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g %ep“to de HueIIa Hidrica para realizar una aproximacion al gasto de agua que
generamos a nivel nacional e internacional. Por dltimo, brinda unas recomendaciones
para reducir el consumo de aguay realizar un uso responsable de la misma.

El presente texto es fruto de la investigacion, el disefo y las estrategias para el ahorro
y la gestion del recurso hidrico en la Universidad Santiago de Cali, la cual produjo este
material pedagégico enunlenguaje accesible, paraque tanto las personas especializadas
como aquellas aficionadas al cuidado del ambiente obtengan conocimientos y apliquen
estrategias relacionadas con la conservacion del recurso hidrico.

Esperamos que los contenidos desarrollados en esta cartilla proporcionen los
conocimientos y las habilidades necesarias para un uso consciente de este
preciado liquido. Asimismo, deseamos que los temas aqui tratados sean difundidos
tanto en los entornos académicos como en las conversaciones informales en los
que el lector participa.




A\

SERVICIOS DE SOPORTE: necesarios para la provision
de todos los otros servicios ecosistémicos, como,
por ejemplo, el ciclo del agua, la fotosintesis de

las plantas, la formacion del suelo y el reciclaje de
los nutrientes. Estos, benefician al ser humano de
forma indirecta, o a largo plazo.

SERVICIOS CULTURALES: son aquellos que proveen
servicios intangibles, empleados para actividades
espirituales, religiosas, de recreacién, ecoturismo
entre otros.




Fuente: Reproducido de “Ciclo del agua: qué es, etapas e importancia,”
Bordino, 15 de noviembre de 2024 (https://www.geoenciclopedia.com/
ciclo-del-agua-que-es-etapas-e-importancia-630.html)
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A pesar que las Naciones Unidas (ONU, 2019)
hacen especial énfasis en la necesidad del
cuidado del agua debido a la necesidad
de este recurso para garantizar nuestra
supervivencia, esta organizacion y otros
autores senalan diversas problematicas
asociadas al recurso hidrico y que

deben serabordadas con urgencia,

algunas de estas son:

69% gaciares y
capas polares

DISPONIBILIDAD DEL AGUA

- ’ -
de la suprficie
del planeta es'agua

1% lagos, rios
y atmosfera

30% agua subterranea

Figura 2. Distribucion del agua
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La disponibilidad real del agua en el mundo es muy poca, ya que a pesar que en nuestro
planeta abunda el agua, el 97,5% del recurso hidrico es salado y el 2,5% es dulce. De ese
total de agua dulce, el 69% esta en estado sélido y el 30% restante es agua subterranea,
es decir, el ser humano no tiene acceso a ella. El 1% faltante representa el agua de los
rios y cuerpos de agua superficial, al que el ser humano si tiene acceso (Figura 2). En
resumen, sélo es 0,01% del agua del planeta esta disponible para satisfacer la demanda
hidrica de toda la humanidad (Camacho y Ruiz, 2012). Por lo anterior, se deben idear
politicas nacionales que garanticen el cuidado del agua.

DISPONIBILIDAD DE AGUA POTABLE

No todo lo que denominamos agua dulce es
apta para consumo humano, por lo tanto,
es necesario que el agua sea tratada en una
planta potabilizadora para que mas tarde
sea enviada hacia nuestras casas a través
de una red de tuberias que llamamos red
de abastecimiento o red de distribucion de
agua. En consecuencia, se debe ampliar la
cobertura de los sistemas de potabilizacion
de agua para reducir el peligro para la salud.

USO DEL AGUA

El agua no es usada en igual proporcion
paratodoslossectores quelarequieren,
por ejemplo, del total de agua que
utiliza la humanidad, 92% se gasta en
produccion agricola, 4,7% se utiliza en
procesos industriales y el 3,3% restante
se utiliza en el sector doméstico
(Hoekstra y Mekonnen, 2012).




AFECTACION DE LA BIODIVERSIDAD POR LA ESCASEZ DE AGUA

La escasez de agua afecta atodos los seres vivos y de diversas maneras: pone en riesgo
la sequridad alimentaria de las especies, provocando migraciones e incrementa el indice
de mortalidad de flora y fauna, ya que algunas fuentes hidricas no son suficientes para
abastecer alas especies que dependen de ellas.

