”
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Figura 36 Huella hidrica agricola y oferta natural disponible durante el afio en la cuenca alta del rio Ica

(Elaboracidn propia segun datos de ANA 2012, SENAMHI, MINAGRI)
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Figura 37 Huella hidrica agricola y oferta natural disponible durante el afio en la cuenca baja del rio Ica

(Elaboracion propia segun datos de ANA 2012, SENAMHI, MINAGRI)

A partir de este analisis se puede apreciar que si bien en la parte alta de la cuenca, donde la huella hidrica azul es
bastante baja - pues se trata sobre todo de cultivos bajo secano - no se presentan conflictos asociados a la
cantidad de agua; en la parte baja en cambio, la huella hidrica azul supera la disponibilidad de agua superficial
durante los meses de mayo a septiembre, déficit que es compensado con el acuifero y que como se menciond
lineas arriba representa un riesgo para la sostenibilidad de la produccidn, debido a que el acuifero estd
severamente sobre-utilizado y se pronostica que al 2022 se habra agotado.
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Cabe aclarar que un analisis mas detallado revela que la alta huella hidrica durante estos meses se debe sobre
todo a la huella hidrica azul generada por el cultivo del algodén que tiene sus picos entre los meses de abril a

junio.

Andlisis econémico

Para relacionar la huella hidrica con el andlisis econdmico, se utilizé los criterios de productividad aparente del

agua azul (APW azul) y productividad aparente del agua verde (APW verde)®® que muestra el valor generado por

gota de agua usada en la produccién. Las Figuras 38 y 39 ilustran algunas de estas variables.
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Figura 38 Productividad aparente
del agua azul

(Elaboracion propia seguin datos de
ANA, SENAMHI, MINAGRI)

Figura 39 Productividad aparente
del agua verde.

(Elaboracion propia seguin datos de
ANA, SENAMHI, MINAGRI)

Basado en los precios promedio de los cultivos entre el 2008 y el 2012, el tomate y el esparrago generan los

mayores valores por gota de agua de irrigacion usada, dado que ademds se trata de productos de exportacion, se

20 Estos conceptos incluidos en CTA (2013) “Resumen de Resultados: evaluacion de la huella hidrica en la cuenca del rio Porce” son tomados de Samoral et
al., 2011 “Analisis de la huella hidrica extendida de la cuenca del Guadalquivir”
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puede afirmar que el uso del agua para la irrigacién de ambos cultivos es racional desde el punto de vista
econdémico. Lo mismo ocurre, si miramos el valor por gota de los principales cultivos producidos en el valle, donde
el esparrago tiene el mas alto valor muy por encima de los demas cultivos, con excepcidn del tomate.

En el caso del algoddn, vale la pena hacer énfasis en que la mayor parte de la cosecha es usada para la fabricacion
local de textiles de alto valor, una gran porcién de los cuales son finalmente exportados. Por lo tanto, aunque el
valor por gota de agua del algoddn en si no es particularmente alto, el valor por gota de agua de los productos
textiles de exportacion probablemente es bastante mas alto.

Analisis social

Para asociar la huella hidrica con el andlisis econémico, hemos utilizado el indicador de factor de empleo que no
es otra cosa que el niumero relativo de dias de trabajo por afio necesarios para cultivar y cosechar cada producto
(Figura 40).
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En términos de empleo, el tomate es definitivamente el cultivo que mas empleo genera, mientras que los
esparragos, el cultivo con el mayor valor por gota de agua azul requiere menos jornales por hectarea al afo,
menor incluso que la alfalfa, la alcachofa y la uva.

Si bien el factor de empleo es un indicador interesante de sostenibilidad social, también hay que considerar en el
analisis la competencia por el uso del agua. En ese sentido, la cuenca de Ica presenta un caso interesante debido
a que parte del caudal se obtiene del desvio de agua de la laguna Choclococha, que si bien tedricamente
soluciona la necesidad de agua adicional del valle de Ica, en la realidad presenta numerosos desafios sociales y
ecoldgicos asociados.

Posibles estrategias para mejorar la sostenibilidad

En respuesta al riesgo hidrico que enfrenta la region, algunas empresas agro exportadoras ya han empezado a
invertir en nuevas técnicas de irrigacion a fin de utilizar mejor las aguas del rio Ica. Adicionalmente, se ha
reportado un cambio progresivo en la produccién de cultivos que consumen gran cantidad de agua por cultivos de

49




WWF

menos requerimiento de agua tales como la quinua y algunos granos,? sin embargo, ninguno de estos cambios ha
sido suficiente hasta ahora para impactar significativamente en la disminucién de la demanda total de agua.

Dado que este es un estudio de nivel nacional, es interesante comparar las huellas hidricas de los principales
cultivos del valle de Ica con las huellas hidricas de los mismos cultivos producidos en otras partes del pais. La
Figura 41 muestra las huellas hidricas del esparrago, alcachofa y palta para las principales regiones donde se
produce.
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Figura 41 Huellas hidricas de la produccion de esparragos, alcachofas y paltas en las principales regiones
(Elaboracidn propia segtin datos de SENAMHI, MINAGRI)

Comparativamente, la produccidn de esparragos en Ica requiere considerablemente mas irrigacién por tonelada
que la produccién en las demas regiones; es especialmente notorio que la huella hidrica por tonelada de
esparrago en La Libertad sea una de las menores, considerando que en esta region se produce cerca del 50% de la
produccién nacional. Por otro lado, los requerimientos de agua azul para el desarrollo dptimo de paltas y
alcachofas en Ica son comparables o menores que en las otras regiones, La Libertad, Lima e Ica son todas regiones
secas y por lo tanto, el uso eficiente y moderado del agua de irrigacidn es relevante para cada una de ellas.

Para comprender a cabalidad las ventajas y desventajas de la produccién en diferentes regiones se necesita
determinar los vinculos socio-econémicos y ambientales mds amplios con la produccidn en estas dreas. Aun
cuando a Ica le sea favorable el uso de agua azul para ciertos cultivos en comparacién a otras regiones, es
innegable que la regidén esta experimentando un severo estrés hidrico que si no es manejado adecuadamente,
probablemente tendrd efectos residuales negativos en multiples sectores tanto al interior de la regidn Ica como
en el pais en conjunto.

21 “Escasez de agua amenaza la agricultura en el sur del Perd”, Ortiz, O., 4 de Agosto del 2014, http://www.peruthisweek.com/news-water-shortages-
threaten-agriculture-in-southern-peru-103584
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3.4. Huella hidrica de las importaciones agropecuarias

Desde una perspectiva de valor econémico, durante la Ultima década y media, el Peru ha sido un exportador neto,
sin embargo desde la perspectiva de la huella hidrica, el Perd es un importador neto. Las importaciones de trigo y
maiz estdn incluidas entre los 10 principales productos importados en términos de valor econdmico; en el 2013, el
valor de las importaciones de trigo y maiz alcanzd los USD 626 y USD 546 millones, respectivamente?®. El aceite y
la torta de soya se cuentan también entre las veinte principales importaciones del Peru. Sin embargo, a pesar de
estos valores relativamente altos de importacién agricola, el Perd exporta mds productos agricolas crudos y
procesados de los que importa.?

La Figura 42 muestra la balanza comercial del Perd entre 1980 y 2013. Con excepcién del ultimo afio, el Perd ha
sido un exportador neto desde el 2001. El trigo, el maiz y los productos a base de soya han constituido
aproximadamente el 50% de las importaciones agrarias durante el tltimo afio.

10
b A
_g =
(7]
£§8 .
E2 5.
a E
o] U_W T T L T T
— ~

9

RN TN EERES D TR e E o N DT egaOn T
2 g ogOa9999999g99 g dEEEREEEEEREEEREESE
-4 4

Figura 42 Balanza comercial histodrica del Peru
(Elaboracidn propia segun datos del Banco Central de Reserva del Peru)

Si se compara el valor econdmico de los principales cultivos de importacién y de exportacién del Peru (Figura
43)*, se puede observar que el valor de las importaciones supera al de las exportaciones; sin embargo, el valor
relativo ha ido disminuyendo desde el afio 2008 (exportaciones como porcentaje de importaciones). En el 2011, el
valor de las exportaciones de quinua, uva, esparrago, palta y alcachofa fue de 34% del valor de las importaciones
de fibra de algoddn, maiz, soya y productos a base de soya.

22 MINAGRI,
http://www.minag.gob.pe/portal/download/pdf/herramientas/boletines/boletineselectronicos/comercioexterior/exportaciones/2013/exp_agra_diciembre
13-270214.pdf.

2 Altas Media MIT, http://atlas.media.mit.edu/profile/country/per/.

24 Este gréfico incluye los productos crudos y los productos procesados.

51


http://atlas.media.mit.edu/profile/country/per/

Huella Hidrica del Pert — Sector Agropecuario S

g 2,000 -

: 1,000 -

g €

5 w0

2 D

S

g -1,000 -
-2,000 -
_2 NNnNn  _

Figura 43 Valor de los principales cultivos importados y exportados

(Elaboracion propia segun datos de FAO, MINAGRI)

Desde la perspectiva de la huella hidrica, la magnitud de la diferencia entre las huellas hidricas de exportacién e
importacién de estos productos agricolas es mucho mas grande. La huella hidrica de los principales cultivos de
exportacion equivale a menos del 5% de la huella hidrica de los principales cultivos de importacién.

La mayor parte de los paises de los cuales el Pert importa productos agricolas se encuentran en Sudamérica,
incluyendo Paraguay, Argentina, Bolivia y Brasil. Los EE.UU. es otro socio comercial importante, sobre todo para la
importacion de fibra de algoddn (Figuras 44 y 45).
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Huella Hidrica Importada (hm3/ano)

PAIS Algodon  MaizAD Soya Subp Trigo TOTAL
Argentina 0 1163 957 614 2734
Bolivia 13 0 880 0 893
Brasil 0 110 217 0 327
Burkina Faso 12 0 0 0 12
Canada 0 0 0 678 678
Estados Unidos 390 223 149 1179 1941
Mexico 0 0 0 45 45
Paraguay 0 247 826 0 1073
Rusia 0 0 0 164 164

Figura 44 Huellas hidricas de las importaciones segtin origen en hm3/afio
(Elaboracidn propia segun datos de FAO, WFN)
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Figura 45 Huellas hidricas anuales de las importaciones seguin origen en hm3
(Elaboracion propia segun datos de FAO, WFN)

Debido a que la ganaderia normalmente requiere grandes cantidades de agua, los paises que producen la mayor
parte de los productos carnicos y animales necesarios para el consumo interno tienen grandes huellas hidricas de

produccién asociadas con la ganaderia. En el caso del Perd, sin embargo, la situacién es algo diferente.

El Perd cuenta actualmente con mas de 5.5 millones de cabezas de ganado y a lo largo del afio llega a producir
casi 600 millones de pollos, cifras que aumentan cada afio y que requieren cantidades significativas de alimento, y
consecuentemente de agua. Este alimento no se produce en su totalidad en el pais, pues contiene una alta
proporcién de soya (en particular aceite y torta de soya) y maiz importados que va en aumento a medida que
aumenta la produccion (Figura 46). En consecuencia, una parte considerable de la huella hidrica del consumo

pecuario del pais se puede atribuir a las importaciones.
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Figura 46 Importaciones histdricas de aceite y torta de soya al Peru y produccion de pollos

(Elaboracidn propia segun datos de MINAGRI)

3.5. Balance de agua virtual

Si bien en términos de valor comercial el Perd importa mas productos agricolas de los que exporta, la huella
hidrica de las exportaciones agricolas es aproximadamente dos tercios de la huella hidrica de las importaciones
agricolas, lo que implica que el Perd es un importador neto de agua virtual y por lo tanto depende de recursos
hidricos externos para satisfacer sus necesidades de consumo. Si bien la composicién y el destino y origen de
estos movimientos de agua virtual ya se analizé en los capitulos anteriores, un panorama general del flujo de agua
virtual puede verse mas claramente en la Figura 47.

