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“El aumento del conocimiento depende por completo de la existencia del
desacuerdo.”

Karl Popper
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Es importante y necesario el estudio del Sistema de Contabilidad Ambiental y
Econdmica Integrada para el agua (SCAEI-AGUA), como campo de investigacion
de la ciencia contable?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Analizar como puede la ciencia contable acercarse y comprender las necesidades
de informacion concerniente al agua, para la toma de decisiones relacionadas con
la gestion de este recurso a nivel nacional y a su conservacion.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Reflexionar acerca de la pertinencia de incluir los costos ambientales y la
utilizacion o consumo del capital natural representado por el agua dentro de
las cuentas nacionales.

2. Estudiar y analizar el sistema de contabilidad ambiental y econémica para
el agua (SCAEI-AGUA)! desarrollado por la Organizacién de las Naciones
Unidas y reflexionar acerca de su aplicacion en Colombia.

3. Analizar la pertinencia y viabilidad de la aplicacion de este sistema de
contabilidad para el control de los recursos de agua en Colombia.

1Siglas en inglés: SEEA- WATER (System of Environmental-Economic Accounting for Water).



1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los recursos naturales y el medio ambiente en general han obtenido mayor
importancia en el mundo, como recursos vitales para la existencia humana y
animal, como sustento de todas las especies del planeta y como insumo para la
produccion de bienes que satisfacen las necesidades del hombre, entre otros
importantes usos; pero es relativamente reciente la importancia que se le ha dado
como pieza primordial en las economias. Tanto los recursos naturales como
muchas de las funciones ambientales cumplen un papel muy importante en el
desarrollo de las economias que hasta hace un tiempo no habia sido reconocido,
pero que ha venido cobrando mayor protagonismo a través de los afos. Por citar
un ejemplo, la Division de Estadistica de las Naciones Unidas, se refiere al agua
en su documento SCAEI-Agua, asegurando que ésta ha alcanzado una gran
importancia al proporcionar insumos y servicios a la economia, tales como
suministro de materia prima, habitat para todos los seres vivos y como recurso que
desempeiia funciones de sumidero para los materiales de desecho, como las
aguas residuales vertidas en los recursos hidricos.

Al reconocer la importancia del medio ambiente y de los recursos naturales surge
ademas la necesidad de mejorar la forma de controlar y gestionar dichos recursos
y reconocer su consumo, su deterioro, e influir y orientar dichos usos procurando
lograr la maxima racionalidad en su utilizacion; en otras palabras, la Gestidn
Ambiental® se considera crucial para garantizar la conservacién y sostenibilidad de
los recursos naturales y del medio ambiente en el tiempo. La contabilidad
nacional® podria contribuir de una mejor forma a la mejora de la gestién del medio

*Segun la Red de Desarrollo Sostenible, Colombia (RDS en Colombia): “La gestién ambiental es un proceso
gue esta orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de caracter ambiental, con el propdsito de
lograr un desarrollo sostenible, entendido éste como aquel que le permite al hombre el desenvolvimiento de
sus potencialidades y su patrimonio biofisico y cultural y, garantizando su permanencia en el tiempo y en el
espacio”.
Las areas que involucran la Gestion Ambiental son:

- La politica ambiental.

- Ordenacion del territorio.

- Evaluacion del impacto ambiental.

- Contaminacion.

- Vida silvestre.

- Educacion ambiental.

- Estudios de paisaje.

3 Segun Gilberto Arango Londofio en su libro Estructura econémica colombiana, “La contabilidad nacional es
un sistema contable que permite conocer el estado de la economia y la dinamica de las actividades que en
ella se desarrollan por parte del sector publico y privado. El conocer el desempefio de las diferentes areas de
la economia, su incidencia en ésta y las relaciones que existen entre ellas, permite hacer una evaluacion de



ambiente y esto se logra a través del reconocimiento y la inclusion de informacién
correspondiente a los recursos naturales y de la degradacion del medio ambiente
en estos sistemas, ya que al no ser considerados, las decisiones tomadas con
base en la informacion suministrada por los sistemas contables nacionales pueden
ser poco acertadas al no tener una vision integral del medio ambiente, lo que no
garantiza un desarrollo sostenible para las sociedades.

El capital natural®, y en general todos los recursos con los que cuenta el planeta
Tierra necesitan ser controlados y gestionados de manera cada vez mas similar a
los activos econdmicos, distinguiendo siempre la complejidad y la importancia de
estos recursos, puesto que su uso implica su inminente deterioro y mas al ritmo en
el que estan siendo utilizados en la actualidad. Tener una informacion completa e
integrada de los recursos naturales dentro del sistema contable de una nacién
posibilita y mejora el andlisis de sus usos, contribuye a integrar aspectos
ambientales en el disefio de politicas econdmicas, mejora la toma de decisiones y
contribuye al desarrollo sostenible.

Sin embargo, lograr una informacion contable integral que incluya al medio
ambiente, principalmente en la contabilidad nacional no es una tarea sencilla; el
trabajo interdisciplinario debe ser considerado en labores como esta, pero antes
es importante que desde la ensefianza proporcionada a estudiantes de Contaduria
se resalte la importancia de conocer aspectos ambientales en la contabilidad como
ciencia; ademas como campo de investigacion dentro de la ciencia contable, ya
que es indispensable estar al tanto de todas las necesidades que la sociedad
demanda mas aun cuando es posible abarcar dicha necesidad desde los
conocimientos y saberes propios de la ciencia contable.

Es por todo lo anterior que consideramos la necesidad de reconocer el capital
natural, principalmente el agua, en la contabilidad nacional de Colombia; se puede
empezar a abarcar desde el aprendizaje, la investigacion y el acercamiento por
parte de los estudiantes y profesionales a temas ambientales y su gestién, no solo

las necesidades existentes y definir las politicas que se han de emprender en materia econémica hacia el
futuro. Igualmente, es un punto de referencia importante para diversas investigaciones histéricas.

La contabilidad nacional se divide en dos partes: las cuentas financieras y las cuentas nacionales.”

4Segl]n Capital Natural Colombia, un proyecto desarrollado por la presidencia de la Republica, la Contraloria
General de la Republica, Conservacion Internacional Colombia y el Fondo para la accion Ambiental y la Nifiez,
el término de Capital Natural se refiere a: “Los componentes del ecosistema (estructura del ecosistema) y los
procesos e interacciones entre los mismos (funcionamiento de los ecosistemas) que determina su integridad y
resiliencia ecolégica, generando un flujo constante en el tiempo de bienes y servicios Utiles para la
humanidad, que pueden ser valorados en términos econdémicos, sociales y ambientales, buscando la
sustentabilidad de los recursos naturales”.



en lo que compete a las empresas (Microcontabilidad) sino en lo referente a las
cuentas nacionales (Macrocontabilidad).

1.4 JUSTIFICACION

Cada ciencia responde a una o varias necesidades que la sociedad manifiesta
constantemente; la ciencia contable, por ejemplo, ha contribuido con soluciones a
las necesidades de control, planeacion, cumplimiento de obligaciones con el fisco,
toma de decisiones, entre otras.