ALGUNAS CIFRAS A TENER EN CUENTA SEGUN ONU (2019):

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

« 3 de cada 10 personas carecen de acceso a servicios de agua
potabley 4 billones de personas carecen de acceso a servicios
basicos de saneamiento, como inodoros o letrinas.

» Al menos 892 millones de personas contintan con la
practica insalubre de la defecacion al aire libre.

« E180% de las aguas residuales retornan al ecosistema
sin ser tratadas o reutilizadas.

« Mas de 1700 millones de personas viven actualmente
en cuencas fluviales en las que el consumo de agua
supera la recarga.

CIFRAS SOBRE LA SALUD

- Cada dia, alrededor de 1000 nifnos mueren debido a
enfermedades diarreicas asociadas alafalta de higiene.

- La falta de agua potable es mas mortal que las balas
para los nifios en las zonas de conflicto.

- La falta de higiene, relacionada a la ausencia de agua,
puede provocar enfermedades como leptospirosis.

CIFRAS AGUA Y NATURALEZA

- Lasinundacionesy otros desastres relacionados
con el agua representan el 70% de todas las
muertes relacionadas con desastres naturales.

- Las temporadas de sequia sumada a la escasez
de agua generan incendios y desplazamientos.




DISTRIBUCION INEQUITATIVA

DE AGUA A NIVEL MUNDIAL

Figura 3. Disponibilidad de agua dulce en m?® por persona y por ano para el 2007
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Fuente: Bouzas, 2019

Otra preocupacion ligada a la falta de agua apta para consumo, es su distribucién
inequitativa. Algunos paises con una amplia demanda hidrica carecen de este recurso,
tal es el caso de ciertos paises del norte de Africa que presentan escasez hidrica
y algunos paises de Oriente Préximo en los que se manifiesta una alta vulnerabilidad
respecto a este recurso, como se evidencia en el siguiente mapa (Figura 3):

Otros paises, a pesar de poseer la capacidad de suplir la demanda hidrica de sus
habitantes, no lo hacen: muchas de sus poblaciones no tienen acceso al recurso hidrico.
Tal es el caso de Bolivia, un pais que en diversas regiones presenta insuficiencia hidrica
por una causal denominada escasez econoémica del agua, es decir, paises que tienen
suficientes recursos hidricos renovables pero que no cuentan con infraestructura o que
tienen barrerasinstitucionalesy econdmicas para que estos recursos estén disponibles.
Otro factor ligado a la insuficiencia hidrica en diversos paises es la escasez fisica de
agua, esta hace referencia a que en determinados paises la demanda de agua es mayor
que el suministro de agua disponible. El siguiente mapa (Figura 4) refleja la escasez de
agua a nivel mundial tanto por factores fisicos como econémicos.
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Figura 4. Panorama internacional de escasez de agua
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DEMANDA Y DISPONIBILIDAD
DE AGUA EN COLOMBIA

Respecto a la dindmica de oferta y
demanda hidrica para Colombia existe
una desproporcion preocupante. Por
ejemplo, algunas regiones en el pais
concentran casi la mitad de la poblacién,
pero tienen alrededor del 10% de la
oferta hidrica de la nacién. El siguiente
mapa permite evidenciar cémo la cuenca
del Magdalena debe suplir la demanda
de agua de una gran parte de la Region
Andinay del caribe colombiano, es decir,
debe soportar las necesidades hidricas
de alrededor de 30 millones de personas,
donde solo existe una disponibilidad
hidrica de 303 km®/aio (Figura 5).

Fuente: Arroyo, Ballestero y Mejia, 2015

Figura 5. Areas hidrogrdficas de Colombia
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Esta desproporcion hidrica trae como consecuencia que existan departamentos
que presenten un mayor requerimiento hidrico por subzonas. Ciudades como Bogota
y Medellin tienen una marcada necesidad de agua, segun se evidencia en el siguiente
mapa del Estudio Nacional del Agua 2014 (Figura 6).