55



Huella Hidrica del Peru — Sector Agropecuario

Agua virtual importada
(hm3/aiio)

~ |o-s5

| 46-327

[ 328-678
B 5791073 e

! 1074 - 2734

-

Agua virtual exportada
(hm3/aiio)
hh_exporta
exporta

| 049-7.29

I 7.30 - 27.11
| 27.12-4959
B 49.60-84.19 = R i - N

B s420-287.94 —— —

Figura 47 Flujo virtual de importaciones y exportaciones de los principales productos agropecuarios del Peru

(Elaboracion propia segun datos de MINAGRI, SENAMHI y FAO)

Por otro lado, la composicion de estas huellas hidricas en términos de agua azul y agua verde también es
diferente. La huella hidrica de las exportaciones tiene una proporcién de agua azul aproximadamente cinco veces
mayor que la proporcion de agua azul de la huella hidrica de las importaciones, esto indica que el pais exporta
productos de valor relativamente alto que requieren de riego, al tiempo que importa productos de menor valor
que utilizan mas agua verde para su produccién. Cabe aclarar que si bien no todos los cultivos en Perd que hacen
uso intensivo de agua azul son cultivos de alto valor, si lo son la mayoria de los cultivos de exportacion.
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Con excepcion de un corto periodo después de la crisis econdmica mundial del 2008/2009, tanto las
importaciones como las exportaciones agricolas del Perd se han incrementado en la ultima década y media. La
Tabla 7 muestra los principales productos de importacidon y exportacién del Perd. A ello hay que agregar que
también hay otros productos cada vez mas importantes y cotizados en el mercado internacional como la quinua,
cuya demanda internacional ha experimentado un aumento considerable en los ultimos afios.

Tabla 7 Productos de exportacion e importacion principal basada en valores en 2013

Maiz .
. . . Subproductos de | Aceite de
Importaciones gl amarillo Arroz
soya soya
duro
. Café , Esparrago
Exportaciones Uva Esparrago fresco | Palta
verde preparado

Elaboracion propia en base a datos de MINAGRI

El tamano de las huellas hidricas de los cultivos de importacién y de exportacion no necesariamente se
correlaciona con el volumen (en toneladas) o el valor econémico de los productos. En ese sentido, las politicas de
fomento a las exportaciones e importaciones deberian considerar también indices como el valor por gota de agua
de un producto, sobre todo considerando el tipo de agua utilizada para su produccion (verde o azul).

Con la excepcion de la fibra de algoddn, los productos importados por el Peru tienen un valor econdmico
relativamente bajo a diferencia de los productos exportados que son de alto valor econémico. Cuando se
comparan estos productos agricolas con el agua requerida para su produccién, se observa que los cultivos de
importacion de bajo valor econdmico utilizan agua verde de manera intensiva, mientras que los cultivos de
exportacion de alto valor econdmico utilizan sobre todo agua azul. Una mirada general de las huellas hidricas de
los principales cultivos de importacién y exportacién se muestra en la Figura 48, donde se puede apreciar que la
huella hidrica de las importaciones es particularmente intensa en huella verde, mientras que la huella hidrica de
las exportaciones es particularmente intensa en huella azul.

Desde una perspectiva econdmica, el balance comercial de huella hidrica actual del Perld es de caracter practico
ya que otorga indirectamente valor a los escasos recursos de agua azul necesarios para la produccidn agricola.

En general, la historia comercial agricola y pecuaria del Peru debe ser vista de manera mds minuciosa a fin de
comprender plenamente las causas subyacentes y las consecuencias de los productos comerciales importantes
del pais en términos de valor, requerimientos de agua y demandas de consumo.

HH promedio de exportaciones

600.0
500.0
400.0

300.0

hm3

200.0

0.0 c . - . || . )

Quinua Alcachofa Espdrrago Palta Uva Café

Green WF  ® Blue WF

57



hm3

3,000 -

2,500

2,000

1,500 -

1,000

Fibra de algodon

Huella Hidrica del Peru — Sector Agropecuario

HH promedio de las importaciones

Maiz

B HH verde

Trigo

W HH azul

Soya y subproductos

i€

Figura 48 Huellas hidricas promedio de la importacion y

exportaciones

(Elaboracién propia segun datos de FAO, MINAGRI)
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Caso 4: La fibra de algododn y la industria textil del Peru

El Perd es uno de los lideres mundiales en la produccién textil. Si bien en términos de valor generado, el sector
textil aporta alrededor del 3% del PBI, es el quinto mayor contribuyente a las exportaciones del pais, después de
los sectores minero metdlico y no metalico, agricola y agroindustrial, pesquero y petrolero. Aproximadamente el
70% del valor de las exportaciones de textiles y prendas de vestir se debe a prendas en base de algoddn, pero
esto corresponde sélo al 40% de las exportaciones en términos de volumen, ello indica que las prendas de
algoddén exportadas son prendas de alto valor econdmico. Mds alld de la esfera puramente econdmica, la
industria del algoddén proporciona aproximadamente 500 000 puestos de trabajo directos, y es fuente de ingresos
de aproximadamente 1.5 millones de familias peruanas®. Interesantemente, durante la uUltima década las
exportaciones de productos textiles en base de algoddn de alto valor han aumentado a una tasa de crecimiento
de aproximadamente 10% al afio.?®

Este sector en crecimiento necesita grandes volimenes de materias primas - fibra de algoddn - sin embargo,
actualmente la produccién peruana de fibra de algoddn sélo cubre el 40% de la demanda de la industria textil
peruana; el 60% restante se importa, principalmente de los EE.UU. y en menor volumen de Bolivia, Burkina Faso,
Colombia y Espafia?’. La tendencia a la disminucién de la produccién se da a partir de los afios 60 y es
compensada con la importacién de fibra desde inicios de los afios 90 con una tendencia creciente a la fecha
(Figura 49).
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Figura 49 Volumenes histdricos peruanos de importacion y produccion de fibra de algoddn y precio del algodén

(Fuente: FAO, Banco Mundial)

% |bid.
26 peru as a Sourcing Option, Textile Committee National Society of Industries: Peru, The Cotton Forum, 2012.
2http://www.peruthisweek.com/news-cotton-production-woes-affect-peruvian-textile-industry-100546
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Mas del 60% de la fibra de algoddn producida en el Peru proviene del departamento de Ica, cantidades mas
pequefias (aproximadamente 10%) provienen de Ancash y La Libertad respectivamente.

Existen tanto ventajas como desventajas asociadas con la importacién de fibra de algoddn para la industria textil y
su reexportacion. Considerando que el algodén es un cultivo que requiere mucha agua para su produccién, el
analisis del flujo de agua virtual, ofrece una interesante visidon sobre esta dindmica comercial. Asi, la Figura 50
ilustra la huella hidrica asociada con la produccion de fibra de algoddn en las principales regiones del pais y los
Estados Unidos, pais que suministra al Perud casi el 90% de sus importaciones de fibra de algoddn, o
aproximadamente el 45% de insumo de algoddn para la industria textil.
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Figura 50 Huellas hidricas de la produccién de algodon por region

(Elaboracion propia segun datos de WFN, SENAMHI, MINAGRI)

Mientras la huella hidrica del algoddn en las tres principales regiones productoras del Perd no supera los 4 000
m3/t, en los EE.UU. la huella es de algo mds de 11 000 m3/t. Sin embargo en este Ultimo caso, el requerimiento de
agua se satisface a través del agua de lluvia, mientras que en el Perq, la produccién de algoddn se encuentra
principalmente en regiones secas, donde los promedios de precipitacidn son muy bajos y por lo tanto, se debe
suministrar riego para que el cultivo produzca los volimenes adecuados.
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4. Huella hidrica del consumo en Lima: Rastreando el agua de Lima a lo
largo del pais

Peru es una de las economias con mejor desempeiio en América Latina. Desde el 2010, la tasa de crecimiento del
PBI del pais ha oscilado entre el 5.8% (en 2013) y 8.5% (en 2010), lo cual refleja niveles muy altos de crecimiento a
escala mundial. Lima, la capital del Peru, que alberga a casi 10 millones de personas, un tercio de la poblacion
nacional, es el motor econdmico y financiero de este crecimiento, contribuyendo a mas del 50% del PBI del pais.
Segln una evaluacién de la capacidad de atraccion para la inversién de las ciudades de América Latina realizada
en el 2013, Lima ocupa el cuarto puesto después de Santiago de Chile, Sao Paulo y Ciudad de México.?

Sin lugar a dudas, Lima es un centro econdmico dindmico y en auge, con un crecimiento comparable al de muchas
grandes ciudades europeas o estadounidenses, ello da lugar a suponer que el nivel de consumo en Limay el agua
incluida en este sea superior al promedio nacional; sin embargo esto no es el panorama que encontramos al
analizar la huella hidrica de esta ciudad y se explica al comprender los flujos de agua virtual al interior del pais. En
este capitulo se muestra que la huella hidrica del consumo de Lima esta estrechamente relacionada con las
regiones especificas de las cuales Lima se abastece.

Una estimacién de la huella hidrica agropecuaria de Lima, a partir de la suma de la huella hidrica de los productos
agricolas que ingresan a Lima de otras partes del pais, adicionandole una porcién de la huella hidrica de los
productos agricolas importados de otros paises?® y atribuyendo todos los productos agricolas producidos en el
departamento de Lima de acuerdo a la demanda de la ciudad, encontramos que esta corresponde a un poco
menos de un tercio de la huella hidrica total del sector agropecuario del Perd. Si bien existen numerosos
supuestos detrds de esta estimacidn, en general lo que esto implica es que el consumo per cdpita de Lima en
términos de agua no es significativamente mds intenso que el promedio nacional (Figura 51).

28 Ranking de Ciudades Latino Americanas para la Atraccidn de Inversiones, Universidad del Rosario (Centro de Pensamiento en Estrategias Competitivas &
Inteligencia de Negocios, 2013.
2 Porcentaje basado en el tamafio de la poblacién de Lima en relacién a la poblacidon nacional
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Figura 51 Huella hidrica agropecuaria de Lima en relacién a la Huella hidrica agropecuaria nacional
(Elaboracidn propia)

4.1. Consumo agropecuario de Lima

Existen una serie de factores que influyen en los patrones de consumo. A nivel microeconémico, la situacion
econdmica y los ingresos disponibles son algunos de los factores que influyen en el volumen y el tipo de consumo
per capita. Por lo general, conforme aumentan los niveles del PBI per capita, también lo hace el consumo de
carne pero luego se estabiliza.

A nivel macroecondémico, la produccion y el comercio nacional también influyen en aquello que esta disponible
para el consumo; mientras que el contexto geografico del pais y la ubicacién de sus nodos comerciales tienen un
impacto en la logistica y el acceso, y por lo tanto, en el consumo. Todos estos elementos explican los patrones de
consumo de productos agropecuarios de Lima.

El ingreso promedio per capita de la poblacién de Lima es mas alto que el promedio nacional, ademas la ciudad
alberga al mayor puerto de exportaciones del Perd, y por ello la mayoria de los productos de exportacion del pais
circulan a través de esta ciudad. Por otro lado, debido a la complejidad geografica del pais, algunos productos que
ingresan a Lima para el consumo local provienen de regiones que no son las principales productoras de un bien en
particular, lo cual también podria deberse a que las principales regiones productoras destinen sus productos para
la exportacion y no para el consumo interno. La Figura 52 destaca algunas de estas caracteristicas y ademas
ilustra el consumo promedio per cdpita de la canasta basica de Lima Metropolitana con respecto al promedio
nacional.
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Figura 52 Consumo de Lima Metropolitana y nacional de los productos agropecuarios de la canasta basica

(Elaboracion propia segun datos de INEI, 2013)

Como se puede apreciar, el consumo per capita en Lima de todos los productos de origen animal es mayor que el
promedio nacional, ello podria explicarse bajo la teoria de que existe una asociacién entre el mayor nivel de
ingresos y un mayor consumo de proteina. El Unico caso en que el consumo en Lima es visiblemente menor que el
consumo nacional es el de la papa; el consumo de este tubérculo varia considerablemente en todo el pais, desde
12.8kg per capita en Iquitos a 99.6kg per capita en Pasco (INEI, 2012). La papa no es un producto comercial
industrial en el Perd y por lo tanto se cultiva principalmente a través de la agricultura de pequefia y mediana
escala y se consume localmente. La produccién es mds alta en las zonas rurales de la Sierra, y por lo tanto
también el consumo es mads alto en estas zonas.

