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Abstract

The estimation of the green and blue water footprint in the production of organic sugarcane (Saccharum officinarum)
was obtained for a planting area of 621.5 hectares in the Amaime river basin in Valle del Cauca, Colombia. The study
represents the first approximation in the quantification of the theoretical amount of water required by growers to
produce sugarcane under organic planting conditions, based on the methodological guidelines proposed in the Water
Footprint Evaluation Manual of the authors Arjen and Hoekstra et al, (2011), and the computer program CROPWAT
8.0 of the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). The results for the green water footprint
yielded an indicator of 117.07 m3/t, and 37.44 m3/t for the blue water footprint, for a total water footprint of 154.51
m3/t. The obtained data were analyzed comparatively with results from the literature about the traditional cultivation
of sugarcane in Colombia, and international references for the same crop, so that the cultivation of organic sugarcane
could present competitive advantages in environmental terms, associated with the use of water resources and context
conditions. Moreover, it is necessary to deepen the analysis of the gray water footprint and analyses that involve
cultural, social, scientific, economic, biophysical, and political aspects that lead to the integrality of the indicator.

Keywords: Water Footprint, Green Water, Blue Water, Gray Water, Water Resource Management, Organic Cane,
Environmental Sustainability.
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Resumen

La huella hidrica verde y azul en la produccion de cafia de azlcar (Saccharum officinarum) organica, se calcul6 para
un area de siembra de 621.5 hectareas, en la cuenca hidrografica del rio Amaime, en el Valle del Cauca, en Colombia.
El estudio representa la primera aproximacion en la cuantificacion de la cantidad de agua tedrica requerida por
cultivadores para producir cafia de azlcar en condiciones de siembra orgénicas, a partir de los lineamientos
metodolégicos propuestos en el Manual de Evaluacion de la Huella Hidrica de los autores Arjen y Hoekstra et al.,
(2011), y el programa computacional CROPWAT 8.0 de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
(FAO). Los resultados para la huella hidrica verde arrojaron un indicador de 117.07 m3/t. y de 37.44 m3/t. para la huella
hidrica azul, para una huella hidrica total de 154.51 m%/t. Los datos obtenidos se analizaron comparativamente con
resultados de la literatura del cultivo tradicional de cafia de azlicar en Colombia, y referentes internacionales para el
mismo cultivo, por lo que el cultivo de cafia organica podria presentar ventajas competitivas en términos ambientales,
asociadas al uso de los recursos hidricos y condiciones de contexto, asi como también se hace necesario profundizar
en el analisis de la huella hidrica gris, y en anélisis que involucren aspectos culturales, sociales, cientificos,
econdmicos, biofisicos y politicos que conduzcan a la integralidad del indicador.

Palabras clave: Huella Hidrica, Agua Verde, Agua Azul, Gestion del Recurso Hidrico, Cafia Organica, Sostenibilidad
Ambiental.

1. Introduccion produccién de alimentos para el consumo humano
y otros derivados de importancia econémica, tales
como en la elaboracion de azlcar,
biocombustibles, alcohol, mieles, entre otros
productos ©. De modo que, estos cultivos se han
caracterizado por los altos volimenes de agua que
se requieren para su crecimiento, lo cual permite
inferir que, en un escenario de oferta hidrica
limitada y mdltiples usuarios del agua, es un
contribuyente relevante en la escasez de este

Los recursos hidricos son imprescindibles para el
soporte de todas las formas de vida, estos se
encuentran dentro del agua total del planeta que
compone el mayor porcentaje de la superficie
terrestre, de los cuales esta disponible solo una
pequefia parte de agua dulce para sostener la vida
humana y de los ecosistemas terrestres . Por tal
motivo, este recurso debe ser preservado y usado
de manera racional, ya que su disponibilidad se

. recurso.

encuentra limitada por el aumento de Ia
poblacion, el incremento de la contaminacion y En Colombia, el clister de la cafia de azdcar
por los efectos del cambio climatico (Saccharum Officinarum) es considerado un
inei 2 . - . .
principalmente ©. importante contribuyente de la economia del pais