Figura 6. Demanda por subzona hidrogrdfica

VENEZUELA
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Figura 7. Usos del agua para Colombia
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Fuente: Adaptada de IDEAM, 2019

Autores como Das (2013) afirman que si la gestion de una fuente de agua (como
cuencas hidrograficas, rios y aguas subterraneas) se centra en actividades de
siembra y de fabricacioén, la seguridad hidrica de las comunidades cercanas a la
fuente de agua puede verse comprometida por la desviacion de este liquido vital
que abastece a las personas. Por lo anterior, es posible que la escasez del recurso
hidrico en algunas zonas de Colombia esté relacionada con la utilizacion del agua en
los sectores industrial y agricola evidenciados en la figura anterior.
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HUELLA HIDRICA

¢OUE ES LA HUELLA HIDRICA (HH)?

La Hue

drlca (HH) se define como el volumen total de agua dulce utilizado para

enes y servicios que habitualmente consumimos. Esta permite medir
a"é e agua de un pais, una familia, una empresa o una actividad especifica,
jeterminar el nivel de contaminacion de agua dulce a raiz de las actividades
mano (Hoekstra y Mekonnen 2012).

¢PARA QUE SIRVE LA HUELLA HIDRICA?

La Huella Hidrica es un indicador de sostenibilidad ambiental, es decir una forma
de medir el nivel de compromiso de una organizacion, poblacién o individuo con la
preservacion de los recursos naturales, en este caso, el agua. El analisis de este
indicador permite categorizar el recurso hidrico en tres tipos: Huella Hidrica Azul
(cantidad de agua extraida, superficial o subterranea, que no vuelve a la cuenca
de la que fue retirada), Huella Hidrica Verde (volumen de agua lluvia evaporada o
incorporada al producto durante el proceso de produccion), Huella Hidrica Gris
(volumen de agua dulce que se requiere para asimilar la carga de contaminantes hasta
llegar a concentraciones que cumplan con normas de calidad de agua)(Sequi, Garcia
& Guerrero, 2016).

¢COMO SE MIDE LA HUELLA HiDRICA?

La metodologia de calculo de Huella Hidrica varia segun la actividad que se desea
analizar, es decir, varia si se desea cuantificar y localizar la Huella Hidrica de un
proceso, producto, productor o consumidor, o una zona geografica especifica(region
0 pais) durante un tiempo determinado. Por ejemplo, La HH de produccion de un pais
se obtiene de sumar la HH del sector agropecuario, industrial y doméstico. Para el
caso de las personas, la HH se calcula sumando la Huella Hidrica directa e indirecta.
La primera hace referencia al agua que gastamos en nuestras actividades inmediatas
como regar el jardin, hidratarnos, asearnos etc. La segunda, esté relacionada con
el agua que se utiliza en la fabricacion de los elementos que utilizamos, como
N S nuestra ropa, aparatos electrénicos y la comida que consumimos.
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HUELLA HIDRICA A

(&) NIVEL MUNDIAL

Segun estudios llevados a cabo sobre la HH para el periodo 1996-2005 la produccién
agricola ocupa la mayor parte de la HH, representando el 92% de la HH global. La
producciénindustrial constituye el 4,4% al total de HH 'y el suministro de agua doméstica
3,6% (Hoekstra y Mekonnen, 2012). Lo anterior quiere decir que, en promedio entre los
afos 1996 y 2005, el consumo anual de agua por persona a nivel mundial fue de 1385 m?,
mas de la mitad del volumen de agua de una piscina olimpica. En el siguiente mapa se
muestra los valores de Huella Hidrica per capita (km®/afio) a nivel mundial (Figura 8).