Nuevas necesidades se presentan con el paso del tiempo, y las que atafien a la
ciencia contable dependen principalmente del entorno en el que se llevan a cabo
los negocios, pero limitar el origen de dichas necesidades al entorno econémico
seria una gran falla, ya que existen otras fuerzas que, si bien no son en su esencia
econdémicas, influyen significativamente en las economias. Los recursos naturales
y las diferentes funciones que éstos cumplen junto con el medio ambiente influyen
en la actividad econémica®, de ahi la importancia de reconocer el aporte de estos

5 , . . . . . . . .
Segun el Instituto de estudios ambientales, IDEA, de la Universidad Nacional de Colombia, las funciones
principales que desempefian los recursos naturales y ambientales en la actividad econdmica son:

“a) Proporciona los recursos naturales (energéticos y materiales) que son utilizados como materias primas y
transformadas en bienes y servicios, o son extraidos para consumo directo. Una parte importante de estos
recursos, aunque no la totalidad, tienen precios de mercado como expresidn de su escasez relativa. Otros no
lo tienen.

b) Brinda servicios ambientales de soporte a la vida y a los procesos productivos. Los seres humanos
dependemos de procesos naturales que mantienen el funcionamiento de la biosfera, estos incluyen
funciones tales como: la fotosintesis y respiracion, el mantenimiento de los equilibrios atmosféricos y
climaticos, el mantenimiento de la diversidad bioldgica y genética, entre otros. A otro nivel, pero no menos
importante, debe sefialarse que el paisaje y el patrimonio natural son considerados como bienes y servicios
"naturales" de cardcter intangible, que contribuyen a la calidad de la vida, haciéndola agradable y plena. Por
ejemplo, la belleza del paisaje, el aire puro, la ausencia de ruidos artificiales, etc.

La mayor dificultad para valorar este tipo de bienes radica en que la mayoria son intangibles, son
"consumidos" indirectamente y tienen caracter de "propiedad colectiva”, no existiendo asi precios, ni
mercados que los asignen.

c) El medio ambiente es asimilador de desechos. Todos los usos de la materia y la energia producen
residuos; los residuos mdas complejos los generan las actividades econémicas humanas (metales pesados,
plasticos, residuos tdxicos, etc.). La biosfera asimila estos desechos de diversas maneras: dispersa las
concentraciones de quimicos gaseosos y liquidos en la atmdsfera, los rios y los mares, absorbe los
desperdicios organicos a través de los ciclos naturales y los transforma en recursos que de nuevo entran al
sistema econdmico y los que no logran ser absorbidos permanecen almacenados en el medio ambiente”.
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recursos en las economias asi como los costos de su conservaciéon y su
utilizacion.

Para los principales recursos naturales como el agua, se han dedicado bastantes
esfuerzos y estudios, principalmente para tratar temas referentes a su gestion. Por
mencionar uno de tantos esfuerzos, los 8 Objetivos de Desarrollo del Milenio® se
pueden relacionar en muchos aspectos con el agua:

OBJETIVO DE DESARROLLO DEL RELACION CON EL AGUA
MILENIO (ODM)

El agua como factor de produccion en
1. Erradicar la pobreza extrema y el varios de los sectores econdémicos. El

hambre. agua como generador de energia
(hidroeléctrica) y el acceso de la
poblacion a la electricidad.

El acceso al agua potable y al

2. Lograr la ensefianza primaria saneamiento es fundamental para
universal. temas como el ambiente escolar sano,

desercién escolar, entre otros.

Las mujeres dedican gran parte del
3. Promover la igualdad entre los tiempo a la busqueda y extraccion del
géneros y la autonomia de la mujer. agua, en lugares donde esta escasea,
alejandolas asi de las aulas de clase.
La educacion permite a las mujeres
desarrollar su potencial, generando
igualdad entre los géneros en la
ensefianza primaria y secundaria.

El acceso a agua potable y un
4. Reducir la mortalidad infantil. saneamiento adecuado contribuyen a la
prevencion de enfermedades como la
diarrea y la transmision de parasitos a
traves del suelo.

6SegL’m el programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD): “En la Cumbre del Milenio de las
Naciones Unidas celebrada en la sede de las Naciones Unidas (Nueva York, 2000), los jefes de Estado y de
Gobierno del mundo firmaron la Declaracion del Milenio. En ella asumieron compromisos en materia de paz
y seguridad, derechos humanos, proteccién del entorno y atencidn especial a la pobreza. Con base en esa
Declaracion se concertaron los Objetivos de Desarrollo del Milenio, ODM, que incluyen ocho objetivos, 18
metas y mas de 40 indicadores que deben hacerse realidad para el 2015. Tal como en su momento lo
planted el Informe mundial sobre desarrollo humano 2003, “los Objetivos de Desarrollo del Milenio
constituyen un pacto entre las naciones para eliminar la pobreza humana”.

11
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El agua limpia para el cuidado, antes y

5. Mejorar la salud materna. después del parto, reduce Ilas
posibilidades de contraer infecciones
mortales.

Al mejorar el abastecimiento de agua y

6. Combatir el VIH/SIDA, el paludismoy | el saneamiento, se reduce Ila
otras enfermedades. vulnerabilidad ante el VIH/SIDA vy la

gravedad de esta enfermedad.

Dependemos de unos ecosistemas
7. Garantizar la sostenibilidad del medio | salubres para obtener el agua que

ambiente. bebemos, para lograr la salud
alimentaria y una serie de bienes y
servicios medioambientales.

Las estrategias de gobernabilidad
deben reconocer los valores del agua.
8. Fomentar una asociacion mundial Los programas y las alianzas para el

para el desarrollo. desarrollo  deberian reconocer la
importancia del agua potable y el
saneamiento basico para el desarrollo
econOémico y social.

Elaboracion propia, basada en El Agua una responsabilidad compartida 2° Informe
de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo.
Resumen Ejecutivo. El agua y los Objetivos de Desarrollo del Milenio paginas 4 y
5.

Es asi que a través de diferentes indicadores y diversa informacion, referente al
agua, se puede llegar a conclusiones o entender con mas detalle temas
relacionados con la pobreza, el desarrollo, la sostenibilidad, la mortalidad, entre
otros, que son los principales objetivos del milenio, objetivos encaminados
especificamente a la reduccion de la pobreza mundial.

Como complemento a lo anterior, han sido bastantes las cumbres y reuniones
internacionales que han tratado temas relacionados con el agua, principalmente
temas de Gobernanza del agua’ ya que se ha encontrado que la principal

7 Segun la UICN (Uniodn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza) Unidad de Gestién del agua, la

Gobernanza del agua se refiere a:“sistema politico, legal e institucional-administrativo que afectan directa o
indirectamente el uso, el desarrollo y la gestidn del agua y la provisién del servicio a diferentes niveles de la
sociedad”.
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problematica con respecto al agua radica en su gobernanza, mas gque en su propia
escasez; por ejemplo, a través del plan de aplicacion de las Decisiones de la
cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, se pidi6 elaborar y aplicar planes
de Gestidn Integrada de Recursos Hidricos, con el fin de lograr una gestion de
modo sostenible e integrado, aspecto esencial para el desarrollo sostenible. Al
respecto, se entiende por Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH):

La GIRH implica fundamentalmente que todas las instituciones y los
actores con intereses en los recursos hidricos trabajen juntos para
identificar la gama completa de beneficios y costes de las diversas
clases de utilizacion del agua y lleguen a un equilibrio adecuado entre el
desarrollo y el mantenimiento de los ecosistemas de los que ésta
depende. Para la mayoria de las capas de la sociedad, el agua potable
constituye una demanda prioritaria. La GIRH moderna es un proceso
gue fomenta la utilizacién coordinada del agua, la tierra y los recursos
correspondientes. (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, 2010, p.19).