®), Este sector econdmico se encuentra localizado
principalmente en el valle geogréafico del rio
Cauca, a partir del norte del departamento del
Cauca, seguido de la franja central del Valle del
Cauca, y alcanzando el sur del departamento de
Risaralda, lo que abarca un total de 47
municipios, cuyos terrenos son propiedad de los
ingenios y de cultivadores de cafia, siendo estos
ultimos los de mayor aporte en areas sembradas
@, Por ende, el subsector cafiero esta concentrado
principalmente en el departamento del Valle del
Cauca, donde se presenta el consumo mas alto de
agua del total de siembras en el pais, utilizando

A nivel mundial, el sector agricola es el que
demanda la mayor cantidad de agua dulce para el
desarrollo de sus actividades @, lo cual muestra la
necesidad inmediata de analizar la demanda
hidrica asociada al desarrollo de los cultivos,
inclusive los requerimientos de agua de los
productos utilizados para favorecer esta actividad
econOmica, y de esta manera formular estrategias
que conduzcan hacia el uso Optimo de dicho
recurso . El cultivo de cafia de azlcar es una de
las actividades productivas mas importantes en
los paises productores, dado su aporte a la
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altas cantidades de agua superficial y de agua
subterranea disponibles en la zona, lo cual
acrecienta los conflictos por el uso del agua
principalmente entre el consumo agricola y el
consumo humano, situacién que se agrava durante
fluctuaciones climaticas, especialmente de sequia
como el fenémeno de EIl Nifio, en donde los
caudales de las fuentes de agua que abastecen
estos cultivos disminuyen substancialmente ©9,

La busqueda de practicas que minimicen los
efectos ambientales en la produccion agricola
tradicional, dirige la mirada haca la agricultura
organica, la cual se basa en la utilizacion de
insumos de origen natural y que propende por la
obtencion de los mismos de forma local, a fin de
reducir la contaminacion del agua, suelo y aire 19,
En el mundo ha venido creciendo la
implementacion de estos cultivos, llegando hasta
América latina donde solo se cultiva una minima
parte del territorio ‘Y, Dado lo anterior, surge la
necesidad de estimar indicadores que favorezcan
analisis sobre usos consuntivos y no consuntivos
del agua, a partir de los cuales se formulen e
implementen nuevas herramientas que conduzcan
a optimizar la planificaciéon y el manejo del agua
disponible, orientados a mejorar un balance entre
su uso y disponibilidad, para obtener el cultivo de
manera sostenible de tal forma que no afecte los
ecosistemas y a las comunidades que dependen de
este importante recurso.

La huella hidrica— H.H, es conocida como un
indicador del uso del agua, que considera la
contaminacion generada por el cultivo como
criterio para el estudio del volumen de agua
utilizada en el proceso productivo; y se compone
de tres tipos: la H.H Azul la cual indica la
cantidad de agua tanto superficial como
subterranea utilizada y evaporada para obtener un
producto; y la H.H Verde que representa el agua
natural o de lluvia consumida; y la H.H Gris
representa la cantidad de agua necesaria para
diluir la contaminacién de modo que cumpla con
la normatividad existente de calidad del agua en

un contexto especifico 2, Para este fin, se han
establecido metodologias que permiten medir y
analizar de manera estandar la huella hidrica, para
el caso de los cultivos existe el manual titulado
“The water footprint assessment manual. Setting
the Global Standard” ®), el cual es utilizado por
la mayoria de autores a nivel global, cuyo objeto
de estudio es el calculo de la huella hidrica.