Figura 8. Huella Hidrica per cdpita a nivel mundial

Total water footprint
[mlyricap]

[ 550- 750
B 750 - 1000
[ 1000- 1200
[ 1200- 1385
[ ] 1385-1500
[ 1500 - 2000
[ 2000 - 2500
I 2500 - 3000
B > 3000

[ I Nodata

Fuente: Adaptado de Vazquez del Mercado, 2012

HUELLA HIiDRICA DE LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS

En los paises industrializados, el rango de la Huella Hidrica per capita oscila entre 1250-
1850 km’/afo. El individuo promedio de China e India tiene una Huella Hidrica de 1071y
1089 km®/ano, respectivamente. Por otra parte, Reino Unido y Estados Unidos 1258 y 2842
km?’/ano respectivamente. Una de las posibles causas que permite explicar la diferencia
de estas Huellas Hidricas, radica en los patrones de consumo. La carne de bovino es
uno de los productos que requiere mayor cantidad de agua para su produccién y EE.
UU. consume, en promedio, 43 kg de este producto por persona al afno, mientras que el
promedio de Reino Unido es de 18 kg al afio por persona (Hoekstra y Mekonnen, 2012).
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HUELLA HIiDRICA EN AMERICA LATINA

Los impactos de la Huella Hidrica latinoamericana son preocupantes,
ya que, a pesar de que en esta region se concentra aproximadamente
el 8,2% de la poblacion global, su huella hidrica representa el 10,5% del
consumo global. LaHH per capita promedio de América Latina es de 1.783
km®/ano; Bolivia es el pais con la HH per capita mas alta de América, con
3.468 km®/ano. Los paises que tienen una menor huella hidrica per capita
son Nicaragua(912 km®/aio), Guatemala (983 km3/ano)y El Salvador(1.032
km?®/aio)(Vazquez del Mercado y Buenfil, 2012).

Figura 9. Huella Hidrica per cdpita por sector (m®/ afio)
para Colombia entre 1996-2005

HUELLA HIiDRICA EN COLOMBIA

Para el caso de Colombia, la HH per capita entre 1996-
2005 fue de 1375 km®/afio (Hoekstra, y Mekonnen, 2012).
Lo productos que mas consumen los colombianos y que
mas aporta a su Huella Hidrica estan relacionados con
el sector agricola, sequido por el sector industrial y por
ultimo el sector doméstico, distribuidos tal y como se
muestra en la siguiente grafica (Figura 9):

" AGRICOLA

® INDUSTRIAL

= DOMESTICO

Fuente: Hoekstra & Mekonnen, 2012
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El consumo per capita mas alto de los colombianos esta representado
principalmente por la Huella hidrica verde (81,54 %), el cual, se destina
en su totalidad (1121,5 km3/afo) al sector agricola. Dicho de otra
manera, solo con la HH verde del consumo anual de un colombiano se
podrian llenar alrededor de 30 carrotanques para abastecer de agua
a una comunidad. A continuacion, se muestra la distribucion de los
distintos tipos de HH para Colombia (Figura 10).

Figura 10. Huella Hidrica del consumo per cdpita por
color (m®/ afio) para Colombia entre 1996-2005

5%
14%
m AZUL

® GRIS W Agricola
m VERDE
B Doméstico

M Industrial

78%

27%
M Agricola
B Doméstico

Industrial

Fuente: Hoekstra & Mekonnen, 2012
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tores doméstico e industrial
e el sector agricola demanda la
a un aporte considerable. En el
gfa el sector doméstico, sequido
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ALGUNAS INICIATIVAS

1] APLICA’CII'JN DELA
HUELLA HIDRICA

Se ha mencionado que la Huella Hidrica permite calcular la apropiacion del recurso hi-
drico a nivel regional, organizacional o individual. A continuacién, se presentan algunas
iniciativas que reflejan laimplementacion de este indicador en estos tres ambitos.