La principal idea de este enfoque es que los diferentes usos del agua son
interdependientes, es decir, se deben considerar todos los usos del agua de
manera conjunta. Todas las partes interesadas en este recurso deberian participar
en el proceso de toma de decisiones.

Los conceptos de Gobernanza del agua y Gestion Integrada de recursos Hidricos
estan relacionados porque ambos van encaminados a la gestion o administracion
del agua para lo cual se requiere de:

Sistemas de informacion donde se requiere conocer:

v" Cantidad.
v' Calidad.
v" Ubicacion.

Sistemas de gestion donde se requiere disponer de:

v' Organizacion.
v" Procesos.
v Planificacion.
v" Normativa.

13



Sin duda la informacion suministrada por la contabilidad puede contribuir en la
gobernanza del agua, principalmente en el enfoque de Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (relacionado con la Gestibn Ambiental), puesto que ademas de
ser usuarios del agua y ser parte interesada en este recurso podemos contribuir a
suministrar informacion que contribuya al analisis integral de este recurso.

En conclusion, la ciencia contable podria contribuir en la preparacién y el
suministro de informacion necesaria en la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos y a la solucion de distintas problematicas que se han planteado en torno a
la gobernanza del agua, y esto se lograria con la inclusion de informacion
relacionada con el agua dentro de las cuentas nacionales, para el caso de este
estudio, las Cuentas Nacionales Colombianas.

1.5 DELIMITACION DEL ESTUDIO
1.5.1 Espacial

Este proyecto de investigacion se realizé bajo la direccién de la doctora Fabiola
Torres, directora de la carrera de Contaduria Publica de la Pontificia Universidad
Javeriana, sede Bogotéd ubicada en la Cra. 7 N° 42 — 62. Igualmente, se realizd
una busqueda de informacion utilizando bases de datos de la Organizacion de las
Naciones Unidas, del DANE, Banco Mundial, entre otros.

14



2. ENTENDIENDO EL CONCEPTO DE AGUA

“El agua es el vehiculo de la naturaleza”

Leonardo da Vinci

En su definicion mas sencilla y general, encontramos que el agua es un recurso
natural renovable indispensable para la vida humana y todas las formas de vida.
La podemos encontrar de diferentes formas sobre la Tierra segun el punto dentro
del ciclo del agua en donde se encuentre, esto es: en su estado liquido, sdlido y
gaseoso.

2.1 DEFINICION DEL CICLO DEL AGUA

Segun el Programa Hidrologico Internacional (PHI) de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) a través del
programa Agua y Educacion para las Américas, y el Servicio Geologico de los
Estados Unidos, el ciclo del agua se define como:

La presencia y el movimiento del agua en la Tierra y sobre ella. El agua
de la Tierra esta siempre en movimiento y constantemente cambiando
de estado, desde liquido a vapor, a hielo, y viceversa. El ciclo del agua
ha estado ocurriendo por billones de afios, y la vida sobre la Tierra
depende de él; la Tierra seria un sitio inhospito si el ciclo del agua no
tuviese lugar. (U.S. Geological Survey, 2012).

2.2 DESCRIPCION DEL CICLO DEL AGUA
El Servicio Geoldgico de los Estados Unidos resume el ciclo del agua como sigue:
El sol, que dirige el ciclo del agua, calienta el agua de los océanos, la

cual se evapora hacia el aire como vapor de agua. Corrientes
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ascendentes de aire llevan el vapor a las capas superiores de la
atmaosfera, donde la menor temperatura causa que el vapor de agua se
condense y forme las nubes. Las corrientes de aire mueven las nubes
sobre el globo, las particulas de nube colisionan, crecen y caen en
forma de precipitacion. Parte de esta precipitacion cae en forma de
nieve, y se acumula en capas de hielo y en los glaciares, los cuales
pueden almacenar agua congelada por millones de afios. En los climas
mas calidos, la nieve acumulada se funde y derrite cuando llega la
primavera. La nieve derretida corre sobre la superficie del terreno como
agua de deshielo y a veces provoca inundaciones. La mayor parte de la
precipitacion cae en los océanos o sobre la tierra, donde, debido a la
gravedad, corre sobre la superficie como escorrentia® superficial. Una
parte de esta escorrentia alcanza los rios en las depresiones del
terreno; en la corriente de los rios el agua se transporta de vuelta a los
océanos. El agua de escorrentia y el agua subterranea que brota hacia
la superficie, se acumula y almacena en los lagos de agua dulce. No
toda el agua de lluvia fluye hacia los rios, una gran parte es absorbida
por el suelo como infiltraciébn. Parte de esta agua permanece en las
capas superiores del suelo, y vuelve a los cuerpos de agua y a los
océanos como descarga de agua subterranea. Otra parte del agua
subterranea encuentra aperturas en la superficie terrestre y emerge
como manantiales de agua dulce. El agua subterranea que se
encuentra a poca profundidad, es tomada por las raices de las plantas y
transpirada a través de la superficie de las hojas, regresando a la
atmosfera. Otra parte del agua infiltrada alcanza las capas mas
profundas de suelo y recarga los acuiferos (roca subsuperficial
saturada), los cuales almacenan grandes cantidades de agua dulce por
largos periodos de tiempo. A lo largo del tiempo, esta agua continta
moviéndose, parte de ella retornara a los océanos, donde el ciclo del
agua se "cierra" ...y comienza nuevamente. (U.S. Geological Survey,
2012).

8 , . , . o . .
Escorrentia: Se denomina escorrentia superficial al agua procedente de la lluvia que circula por la
superficie y se concentra en los cauces. Disponible en Star Media.
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Del anterior resumen podemos extraer seis momentos importantes:

PRECIPITACION

El vapor proveniente de las
nubes, al llegar a la altura
maxima se enfria formando

/ gotas de agua llamada lluvia. \
INFILTRACION

Movimiento hacia aguas

CONDENSACION

Cuando el agua evaporada
hace contaco con la atmésfera,
se acumuala formando una
masa visible llamada nubes.

EVAPORACION

Gracias al sol, el agua de los
lagos y océanos se calienta
produciendo su evaporacion y
transportandose de nuevo a la

subterraneas y posterior
descarga a mares u océanos.
Parte del agua cae en forma de
nieve y se acumula en capas de
hielo y en los glaciares.

CICLO DEL
AGUA

TRANSPIRACION

Vapor de agua a través de la
transpiracion de las plantas.

atmosfera.
\ SALIDA SUPERFICIAL /

Agua que no se infiltra en el
suelo se dirige a las aguas
superficiales como rios y lagos
para luego dirigirse a mares y
océanos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: U.S. Geological Survey, 2012.

2.3 TIPOS Y USOS DEL AGUA

En la naturaleza el agua se puede encontrar en distintos lugares y en diferentes
estados. A su vez estos diversos tipos de agua se utilizan en actividades como la
industria, la agricultura, generacion de energia, consumo humano, esparcimiento,
entre otros. La siguiente, es una clasificacion de los tipos y usos del agua, segun

diversos factores.