Para analizar la huella hidrica del consumo de productos agropecuarios en Lima es Util comparar la demanda de
consumo de Lima con el ingreso de productos de otras zonas del pais (Figura 53) para determinar cudles son los
productos de otras regiones del Peru de las que depende la ciudad, y con qué fines.
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Figura 533 Consumo e ingreso de productos nacionales a Lima Metropolitana

(Elaboracidn propia en base a datos de INEI, MINAGRI)

Las cifras de comercio interno de varios de los cultivos presentados aqui son casi similares a las de su consumo®,
sin embargo esto no ocurre en todos los casos. En el caso de la azucar refinada por ejemplo, el alto volumen que
ingresa a la capital puede estar relacionado con una gran cantidad de fabricantes de alimentos locales que
requieren suministros de azlcar para su procesamiento. El ingreso nulo de pollo se debe a que las granjas avicolas
mas importantes del pais se ubican en las afueras de la ciudad, pero dentro de la provincia de Lima por lo tanto
no se considera un producto de comercio interno, esta produccién local generalmente satisface las necesidades
de consumo de carne de pollo de la ciudad®!.

En promedio, se consume en Lima mas pollo que carne de res, que si bien no se produce en su totalidad en la
region Lima no se registra como un ingreso debido a que el ganado ingresa a Lima antes de ser sacrificado,
transportado desde las zonas andinas a centros de engorde que se encuentran en Lima, donde recibe alimentos
con alta concentracién de nutrientes para que aumenten su peso. Del mismo modo, el aparente déficit de leche
se debe a que la leche que ingresa a Lima sélo se refiere a la leche fresca y en realidad, una parte mucho mayor
de las necesidades de leche de la poblacion local se satisface con leche evaporada.

El gran déficit en la oferta interna de trigo se compensa con la importacidn de trigo de otros paises. El trigo
constituye en realidad uno de los productos agropecuarios de importacidn mas importantes del Perd, tanto en
términos de tonelaje como de huella hidrica®2.

30 pequefias diferencias pueden atribuirse a pérdidas y promedio al realizar los célculos.
31Es necesario precisar que Lima importa grandes volimenes de maiz amarillo duro especialmente para la alimentacion de pollos

32E| volumen promedio anual de trigo importado en el pais es muy superior a la cantidad necesaria para el consumo local en Lima, por ejemplo, el Peru
importd en el 2012 aproximadamente 1700 000 de toneladas de trigo de paises extranjeros; mientras que el consumo de trigo y de productos de
panificacion en Lima se estimd en menos de 415 000 toneladas.

64



WWF

Por ultimo, el ingreso de maiz que se muestra en el grafico se refiere al “maiz choclo”, maiz exclusivo de consumo
humano. El exceso de éste sobre las necesidades de consumo se explica por los requerimientos de maiz por parte

de la industria local de procesamiento de alimentos.

Como se sabe, los productos pecuarios requieren de productos agricolas para su produccién, en el caso de Lima,
se importa cantidades importantes de harina de soya para la alimentacién de pollos y ganado vacuno. Por lo
tanto, aunque se evidencia la importacidon nacional de productos de origen animal, estos productos también
estdn relacionados con grandes importaciones internacionales. No obstante, la mayor parte de los requerimientos
agropecuarios de Lima se satisface en gran medida gracias a la produccién nacional. En la siguiente seccién se
presentan los requerimientos de agua de esta produccion mediante la identificacion de las principales regiones de
las cuales depende Lima.

4.2. Huella hidrica del consumo agropecuario en Lima

La huella hidrica de los productos agropecuarios que ingresan a Lima no guarda relacién con el volumen de los
mismos, y es que los productos que ingresan en mayor proporcidon no son necesariamente los que mayor huella
tienen. Como se vera mas adelante, la huella hidrica agropecuaria muchas veces esta mas relacionada a las
condiciones climaticas del lugar donde se produce un cultivo que a los volumenes de consumo (Figura 54).
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Figura 544 Comercio interno y huella hidrica anual de los principales productos agropecuarios consumidos en Lima Metropolitana
(Elaboracion propia, seguiin datos de MINAGRI, SENAMHI)

Por otro lado, también la composicién azul y verde de las huellas hidricas de algunos de los productos
agropecuarios mas consumidos en Lima difiere de la composicion de la huella hidrica de dichos productos a nivel
nacional (Figuras 55 y 56). A fin de entender la causa de estas diferencias, se analiza a mayor detalle algunos de
los productos mas importantes.
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Figura 55 Composicidn de la Huella Hidrica de los principales productos consumidos en Lima provenientes de otras regiones del pais
(Elaboracidn propia segun datos de, SENAMI, MINAGRI)
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Figura 56 Porcentaje de Huella Hidrica de los principales productos agropecuarios consumidos en Lima versus
la HH de los mismos a nivel nacional
(Elaboracidn propia)
Arroz

El arroz representa la porcidn mas significativa de la huella hidrica de los productos agropecuarios que ingresan a
Lima, sin embargo la huella hidrica del arroz consumido en Lima corresponde a menos de un tercio de la huella
hidrica total de la produccién de arroz en el Perd. Dado que el consumo de arroz per cdpita promedio en Lima es
solo ligeramente inferior al promedio nacional, esta diferencia se explica por las importaciones de arroz
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extranjero, ya que en promedio Perd importa alrededor del 5% del arroz que consume al afio. Por otro lado, la
proporcién de huella hidrica azul del arroz que ingresa a Lima es aproximadamente 20% mayor que la proporcion
de la huella hidrica azul de la producciéon de arroz a nivel nacional, ello se explica por el hecho de que
aproximadamente el 70% del arroz consumido en Lima proviene de Lambayeque, que en realidad sélo constituye
menos del 15% de la produccidén nacional de arroz y que es la regiéon donde este producto tiene el mayor
requerimiento de agua azul.

Azucar

La huella hidrica de la azlcar que ingresa a Lima tiene una proporcién de agua verde y azul bastante similar a la de
la huella hidrica nacional de este cultivo, ello se debe a que la mayor parte del azticar que llega a la ciudad de
Lima proviene de La Libertad, Lima y Lambayeque, que son también las regiones con mayor produccién a nivel
nacional. Lima también recibe aproximadamente un tercio de la produccién nacional, lo cual coincide con el
tamanio relativo de la poblacién de Lima. Esta azlcar se utiliza tanto para el consumo humano directo como para
la industria local; una parte de este ultimo probablemente salga de Lima como producto de exportacidon
internacional o nacional, de ser asi la huella hidrica per capita del azucar para el consumo humano directo en
Lima seria menor que la huella hidrica per capita promedio nacional.

Papa

La huella hidrica per capita de la papa consumida en Lima es casi un tercio menor que la huella hidrica per capita
de la produccion nacional de papa. Aunque Lima recibe papa de regiones que no son necesariamente las
principales regiones productoras de papa, la huella hidrica relativamente menor se debe mds a los bajos niveles
de consumo en la capital que a las posibles diferencias de requerimientos de agua para la produccién entre las
regiones.

Maiz

Existen dos tipos de maiz que ingresan a Lima del resto del pais. El maiz amarillo duro, destinado principalmente a
la alimentacidon de pollos en las granjas avicolas de Lima y el choclo es el tipo mas comercial que se utiliza
principalmente en la alimentacién humana. La huella hidrica del maiz amarillo duro que ingresa a Lima es menos
del 20% de la huella hidrica de la produccidn de maiz amarillo duro en el Peru, esto se explica debe a que el Peru
es un gran importador de maiz amarillo duro de paises como Argentina y EEUU.

La huella hidrica del choclo que ingresa a Lima es ligeramente menor sobre una base per capita que el promedio
de la huella hidrica de la produccién per capita a nivel nacional. No obstante, el consumo per capita de maiz en
Lima también es menor que el promedio nacional y por lo tanto es previsible una diferencia entre las huellas
hidricas.

El analisis del comercio interno hacia Lima del arroz, azlcar, papa y maiz ofrece una idea sobre los origenes de
estos productos, asi como sobre el tamafio y la composicion de las huellas hidricas asociadas con respecto a los
promedios nacionales. Mayor informacion sobre la dependencia de Lima con respecto al resto del pais se puede
apreciar en la Figura 57, donde se muestra los flujos de agua virtual que ingresan a Lima del resto del pais.
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Figura 57 Flujos de agua virtual verde y azul que ingresan a Lima del resto del pais, hm3/afio
(Elaboracion propia seguin datos de SENAMHI, MINAGRI)

Teniendo en cuenta el origen de los productos que se consumen en Lima y el consumo minimo de acuerdo a lo
establecido en la canasta basica de alimentos, es posible conocer el consumo minimo de agua de un ciudadano
promedio de la ciudad de Lima. La Figura 58 muestra el consumo, la huella hidrica verde y azul de un ciudadano
limefio promedio, de acuerdo a lo establecido en la canasta basica por el INEI (2013). De acuerdo a ello, el
consumo de agua anual incluida en los productos agricolas de un limefo seria de 210.3 litros de los cuales el 41%
corresponde a agua verde, mientras que el 59% corresponde a la mayor proporcion de agua azul de algunos de
los productos agricolas incluidos en la canasta basica en Lima, con respecto al promedio nacional).
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Figura 58 Huella hidrica de la canasta basica de productos agropecuarios en Lima

Conocer la composicién de la huella hidrica de cada producto y su lugar de origen, permite pensar en medidas
para su sostenibilidad. Para un ciudadano promedio, los datos de huella hidrica expresados en hm3/afio pueden
resultar poco accesibles, por ello se ha considerado interesante realizar el ejercicio de calcular la huella hidrica y
mostrar su lugar de origen para dos platos tipicamente limefios: el ceviche y el lomo saltado. Esta informacidn
podra ser utilizada para generar mensajes comunicacionales que alienten a los ciudadanos a reflexionar sobre el
uso del agua en la produccién de nuestros alimentos y en la importancia de buscar alternativas para un uso
sostenible del agua en el pais. No es la intensién de este ejercicio causar alarma o algun tipo de rechazo hacia
estos platos, pues todos los productos agricolas - sin excepcidon - requieren de agua para su produccién. Por el
contrario se busca generar conciencia sobre este hecho y fomentar la curiosidad sobre la proveniencia del agua
(incluida en los productos agricolas) que consumimos.
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Caso 5: Huella hidrica del ceviche

El plato peruano “Ceviche” muy conocido y consumido por los peruanos, y en especial por aquellos que viven en
la costa, se prepara tipicamente a base de pescado crudo y mariscos que se cocinan con jugo de limdn, se adereza
con aji y otras especias y se acompafia normalmente con camote y choclo.

Si uno come ceviche en Lima, se podria asumir que el pescado, el ingrediente principal proviene del mar aledafio,
sin embargo muchos de sus otros ingredientes provienen de otros lugares del pais.

Para calcular la huella hidrica promedio de un plato de ceviche que se consume en Lima, usamos esta receta

simple como un ejemplo ilustrativo:

» A ’,’
~ N 7
; |

s . Y
o : ) v -

Ingredientes:

5 limones

% choclo ’:»IM“U
i ; HH azul: 44L
culantro al gusto ¢ Lé

sal, pimienta y aji

Figura 59 Huella hidrica de principales ingredientes del ceviche

(Elaboracién propia)

HH azul: 534L

Cebolla (0,2kg): Arequipa

2

HH verde: 3L
HH azul: 39L L

Camote (0,3kg): Lima

150 gr de pescado,
HH verde: OL
% cebolla ‘ HH azul: 5L ‘ .

Choclo (0,2kg): Junin,

Ancash, Lima, Ica

HH verde: 119L

Limon (0,5kg): Piura
HH verde: 110L

En aras de la simplicidad, podemos asumir que las huellas hidricas de los ingredientes que se utilizan en pequefias
cantidades (sal, aji, culantro, entre otros) son insignificantes. Por otro lado, el agua requerida para el
procesamiento del pescado puede variar considerablemente, sin embargo, un volumen promedio para la limpieza
del pescado, equipo de lavado, pisos, etc. se estima en 10 litros/ kg.3® La suma de este volumen con el del agua
requerida para preparar el plato, y considerando que la mitad de esta vuelve al sistema de agua, da como
resultado una huella hidrica de aproximadamente 5 litros.