HUELLA DE CIUDADES: CASO SANTIAGO DE CALI

El proyecto Huella de Ciudades es una iniciativa liderada por diversas organizaciones
entre ellas estan el Banco de Desarrollo de América Latina, la Fundacion Futuro
Latinoamericano y Servicios Ambientales S.A, cuyo propoésito es trabajar con los
gobiernos municipales para orientar, a través del calculo de la Huella Hidrica y la Huella
de Carbono, el crecimiento de las ciudades hacia un desarrollo bajo en carbono y con
capacidad de sobreponerse al cambio climatico (Servicios Ambientales, 2014). Vale la
pena aclarar que la Huella de Carbono permite estimar los gases de efecto invernadero
provocados por regiones, empresas o individuos. En lainiciativa Huella de Ciudades han
participado alrededor de 14 ciudades de América Latina, por ello, es un claro ejemplo de
célculo de Huella Hidrica a nivel regional. Santiago de Cali participé de dicho proyecto
en 2015y se logro establecer que la Huella Hidrica directa total de Cali fue de 181250.768
km®/ano distribuidos tal y como se evidencia en la siguiente (Figura 11):

Figura 11. Huella Hidrica total segun el tipo de huella,en porcentaje

1% m HH azul

‘

En la gréafica anterior se
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Aguas Residuales (PTAR).

m HH verde

Fuente: DAGMA y Servicios Ambientales, 2016b



Por otra parte, de acuerdo al anterior estudio, la Huella Hidrica directa
total de Cali para el ano 2015 fue lo suficientemente alta como para
abastecer por 2 anos a todos los calenos. Es decir, que dicha Huella
no es sostenible desde el punto de vista ambiental y social. Desde el
punto de vista ambiental es insostenible porque la efectividad en el
uso del recurso hidrico disponible de la ciudad es de aproximadamente
un 43%. Desde el punto de vista social no es sostenible porque, segun
la OMS el nivel de consumo de agua por persona para satisfacer
sus necesidades basicas (hidratarse, lavar, cocinar, producir
alimentos) deberia ser de 50 L/dia, no obstante, la
cantidad de agua que los habitantes de Cali utilizan
para este mismo fin es aproximadamente de 113 L/
dia. Este tipo de resultados son importantes para
laadministracion municipal debido a que permite
disenar metas de reduccion de dicha Huella en
la ciudad, ademas identificar sectores
clave en los que se debe priorizar la
reduccion de consumo de agua (DAGMA

y Servicios Ambientales, 2016a).

CASO CELSIA

Celsia es unaempresade energia del Grupo Argos con presencia en Colombia, Panama,
Costa Rica entre otras. El calculo de Huella Hidrica de esta empresa en Colombia es un
claro ejemplo de la aplicabilidad de este indicador a nivel organizacional debido a que
permite determinar el volumen de apropiaciéon de agua en cada una de sus centrales
de operacion. Las instalaciones dedicadas a la generacion de energia térmica son
las que menos aportan a la Huella Hidrica de Celsia con un 7,52%. Por el contrario,
las centrales hidroeléctricas son las que mas aportan a la Huella organizacional
alcanzando valores de 92,48%, especialmente la Huella Azul, debido al proceso de
evaporacion en los embalses, es decir, un agua superficial que no retorna a la cuenca
de origen la que fue extraida. Luego de realizar el andlisis de sostenibilidad ambiental
de la Huella Hidrica en algunas regiones del Valle del Cauca, se logré evidenciar que
lugares como Buga, Cali, Dagua y Palmira tiene unos valores criticos en relacion al
agua disponible debido al deterioro de areas protegidas y condiciones climatoldgicas.
Lo anterior, permitid a la organizacion identificar riesgos potenciales, disenar y
hacer distintas recomendaciones tales como: trabajar en conjunto con la autoridad
ambiental y la comunidad para potenciar planes de protecciéon y monitoreo de las
diferentes cuencas, buscar una mejor cobertura vegetal sobre la cuenca para obtener
una menor producciéon de sedimentos durante los eventos de lluvia y una menor
cantidad de contaminantes transportados (GAIA y Celsia, 2017).
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CASO UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI (USC)