Tipos de agua:

2.3.1 Clasificacion del agua segun la procedencia

TIPO DE AGUA DEFINICION

USOS

Representa una fraccion

importante de la masa de agua

Agua presente en cada momento en
Subterranea los continentes. Esta se aloja en
los acuiferos bajo la superficie

de la tierra. El volumen del agua

subterranea es mucho mas

El agua que la gente usa
diariamente procede tanto
del agua superficial (rio,
lago, etc.) como de fuentes
subterraneas (un pozo o un
manantial). En el afio 2000,
cerca del 21 por ciento de
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Agua deshielo

importante que la masa de agua
retenida en lagos o circulante, y
aunque menor al de los
mayores glaciares, las masas
mas extensas pueden alcanzar

millones de km? (como el
acuifero Guarani). El agua del
subsuelo es un  recurso
importante 'y de este se
abastece gran parte de la
poblacion mundial, pero de
dificil gestion, por su

sensibilidad a la contaminacion
y a la sobreexplotacion. Agua
que puede ser encontrada en la
zona saturada del suelo, zona
formada principalmente  por
agua. Se mueve lentamente
desde lugares con alta
elevacibn 'y presion hacia
lugares de baja elevacion y
presion, como los rios y lagos.

El deshielo libera enormes
volimenes de agua congelada
durante el invierno; crece asi el
caudal de los rios,
eventualmente hasta provocar
inundaciones, sobre todo si
llueve en la cuenca hidrografica
del rio. En las regiones muy
frias, el proceso se agrava por
la fragmentacion de la capa de
hielo que cubre los lagos y los
cursos de agua. Los témpanos
pueden amontonarse hasta el
extremo de formar una barrera
gue al romperse da lugar a una
onda destructora. A veces la

las extracciones de agua
correspondieron a fuentes
subterraneas y alrededor
del 79 por ciento
correspondio a agua
superficial.

ran

Ut 26%

4% 9% 6% 5T

La extraccion de aguas
subterraneas supone el
suministro aproximado de
5.500 hm® de los cuales
unos 1.500 se destinan al
abastecimiento de agua
potable a las poblaciones, y
el resto a riegos agricolas
qgue abarcan una superficie
de un millon de hectareas.

Provoca inundaciones por-
gue hace crecer el caudal
de los rios, entre otros.
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Agua meteodrica

Agua fosil

fusibn de los témpanos se
efectia prematuramente en el
curso superior de un rio, lo cual
contribuye a las crecidas del
nivel.

Las causas que estan provo-
cando el deshielo parten de un
punto en concreto: la actividad
humana.

Corresponde esta denominacion
al agua de lluvia, nieve,
granizo, etc. El agua de lluvia
se recoge en cisternas, siendo
un agua blanda. En algunas
regiones donde el agua blanda
escasea, se acostumbra utili-
zarla para lavar y para la
agricultura.

Es agua subterrdnea que ha
permanecido en un acuifero por
milenios. El agua puede per-
manecer bajo el subsuelo
alojada en mantos acuiferos por
miles y quizas millones de afos.
Cuando los cambios geoldgicos
los sellaron impidieron su recar-
ga y éstos quedaron atrapados
dentro, convirtiéndose asi en:
agua fosilizada. El fechado con
radiocarbono ha revelado que
algunos acuiferos han perma-
necido asi desde hace 40.000
afos, desde antes de la ultima
glaciacion.

Los acuiferos de Ogallala y
Nubia se encuentran entre las
mas notables de las reservas de

Se utiliza para cisternas,
lavar y para la agricultura
debido a su origen.

Se extrae en la mineria por
la explotacién del suelo.
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Agua dulce

Agua superficial

agua fosil. La extraccion del
agua fésil es algunas veces
referida como agua mina dado
que es una fuente no renovable.
El agua dulce es agua que
contiene cantidades minimas de
sales disueltas, especialmente
cloruro de sodio. El ser humano,
con un proceso, la puede
purificar y beberla lo que se
llama proceso de potabilizacion
y el agua obtenida se denomina
agua potable.

Se encuentra desigualmente
distribuida, concentrandose mas
del 90 por ciento de la misma en
los casquetes polares, glaciares
y masas de hielo. Se calcula
que en la Tierra hay unos 1.400
millones de km3 de agua.

El agua dulce se puede
encontrar en rios, lagos ma-,
nantiales, lagunas, cascadas.

Toda agua natural abierta a la
atmosfera, como la de rios,
lagos, reservorios, charcas, co-
rrientes, océanos, mares, es-
tuarios y humedales.

El agua dulce tiene
multiples usos, aparte de
ser la bebida esencial del
ser humano. Es usada
también para bafarse, para
los regadios, para la
higiene, limpieza, etc.

» Consumo doméstico.

» Consumo publico®.

» Uso en agricultura y
ganaderia.

»> Elaguaenla
industria.

> El agua, fuente de
energia.

> El agua, via de
comunicacion.
Deporte, ocio y agua.

El mayor uso, 39% del agua
dulce superficial, se destind
a la industria de la
generacion de energia.

39% del agua superficial
dulce se destina a la
irrigacion de cosechas.

Los usos publicos suminis-
trada a los hogares, ofici-
nas e industrias, son del

9 RT s . ~ T
En el caso de las fuentes publicas utilizadas en algunos paises europeos, el uso de bafos publicos, los
hidrantes de las aceras, entre otras.
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Agua mineral

Agua salobre

Agua muerta

El agua mineral es agua que
contiene minerales u otras
sustancias disueltas que alteran
su sabor o le dan un valor
terapéutico. Sales, compuestos
sulfurados y gases estan entre
las sustancias que pueden estar
disueltas en el agua. El agua
mineral puede ser preparada o
puede producirse naturalmente.
Se llama agua salobre al agua
que tiene mas sal disuelta que
el agua dulce, pero menos que
el agua de mar. Técnicamente,
se considera agua salobre la
que posee entre 05 y 30
gramos de sal por litro,
expresados mas frecuente-
mente como de 0,5 a 30 partes
por mil.

Se puede obtener a partir de la
mezcla de agua dulce y agua de
mar. Pero “salobre” cubre un
rango de salinidad y no es una
condicion definida con precision.
Es caracteristico del agua
salobre que su salinidad pueda
variar considerablemente a lo
largo del tiempo y del lugar.

Es un extrafio fenbmeno que
ocurre cuando una masa de

agua dulce o ligeramente
salada circula sobre una masa
de agua mas salada,

mezclandose ligeramente. Son
peligrosas para la navegacion.

Agua en estado de escasa o
nula circulacién, generalmente

13%.

El agua mineral natural en
la actualidad esta siendo
utilizada como un producto
de lujo ya que, ademas de
los diferentes origenes vy
formas de extraccion, la
industria est4 aprovechando
para darle un toque de
exclusividad a través de sus
botellas de disefio.

El agua salina es utilizada
para la industria, la mineria
y la generacién de energia
y para los acuarios. Aqui se
muestran algunas gréficas
gue indican la utilizacién del
agua salina en paises
desarrollados durante el
afio 2000 (U.S. Geological
Survey, 2012).

Extracciones de Aqua Dulce y Salada - 2000

Generacion
de Enerafa

20%
| 3% @
80% 57%

19.8Bgald 3.5 Boalfd 186 Bgalid

Extracciones de agua en miles de millones de galones por iz

[ Agua fresca [ Agus salada

Industria Minetia
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Agua de mar

con déficit de oxigeno.

El agua de mar es una solucién
basada en agua que compone
los océanos y mares de la
Tierra. Es salada por la
concentracion de sales
minerales disueltas que
contiene, un 3,5% como media,
entre las que predomina el
cloruro saédico, también
conocido como sal de mesa. El
océano contiene un 97,25% del
total de agua que forma la
hidrosfera.