Los mayores contribuyentes a la huella hidrica del ceviche estarian entonces en la produccién de limones,
cebollas y choclos, que para el caso de Lima provienen principalmente de Piura, Arequipa y Junin
respectivamente. Las huellas hidricas de las cantidades requeridas de cada producto, en funcién de estas regiones

de produccion, se muestran en la Figura 59.

De esta manera, la huella hidrica total de un plato de ceviche es aproximadamente:

913 litros

33 “Saving water through sustainable consumption & production”, UNEP DTIE

70




Caso 6: Huella hidrica del lomo saltado

El “Lomo saltado” es un plato muy comun en Lima y se prepara tipicamente en base a carne de res, papas,

cebollas y tomates, aderezado con ajo y otras especies y generalmente servido acompafiado de una porcidn de

arroz. Para fines de calcular la huella hidrica de un plato tipico de lomo saltado, utilizaremos la siguiente receta:

Ingredientes:

0,3 kg de carne picada
0,2 kg papa

0,1 kg de tomate

0,1 kg cebolla

0,2 kg de arroz

En el caso de la carne, la huella hidrica de esta varia
segln su procedencia y la alimentacién a la que es
sujeta la res, sin embargo en promedio, para la zona
andina de la que provienen las reses cuya carne se
consume en Lima, consideramos una huella de 73L. Los
demas ingredientes considerados son papa de Junin,
tomate de Lima y cebolla de Arequipa.

Por cuestiones de simplicidad, no consideramos aqui la
huella hidrica de los condimentos, pues por el volumen
utilizado en un plato esta seria casi insignificante.

En vista de que el lomo saltado generalmente se
acompafia con arroz, hemos considerado aqui la huella
hidrica de una porcidn (200gr) que como se puede ver
en la Figura 60 es el producto que mayor huella hidrica
aporta al plato.

Si bien estos calculos pueden variar segln la procedencia

de los productos utilizados, considerando las principales

regiones de las que Lima recibe sus productos, podemos considerar que en
promedio la huella hidrica de un plato de lomo saltado es:

Arroz (0,2 kg): Lambayeque
HH verde: 7L; HH azul: 350L

!

| P
SRR L B g
A2 N L

F g

Carne (0,3 kg): Andes;
HH verde: 2816L
HH azul: 407L

A% S HHverde: 43L; HH azul: 5L -
( ©
- Tomate (0,1kg): Lima
HH verde: OL
HH azul: 18L 3

©
Cebolla (0,1kg): Arequipa

HH verde: 1L “
© .

HH azul: 19L
Figura 60 Huella hidrica de principales ingredientes del lomo
saltado

Elaboracion propia

3 666 litros

71




Huella Hidrica del Peru — Sector Agropecuario

i€

4.3. Abastecimiento de agua y energia en Lima

Las casi 10 millones de personas que viven en Lima dependen para su abastecimiento de agua de los rios Rimac,
Chillédn y Lurin — sélo para fines agricolas - y ademds las aguas de la cuenca del rio Mantaro que llegan por
trasvase a la cuenca del Rimac (Figura 61). Durante siglos, estos rios se utilizaron principalmente para la
produccién agricola; sin embargo, debido al crecimiento demografico y al aumento de la urbanizacién, el
porcentaje de asignacidén de estas fuentes de agua para el sector vivienda e industrial ha aumentado de forma
radical.

B Rimac

| Chillén
W Trasvase desde rio Mantaro

W Aguasubterranea

Figura 61 Fuentes de abastecimiento de agua potable en Lima metropolitana
(Elaboracidn propia segtin datos de SEDAPAL, 201134 y mapa de FAO)

El rio Rimac es definitivamente la principal fuente de agua para Lima. El Rimac desempeia un rol vital como
fuente de abastecimiento de agua para el consumo humano, agricola y energético, sosteniendo cinco centrales
hidroeléctricas importantes, asi como actividad minera concentrada en las zonas mas altas. Los principales
cultivos de esta cuenca son alfalfa, cereales, tubérculos (especialmente papa) y granos.

El rio Chilldn es la segunda fuente de agua potable de la ciudad y también abastece a la mayor parte de las tierras
agricolas de la provincia. Los cultivos principales que se producen en la cuenca de este rio incluyen maiz, algodén,
tomate, papa y algunas frutas.

El tercer rio, Lurin, se utiliza principalmente como fuente de agua para agricultura. Los principales cultivos que se
producen en esta cuenca incluyen una variedad de frutas y verduras, tubérculos, granos y cereales; y la crianza de
ganado en las zonas altas.

34 Estudio para SEDAPAL “Manejo Integrado de los Recursos Hidricos para el Abastecimiento de Agua a Lima Metropolitana” 2011 por Nippon Koei.
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Debido a la alta demanda de agua de Lima, una parte de esta se satisface mediante aguas subterraneas; sin
embargo, la sobreexplotacién de estas aguas también ha causado que los niveles de agua subterrdnea disminuyan
sustancialmente en los ultimos afios, lo cual a la larga produce la intrusién de agua salada en los acuiferos
costeros.®

La rapida urbanizacién en los ultimos afios ha reemplazado grandes extensiones de tierras agricolas, las que
guedan compiten por el agua con la demanda urbana y es que el uso de agua para abastecer a la masa urbanay a
las industrias locales de rapido crecimiento representa en la actualidad aproximadamente el 65% del agua
superficial suministrada por las tres cuencas, asi como la mayor parte de las aguas subterrdneas disponibles de la
ciudad (en conjunto equivalen aproximadamente a 600 hm3 por afio).3®* No obstante, a pesar de la creciente
demanda doméstica e industrial de agua que enfrenta Lima, la agricultura periurbana sigue siendo una actividad
socioecondmica importante y creciente en la regién, proporcionando alimentos y fuentes de ingresos para la
poblacion local.

Por otro lado, en las zonas altas de la cuenca del rio Rimac, éste abastece a una serie de centrales hidroeléctricas
importantes que generan electricidad para la red nacional. En el afio 2013, las plantas hidroeléctricas ubicadas en
la region Lima produjeron mds de 5,000GWh, equivalente aproximadamente al 13% de la produccion eléctrica
nacional (Figura 62). Lima, por su parte consume cerca de 16 000 GWh, es decir 44.4% del consumo eléctrico
nacional®” (Figura 63).

Centrales Eléctricas de Generacién mayores de 18 MW
Power Generation Plants over 18 MW

FuBnrs [ Saures: MINEM, Exadistics d Elsctricdad 20T
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Figura 62 Generacion de electricidad segun region y tipo
(Fuente: Anuario Ejecutivo de Electricidad 2013 — MINEM)

35 “Integrated urban water management in Lima, Peru: Building capacity for treatment and reuse of wastewater for green spaces and urban agriculture”,
Castro, C. et al., http://www.switchurbanwater.eu/

36 ANA, 2011.

37 “Anuario Ejecutivo de Electricidad 2013” MINEM.
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Figura 63 Produccion y consumo de electricidad en Lima y Peru, 2013
(Elaboracidn propia en base a datos de Anuario Ejecutivo de Electricidad 2013 — MINEM)

En resumen, existe un sistema escalonado de uso de agua en Lima, principalmente en la cuenca del Rimac, que
comienza con las represas generadoras de energia hidroeléctrica en las zonas altas y continda en las tierras
agricolas antes de llegar a la ciudad en la parte baja de las cuencas. En Lima Metropolitana, el abastecimiento de
agua para uso doméstico se obtiene de los rios aguas abajo y por lo tanto esta influenciado por la utilizacién del
agua para la agricultura y la generacién de electricidad aguas arriba. De cara al futuro, para mantener el equilibrio
del uso de agua en este sistema, se debe tener en consideracion este nexo agua-alimentos-energia y las ventajas
y desventajas que pueden materializarse entre estos sectores.

Los desafios de abastecimiento y calidad de agua no son nuevos en Lima, sin embargo, conforme siga creciendo la
poblacién metropolitana y aumenten las demandas de agua, alimentos y electricidad, también se agudizaran
estos desafios. Mientras que la ciudad de Lima importa una gran cantidad de sus productos agricolas de otras
regiones del Peru y de otros paises, una parte considerable de los productos agropecuarios consumidos en Lima
provienen de la misma regidn, produccion de alto riesgo considerando la baja disponibilidad de agua de la Costa
peruana.
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5. Reflexiones finales: un futuro inteligente para el agua del Peru

Dos factores estdn modelando cada vez mas la relacidon del agua con la economia del Peru, especialmente en el
sector agropecuario, el cambio climdtico por un lado, y el rdpido crecimiento econémico del pais por el otro,
determinado en gran medida por el impulso en las exportaciones. En ese escenario, el suministro confiable y
accesible de agua es cada vez menor y mas incierto. Sobre el primer factor, predicciones cientificas anticipan una
reduccion significativa de entre 10% a 20% de las precipitaciones a lo largo del pais y una significativa reduccién
de los recursos hidricos disponibles en la zona costera, lo cual puede traer como consecuencia fuertes impactos
en los sectores bajo analisis. En la economia, en cambio, destaca el crecimiento vinculado al sector extractivista
con fines de exportacién que aun cuando no es el principal aportante al PBI del Peru ni el principal sector usuario
del agua, es probable que genere una mayor demanda del recurso hidrico y por lo tanto mayor competencia
sobre su uso. Ante ello este andlisis de las huellas hidricas se presenta como una oportunidad para entender
mejor la relacién del agua con la economia, el desarrollo y los ecosistemas del pais.

Este reporte demuestra que el Perq, si bien es un pais exportador neto en términos econdmicos, es un
importador neto en términos de agua, basicamente porque la mayor parte de la huella hidrica se genera en la
region arida de la costa y por lo tanto basa gran parte de su consumo de productos agricolas demandantes de
agua en productos importados que traen agua virtual al pais. Ello se explica por la geografia del pais y condiciones
climaticas, pero también a las politicas econdmicas relacionadas al agro. El gobierno, el sector privado y la
sociedad civil en su conjunto deben conocer de estas relaciones de dependencia de los flujos de agua para mitigar
los riesgos relacionados al agua que acarrea nuestra dependencia de este recurso.

Si bien conocer y comprender la huella hidrica nacional es un primer paso para abordar los problemas que
representa el uso del agua en un pais, esto sélo es util si a partir de esta comprensién se originan respuestas
practicas por parte de todos los interesados. No es nuestra intencidn ofrecer soluciones definitivas a estos
problemas, pues consideramos que estas tienen que ser construidas colectivamente en el marco de politicas
publicas y privadas, pero si queremos llamar a la reflexidn sobre la necesidad de accidn respecto a los principales
temas abordados en este estudio.

Acciones desde el sector publico:

La huella hidrica de los principales cultivos de exportacion del Peru es intensa en agua azul, lo que indica que el
pais esta exportando cultivos de riego intensivo. Dado que la mayor parte de la produccidn agricola se realiza en
la costa donde los recursos hidricos son escasos, tiene sentido econémico politicas de fomento a una produccién
agricola de alto valor y de riego intensivo, pues implica utilizar la escasa agua disponible para la generacién de
productos de exportacion que generen divisas al pais.

Las politicas de fomento al agro deberdn tener en cuenta que el cultivo de productos de bajo valor econdmico
altamente demandantes en agua, como el arroz por ejemplo, en zonas daridas como la costa peruana no
representan un uso estratégico del agua. En ese caso, se deberd analizar los costos de oportunidad de la
produccién de estos cultivos en otras zonas del pais o la conveniencia de su importacién, generando un agua
virtual de importacion de bajo costo.

También existe la opinidn de que una mayor produccién debe tener lugar en la regidn oriental mas humeda del
pais, donde el suministro de agua es abundante, esta visidn no tiene en cuenta la degradacién del medio
ambiente que esto produciria, especialmente la deforestacién, sin mencionar las dificultades logisticas de la
produccién en esta region.
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En ese sentido, si se continua con el impulso al desarrollo agroindustrial en la costa, desde el punto de vista
econdémico resulta estratégico generar politicas de desarrollo agricola que impulsen la exportacién de productos
de baja huella hidrica, mientras que importemos aquellos de alta huella hidrica.