Las jornadas de Extensién y Proyeccién Social son espacios en los que se invita a
institucionesy personal, tanto interno como externo, de la USC a participar en actividades
didactico-formativas. En la jornada del 2018 llamada “Sensibilizacién sobre el uso del
recurso hidrico en la universidad Santiago de Cali” se desarroll6 una actividad ludica
con el fin de dar a conocer la importancia del agua, calcular la Huella Hidrica personal
y sensibilizar sobre el recurso hidrico a los participantes. Para realizar el célculo de la
Huella Hidrica de los 255 asistentes se utilizé un software del Fondo para la Comunicaciéon
y la Educacion Ambiental de México (https://fcea.org.mx/). A través de esta jornada se
encontrd que el consumo hidrico promedio de los participantes fue de 2082 km®/ano.
Adicionalmente, las personas fueron sensibilizadas sobre la importancia del recurso
hidrico, comprometiéndose con diversas actividades para reducir su Huella Hidrica. Los
compromisos mas comunes fueron: comprar lo que realmente necesitan (92%), comer
saludablemente (90%)y cerrar la llave en actividades de uso diario como bafarse, lavarse
las manos y lavar la loza (89%).

A continuacion se muestra los resultados de la Huella Hidrica personal por género,
facultad, edad y zona:

Figura 12. Huella Hidrica promedio (m® / afio). Figura 13. Huella Hidrica (m®/ ario).
USC ano 2018 por género USC anio 2018 por facultad
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El género femenino tuvo una Huella Los integrantes de las facultades de

Hidrica mayor al masculino por una Ciencias Basicas y Educacion tienen las

diferencia aproximada de 82 kmd’/afio Huellas Hidricas mas altas, lo cual, llama

(Figura 12). la atencion debido a que, por su objeto de
estudio, se esperaria un uso moderado
del agua por parte de quienes conforman
estas facultades (Figura 13).

21




Los consumidores de 11 a 17 aflos son los  Se evidenci6 que los residentes del area
que presentan una Huella Hidrica mayor; urbana tienen una Huella Hidrica mayor
al parecer, a menor edad, mayor es el quelosdelarearural. Existe unadiferencia

consumo de agua (Figura 14). de 68 km®/afno entre ambos (Figura 15).
Figura 14. Huella Hidrica (m®/ afio). USC afio Figura 15. Huella Hidrica (m®/ afo). USC afo
2018 por edades. 2018 por zona.
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Este ejercicio pedagégico-didactico de la USC es un claro ejemplo del uso de este
indicador de sostenibilidad ambiental en individuos. Esta actividad reflejé que el uso
desproporcionado de agua no parece una problematica exclusiva de los grandes
sectores economicos, sino que también se relaciona con los consumidores domésticos
debido a que en sus actividades cotidianas utilizan grandes cantidades de agua. Segun
Del Mercado, Arribas y Rodriguez (2012) los valores promedio de Huella Hidrica para
Colombia y Latinoamérica son 3767 L/dia y 4885 L/dia respectivamente; los datos de la
jornada de “sensibilizacion sobre el uso del recurso hidrico en la universidad Santiago
de Cali” mostro6 que el valor promedio de Huella Hidrica por persona fue de 5705 L/dia;
teniendo en cuentaestainformacion, se puede concluir que el promedio de Huella Hidrica
de los asistentes alamencionadaJornada de Extension es aproximadamente 51% mayor
al valor reportado para Colombia y 29% mayor que el indicado para Latinoamérica. Con
el propésito de reducir el consumo de este preciado liquido se recomienda seguir los
siguientes tips de ahorro de agua.
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Cerrar el grifo durante
el cepillado, lavado de
manos y utensilios o
al ducharse

No desechar
medicamento,
pinturas u otros
contaminantes por
el lavabo

"’/

A

D 4
|
Usar menos agua al regar
el jardin o lavar el vehiculo.
Se puede recolectar agua




Elegir productos menos
elaborados: a mayor
complejidad de un producto
mayor consumo de agua




3. GENEREMOS CONCIENCIA

¢SABIAS QUE...? N

La Huella Hidrica NO se puede compensar. Mientras la huella de carbono se puede
compensar “sembrando arboles”, la huella hidrica no: sélo se puede reducir. iNo se
puede “sembrar agua”!

No basta con que pagues la factura. Generalmente, el precio que se paga por el

agua esta muy por debajo de su costo economico real.

La desalinizaciéon del agua no es la mejor opcion. Desalinizar el agua requiere
energia (otro recurso escaso) y es muy costoso; este proceso sélo es viable en
lugares cercanos a las costas, con recursos econémicos y donde la escasez de
agua sea mucho mayor al de la energia.