Se han realizado importantes estudios tanto
internacionales como nacionales que tratan acerca
de la cuantificacion de la huella hidrica para la
agricultura y especificamente del cultivo de cafia
de azlcar. A nivel internacional, Haro et al. @4
determinaron la HH de un cultivo de cafia de
azucar ubicado en Jalisco-México, asi como
también Schyns & Hoekstra @ en Marruecos
para diferentes actividades dentro de las que se
incluye la de produccion de cultivos. De manera
similar, Gheewala et al. *® evaluaron la HH verde
y azul de diez cultivos donde se incluye el de cafia
de azucar, en diferentes regiones de Tailandia.
Mas tarde, se realiza un trabajo por los
investigadores Mesfin M. Mekonnen, Pahlow,
Aldaya, Zarate, & Hoekstra 7, en el que analizan
la HH para el sector agricola, industrial y
doméstico, con enfoque en los cultivos agricolas
como el trigo, soja, cafia de azucar, forrajeros y
café. Por su parte, Pahlow M @® desarroll6 la
primera evaluacion preliminar sobre huella
hidrica verde, azul y gris de los cultivos mas
representativos en Sur Africa (maiz, forraje, cafia
de azlcar, trigo y girasol). En Brasil se han
publicado varios estudios sobre el tema, tal es el
caso de Silva et al. ®9, con modelaciones de la
HH del cultivo de cafia de azucar en el Estado de
Paraiba, sequido de Barbosa et al.?” en el sureste
de Brasil, entre otros. En China se destacan
diversas investigaciones que describen la HH
agricola como por ejemplo lo producido por
Zhuo, Mekonnen, & Hoekstra @V y tematicas
inherentes, como los consumos de agua virtual
por Zhang et al @2, entre otros. En Tucuman la
provincia mas pequefia de Argentina, resalta el
trabajo realizado por Jorrat, Araujo, & Mele @y
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Rodriguez et al. @, como referentes de las
estimaciones.

A escala nacional se han llevado a cabo para el
Valle del Cauca algunos estudios, en los que se
destacan los autores Arevalo, Lozano, & Sabogal
25 pérez et al. (), Builes, E. ?®, Arévalo, D. @7,
Restrepo, S.®, IDEAM @®, y Vega et al. @, entre
otros, los cuales presentan resultados de
investigaciones en las que describen la
importancia de la huella hidrica y sus
componentes, ademas de realizar
recomendaciones para mejorar la gestion del
recurso hidrico; no obstante, no son muy
completos y carecen de detalle. Asi mismo, no se
han reportado publicaciones que atiendan el tema
de huella hidrica para la cafia de azlcar organica,
lo que significa una oportunidad para generar
resultados de investigacion conducentes a aportar
indicadores de sostenibilidad del recurso hidrico.

En tal sentido, el presente trabajo muestra los
resultados de la estimacion inicial de la huella
hidrica verde y azul, a partir de la aplicacion de la
metodologia propuesta por A Y Hoekstra, et
al.®, y el andlisis de la sostenibilidad ambiental
del cultivo de cafla de azl(car (Saccharum
officinarum) orgénica en la zona centro del Valle
del Cauca.

2. Metodologia

El andlisis de la huella hidrica verde y azul de la
produccion de cafia de azlcar (Saccharum
officinarum) orgéanica se realiz6 para un &rea
cultivada de 621,5 hectareas, ubicadas sobre la
zona centro del departamento del Valle del Cauca,
en la cuenca hidrogréafica del rio Amaime, en
Colombia. Asi mismo, la recoleccion de
informacién de las variables hidroclimatoldgicas
que se tuvieron en cuenta en el presente estudio se
obtuvieron de la estacion meteorolégica Palmira-
La Rita, para el periodo vegetativo del cultivo de
13 meses (ver Tabla 1).

La informacion requerida para llevar a cabo la
simulacion en el software CROPWAT 8.0 se
obtuvo a partir de informacién secundaria en el
contexto del area de estudio y las condiciones del
cultivo. Se trabajo6 con los datos aportados por la
guia para la determinacion de los requerimientos
de agua de los cultivos, elaborada por Ila
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura - FAO, a partir de
la Ecuacién de “Penman-Monteith” ©9, Esta
metodologia ha sido utilizada de forma amplia en
diferentes estudios de la HH en el mundo, toda
vez que la FAO lo recomienda como método
estandar de calculo para el computo de la ET,
frente a otros métodos o inclusive ecuaciones
antiguas propias, por encontrar en éste mayor
precisién sobre los resultados para el cultivo de
referencia (pasto) en virtud de la calidad de los
datos climaticos de entrada (o su ausencia) y de
tal manera que los datos de otros lugares del
mundo puedan ser comparados entre si.

Tabla 1 Informaciéon sobre la Estacion Meteorolégica
Palmira La Rita

Pais Colombia
Nombre de la estacion Palmira la Rita
Altitud 1001 msnm
Latitud 3.5765
Longitud -76.2749
Departamento Valle del Cauca
Municipio Palmira

Fuente: propia

2.1. Calculo de la huella hidrica para el cultivo
de la cafia de azUlcar orgénica
(evapotranspiracion de referencia [ETo]
calculada por Cropwat 8.0).