Ademas de la dimensién econdmica, las politicas publicas también deben considerar la utilizacién del agua para la
generaciéon de empleo, generacién de alimentos y generacién de energia y la sostenibilidad ambiental de estas
propuestas.

En zonas como la costa norte del Perd, donde el agua es escasa, los indicadores de valor econédmico por gota de
agua utilizada (en US$/m3) y el contenido calérico generado por gota de agua (L/Kcal) son utiles para comparar
las ventajas y desventajas de producir determinados cultivos en ciertas regiones. Este estudio ha demostrado que
los cultivos con un uso mas intensivo de agua azul en el Peru (arroz, cafia de azucar y alfalfa) si bien tienen una
baja rentabilidad econdmica, requieren relativamente poca cantidad de agua por cada caloria que proporcionan
aportando a mejorar la calidad de la alimentacién.

Otra consideracion a tener en cuenta en la eficiencia en el uso del agua es la temporalidad de la produccidn; tanto
los meses de siembra como los meses en los cuales el cultivo alcanza ciertas fases en su ciclo de desarrollo
impactan en la cantidad final de irrigacién que el cultivo necesitara para alcanzar su productividad éptima. Ante
ello se necesita politicas para promover un mejor calendario de siembra, de modo que se aproveche el agua de
lluvia sobre todo en las regiones secas para disminuir la dependencia del agua de riego.

Ademas de estas cuestiones especificas, algunas consideraciones generales sobre el papel de los gobiernos
respecto al uso del agua en la economia incluyen i) la generacidén de conciencia sobre la importancia y el valor del
agua, ii) la generacién de condiciones técnicas y econdmicas para una mayor eficiencia en el uso del agua, iii) la
planificacién del desarrollo del pais integrando e tema de agua y agricultura con otros sectores como energia,
desarrollo econémico y seguridad alimentaria y iv) fomentando el didlogo estratégico informado ente actores del
gobierno, la sociedad civil y el sector privado.

Un tema especialmente critico es la produccidn, disponibilidad y acceso a la informacién. La mayoria de
herramientas de andlisis y planificacidn del uso de agua requiere de informacidn continua, actualizada y confiable
de produccidn y de condiciones climaticas, algo de lo que en lineas generales, el Pert adolece. Medidas concretas
para mejorar la disponibilidad de informacién de esta naturaleza seran cruciales para una adecuada planificacién
del uso de agua en el futuro.

Acciones desde el sector privado

El contar con informacion sobre el lugar donde se producen los cultivos y por lo tanto su huella hidrica y la
sostenibilidad de la misma, permitirad a cualquier empresario o inversionista identificar qué cultivos son altamente
dependientes del agua vy, a su vez, los riesgos y las oportunidades asociados con la produccion de un determinado
cultivos en diferentes partes del pais.

De cara a los efectos del cambio climatico, los riesgos relacionados al agua son cada vez mayores, por lo que los
pequefios productores y las empresas privadas deben utilizar la informaciéon de la huella hidrica del sector
agropecuario peruano para medir sus riesgos relacionados al agua y generar estrategias de mitigacidon
correspondientes. Esto es particularmente significativo tanto para el caso de las agroindustrias como para la
pequefia agricultura que sostiene a 30% de los hogares peruanos.

A nivel de los pequefios y medianos productores, las medidas a tomar estan mas relacionada con los cultivos a
producir y los lugares y épocas en que deberan producirlos. A medida que los patrones de cambio climatico
generen cambios en la estacionalidad de la temperatura y precipitacidon, también la cantidad de agua requerida
para la produccién agricola sera diferente. Desde una perspectiva de riesgo hidrico, los cultivos altamente
dependientes del agua son cultivos de alto riesgo, por lo que los productores deberdn i) determinar los productos
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mas apropiados para ser cultivados en una determinada zona en términos de uso de agua y condiciones
climaticas, ii) cefiirse a un calendario agricola adecuado vy iii) analizar la conveniencia de utilizar sistemas de riego
gue permitan aprovechar mejor el agua azul cuando el agua verde es escasa.

A nivel de las empresas productoras o transformadoras de productos agricolas, las principales consideraciones a
tomar en cuenta son i) mejorar su eficiencia en el uso del agua, integrar estrategias de uso del agua a lo largo de
toda la cadena de produccién, iii) involucrarse en acciones de responsabilidad compartida o custodia del agua a lo
largo de las cuencas donde se genera su produccion.

Acciones desde la sociedad civil

Como principal consumidor del agua a través de la agricultura, es importante que los ciudadanos estén
informados sobre el agua usada en la produccion de los productos que consumen, sin embargo, esto no se
resuelve con el uso de etiquetas que indiquen el valor de la huella hidrica de cada producto, pues como se ha
visto, una huella hidrica debe ser analizada de acuerdo al contexto donde es producida. El conocimiento sobre el
origen del agua contenida en un producto y las condiciones en que se ha producido, es necesario para que los
ciudadanos participen activamente en la elaboracidn de politicas publicas sobre el desarrollo del agro, el uso del
aguay las relaciones de comercio internacional.
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Anexo 1: Metodologia del calculo de la huella hidrica agricola

Informacion requerida

Para calcular la huella hidrica de un cultivo en una regién especifica se requiere una serie de datos como insumo, tanto en lo
referido a condiciones meteoroldgicas como a informacidn de produccion agropecuaria; sin embargo en los casos en que
esta informacién no esté disponible, se puede utilizar datos provenientes de bases de datos internacionales como: Climwat
(para datos climatico) y FAO (para datos de produccién).

Para ejemplificar la metodologia utilizada en el informe de huella hidrica de Peru, se ha tomado como caso la produccién de
arroz en Piura, para lo cual se recopild la siguiente informacion:

Datos climaticos:

Temperatura minima promedio (mensual)
Temperatura maxima promedio (mensual)
Humedad promedio (mensual)

Velocidad del viento promedio (mensual)
Precipitacion promedio (mensual)

Altitud

Coordenadas geograficas

Datos de produccién de arroz en Piura:

Fechas de siembra y cosecha
Volumenes de produccién en toneladas (anual)
Rendimientos promedios (anual)

Para la medicion de la huella hidrica de Perq, las huellas hidricas de los cultivos se calcularon en base a los requerimientos
para el crecimiento 6ptimo, es por ello que no se consideraron datos de irrigacién que, segun el caso, pueden estar por
encima o por debajo del requerimiento 6ptimo.

Para efectos de este documento, los datos de produccion en Peru provienen de fuentes oficiales de MINAGRI,
particularmente la base de datos en linea: http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/. Para el caso de los datos meteoroldgicos
se han seleccionado distintas estaciones meteoroldgicas del SENAMHI, utilizando series de datos de 30 afos que han
permitido calcular promedios mensuales de temperatura, precipitacién, velocidad del viento y radiacién solar. La seleccion
de las estaciones, se ha realizado buscando aquellas mds cercanas a las cuencas con mayor produccién de un cultivo
determinado por departamento, sin embargo esto no siempre ha sido posible dada la escases de estaciones meteoroldgicas a
lo largo del pais y la disparidad de datos de varias de las estaciones existentes. En aquellos casos en que no se conté con
informacién sobre velocidad del viento o radiacidon para una estacion, estos datos fueron reemplazados por la de una
estacion de una zona con caracteristicas similares.

Metodologia: Medicidn de la huella hidrica del arroz en Piura

El primer caso para el célculo fue determinar que estaciones meteoroldgicas serian las mas adecuadas para evaluar la huella
hidrica de la produccion en Piura, teniendo como opcion “Miraflores” o “Mallares”. Los siguientes cdlculos, muestran el
proceso de calculo seguido utilizando los datos de “Miraflores”.
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| 24 Lambayeque Lambayeque FAO
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El Cropwat - software libre posible de descargar en

(http://www.fao.org/nr/water/infores databases cropwat.html) se se basa en una serie de modelos por especie
para calcular la evapotranspiracion de los cultivos y la precipitacidon efectiva por region — ambos datos a su vez
necesarios para determinar la huella hidrica del cultivo).

En vista de que el programa sdélo cuenta con modelos para un numero determinado de cultivos, para la
elaboracion de este documento se utilizaron cultivos a manera de proxi para aquellos casos en que no se contaba
con un modelo — considerando el comportamiento y caracteristicas de cada especie. Unicamente en el caso del
café, se empled un modelo desarrollado por Pegasys para el calculo de la huella hidrica, el cual fue incorporado al
Cropwat.”

A continuacidn se muestra el disefio de la hoja de datos de Cropwat:

=1 & ot Calibri ln A === S Wrap Text General - k
P a copy - || 0 00 ¢ df
i S Format Painter B 7 U~ &~ A 3 Merge & Center - | @3- o, 5 40 8 Fnﬂrzmul
Clipboard ) Fant 5 Al ent w Numb . 1 1
s = e iy Los datos fueron copiados directamente al Cropwat,
H25 -
: . “" . .7 ”

S ! : de acuerdo a las hojas “Clima/Evaporacion” vy
1 30 year average (1870-2000)
2 Month MinTemp Max Temp Humidity Wind  Sun Rain wind wind “" /) H H H z
- e e oo e A Lluvia”. En la hoja de Clima/EvapoT, se incluyd
4 January 21.56 33.19 62.3 247.5 648 49.408 2.86 247.505 ., . .
5 February 2076 33.96 619 1941 6.04  39.144 2.25 194,122 tamblen |OS datOS de altltud y Coordlnadas de |a
6 March 2248 33.92 61.9 1927 6.7 62.048 223 192.686
e 2is | B | 66 | Soia T e - E estacion de Miraflores. El resultado se muestra a
& May 19.37 30.37 66.2 229.7 6.92 17.164 2.66 229.657
9 June 17.93 28.53 68.5 211.5 6.25 2.300 2.45 211.430 . .z .
10 uuly 16.84 27.56 68.5 220.3 6.21 0.136 255 220.254 COhtInuaCIon'
11 August 16.82 27.89 68.0 244.5 6.59 0.088 2.83 244.529
12 |september 16.88 28.83 67.4 289.3 7.14 0.252 335 289.280
13 October 17.49 29.52 66.2 272.8 7.21 0.780 3.16 272.763
14 November 18.01 30.32 65.2 259.3 7.18 1.356 3.00 259.316
15 | December 18.75 31.89 63.7 270.6 7.1 5.096 313 270.649
16
17

18 (*) DELOS ANOS 1971 AL 2000 (EXCEPTO 1989, 1990, 1993 Y 1994)
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El mismo proceso fue llevado a cabo con la hoja de precipitacién, tal como se muestra a continuacion:

5 CROPWAT - Session: untitled

File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help
D ,& . WHd o &g E
Hew Open ~ Save Close | Fint Chat Options
% #5) Monthly rain - Hi\Sarah Docs\Peru WF\Post Trip Workings\Info and Data\New CLIM... | = | = |[555)
Climate/ETo
I  Monthiy ET Station [MIRAFLORES Eff. rain method [USDA 5.C_ Method
= Country
Rain Altitude Rain | Effrain
o | mm
¥ Month January 54 155
Crop Febiuary 31 7
January Maich 620 5538
i@ February April 458 424
Soil March May 172 187
April June 23 23
a4 May July 01 [
CWR Thhe August 01 (]
Ty September 03 [
[ Y October 08 08
ugust
Schedule November 14 14
Septembey
December 91 90
™ October
Tatal 227.6 2111
Crop Pattemn Hovember
w Average 193 30.7 65 238 6.7 19.0 4395 |
Scheme
ETo file Rain file Ciop file Soil file Planting
miraflores. pem miraflores.crm

En la hoja “Cultivo”, se selecciond “arroz” de la lista de cultivos de FAO. Esta carpeta de arroz contiene datos
relevantes del cultivo del arroz, incluyendo el valor Kc, profundidad de raiz, duracién de cada fase de crecimiento,
altura del cultivo, etc. Sin embargo, para determinar los requerimientos efectivos del cultivo, se requirié incluir los
meses en que este es sembrado y cosechado. Para esta evaluacién en particular, se indicé febrero como el mes
durante el cual se siembra la mayor parte del cultivo en Piura.
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Noétese que existen dos métodos de estimacidn usados por Cropwat para calcular la evapotranspiracién de un
cultivo: i) calendario de requerimiento de agua del cultivo vy ii) calendario de irrigacién. El primero, que es el
aplicado en esta evaluacion, no requiere de datos especificos del suelo, y por lo tanto en la hoja “Suelo” se puede
seleccionar cualquier tipo de suelo, pues no va a influenciar en el calculo.