El agua es un recurso renovable pero limitado. Puede que exista mucha agua en el

planeta, pero no toda el agua esta disponible para consumo. Ademas, el agua no
estd distribuida de forma equitativa.

Si consumes alimentos producidos localmente ahorras agua. Al consumir
productos locales ahorras el agua utilizada en la fabricacion del combustible que
se gasta para transportarlo.
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Queso fresco
Sandwich de pollo
Taza de café
Tomate (kg)

Vaso Chocolate en leche
Vaso de leche
Vaso yogurt

Yuca (kg)
Zanahoria (kg)

p i -




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bordino, J.(2024). Ciclo del agua: qué es, etapas e importancia. Recuperado de https://
www.geoenciclopedia.com/ciclo-del-agua-que-es-etapas-e-importancia-630.htm

Bouzas, V.(2.019) un mapa muestra la disponibilidad y el acceso a agua de buena calidad
en el mundo. Obtenido de TYS magazine: https://www.tysmagazine.com/un-mapa-
muestra-la-disponibilidad-y-el-acceso-a-agua-de-buena-calidad-en-el-mundo/

Camacho V. y Ruiz, A. (2.012). Marco conceptual y clasificacion de los Servicios
ecosistémicos. Revista Bio Ciencias. 1(4). 3-15.

DAGMA y Servicios Ambientales. (2016a). Analisis de Sostenibilidad de la Huella Hidrica
de la ciudad de Cali, Colombia. Cali: Servicios Ambientales S.A (SASA).

DAGMA y Servicios Ambientales. (2016b). Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella
Hidrica de la ciudad de Santiago de Cali. Cali: Servicios Ambientales S.A (SASA).

Das, M. (2013). Watershed management. New Delhi, India: PHI Learning.

Del Mercado Arribas, R. V., y Rodriguez, M. 0. B. (2012). Huella hidrica de américa latina:
retos y oportunidades. Aqua-LAC. 4(1), 41-48.

FAO.(2019). Servicios ecosistémicos y biodiversidad. Obtenido de FAQ.org: http://www.
fao.org/ecosystem-services-biodiversity/background/regulatingservices/es/

Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental de México (s.f) calcula tu huella
hidrica Obtenido de: https://fcea.org.mx/agua-org-mx/: https://agua.org.mx/
seccion_ninos/hidrospekes/

Fortufo, M. (2017) La economia del agua: El futuro se avecina complicado. Obtenido
de Weforum.org. https://es.weforum.org/agenda/2017/03/la-economia-del-agua-
cada-vez-sera-mas-importante

GAIAy Celsia.(2017). Informe Huella Hidrica Celsia. Colombia: Servicios Ambientales GAIA.

Hoekstra, A., & Mekonnen, M. (2012). The water footprint of humanity. PNAS, 109(9),
pp. 3.232-3.237

IDEAM. (2015). Estudio Nacional del Agua 2.014. Bogota: Panamericana Formas e
Impresos. IDEAM. (2019). Estudio Nacional del Agua 2.018. Bogota: Grupo de
Comunicaciones IDEAM. IDEAM. (2018). Reporte de avance del Estudio Nacional del
Agua 2.018. Bogota: Grupo de Comunicaciones IDAM.

Instituto de Estudios Ambientales (febrero de 217). El Cuidado de la Casa Comun: Agua
y Clima. Obtenido de idea.manizales.unal.edu.co: https://idea.manizales.unal.edu.
co/publicaciones/boletines_ambientales/boletin135.pdf