El célculo de la huella hidrica del cultivo de la
cafia de azUcar organica se realizé teniendo como
base los lineamientos establecidos en el Manual
de Evaluacion de la Huella Hidrica, definidos
para el proceso de crecimiento de un cultivo
agricola ©Y, a partir de la férmula para
evapotranspiracion de referencia ET, de la FAO
“Penman-Monteith”.
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La huella hidrica total del proceso (HH, proc) se
determind a partir de la sumatoria de los
componentes verde y azul, en unidad de volumen
por unidad de masa (m3/tonelada), de la siguiente
forma (ver Ec.(1):

1)

A continuacion, se describe el procedimiento para
la determinacion de los diferentes componentes
de la Huella Hidrica:

HH proc = HH proc,verde + HH proc,azul

La cuantificacion de la huella hidrica verde viene
dada por la division entre el requerimiento de
agua verde del cultivo (CWU verde) en m/hay el
rendimiento del cultivo (Y) en t/ha, expresada en
m3/t (ver Ec. (2):

CWU verde

. 2)

HH proc, verde

La huella hidrica azul se cuantificé teniendo en
cuenta el volumen de agua para riego aplicado al
cultivo proveniente de fuentes superficiales o
subterraneas. La ecuacion viene dada por la
division entre el requerimiento de agua azul del
cultivo (CWU azul) en m¥hay el rendimiento del
cultivo (Y) en t/ha, expresada en m3/t (ver Ec.(3):

CWU azul

HH proc, azul = ——— 3)
El consumo de agua verde del cultivo de la cafia
(CWU verde), se calculdé a partir de la
evapotranspiracion diaria (ET, mm/dia) que
corresponde al agua proveniente de las
precipitaciones, durante todo el periodo de
crecimiento del cultivo (ver Ec.(4).

CWU verde = 10 X Zilgfl ET verde 4
Los requerimientos de agua azul (CWU azul), se
obtuvieron a partir del calculo requerimientos de
riego, el cual se consigue de la diferencia entre las
precipitaciones efectivas y la evapotranspiracion
del cultivo.

La estimacion de la evapotranspiracion de agua
verde y azul para el periodo vegetativo de trece
meses, comprendido entre el mes de septiembre
de 2017 y 2018, se hizo con la utilizacién del
software CROPWAT 8.0 desarrollado por la FAO
@0 Los datos de entrada al primer mddulo
llamado “Clima/ET,”’, se obtuvieron de la
Estacion “Palmira La Rita”, la cual corresponde
a: precipitacion, temperatura, radiacion solar,
humedad relativa, velocidad del viento.

Para el modulo “Clima/ET,” del Cropwat 8.0 de
la FAO, los datos de insolacién en unidades de
horas, fueron calculados a partir del parametro de
Radiacion solar en las unidades cal/cm?, a través
del software de andlisis estadistico “R Core
Team” ©2), utilizando el entorno de desarrollo
integrado (IDE) llamado “RStudio” ©® en su
version 1.1.447, y los paquetes base del software
junto con el paquete “readx!” @4 éste Ultimo con
el proposito de leer los archivos en formato “xIs”
provenientes del software Microsoft Excel.

Se continud con el registro de datos en el modulo
2 “Precipitacion”, del software para la agricultura,
que arrojo resultados de la precipitacion efectiva,
usando la metodologia USDA de EEUU. La
seleccion de la metodologia obedece a la
representatividad en los andlisis de datos
obtenidos en areas geograficas similares, incluida
América del Sur ©9, Ademas ha sido una
metodologia ampliamente utilizada en Colombia,
en estudios como la estimacion de la demanda
hidrica agricola en la zona plana de la cuenca del
rio Guabas ©® y en el Valle del Cauca para estimar
balances de agua en cuencas hidrogréaficas, donde
afirma ser el método mé&s aproximado y
recomendado por la FAO para conocer la cantidad

de agua realmente aprovechable por las plantas
37

En la pestafia “cultivo” se ingresaron los datos
que representan el cultivo de cafia de azlcar
orgénica sembrado en un suelo del Valle del
Cauca (Franco arcilloso), para el corregimiento de
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Amaime, de acuerdo con la informacién obtenida
en campo, ademds de complementar la
informacidn con datos tedricos locales aportados
por las fuentes de informacion secundaria. Para el
coeficiente del cultivo Kc, el agotamiento critico
y el factor de respuesta del rendimiento se trabajo
con los datos aportados por la guia para la
determinacion de los requerimientos de agua de
los cultivos, elaborada por la FAO, a partir de la
Ecuacion de Penman-Monteith G0,