Una vez que se han completado las hojas Clima/Evapotranspiracion, Lluvia, Cultivo y Suelo, Cropwat inicia el
procesamiento generando como resultado una serie de datos que a su vez son necesarios para el cdlculo de la
huella hidrica. Estos datos fueron copiados y pegados directamente en el Excel para los siguientes pasos en el
calculo de la huella hidrica.
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Rice

Para determinar las huellas hidricas azul y verde (en el circulo de la derecha en la figura arriba), se tuvo que

realizar una serie de pasos, el Ultimo de los cuales requiere el rendimiento promedio del cultivo. Valores

histdricos de rendimientos fueron obtenidos a través de la base de datos del Ministerio de Agricultura y Riego

(MINAGRI). En el caso de la evaluacién en Perd, se utilizd el promedio de una serie de afios para calcular la huella

hidrica de cada cultivo por ano. Por ahora, sin embargo, la imagen muestra los pasos para el célculo sélo para un

ano:
=menor entre of Etc (mm/dec) y
precipitacion efectiva = Requerimiento de irrigacidn
| b E E G H 1 ! m/! N o P
| 2 :Stage“ .Kc ) .ETc ] .ETc - .EH: r;i.n .Irr. R.éq. . . . N . i
3 . coeff mm/day mm/dec mm/dec mm/dec
4 |Nurs 1.2 0.67 3.3 8.6 0 Etg 172.6 mm
5 |Nurs/LPr 1.13 3.49 38.4 156 1143 Etb 876.9 mm
6 |Nurs/LPr 1.06 5.77 57.7 123 1354 t 10495 mm = Etv + Eta
7 it 1.09 5.8 58 10.9 97.9
8 Init 11 5.93 47.4 13.5 33.9 Cwug 1726 m3/h= = Etvx 10
9 Deve 1.1 5.99 59.9 17.5 424 CWUb 8769 m3/he - Eta x 10
10 Deve 1.13 6.2 62 20.1 41.8 CcWu 10495 m3/he
11 |Deve 1.17 6.32 9.5 18.1 51.3
12 |Mid 1.2 6.4 64 16 48 Y= 9.1 ton/ha
13 |Mid 1.2 6.35 63.5 14.7 48.8
14 | Mid 1.2 6.1 61 11.7 49.3 =CWuUg / yield
15 |Mid 1.2 5.85 58.5 8.1 50.4 = CWUb / yield
16 |Late 1.19 5.57 55.7 5.1 50.6 WFg+WF  1153.3 m3/ton
17 |Late 1.14 5.08 55.9 3.6 52.2
18 |Late 1.09 4.59 45.9 2 43.9
19 |Late 1.05 4.2 16.8 0.1 16.7
20|
2| 817.5 178 8771 = suma de Agua
22

Verde y Azul

Para mayor informacién sobre estos pasos, le recomendamos revisar las hojas de calculo Excel adjuntas a este

documento.

Los valores de HH verde y la HH azul indicados arriba (celdas 014 y 015) se refieren a la cantidad de agua verde y

azul requerida para cultivar arroz en Piura durante una temporada de produccién y bajo condiciones éptimas
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(note que los requerimientos de agua azul no incluye el agua que se queda en los arrozales inundados. Por el
contrario, el agua azul se refiere aqui al agua de irrigacion que es tomada por el cultivo y evapotranspirada). Los
valores de HH verde y HH azul también se basan en los rendimientos de sélo un afio, que pueden no ser
representativos del promedio.

La imagen siguiente ilustra los nimeros de rendimiento y produccidn requeridos para calcular la huella hidrica del
arroz en Piura para cada afio desde el 2008 al 2012; incluyendo los valores finales de huella hidrica en hm?®y m3/t.
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produccién de diferentes cultivos, o de los mismos cultivos en diferentes regiones, es recomendable utilizar los
valores en m3/t. Para pasar de la HH verde y HH azul (en m3/t) como se ilustra en la hoja de célculo arriba, sélo se
tiene que multiplicar el valor por el valor de la produccién (en toneladas) para el afio en cuestién. Para obtener un
estimado del promedio de HH del arroz en Piura (en Mm3y m3/t), se deben sumar los valores anuales del 2008 al
2012 y dividir entre cinco.

Total de huella hidrica del arroz en el Peru

Para calcular la huella hidrica total del arroz en el Perd, se aplica el mismo proceso descrito lineas arriba a todas
las regiones donde se cultiva este producto. Las huellas hidricas, expresadas en Mm3 se suman para determinar el
total nacional.

Sin embargo, si uno desea determinar la huella hidrica nacional promedio para la produccién de arroz en el Peru
en m3/t, se debe hacer un promedio ponderado. En la tabla que se muestra a continuacién se incluye infomracién
detallada de la produccidn de arroz por region. El promedio ponderado fue calculado sumando el producto de
m3/t de arroz de cada regién multiplicado por el porcentaje de produccién por region.
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A B E O | E F G | H 1 J K L [l H [&] F | 0 R 5 T 1] ] W b v &
Region 1_Approx. t % Total |Region 2 Approx. t % Total |Region 3 Approx. ¥ Total |Region ¢ Approx. 3 Total [RegionS  Approx. % Total|Region Approx. % Total Region Mpprox. 3 Total|Region Approx. % Total Regit
Sugarcane Lalibertad 5234476 507 |Lambayeqn 7167 051 27| Lima HHREREE 153 |Husraz (A 722001 T | Brequipa 62380 T
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Fice Piura 607847 205 |SanMartin 575558 19 |Lambayeq: 421038 43¢ |Lalibens 335560 T0|Lalibetad 286289 9| fuequipa 241328 8%(Chachar 214 768 o |Pusito—E 134843 4| Guays _
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Avocads Lalibertad 63400 26%|Lima 56180 21%|Piscolloal 34285 13x|SanRamc 33176 12 |Hustaz [Ancs 23100 23
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e a ETIETETE
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Anexo 3: Glosario

ACRONIMOS

AAA: Autoridad Administrativa del Agua

ALA: Autoridad Local del Agua

ANA: Autoridad Nacional del Agua

COSUDE: Cooperacion Suiza para el Desarrollo

FAO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
HH: Huella Hidrica

[ISD: Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible

INEI: Instituto Nacional de Estadistica e Informacion

MINAGRI: Ministerio de Agricultura y Riego

MINAM: Ministerio del Ambiente

MINEM: Ministerio de Energia y Minas

MVCS: Ministerio de Vivienda, Construccidon y Saneamiento
PBI: Producto Bruto Interno

RRHH: Recursos Hidricos

SEDAPAL: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima
SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
SUNASS: Superintendencia Nacional de Servicios Sanitarios

UH: Unidad Hidrografica

UNESCO: Organizacién Educacional, Cientifica y Cultural de las Naciones Unidas
WEFN: Red de huella hidrica

DEFINICIONES

Caudal: cantidad de agua que corre por el rio en un tiempo determinado.

Cuenca: territorio cuyas aguas fluyen todas a un mismo rio.

Escasez de agua: cuando el agua disponible en la cuenca es muy limitada, caracteristico de ecosistemas secos.
Riesgo hidrico: proximidad de un impacto negativo en la calidad y/o disponibilidad del agua frente a una amenaza
natural o antropogénica.

Stress hidrico: cuando la disponibilidad de agua llega a ser menor a la necesaria para cubrir la demanda tanto
humana como ecoldgica, a causa del uso excesivo de este recurso.

Represa hidroeléctrica: barrera que detiene el flujo del rio para la generacién de energia.

UNIDADES

GWh: Gigavatio hora (1 000 000 kilovatios suministrados en 1 hora)
hm?3: hectdmetro cubico (=1 000 000m?3)
t: tonelada (=1000kg)
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Anexo 4: Resultados de la HH por cultivo (tablas, graficos y mapas)
ALFALFA
Huella hidrica de la alfalfa en hectdmetros cubicos vs el porcentaje de produccidn
% produccion
Region HH Verde HH Total :ur:cional de
hm3 hm3
( ) ( ) alfalfa
Ancash 28.92 32.27 61.18 3%
Arequipa 2.00 454.53 456.53 47%
Ayacucho 37.09 51.08 88.17 4%
Ica - 35.47 35.47 2%
La Libertad 0.29 30.03 30.33 3%
Lima 2.84 64.56 67.40 6%
Moquegua 1.66 79.81 81.47 9%
Puno 79.38 81.62 161.00 9%
Tacna 1.81 86.94 88.74 4%
Total (100%) 173.31 1,030.37 1,203.68 88%
500.00 50%
450.00 45% I
400.00 A0% ¢ \«3\ o Huella Hidrica
2556 ™ 0 HH verde
350.00 35% : rw ", Z B HH azul
300.00 30% ™A ¢ '
250.00 25% Tamafio relativo (hm3)
0 « 2-50
200.00 20% . 50100
150.00 15%
100.00 10% . 1005200
50.00 L 5%
B | O(y ‘ 300 - 848

HHVerde (hm3) ®HH Azul (hm3) @ % produccion nacional de alfalfa
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Huella hidrica de la alfalfa en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

Regién HH Verde | HH Azul HH Total HH total
8 (m3/t) | (m3/t) | (m3/t) | (/ke)

Ancash 147.21
Arequipa 0.65
Ayacucho 122.34
Ica -
La Libertad 1.57
Lima 6.24
Moquegua 3.29
Puno 194.93
Tacna 6.97

Huella hidrica de la alfalfa en metros cubicos por hectarea

Regién Rendimiento HH Verde HH Azul HH total
g promedio (t/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)

Ancash
Arequipa
Ayacucho
Ica

La Libertad
Lima
Moquegua
Puno

Tacha

164.26
147.15
168.47
224.43
162.19
141.78
158.58
200.44
335.44

27.80
74.02
34.40
31.18
45.77
39.58
49.47
19.60
23.39

311.47
147.80
290.82
224.43
163.76
148.02
161.88
395.38
342.41

4,092.00
48.00
4,209.00
72.00
247.00
163.00
3,821.00
163.00

311.47
147.80
290.82
224.43
163.76
148.02
161.88
395.38
342.41

4,566.00
10,892.00
5,796.00
6,997.00
7,423.00
5,612.00
7,845.00
3,929.00
7,845.00

8,658.00
10,940.00
10,005.00

6,997.00

7,495.00

5,859.00

8,008.00

7,750.00

8,008.00
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PAPA

Huella hidrica de la papa en hectémetros cubicos vs el porcentaje de producciéon

% produccion

Region HH Verde HH Total
g (hm3) (hm3)

Apurimac 68.04 21.71 89.75
Arequipa 28.47 24.52 52.99
Ayacucho 75.81 30.47 106.28
Cuzco 115.75 19.72 135.47
Hudnuco 65.88 90.73 156.61
Junin 82.93 9.88 92.80
La Libertad 1.66 94.70 96.36
Puno 181.79 45.27 227.06
Total (100%) 869.42 472.29 1,341.72

250.00 14%

. I - 12%

200.00 -
- 10%
15000 — : 2 A 8%
e ' N

100.00 .— I = Wi

| 4%

50.00 — T —_— — — — g

- : . . : 0%

< \){@@L ‘é&)\q’b v&"& 3 @"‘"o Q\o,bo&o \0‘\\0\?&@}@6 q0°0

HHVerde (hm3)

M HH Azul (hm3)
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Huella hidrica de la papa en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

Regi6n HH Verde | HH Azul HH Total HH total
(m3/t) (m3/t) (m3/t) (I/kg)

Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cuzco
Hudnuco
Junin

La Libertad

Puno

274.64
107.71
329.54
348.53
140.72
216.09

4.76
336.75

87.64
92.78
132.45
59.37
193.78
25.74
271.86
83.86

362.28
200.49
461.99
407.90
334.50
241.83
276.62
420.61

362.28
200.49
461.99
407.90
334.50
241.83
276.62
420.61
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Huella hidrica de la papa en metros cubicos por hectarea

Regién Rendimiento HH Verde HH Azul HH total
& promedio (t/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)

Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cuzco
Huanuco
Junin

La Libertad
Puno

13.22
31.61
10.43
10.43
14.13
17.02
15.11
10.66

3,632.00
3,405.00
3,436.00
3,634.00
1,989.00
3,677.00

72.00
3,590.00

1,159.00
2,933.00
1,381.00
619.00
2,739.00
438.00
4,108.00
894.00

4,791.00
6,338.00
4,817.00
4,253.00
4,728.00
4,115.00
4,180.00
4,484.00

WWF
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Arroz

Huella hidrica del arroz en hectémetros cubicos vs el porcentaje de producciéon

Regién HH Verde HH Total % produccion
g (hm3) (hm3) nacional de arroz

Amazonas 88.98 205.29 294.28 9%
Arequipa 56.95 157.94 214.89 8%
Cajamarca 95.34 110.42 205.76 7%
La Libertad - 239.48 239.48 11%
Lambayeque 9.61 481.16 490.77 14%
Loreto 162.66 92.84 255.50 4%
Piura 96.14 488.45 584.59 20%
San Martin 334.52 206.44 540.96 19%
Tumbes 0.66 98.68 99.34 4%
Total (100%) 878.35 2,163.14 3,041.49 97%
700.00 25%
A00.00
0% Huella Hidrica
o —
400,00 - - 15%
: Tamaiio relativo (hm3)
g ® | Y 2-50
30000 i 10w @ s
20000 I I | & 100 - 300
- 5%
100.00 I » i .D s
— L 0%
&

Huella hidrica del arroz en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

) B o 2 &
& S}Q’b 2 6(3' & & q'\\‘} % O
& W \ro<° ¥o@ P & F
w & N \?6‘ &
HHVerde (hm3)  ®HH Awul (hm2) @ % producdon nacional de arroz

Regién HH Verde HH Azul HH Total HH total
8 (m3/t) (m3/t) (m3/t) (I/kg)

Amazonas 293.85 677.92 971.77 971.77
Arequipa 235.87 654.12 889.99 889.99
Cajamarca 439.12 508.59 947.71 947.71
La Libertad - 751.26 751.26 751.26
Lambayeque 24.29 1,216.47 1,240.76 1,240.76
Loreto 1,588.58 906.70 2,495.29 2,495.29
Piura 189.67 963.65 1,153.32 1,153.32
San Martin 627.24 387.09 1,014.33 1,014.33
Tumbes 5.18 772.86 778.04 778.04
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Huella hidrica del arroz en metros cubicos por hectarea

., Rendimiento HH Verde HH total
promedio (t/ha) (m3/ha) ) G o) (m3/ha)

Amazonas 7.38
Arequipa 13.25
Cajamarca 7.67
La Libertad 9.99
Lambayeque 8.28
Loreto 2.97
Piura 9.10
San Martin 6.68
Tumbes 8.30

2,169.00
3,126.00
3,369.00
201.00
4,720.00
1,726.00
4,192.00
43.00

5,004.00
8,669.00
3,902.00
7,504.00
10,067.00
2,694.00
8,769.00
2,587.00
6,413.00

7,173.00
11,795.00
7,271.00
7,504.00
10,268.00
7,414.00
10,495.00
6,779.00
6,456.00
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Huella Hidrica del Peru — Sector Agropecuario

CANA DE AZUCAR
Huella hidrica de la cafia de azicar en hectémetros cubicos vs el porcentaje de produccion
o ..
HH Verde HHTotal | _ a/°c i';':’a‘:‘;cec::;';‘a
(hm3) (hm3) .
de azucar
Arequipa 2.13 13.01 15.14 1%
Ancash 23.70 47.21 70.90 7%
La Libertad - 398.90 398.90 50%
Lambayeque 6.29 387.16 393.46 27%
Lima - 128.04 128.04 15%
Total (100%) 32.12 974.32 1,006.43 100%
450.00 60% b
400.00 \\4‘ ) Huella Hidrica
- 50% - ol S [ HH verde
350.00 N 4 B HH azul
300.00 40%
Tamaiio relativo (hm3)
250.00 | & 7.5
200.00 @ =w
150.00 20% ‘ 100 - 300
100.00 — ‘
- 10% 300 - 848
50.00 - E-
Sl egm , , . 0%
Arequipa Ancash La Libertad Lambayeque Lima
HHVerde (hm3) B HH Azul (hm3) ® % produccién nacional de cafia de azucar

Huella hidrica de la cafia de azlcar en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

HH Verde HH Azul HH Total HH total

e (m3/t) | (m3/) | (m3/t) (1/kg)
Arequipa 33.06 202.12 235.19 235.19
Ancash 38.07 75.84 113.91 113.91
La Libertad - 81.84 81.84 81.84
Lambayeque 2.24 137.61 139.84 139.84
Lima - 85.15 85.15 85.15
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Huella hidrica de la cafia de azlcar en metros cubicos por hectérea

Rendimiento

Region B HH Verde HH Azul HH total
cultivo (t/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)
Arequipa 95.51 3,158.00 19,305.00 22,463.00
Ancash 115.06 4,380.00 8,726.00 13,106.00
La Libertad 143.49 - 11,744.00 11,744.00
Lambayeque 112.24 251.00 15,445.00 15,696.00

Lima 131.75 : 11,218.00 11,218.00



Huella Hidrica del Peru — Sector Agropecuario

MAIiZ AMARILLO DURO
Huella hidrica del maiz amarillo duro en hectdmetros cubicos vs el porcentaje de produccion
% produccion
HH Verde HH Total nacional de maiz
(hm3) (hm3) amarillo duro
Ica - 23.05 23.05 8%
La Libertad - 82.25 82.25 22%
Lambayeque 0.48 72.40 72.88 11%
Lima 0.29 97.68 97.97 19%
San Martin 148.55 60.28 208.84 9%
Total (100%) 223.45 502.12 725.57 69%
250.00 25% I
/ R Huella Hidrica
L] ~ Sl g I HH verde
200.00 [ 20% A /0 B ez
L] % J S
150.00 ! L 15% : e 3 S : Tamafio relativo (hm3)
¢ " ( @ 2-5
A A . 50 - 100
10000 [ AT . 100 - 300
50.00 I I I — 5% " 300 - 848
_ ,J | -

La Libertad Lambayeque Lima San Martin

HHVerde (hm3) BMHH Azul (hm3) @ % produccidn nacional de maiz amarillo duro

Huella hidrica del maiz amarillo duro en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

HH Verde HH Azul HH Total HH total

e (m3/t) | (m3f) | (m3p) | (/ke)
La Libertad - 313.64 313.64 313.64
Lima 1.11 377.65 378.76 378.76
Lambayeque 3.82 570.75 574.57 574.57
Ica - 240.67 240.67 240.67
San Martin 1,254.85 509.22  1,764.08  1,764.08
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Huella hidrica del maiz amarillo dura en metros cubicos por hectarea

Region

La Libertad
Lima
Lambayeque
Ica

San Martin

Rendimiento
promedio (t/ha)

8.38
8.97
6.02
8.63
2.06

HH Verde
(m3/ha)

10.00
23.00

2,585.00

HH Azul (m3/ha)

2,629.00
3,389.00
3,435.00
2,078.00
1,049.00

HH total
(m3/ha)

2,629.00
3,399.00
3,458.00
2,078.00
3,634.00
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SOYA

Huella hidrica de la soya en hectdmetros cubicos vs el porcentaje de produccion

Regién HH Verde HH Total % produccion
g (hm3) (hm3) nacional de soya

Amazonas 0.44 1.00 1.43 27%
Cajamarca 0.76 0.41 1.17 17%
Piura 0.01 1.47 1.48 40%
Total (100%) 1.77 4.35 6.12 83%

1.60 45%

0.40 -
- 10% " 300 - 848

0.20 —

- 5%

0%

| - 40%
1.40 2 Y, N Huella Hidrica
359 ) B dban [0 HH verde
120 ° ) A Vi B HH azul
| e Co ] )
1.00 SAL B 3 : ativo (hms
e e ( o relati
- 25% . R e
0.80 |
- 20% \ @
0.60 | ® L 15% B ‘ 100 - 300

Amazonas Cajamarca Piura

" HHVerde (hm3) MHH Azul (hm3) @ % produccion nacional de soya

Huella hidrica de la soya en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

s HH Verde HH Azul HH Total HH total
(m3/t) (m3/t) (m3/t) (1/kg)

Amazonas 912.22 631.78 1,543.99 1,543.99
Cajamarca 849.10 463.35 1,312.45 1,312.45
Piura 21.62 2,463.87 2,485.48 2,485.48

Huella hidrica de la soya en metros cubicos por hectdrea

., Rendimiento HH Verde HH total
promedio (t/ha) (m3/ha) RS e (m3/ha)

Amazonas 1.92 1,750.00 1,212.00 2,962.00
Cajamarca 2.18 1,849.00 1,009.00 2,858.00
Piura 1.62 35.00 3,989.00 4,024.00
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TRIGO

Huella hidrica del trigo en hectémetros cubicos vs el porcentaje de produccién

Regién HH Verde HH Total % produccion
g (hm3) (hm3) nacional de trigo

Ancash 3343 27.93 61.36 8%
Arequipa 0.49 22.33 22.82 11%
Cajamarca 88.62 24.75 113.37 15%
Cuzco 37.62 4.95 42.57 9%
Huanuco 34.81 0.12 34.93 7%
Junin 20.96 0.07 21.03 7%
La Libertad 91.57 32.84 124.41 27%
Total (100%) 371.44 136.49 507.93 84%
140.00 30%
120.00 ._- 25% , R Huella Hidrica
% R I HH verde
1000 l L 20% o N ! B e
80.00 - = i
L ] - 15% \ Tamafio relativo (hm3)
60.00 — — o 2%
! . - 10% ©® »w
40.00 +— - L
m _._ . Q 100 - 300
2000 — _ | - 5%
_ H 0.
é(\ '\Q’b ((;b '\,("0 (‘o & (a.b
?9& a"'& . 'b(& o \)@Q\} = ‘\‘QQ}
¥ o> RS \;a\'
HHVerde (hm3) ®HH Azul (hm3) @ % produccién nacional de trigo

Huella hidrica del trigo en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

Regién HH Verde HH Azul HH Total HH total
8 (m3/t) (m3/t) (m3/t) (I/kg)

Ancash 1,768.43 1,477.20 3,245.63 3,245.63
Arequipa 20.24 922.72 942.96 942.96
Cajamarca 2,702.20 754.81 3,457.01 3,457.01
Cuzco 1,979.42 260.45 2,239.86 2,239.86
Huanuco 2,419.28 8.46 2,427.74 2,427.74
Junin 1,575.46 5.37 1,580.82 1,580.82
La Libertad 1,568.56 562.46 2,131.02 2,131.02
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Huella hidrica del trigo en metros cubicos por hectéarea

., Rendimiento HH Verde HH total
promedio (t/ha) (m3/ha) T ) (m3/ha)

Ancash
Arequipa
Cajamarca
Cuzco
Hudnuco
Junin

La Libertad

1.00
6.12
1.04
151
1.23
2.18
1.83

1,763.12

123.75
2,821.10
2,984.96
2,966.04
3,434.49
2,873.61

1,472.77
5,642.46
788.02
392.76
10.37
11.70
1,030.43

3,235.89
5,766.21
3,609.12
3,377.72
2,976.41
3,446.19
3,904.03

WWF
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ALGODON

Huella hidrica del algodén en hectdémetros cubicos vs el porcentaje de produccién

HH Verde HH Total
(hm3) (hm3)

Ancash 5.32 5.32 10.63
Ica 1.37 202.92 204.29
La Libertad 0.05 5.53 5.58
Lambayeque 0.89 46.77 47.66
Lima 0.08 14.20 14.28
Piura 8.37 8.37 16.73
Total (100%) 16.90 297.81 314.71
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Huella hidrica del algodén en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

Regl6n HH Verde
(m3/t)
Ancash 1,049.12
Ica 21.69
La Libertad 13.99
Lambayeque 56.72
Piura 760.32
Lima 10.90

HH Azul
(m3/t)

838.44
3,216.97
1,490.28
2,964.06
1,990.21
1,846.21

HH Total

(m3/t)