» Competencias
deportivas

> Pesca

» Terapias naturales

2.3.2 Clasificacion del agua segun los usos

Agua entubada

En la mayoria de los paises
desarrollados el agua llega a los
hogares mediante un sistema de
tuberia. Este servicio requiere
una infraestructura masiva de
captacion o extraccion, posterior
almacenaje, purificacion y final-
mente bombeado y distribucion a
traves de tuberias hasta los
puntos de consumo. El costo del
agua entubada es una pequeiia
fraccion del agua embotellada, a
veces hasta de una milésima. En
diferentes paises de habla
hispana se denomina de
diferente forma a esta agua; asi
en Espafla y Argentina es
conocida como agua corriente.

El consumo per capita diario
de una familia tipica es de
0.262 m°. La distribucion de
uso es la siguiente:

» Inodoros — Bafios
26.7%

Lavadoras de ropa
21.7%

Duchas = 16.8%
Grifos = 15.7%
Fugas = 13.7%
Lavaplatos = 1.4%
Otros usos = 2.2%

A\

YV V VY

El agua embotellada es agua
potable envasada en botellas
individuales de consumo y venta

Se utiliza para consumo.
Este a nivel mundial salto
de 7,6 por ciento anual, de
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Agua
embotellada

Agua potable

Agua purificada

al por menor. El agua puede ser
agua glacial, agua de manantial,
agua de pozo, agua purificada o
simplemente agua del abaste-
cimiento publico de agua (el agua
del grifo).

Se denomina agua potable o
agua para consumo humano, al
agua que puede ser consumida
sin restriccion. El término se
aplica al agua que cumple con
las normas de calidad
promulgadas por las autoridades
locales e internacionales.

El pH del agua potable debe
estar entre 6,5 y 8,5. Los
controles sobre el agua potable
suelen ser mas severos que los
controles aplicados sobre las
aguas minerales embotelladas.
Corregida en laboratorio o
enriquecida con algun agente.
Son aguas que han sido tratadas
para usos especificos en la
ciencia o la ingenieria. Lo
habitual son dos tipos:

» Agua destilada:
Es aquella a la que se le han
eliminado las impurezas y iones
mediante destilacion. La
destilacion es un método en
desuso para la produccién de
agua pura a nivel industrial. Esta
consiste en separar los
componentes liquidos de una
mezcla.

» Agua desionizada

130,95 millones de litros a
188,8 millones de litros, de
acuerdo con la Beverage
Marketing Corporation.
Estados Unidos consume la
mayor parte del agua
embotellada en el planeta.

Para consumo humano.

Para uso en la ciencia,
ingenieria 'y para uso
humano no para consumo.

24



El agua desionizada o]
desmineralizada es aquella a la
cual se le han quitado los
cationes, como los de sodio,
calcio, hierro, cobre y otros, y
aniones como el carbonato,
fluoruro, cloruro, etc. mediante un
proceso de intercambio ionico. Es
parecida al agua destilada en el
sentido de su utlidad para
experimentos  cientificos, por
ejemplo en el area de la quimica
analitica donde se necesitan
aguas puras libres de iones
interferentes.

2.3.3 Clasificacion del agua segun sus propiedades

Agua blanda

El agua blanda es el agua en la
gque se encuentran disueltas
minimas cantidades de sales. Si
no se encuentra ninguna sal
diluida entonces se denomina
agua destilada.

El agua blanda puede definirse
como agua con menos de 0,5
partes por mil de sal disuelta.
Los cuerpos de agua dulce
incluyen lagos, rios, glaciares,
cuerpos de agua subterranea.
La fuente de agua dulce es la
precipitacion de la atmésfera en
forma de lluvia, nieve.

Se la utiliza en las centrales

hidroeléctricas, en la
produccion de energia
nuclear 'y en  muchos

procesos industriales.
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Agua dura

Agua de
cristalizaciéon

Es de origen subterrdneo,
contiene un elevado valor
mineral. Esta agua contiene un
gran numero de iones positivos.
La dureza esta determinada por
el nimero de atomos de calcio y
magnesio presentes.

El agua calcarea o agua dura
—por contraposicion al agua
blanda— es aquella que
contiene un alto nivel de
minerales, en particular sales de
magnesio y calcio.

Es la que se encuentra dentro
de las redes cristalinas.

El agua de cristalizacion es el
agua que se encuentra dentro
de las redes de los cristales
pero que no se halla unida a
ninguna molécula o ion. Cuando
se usa el término en su sentido
clasico, el agua de cristalizacién
se refiere al agua que se

Se puede utilizar para
consumo humano; depen-
diendo de los niveles de
minerales, tiene sabor vy
puede ser ligeramente turbia.

Corta el jabon.
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Hidratos

Agua pesada

Agua negra

encuentra en la red cristalina de
un complejo metélico, pero que
no se halla unida directamente
al ion metélico. A pesar de ello,
dicha agua de cristalizacion
debe interaccionar con otros
atomos e iones porque de otra
manera no estaria incluida
dentro de la red cristalina.
Cuando el agua de cristalizaciéon
estda asociada a una sal, el
resultado se denomina hidrato.
Agua impregnada en otras
sustancias quimicas.

Se denomina agua pesada a
una molécula de composicion
guimica equivalente al agua, en
la que los atomos de hidrogeno
son sustituidos por deuterio; un
isotopo pesado del hidrogeno.
Es un agua elaborada con
atomos pesados de hidrogeno-
deuterio. En estado natural,
forma parte del agua normal en
una concentracion muy
reducida.

Agua de abastecimiento de una
comunidad después de haber
sido contaminada por diversos
usos. Puede ser una
combinacion de residuos,
liguidos o en suspension, de
tipo domeéstico, municipal e
industrial, junto con las aguas
subterrdneas, superficiales y de
lluvia que puedan estar
presentes.

Las aguas grises 0 aguas
usadas son las aguas

Se ha utilizado para la
construccion de dispositivos
nucleares, como reactores.

Las aguas grises recicladas
de la bafiera o tina de bafo
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Aguas grises

generadas por los procesos de
un hogar, tales como el lavado
de utensilios y de ropa asi como
el bafio de las personas.

Las aguas grises se distinguen
de las aguas cloacales
contaminada con desechos del
retrete, llamadas aguas negras,
porque no contienen bacterias.
Las aguas grises son de vital
importancia, porque pueden ser
de mucha utilidad en el campo
del regadio ecoldgico.

Aguas domeésticas residuales
compuestas por agua de lavar
procedente de la cocina, cuarto
de bafio, fregaderos y
lavaderos.

pueden ser utilizadas en los
retretes, lo que ahorra
grandes cantidades de agua.

La reutilizacion de aguas
sirve para los regadios
ecologicos y por medio de

sencillos sistemas de
depuracion, se puede
reutilizar en viviendas

unifamiliares para alimentar
las cisternas de los inodoros,
para el riego del jardin o la
limpieza de los exteriores.

2.3.4 Clasificacion del agua segun la microbiologia

La escasez cada vez

Agua residual

El término agua residual
define un tipo de agua
gque esta contaminada
con sustancias fecales y
orina, procedentes de
desechos organicos
humanos o animales. Su
importancia es tal que
requiere sistemas de
canalizacion, tratamiento
y desalojo. Su tratamiento
nulo o indebido genera
graves problemas de

mayor de las aguas
dulces debido al
crecimiento demografico,
a la urbanizacién vy,
probablemente, a los
cambios climaticos, ha
dado lugar al uso
creciente de aguas
residuales para la
agricultura, la acuicultura,
la recarga de aguas
subterrédneas y otras
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contaminacion. areas gracias a procesos
de depuracion (Organiza-
A las aguas residuales cion Mundial de la Salud,

también se les llama Agua saneamientoy
aguas servidas, fecales o salud, 2012).

cloacales. Son
residuales, habiendo sido
usada el agua,

constituyen un residuo,
algo que no sirve para el
usuario directo; y
cloacales porque son
transportadas mediante
cloacas.