La etapa de crecimiento (dias), la profundidad
radicular y la altura del cultivo (metros) se
obtuvieron de forma experimental en campo. Los
datos registrados fueron corroborados a partir de
los estudios y datos publicados por el Instituto de
Estudios Ambientales de la Universidad Nacional
de Colombia -IDEA, y la Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca - CVC (38), por
Mesa et al.®¥, y Hernandez “9 los cuales son
congruentes con los datos introducidos en la
ventana del programa de simulacién; asi mismo,
la Tasa maxima de infiltracion de la precipitacion
se establecié en 48 mm/dia, teniendo en cuenta el
estudio realizado por Madero et al. ® y por Torres
@D La profundidad radicular maxima se obtuvo
de la informacion recopilada en campo (60 cm),
el agotamiento inicial de la humedad de suelo se
definié del porcentaje, a partir del estudio
realizado por Mesa et al 9,

3. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del
calculo de la huella hidrica de la produccion de
cafia de azlcar organica, de un area cultivada de
621.5 ha, en un cultivo de cafia de azticar organico
ubicado en la zona centro del Valle del Cauca:

3.1. Huella hidrica para el cultivo de la cafia de
azucar organica (Célculo de la ET, Pennman-
Monteith, por Cropwat 8.0)

Para la estimacion de la huella hidrica del cultivo
de cafia de azlcar orgénica, se realiza el célculo
de dos componentes: Huella hidrica verde vy
Huella hidrica azul:

3.1.1. Huella hidrica verde

La huella hidrica verde requirié de la estimacién
de la cantidad de agua que evapotranspira el
cultivo de cafia de azUcar organica, a partir de la
utilizacion del modelo Cropwat 8.0 de la FAO, el
cual utiliza la ecuacién de Penman-Monteith, y
toma como datos de entrada la informacion hidro
climatoldgica, informacion del cultivo y del suelo
del area de estudio para el periodo vegetativo del
cultivo de trece meses, comprendido entre el mes
de septiembre de 2017 y 2018, para simular el
requerimiento de agua que puede ser suplido por
la precipitacion, asi como los requerimientos de
riego, lo cual se muestra a continuacion en la
Tabla 2.

Se observa que el cultivo de cafia de azlcar
organica presenta una huella hidrica verde de
117.07 m3/t (ver Tabla 2), lo cual indica que por
cada tonelada de cafia de azlcar organica
producida se requieren 117 m® de agua lluvia.
Este valor varia entre un minimo de 3.69 m®/t en
el mes de octubre, y un maximo de 11.44 m®ten
el mes de marzo, que coincide con las temporadas
de estiaje y lluvia en el Departamento.

Ademés, se destaca que este resultado es
coherente, teniendo en cuenta que en el cultivo de
cafia de azlcar orgéanica se esperarian valores
inferiores a los resultados de los -cultivos
convencionales, de acuerdo con lo obtenido por
Restrepo ®, quien encontré una huella hidrica
verde de 110 m3t, para el cultivo de cafia de
azucar sembrada en el valle geogréfico del Rio
Cauca, en un escenario de analisis que comprende
los afios 1980 al 2011 y en condiciones de
aplicacion de fertilizantes, madurantes vy
pesticidas (no orgéanicas). De igual manera, el
estudio realizado por A.Y. Hoekstra et al. “?
reporta la huella hidrica verde promedio mundial
para el cultivo de cafa de azlcar de 130 m3/t,
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similar a lo reportado méas adelante por Gerbens-
Leenes et al.“¥, quien plantea un valor de 120

m/t para la huella hidrica verde de la cafa de
azUcar para los principales paises