28


https://www.tysmagazine.com/un-mapa-muestra-la-disponibilidad-y-el-acceso-a-agua-de-buena-calidad-en-el-mundo/
https://www.tysmagazine.com/un-mapa-muestra-la-disponibilidad-y-el-acceso-a-agua-de-buena-calidad-en-el-mundo/
http://www.fao.org/ecosystem-services-biodiversity/background/regulatingservices/es/
http://www.fao.org/ecosystem-services-biodiversity/background/regulatingservices/es/
https://agua.org.mx/seccion_ninos/hidrospekes/
https://agua.org.mx/seccion_ninos/hidrospekes/
https://es.weforum.org/agenda/2017/03/la-economia-del-agua-cada-vez-sera-mas-importante
https://es.weforum.org/agenda/2017/03/la-economia-del-agua-cada-vez-sera-mas-importante
https://idea.manizales.unal.edu.co/publicaciones/boletines_ambientales/boletin135.pdf
https://idea.manizales.unal.edu.co/publicaciones/boletines_ambientales/boletin135.pdf

Navarro, O. E. (2004). Representacion social del agua y de sus usos. Psicologia desde el
Caribe, (14), 222-236.

Noticias ONU. (2019). La falta de agua potable es mas mortal que las balas para los
ninos en las zonas de conflicto. Obtenido de Noticias ONU: https://news.un.org/es/
story/2019/08/1461191.

ONU. (2019) Agua limpia y saneamiento. Obtenido de UN.org: https://www.un.org/
sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/

Quijano Pérez, S. A.; Vera Lizcano, 0.; Bermudez Vera, |, M.; Guevara Fletcher, C. E.; Cerén
Hernandez, V. A. & Panesso Guevara, M. (2020). Jornada del célculo de la huella
hidrica como una estrategia de educacién ambiental en la Universidad Santiago de
Cali. En: Olaya Garcera, J. E.; Caro Ruiz, F. A. y Rojas Mufioz, A. L. (eds. cientificos).
Proyeccion e Innovacion Social. Volumen Il. (pp. 157-170). Cali, Colombia: Editorial
Universidad Santiago de Cali. ISBN 978-958-5147-13-3.

Quijano, S. A., Guevara-Fletcher, C.G, Cerén, V.A., Vera, 0., Bermudez, |. M. (Julio, 2019).
Sensibilizacion sobre el uso del recurso hidrico en la Universidad Santiago de Cali.
Xl Convencion Internacional Sobre Ambiente y Desarrollo y IX Congreso de Gestion
Ambiental. Centro de Convenciones de la Habana. La Habana, Cuba.

Riffino, M. (7 de septiembre de 2019). Ciclo del agua. Obtenido de: https://concepto.de/
ciclo-del-agua/

Sequi, L., Garcia, D., & Guerrero, H. (2016). Huella hidrica: analisis como instrumento
estratégico de gestion para el aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos.
Ciencia Nicolaita (69), pp. 76-101.

Servicios Ambientales. (2014). Huella de ciudades: qué hacemos. Obtenido de
Huelladeciudades.com: http://www.huelladeciudades.com/que-hacemos.html

Vazquez del Mercado, R.(2012). Introduccion a la Huella Hidrica. Programa de Formacion
Iberoamericano en Materia de Aguas. Agua y Economia Verde. Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA), pp. 1-63.

Vazquez del Mercado, R., y Buenfil, M. (2012). Huella hidrica de América Latina: retos y
oportunidades. Aqua-LAC, 4(1), 41-48.

Water Footprint Network (s.f) ;Qué pueden hacer los consumidores para reducir su
huella hidrica? Obtenido de: waterfootprintnetwork.org: https://waterfootprint.
org/en/water-footprint/frequently-asked-questions/#CP9.

29



" . - e _I:' 4
Victor Alfonso Ceron Hernandez
= vicalce@gmail.com

Carlos Eduardo Guevara Fletcher
= cefletcher8@hotmail.com

Diseno y diagramacion
Design and layout by

Jacobo Sabogal
= Jacobosabogals@gmail.com

Redisefo
Redesign by

Juan Diego Tovar Cardenas
= librosusc@usc.edu.co

Impreso en el mes de noviembre.
Se imprimieron 50 ejemplares en los
Talleres de |a Editorial Diké.
Bogota-Colombia
Tel: (57+) 314 418 4257
2024

Fue publicado por la Facultad de Ciencias Basicas
y el Grupo de Investigacion EcoBio de
la Universidad Santiago de Cali.









	_GoBack