Fluidos residuales en un
sistema de alcantarillado.
El gasto o agua usada
por una casa, una
comunidad, una granja o
una industria, que
contiene materia organica
disuelta o suspendida.

Fuente: Elaboracién propia, basada en Cuido el agua.org (2012) y otras fuentes.

2.4 CONCEPTO DEL AGUA UTILIZADO EN ESTE ESTUDIO

Para fines de esta investigacion, utilizamos el concepto de recurso hidrico
empleado en el SCAEI-AGUA™:

El recurso hidrico en su calidad de activo, para el esquema de las
cuentas ambientales se define como el agua dulce y salobre que se
encuentra a nivel superficial o subterraneo en el territorio nacional. La
clasificacion de activos (recursos hidricos medidos en metros cubicos)
en el SCAEI-A consta de las siguientes categorias:

1% Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica para el Agua.
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Agua superficial: Incluye toda el agua que fluye sobre el terreno o
se almacena en la superficie, ejemplo: rios, quebradas, manantiales,
océanos.

Agua subterranea: Incluye las aguas que se acumulan en capas
porosas de formacion subterrdnea, conocidas como acuiferos,
ejemplo: los pozos.

El agua en el suelo esta compuesta por el agua suspendida en la
zona superior del suelo o en la zona de aireacion cerca de la
superficie del suelo, que se descarga en la atmésfera por la
evapotranspiracion, ejemplo: la escorrentia (DANE (B), 2012, p. 14).
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3. ¢ POR QUE SE AFIRMA QUE EL AGUA VA CAMINO A LA CRISIS?

“Hay suficiente en el mundo para cubrir las necesidades de todos los hombres,
pero no para satisfacer su codicia”

Mahatma Gandhi

Varios son los que sostienen que en la actualidad el mundo se ve enfrentado a
una crisis del agua. En los paises mas pobres, la contaminaciéon de este valioso
recurso es una de las principales causas de mortalidad; pero su contaminacion no
es el unico factor que nos lleva a concluir que el agua puede estar en crisis; a lo
largo de este apartado analizaremos los factores que, en su conjunto, ponen en
duda la sostenibilidad de este recurso.

Empezamos recalcando que la cantidad de conferencias mundiales en torno al
agua y al medio ambiente, refleja la creciente importancia que se le ha venido
dando al tema del agua, principalmente desde finales del siglo XX; citamos
algunas de estas conferencias:

I. Conferencia de Mar del Plata afio 1977.
ll.  Conferencia Internacional sobre Agua y Medio Ambiente afio 1992, Dublin.
lll.  ler. Foro Mundial del agua afio 1997, Marruecos.
IV. 2° Foro Mundial del agua afio 2000, La Haya.
V. Conferencia Internacional del Agua Dulce de Bonn afio 2001.
VI.  3er. Foro Mundial del Agua afio 2003, Japon.

Lo anterior representa la preocupaciéon mundial en torno a la conservacion del
agua, preocupacion que esta sustentada por las cifras y hechos que evidencian el
creciente problema que enfrenta este recurso y que ha puesto en aviso,
principalmente a organismos no gubernamentales, para que se tomen medidas
que contrarresten las consecuencias que ha traido dicha problematica,
principalmente en los sectores menos favorecidos.

Son bastantes los elementos que pueden contribuir a que este vital recurso, a
nivel mundial, llegue a entrar en una verdadera crisis. Encontramos factores como
el crecimiento demografico, el crecimiento de las industrias, la agricultura, la
globalizacion y el agua virtual. Presentaremos entonces una descripcion de
aguellos agentes que al vincularse, dilapidan cada vez mas este recurso natural.
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3.1 CRECIMIENTO DEMOGRAFICO

Segun el Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (UNFPA), para octubre de
2011, la poblacién en el mundo llegé a los 7.000 millones de personas, se prevé
ademas que para el afio 2050 la poblacién mundial sera de 9.300 millones de
personas y que a finales del siglo XXI esta misma cifra alcanzari las 10.000
millones de personas en el planeta (Centro de Noticias de la ONU, 2011). Ahora,
comparando estas cifras con la cantidad de agua disponible sobre el planeta
Tierra, encontramos que aunque el planeta esta constituido en un 72% de agua,
solo un 3% de ésta, es agua dulce, y de éste ultimo porcentaje, sélo un 1% es de
facil acceso para los seres humanos. Sobre la tierra existen aproximadamente
1.400 millones de km3 de agua, de los cuales 42 millones son agua potable y el
1% de ésta ultima cifra, esta disponible para la vida humana.

El crecimiento demografico se ha venido duplicando principalmente a partir de la
segunda mitad del siglo XIX; segun la UNESCO en su tercer informe sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo, el 90% de los 3.000 millones de
personas que se prevé de aumento para el afio 2050, “estaré localizado en paises
en desarrollo, muchas de ellas en regiones donde la poblacién actual no tiene un
acceso sostenible al agua potable ni a un saneamiento adecuado.” (UNESCO,
2009, p. 3).

Las anteriores cifras demograficas son un alerta constante debido al crecimiento
poblacional significativo, mas aun entendiendo que, como lo resalta la UNESCO,
dicho crecimiento se presenta en mayor proporcion en poblaciones de recursos
escasos. El resultado de este aumento acelerado de la poblacion, es que existira
entonces un aumento de la Juventud; éste término es utilizado en el 2° informe de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo, el
cual sostiene que mas del 40% de la poblacion adulta estd representada por
jovenes entre 15 y 30 afios, muchos de los cuales no cuentan con un trabajo,
incluso los que ya han recibido educacion.

La siguiente tabla, muestra un resumen de las proyecciones de la poblacién
presentadas por la FAO en un informe publicado en el afio 2002.
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Poblacidon (millones) 1979-81 1997-99 2015 2030 2050

KMundo 4 430 3 900 T 207 8270 59322

Paizes en desarrolio 3 259 4 595 5858 6910 T 987
Paizes industriales 79 &892 851 879 986
Paizes en transicion 382 413 398 381 349

Fuente: FAO (A), (2002).

Como lo demuestra la tabla anterior, es notorio el crecimiento poblacional de las
tltimas décadas, sin embargo el porcentaje anual de crecimiento que alcanzé su
maximo valor en las décadas del 80 y 90, (1.6% y 1.5% anual respectivamente) ha
venido disminuyendo y segun esta misma tabla de proyeccion, se prevé que para
los afios 2030 a 2050 este mismo porcentaje sea de 0.6% anual. Aun asi, y
aunque el panorama parezca mejorar segun estas proyecciones, el crecimiento
poblacional siempre serd una constante preocupacion debido a los limitados y
dilapidados recursos con los que cuenta el planeta.