Tabla 2 Resultados Huella hidrica verde (H.Hverde) para el cultivo de cafia de azlcar organica

MES SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
C\/(V#/\I:Z;de 973 456 694 1191 1367 1409 1415 1351 1322 1204 1182 1094 821
HH
iy 787 369 561 963 1104 1139 1144 1092 1069 974 956 885 6.64

TOTAL HH verge (M¥/t):  117.07

Fuente: propia

productores en el mundo, y luego por Renderos
4 con 128 m3/t para un cultivo de cafia de azlcar
en El Salvador. De manera adicional, se resalta
que los resultados de las diferentes
investigaciones pueden presentar datos en su
contexto inherentes a las condiciones especificas
de localizacion del cultivo, por cuanto depende de
la oferta hidrica de agua lluvia, del suelo, la
variedad de cafia sembrada, entre otros, los cuales
pueden influir en el uso del agua verde.

3.1.2. Huella hidrica azul

La huella hidrica azul se cuantificé para el cultivo
de cafia de azlcar organica, como se observaen la
iError! No se encuentra el origen de la
referencia.. El cultivo de cafia de azUcar organica
presenta una huella hidrica azul de 37.44 m3/t, lo
cual indica que por cada tonelada de cafia de
azUcar organica producida se requieren 37 m® de
agua lluvia. Este valor oscila entre un minimo de
0.00 m%t en el mes de octubre, donde las
condiciones de lluvia fueron suficientes para

satisfacer la demanda hidrica del cultivo y un
maximo de 9.27 m®/t en el mes de julio, lo cual
coincide con la época de estiaje en el area de
estudio, por lo cual requiri6 de la aplicacién de
riego para satisfacer el déficit hidrico proveniente
del agua de lluvia.

Asi mismo, se resalta que este resultado es
inferior en comparacion con estudios previos
reportados para el cultivo de cafia tradicional, el
primero de ellos, el estudio realizado por A.Y.
Hoekstra et al. “? el cual reporta la huella hidrica
azul promedio mundial para el cultivo de cafia de
azlcar de 52 m3/t, continuando con Renderos “¥,
quien reporta 71 m®/t para El Salvador. Se aclara
gue esta menor huella hidrica azul no implica
necesariamente una mayor eficiencia hidrica de
los cultivos organicos, pues esta varia segun las
condiciones naturales del area de estudio,
dependiendo directamente de la precipitacion
efectiva, condiciones climéticas, el suelo, y de los
requerimientos especificos de la variedad
sembrada, principalmente.

Tabla 3 Huella hidrica total (H.Htwtar) del cultivo de cafia de azicar orgénica

Composicidn
Componentes Resultado porcentual (%)
Huella Hidrica verge (M3/t) 117.07 76
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Huella Hidrica sy (m3/t)

HUELLA HIDRICA TOTAL (m?/t)

37.44 24

15451 100

Fuente: propia

No obstante, se aclara que también se encuentran
resultados inferiores al obtenido, como lo
conseguido por Restrepo ®, quien encontré una
huella hidrica azul de 17 m®t, para el cultivo de
cafia de azUcar sembrada en el valle geografico
del Rio Cauca, y lo publicado por Gerbens-
Leenes et al.“?, donde indican un valor de 10 m®/t
para la huella hidrica azul de la cafia de azlcar
para los principales paises productores en el
mundo, lo cual se asocia a condiciones especificas
de localizacion del cultivo, por cuanto depende de
la oferta hidrica de agua lluvia y agua superficial
y/o subterranea, ademas de las condiciones del
suelo, del clima, y de las practicas de cultivo.