1,887.56
3,238.66
1,504.28
3,020.79
2,750.52
1,857.11

HH total
(1/kg)

1,887.56
3,238.66
1,504.28
3,020.79
2,750.52
1,857.11
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Huella hidrica del algoddén en metros cubicos por hectarea

ein | et | ey [MAi |
Ancash 3.27 3,426.00 2,738.00 6,164.00
Ica 244 53.00 7,861.00 7,914.00
La Libertad 3.86 54.00 5,751.00 5,805.00
Lambayeque 2.63 149.00 7,786.00 7,935.00
Piura 2.00 1,522.00 3,984.00 5,506.00
Lima 2.94 32.00 5,419.00 5,451.00
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Huella Hidrica del Peru — Sector Agropecuario

ALCHOFA
Huella hidrica de la alcachofa en hectdmetros cubicos vs el porcentaje de produccion
o .
(hm3) (hm3) alcachofa
Arequipa 7.72 24.53 32.24 23%
Ica 0.16 35.42 35.58 49%
La Libertad 0.11 15.55 15.66 23%
Total (100%) 8.10 76.49 84.59 94%
40.00 60%
3\
35.00 Y Huella Hidrica
- 50% R * I HH verde
30.00 73 B HH azul
- 40%
25.00 Tamaiio relativo (hm3)
[ 2-50
20.00 30% @ 0w
15.00 . 100 - 300
- 20%
10.00 '. 300 - 848
[ - 10%
5.00
= - - 0%
Arequipa Ica La Libertad

i HHVerde (hm3) M HH Azul (hm3) @ % produccidn nacional de alcachofa

Huella hidrica de la alcachofa en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

Regl6n HH Verde HH Azul HH Total HH total
(m3/t) (m3/t) (m3/t) (1/kg)
Arequipa 241.88 768.93 1,010.82 1,010.82
Ica 2.33 515.89 518.21 518.21
La Libertad 3.54 486.49 490.03 490.03

Huella hidrica de la alcachofa en metros cubicos por hectarea

HH Azul (m3/ha)

Region Rendimiento HH Verde

g promedio (t/ha) (m3/ha)
Arequipa 18.21 4,404.00
Ica 22.34 52.00
La Libertad 20.36 72.00

14,000.00
11,524.00
9,905.00

HH total
(m3/ha)

18,404.00
11,576.00
9,977.00
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Huella Hidrica del Peru — Sector Agropecuario

ESPARRAGO
Huella hidrica del esparrago en hectémetros cubicos vs el porcentaje de produccion
o 02
HH Verde HH Total A:‘ :Z?odn”:lc:;"
(hm3) (hm3) y
esparrago
Ancash 11.73 9.00 20.72 5%
Ica 1.29 223.38 224.68 38%
La Libertad 1.01 150.48 151.49 50%
Lima - 24.09 24.09 6%
Total (100%) 14.08 408.19 422.27 99%
250.00 60%
°  so% ; R Huella Hidrica
200.00 0 HH verde
B HH azul
- 40%
150.00 Tamaiio relativo (hm3)
[ ] 2-50
- 30% . 50-100
100.00 . 100 - 300
- 20%
" 300 - 848
50.00
- 10%
el M
= T T - 0%
Ancash Ica La Libertad Lima
% HHVerde (hm3) BHH Azul (hm3) @ % produccién nacional de espdrrago

Huella hidrica del espdrrago en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

Regién HH Verde HH Azul HH Total HH total
(m3/t) (m3/t) (m3/t) (1/kg)

Ancash 512.25 393.00 905.25 905.25
Ica 12.18 2,101.48 2,113.66 2,113.66
La Libertad 5.70 846.59 852.29 852.29
Lima = 1,285.04 1,285.04 1,285.04
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Huella hidrica del esparrago en metros cubicos por hectarea

Rendimiento HH Verde HH total
i6 3/h
Region promedio (t/ha) (m3/ha) T ) (m3/ha)
Ancash 12.62 6,465.78 4,960.62 11,426.40
Ica 11.02 134.21 23,162.14 23,296.35
La Libertad 8.70 49.65 7,369.40 7,419.05
Lima 6.19 - 7,948.73 7,948.73
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UVA

Huella hidrica de la uva en hectémetros cubicos vs el porcentaje de produccidn

Regién HH Verde HH Total % produccion
g (hm3) (hm3) nacional de uva

0.71 70.55 71.25 41%
La Libertad 0.51 35.61 36.12 12%
Lima 0.33 26.57 26.90 16%
Piura 2.84 10.65 13.49 18%
Total (100%) 4.90 160.02 164.93 88%
80.00 45%
70.00 - 40% Huella Hidrica
L i SN I HH verde
60.00 3% {ﬂ ‘ T‘ L - HH azul
- 30% ls ‘ .
50.00 Ay % Tamaiio relativo (hm3)
- 25% ) - @ 2-50
0.0 - 20% e \ 0@ «w
30.00 15w f . 100 - 300
20.00 - 10% ! ! ) " 300 - 848
10.00 5% { 73
La Libertad Lima Piura R 7
B HHVerde (hm3) B HH Azul (hm3) @ % produccion nacional de uva

Huella hidrica de la uva en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

Regién HH Verde HH Azul HH Total HH total
8 (m3/t) (m3/t) (m3/t) (I/kg)

5.55 553.54 559.09 559.09
La Libertad 11.64 819.00 830.64 830.64
Lima 5.94 475.93 481.87 481.87
Piura 98.65 370.65 469.31 469.31

Huella hidrica de la uva en metros cubicos por hectarea

Rendimiento HH Verde HH total
promedio (t/ha) (m3/ha) R e (m3/ha)

18.56 103.00 10,272.00 10,375.00
La Libertad 6.19 72.00 5,066.00 5,138.00
Lima 15.82 94.00 7,531.00 7,625.00
Piura 20.95 2,067.00 7,766.00 9,833.00
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QUINUA

Huella hidrica de la quinua en hectdémetros cubicos vs el porcentaje de produccion

% produccion

nacional de quinua

HH Verde HH Total
(hm3) (hm3)
Apurimac 4.13 1.93 6.06
Ayacucho 9.19 4.02 13.20
Cuzco 5.30 4.25 9.54
Puno 108.18 7.10 115.29
Total (100%) 140.72 19.21 159.93
140.00 80%
120.00 ® - 70%
[ ]
- 60%
100.00 ——
- 50%
80.00 —
- 40%
60.00 —
- 30%
40.00 —
- 20%
20.00 * — 10%
—, e [ U]
T 0%
Apurimac Ayacucho Cuzco Puno
HHVerde (hm3) M HH Azul (hm3) @ % produccién nacional de quinua

5%
9%
5%
68%
88%

Huella hidrica de la quinua en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

Region

Apurimac
Ayacucho
Cuzco

Puno

HH Verde
(m3/t)

3,260.87
4,110.12
2,718.49
3,649.34

HH Azul
(m3/t)

1,525.35
1,798.77
2,178.44

239.65

HH Total
(m3/t)

4,786.22
5,908.90
4,896.93
3,888.99

HH total
(1/kg)

4,786.22
5,908.90
4,896.93
3,888.99

Huella hidrica de la quinua en metros cubicos por hectdrea

Region

Apurimac
Ayacucho
Cuzco
Puno

Rendimiento

promedio (t/ha)

HH Azul (m3/ha)

HH total
(m3/ha)

HH Verde

(m3/ha)
1.11 3,615.00
0.95 3,889.00
0.93 2,532.00
1.14 4,142.00

1,691.00
1,702.00
2,029.00

272.00

5,306.00
5,591.00
4,561.00
4,414.00

Huella Hidrica
- HH verde
B HH azul

Tamaiio relativo (hm3)

¢« 2-50

. 50 - 100
. 100 - 300

" 300 - 848
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PALTA
Huella hidrica de la palta en hectdmetros cubicos vs el porcentaje de produccion
s HH Verde HH Total % produccion
Region .
(hm3) (hm3) nacional de palta
Ancash 4.03 3.67 7.71 9%
Ica - 13.68 13.68 13%
Junin 31.44 0.17 31.61 12%
La Libertad 0.22 23.35 23.57 26%
Lima 0.19 32.78 32.97 21%
Total (100%) 45.41 93.14 138.55 80%
35.00 30%
— ™
30.00 | L ] | o5y \";\ Huella Hidrica
el Sl [ HH verde
25.00 ! ! I ) 4 I+ azul
- 20% { ¢ -
20.00 Tamaiio relativo (hm3)
- 15% s e
15.00 ® . ©®
| 109/ . 100 - 300
10.00 & I "
300 - 848
5.00 —- _ - 5%
= z T T T T - 0%
Ancash Ica Junin La Llibertad Lima
B HHVerde (hm3) MHH Azul (hm3) @ % produccion nacional de palta

Huella hidrica de la palta en metros cubicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

s HH Verde HH Azul HH Total HH total
(m3/t) (m3/t) (m3/t) (1/kg)

Ancash 354.00 322.45 676.45 676.45
Ica = 547.54 547.54 547.54
Junin 1,163.07 6.17 1,169.23 1,169.23
La Libertad 5.18 550.44 555.63 555.63
Lima 4.06 711.86 715.93 715.93
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Huella hidrica de la palta en metros cubicos por hectarea

., Rendimiento HH Verde HH total
promedio (t/ha) ((WETLE)] T ) (m3/ha)

Ancash 12.30
Ica 12.93
Junin 6.97
La Libertad 13.89
Lima 11.56

4,353.00
8,111.00
72.00
47.00

3,965.00
7,078.00

43.00
7,646.00
8,232.00

8,318.00
7,078.00
8,154.00
7,718.00
8,279.00

WWF
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WWF

CAFE

Huella hidrica del café en hectdometros cubicos vs el porcentaje de produccion

Region HH Verde HH Total
g (hm3) (hm3)

Junin 821.84 25.48 847.32
San Martin 393.62 7.70 401.32
Cajamarca 256.66 234.50 491.16
Amazonas 279.82 118.47 398.28
Cuzco 289.22 270.08 559.30
Pasco 66.74 0.25 66.99
Puno 40.53 32.16 72.69
Total (100%) 2,246.91 720.28 2,967.19
900.00 30%
[ ]
800.00 -— | s
700.00 1 ® ’
[ ]
600.00 | * 20%
500.00 +—
- 15%
400.00 -+—
300.00 +— ﬂ 10%
200.00 -+—
100.00 +— [
' 2 e
= 0%
§ O v < s} Q
\o'i‘(\ @""6 o 6;85’ &o-;\"" @15‘ Qrsv“ Q¢<\°
4 & &

HHVerde (hm3)

B HH Azul (hm3)

@ % produccion nacional de café

% produccion
nacional de café

24%
22%
21%
12%
11%

3%

2%
96%

Huella hidrica del café en metros cuibicos por tonelada y en litros por kilogramo del cultivo

s HH Verde HH Azul HH Total HH total
(m3/t) (m3/t) (m3/t) (1/kg)

Junin 10,992.26
San Martin 7,030.54
Cajamarca 5,386.86
Amazonas 6,472.07
Cuzco 7,853.04
Pasco 8,832.07
Puno 6,326.17

340.83
137.54
4,921.83
2,740.11
7,333.44
33.59
5,019.13

11,333.09
7,168.07
10,308.69
9,212.18
15,186.48
8,865.66
11,345.30

11,333.09
7,168.07
10,308.69
9,212.18
15,186.48
8,865.66
11,345.30

Huella Hidrica
- HH verde
- HH azul

Tamaiio relativo (hm3)
[ ] 2-50

‘ 50 - 100
Q 100 - 300

112



WWF

Huella hidrica del café en metros cubicos por hectarea

., Rendimiento HH Verde HH total
promedio (t/ha) (m3/ha) T ) (m3/ha)

Junin 0.83 9,095.00 282.00 9,377.00
San Martin 0.92 6,492.00 127.00 6,619.00
Cajamarca 0.96 5,148.76 4,704.29 9,853.05
Amazonas 0.75 4,885.11 2,068.24 6,953.35
Cuzco 0.63 4,927.00 4,601.00 9,528.00
Pasco 0.92 8,152.00 31.00 8,183.00
Puno 0.68 4,298.00 3,410.00 7,708.00
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