3.2 USO DE AGUA EN LA AGRICULTURA

El crecimiento o decrecimiento en la poblacion mundial, supone un aumento o
disminucién en la demanda de alimentos, aunque no en la misma proporcion.
Algunos estudios sugieren que si bien la demanda de alimentos va en aumento, su
crecimiento es menor en comparacion con décadas anteriores. La siguiente tabla
nos muestra el incremento en la demanda de productos agropecuarios
representado en porcentajes anuales.
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Crecimiento de la 1969 a 1999 1979 a 1999 1989 a 1999 1997-99 a 2015 2015 a 2030
demanda de

productos

agropecuarios (¥

anual)

KMundo 22 21 2.0 1.6 1.4
Paizes en desarrolio 3.7 3.7 4.0 2.2 1.8
Paizes industriales 1.1 1.0 1.0 0.7 0.6
Paizes en transicidn -0z -1.7 -44 0.5 0.4

Fuente: FAO (A), (2002).

Con respecto a este tema, la FAO afirma:

Aunque la demanda mundial de productos agricolas ha seguido
aumentando, lo ha hecho con menor rapidez en los ultimos decenios.
Entre 1969 y 1989 el crecimiento anual medio de la demanda fue del
2,4 por ciento, pero se redujo a solo el 2 por ciento en los diez afios
siguientes a 1989. (FAO (A), 2002, p.11).

En otras publicaciones, como es el caso de los informes publicados en el marco
del programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de la ONU-Agua
(ya antes mencionado en este escrito), se estima que para cubrir la demanda de
alimentos de los proximos afios, la produccion de cultivos de alimentos en los
paises en via de desarrollo aumente en un 67% en el tiempo comprendido entre
los afios 2000 a 2030 lo que implica un aumento en el uso del agua para los fines
de la agricultura en un 14%. (UNESCO, 2006, p. 244). Pero al parecer, lo que esta
generando un mayor impacto en la demanda de productos agricolas es el
aumento en el consumo de alimentos por persona, principalmente en los paises
desarrollados; esto se refleja en el incremento de las enfermedades relacionadas
con la obesidad en tales paises.

Por otro lado, aunque como se manifiesta en las proyecciones realizadas por la
FAO, la demanda de productos agropecuarios crecera mas lentamente en
comparacion con cifras pasadas; siempre es necesario un mayor crecimiento de la
produccion de los cultivos para satisfacer la demanda futura, ya sea por medio de
la expansion de la superficie cultivada, aumento de la intensidad de los cultivos o
por mejoras en el rendimiento.
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3.2.1 El agua empleada en los cultivos

Al referirnos al uso del agua en los cultivos empleamos los siguientes términos:

3.2.1.1 Agricultura de regadio en la cual se utilizan diversas técnicas de
irrigacion artificial como el riego de superficie, riego por aspersion y
microaspersion, riego por goteo, entre otros.

3.2.1.2 Agricultura de secano que se refiere a la agricultura en donde los
cultivos sélo reciben el agua que aportan las lluvias por medio de la humedad del
suelo.

Estas dos formas de agricultura difieren en cuanto al origen del agua utilizada para
los cultivos: en la segunda se utiliza lo que se conoce como agua verde'y en la
primera se emplea tanto el agua verde como el agua azul*?. Aunque con la
utilizacion de un sistema de riego se obtiene un mayor rendimiento en los cultivos
qgue con la agricultura de secano, ésta ultima contribuye mas a la produccién
agricola.

Segun la FAO:

Globalmente, la agricultura de secano se practica en el 83 por ciento de
las tierras cultivadas y produce mas del 60 por ciento de los alimentos del
mundo. En regiones tropicales con escasez de agua, como los paises de
la region del Sahel, la agricultura de secano se practica en mas del 95 por
ciento de las tierras cultivadas, porque en estas zonas el riego
convencional de cultivos para la produccion de alimentos puede ser muy
costoso y apenas justificable en términos econdémicos. (FAO (B), 2002,
p.16).

Aproximadamente el 20% de los cultivos del mundo utilizan sistemas de regadio y
su produccién es de cerca del 40% de la produccion agricola total, esto indica un

ug agua verde abastece los ecosistemas terrestres y la agricultura de secano a través de la humedad del
suelo y también es agua verde la que se evapora de las plantas y las superficies acudticas a la atmdsfera en
forma de vapor de agua”. Tomado de E/ estado del Recurso, capitulo 4. 2° informe de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los recursos hidricos en el mundo.

12 . . . . rae
Las aguas azules estan directamente relacionadas con los ecosistemas acuaticos y fluyen en masas de

agua superficial y acuiferos”. Tomado de El estado del Recurso, capitulo 4. 2° informe de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los recursos hidricos en el mundo.
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mayor rendimiento y productividad (entre dos a tres veces mayor) en la
produccion con regadio en comparacion con la de secano. Es asi que a causa de
los mayores rendimientos permitidos por la agricultura de regadio se espera que
el porcentaje de uso de este sistema aumente en los préximos afos. En sus
proyecciones, la FAO sostiene:

Sobre la base del potencial para regadio, los planes nacionales para el
sector y las necesidades de humedad de los cultivos, puede esperarse
qgue los paises en desarrollo en conjunto aumenten su superficie de
regadio de 202 millones de ha en 1997-99 a 242 millones de ha en
2030 (FAO (A), 2002, p. 44).

La FAO asevera también que el mayor incremento en la utilizacion de regadio se
producird en Asia Oriental y Meridional, donde ya es crucial este sistema debido a
gue es una zona donde se presenta mayor escasez de tierras para el cultivo, al
igual que Africa del Norte. Por otro lado, en zonas como América Latina hay menor
necesidad de regadio debido a su abundancia de tierras por lo que se espera un
incremento menor.

Para determinar qué implicaciones tiene un incremento del uso de la irrigacion de
los cultivos en la cantidad de agua empleada, debemos entender de qué manera
es utilizado este recurso en el riego, ya que como lo sostiene el PREDES™, “En la
actualidad mas del 40% del agua destinada para riego se pierde (por infiltraciones,
malos disefios de canalizaciones, etc.) antes de que llegue a los cultivos”
(PREDES, 2005, p. 4). Es por esto que la cantidad de agua empleada depende de
la eficiencia de su uso, esto es, tener en cuenta ademas del agua realmente
transpirada por el cultivo, las pérdidas por fugas o evaporacion en su trayecto
hacia los campos, ademas de diferenciar las diferentes técnicas de riego
empleadas.

Los sistemas de riego pueden ser clasificados en dos grandes grupos, como
sigue:

e Riego por superficie

En este sistema, el agua es aplicada directamente sobre la superficie del suelo por
gravedad o por escurrimiento. El agua generalmente llega hasta el cultivo por
medio de tuberias normalmente con presién o por canales donde el agua circula

B Centro de Estudios y Prevencion de Desastres de Peru.
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por gravedad. El riego por superficie se puede llevar a cabo de tres formas
distintas:

v' Riego por inundacion: La superficie del cultivo es inundada
totalmente, luego de esto el agua empieza un movimiento
descendente total. Este método es recomendado para cultivos como
el del arroz; el area inundada debe ser un area plana rodeada por
bordes.

v" Riego por melgas: Es similar al riego por inundacion pero el area
presenta una salida libre de agua en la parte inferior del area de
cultivo.

v' Riego por surcos: En este método, el agua no cubre toda la
superficie del cultivo, por el contrario, se construyen surcos o
canales a la misma direccion del movimiento del agua.

e Riego localizado

El riego localizado es una técnica de riego que para mantener un nivel de
humedad adecuado en el suelo, utiliza un sistema en el que el agua es aplicada
gota a gota directamente a las raices de los cultivos. Este sistema proporciona una
aplicacion lenta y uniforme del agua, humedeciendo sélo una parte de la totalidad
del terreno y manteniendo altos los niveles de humedad. Utilizar el sistema de
riego localizado trae ciertas ventajas como el uso eficiente del agua, no se
presentan en su conduccion pérdidas minimas por evaporacion o arrastre por el
viento, se reducen las pérdidas por percolacién®y escorrentia, entre otros. Con
relacion al riego localizado, la FAO afirma:

Aungque la tecnologia es simple requiere cierta inversién y un
mantenimiento cuidadoso, ya que los goteros pueden obstruirse
facilmente. Sin embargo, los resultados obtenidos en muchos paises
muestran que los agricultores que cambian de riego por surcos o riego
por aspersion a riego por goteo pueden reducir el consumo de agua del
30 al 60 por ciento. Frecuentemente, los rendimientos de los cultivos se
incrementan también, porque las plantas reciben practicamente la
cantidad precisa de agua que necesitan y también a menudo la de
fertilizantes. (FAO (B), 2002, p.17).