3.1.3. Huella hidrica total

La huella hidrica total agricola para el cultivo de

cafla de azlOcar organico (H.H,ow) fue la
siguiente: (
Tabla 3). Asi mismo, se compararon los

resultados obtenidos con otros estudios realizados
en sistemas de cafia de azlcar (no organica), como
se muestra a continuacion en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

Acorde con la informacion reportada en la
iError! No se encuentra el origen de la
referencia., la huella hidrica total para el cultivo
de cafia de azlcar organica fue de 155 m?dft,
inferior a los reportes de investigaciones
realizadas en cafia de azUcar (en condiciones no
orgénicas), como lo obtenido para Colombia por
Restrepo ® y Gerbens-Leenes et al. ®® con 201
m3/t y 240 md/t respectivamente; también se
encuentra por debajo de los resultados reportados
para Brasil con 201 m3/t “®, El Salvador 203 m®/t

“4 Tailandia 202 m3/t “® y el promedio mundial
con 197 mé/t 42,

Es de aclarar que las comparaciones sobre huella
hidrica por componente y total para cafia de
az(car organica y no organica anteriormente
expuestas, se realiza en virtud de los reportes
encontrados en la literatura luego de una revision
ampliada en bases de datos, donde se encuentra
gue este es el primer estudio que se realiza en cafia
de azlcar en condiciones organicas, lo cual se
considera un avance significativo en el
conocimiento para el uso de los recursos
naturales, que aporta un resultado aproximado
gue aun no se encuentra reportado en la literatura,
ademas de ser necesaria la investigacion asociada
al célculo de la huella hidrica gris.

Ahora, si se compara este resultado con el que
presenta el cultivo de cafia de azlcar
convencional, se puede inferir que el cultivo de
cafia orgénica presenta ventajas competitivas en
términos ambientales, por el uso de los recursos
hidricos puesto que se presenta una reduccion
significativa en la presencia de sustancias
quimicas fertilizantes sintéticas, madurantes,
pesticidas, entre otros, cuyas fracciones de
lixiviacion llegan a las fuentes de agua, frente a
los posibles aportes que puede generarse en el
cultivo en condiciones de préacticas organicas lo
cual podria cuantificarse desde la huella hidrica
gris.

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta para los
resultados expuestos, que los andlisis pueden
presentar resultados de contexto qué contribuyen
a explicar las razones por las que el valor
reportado en el presente estudio es inferior a los
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reportados por los otros autores, como por
ejemplo, las condiciones del area de estudio
asociadas a caracteristicas biofisicas,
climatoldgicas, geoldgicas, practicas de cultivo,

Estudio Colombia

propio

Valle geo. del
R.Cauca

Brasil

® HUELLA HIDRICA VERDE

variedad de cafa, practicas de riego, calidad de
agua de riego, usos del suelo, calidad y cantidad
de agroquimicos utilizados, principalmente.

El Salvador A nivel

Mundial

Tailandia

HUELLA HIDRICA AZUL

Figura 1. Comparacion resultados de huella hidrica sobre cafia de azlcar organica y no organica. Fuente: propia.

Segln Espinel et al. “? los cultivos organicos
promueven una produccion de alimentos
saludables y seguros desde el punto de vista
ambiental y social; si bien la cuenca hidrografica
donde se localiza el cultivo tiene una oferta de
servicios ambientales que estan acordes con la
actividad productiva, no obstante, debe haber un
equilibrio para que estos recursos tales como el
agua no se vean afectados por la alta produccién
agricola, lo cual va a generar conflictos
socioambientales por el uso del agua. Lo anterior
se encuentra de manera acorde con lo que
corresponde al Plan de Ordenacién y Manejo de
la Cuenca Hidrografica del rio Amaime “®, por lo
que podria considerarse la ventaja de menor
requerimiento de agua de riego en el cultivo de
cafia de azlcar organica por sobre un cultivo
convencional.

4. Conclusiones

El estudio sobre la huella hidrica total del cultivo
de cafia de az(car organica para un area de estudio
de 521.5 ha, ubicadas sobre la cuenca del rio
Amaime, en el valle geogréfico del rio Cauca,
mostré que es de aproximadamente 155 m/t, en
donde la huella de agua verde aport6 el 76 % del
total de agua consumida por el cultivo, mientras
que el 24 % se atribuyd al uso consuntivo del agua
desde fuentes superficiales cercanas y de pozos de
agua subterrénea concesionados.

Los resultados de la huella hidrica verde y azul
representan la primera aproximacion en la
estimacion de la huella hidrica agricola para el
cultivo de cafia de azlcar sembrado de forma
orgénica, por lo cual es necesaria la realizacion de
estudios mas especificos, que contribuyan con
aportes de informacion conducente a la gestion
integrada del recurso hidrico en cualquier escala
y éarea geografica.
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