14 —, . . — . T - .
Término que se refiere al movimiento lento del agua en un medio poroso, pérdida de agua por infiltracién
en el suelo desde un canal u otra masa de agua.
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La cantidad de agua utilizada en los cultivos depende de la técnica de riego que se
emplee, ya que algunas técnicas logran un uso mas eficiente de este recurso que
otras. El sistema de riego localizado por goteo se caracteriza por ser una de las
técnicas que hace un uso mas eficiente del agua; en contraste al riego por
inundacién es uno de los sistemas que mas utiliza agua durante la irrigacion del
cultivo; a continuacion sefilalamos algunas caracteristicas de cada uno de estos
meétodos:

Riego por inundacién Riego por goteo
Requiere una gran
inversion econémica,
Es el método de riego mas sencillo que necesita también un
normalmente no requiere de bombas. control muy preciso de
la presion del agua, lo
gue implica una
inversiéon adicional.
Requiere una gran cantidad de agua pero  Es de gran eficacia, con
su eficacia no es muy alta ya que gran este método tan solo se
parte del agua no llega directamente a las pierde agua por
raices de las plantas. evaporacion o por
desbordamiento.
El terreno donde se realiza la inundacion El método de riego por
debe ser llano, sino lo es, debe adecuarse goteo resulta ideal para
el terreno para este método de riego. terrenos inclinados y
accidentados.
Fuente: Elaboracién propia, basada en GRUNDFOS, (2012).

En este punto del andlisis del agua utilizada en la agricultura, logramos entender
gue es grande la incidencia que tiene esta actividad del sector primario de la
economia en el uso y agotamiento de este recurso natural, es por eso que al
analizar el contexto del agua se hace necesario entender la agricultura y algunos
de sus conceptos basicos.
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3.3 USO DEL AGUA EN LA INDUSTRIA

A medida que evoluciona el mercado, las empresas productoras ven la necesidad
de aumentar la calidad de sus productos, debido a las exigencias de los
consumidores, quienes requieren de nuevos Yy mejores bienes. Esta situaciéon ha
generado que en el proceso productivo se mida y tenga en cuenta la calidad de las
materias primas con las que se elaboran tales bienes, y, por ser el agua parte
fundamental del proceso productivo es necesario contar con gran cantidad y
calidad de este recurso.

Bien se mencioné en la cumbre de la Tierra desarrollada en Johannesburgo en
2002, que el agua es considerada como materia prima estratégica, por tal razén
las industrias necesitan utilizar este recurso para suplir las exigencias de la
demanda. De la misma manera, para acondicionar este recurso a las necesidades
del producto, es necesario contar con mejores tratamientos de acondicionamiento
del agua y por ende se genera mayores costes y consumos de este recurso.
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MEAYOR COSTE Y
CORSLMO DE AGLLA
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Fuente: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA, (2005), p. 5.
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Los usos mas especificos del agua en la industria se relacionan con la elaboracién
de papel y textiles, la produccién de alimentos, entre otros. No obstante, el agua
es también utilizada en:

e Calefaccion vy refrigeracion: La transmision de calor o refrigeracion, es el
uso industrial que mas cantidad de agua emplea. Aproximadamente el 80%
del agua industrial corresponde a este item, siendo las centrales térmicas y
nucleares las instalaciones que mas agua necesitan.

e Sanitario y limpieza: Empleada en inodoros, duchas e instalaciones que
garanticen la higiene personal y limpieza de las instalaciones industriales.

e Produccion de vapor: Obtencion de un medio de calentamiento del producto
gue se desea elaborar.

e Materia prima: Incorporacion del agua al producto final, como en el caso de
la produccién de papel, bebidas, alimentos, textiles, entre otros.

e Utilizacion como disolvente en los diferentes procesos productivos.

e Obtencion de energia: Referido a las centrales hidroeléctricas y a las
actividades que usan vapor de agua para el movimiento de turbinas.

En estos procesos industriales se genera un deterioro considerable en la calidad
del Recurso Hidrico utilizado, lo cual lo hace incompatible (contaminante) al ser
reintegrado al medio ambiente; a esta manera de emplear el agua se le ha
denominado uso consuntivo'®. Por otro lado, se denomina uso no consuntivo
“cuando la totalidad del recurso utilizado retorna al medio en condiciones de
calidad similares a las existentes en el punto de captacion”. (Agencia Catalana del
Agua, p. 30).

15 . sy . s . ..
Consuntivo: El recurso hidrico al momento de regresar a su punto de captacién tiene condiciones y
calidades diferentes del punto de extraccion.
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Consuntivos No consuntivos

Usos urbanos D0m8_81icu
Servicios

Municipales
Unos no medidos,
subcontajes vy fugas

Usos asociados ala
produccion

i ; Agricuttura

agroalimentaria ) i

. Ganadetia "?‘CU'C”HWE‘
Usos asociados a Refrigeraciones de centrales
la actividad industrial Inclustria manufacturera térmicas y nucleares

Hidroeléctricas
Usas recreativos Riego de campos de golf
Balnearios

Innivacion artificial

Fuente: Agencia Catalana del Agua, (2010), p. 31.

Como puede observarse en la grafica, los usos que se le dan al agua son casi en
su totalidad de tipo consuntivo. Es asi que “La industria es uno de los mayores
contaminantes de los recursos hidricos; anualmente vierte entre 300 y 500
millones de toneladas de metales pesados, disolventes, lodos tdxicos y otros
residuos” (Organizacion para las Naciones Unidas, 2004). Las consecuencias de
estos vertimientos son la degradacion de la calidad del agua potable, destruccién
de las especies marinas, y el inminente peligro de transferir estos contaminantes a
la cadena tréfica'® mediante el uso del agua en la agricultura.

Esta situacion es preocupante, ya que la industria, gracias a su evolucién histérica
y por las actuales necesidades, en cuanto a la calidad del producto final, requiere
dia a dia mas cantidad de recursos hidricos. Esto se dio a conocer mundialmente
gracias al Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos Hidricos de la
UNESCO. En los estudios adelantados se reveld que el uso anual global del agua
por parte de la industria aumento en una cantidad aproximada de 725 km?3 para el
afo 1995 y para el afio 2025 se espera un aumento de 1.170 km3. Estas
cantidades representan el 24% del consumo total del agua y gran parte de este
aumento se llevara a cabo en los paises desarrollados.

16 e . , . .. , .

La cadena trofica es el proceso de transferencia de energia alimenticia a través de una serie de
organismos, en el que cada uno se alimenta del precedente y es alimento del siguiente. Tomado de
Wikipedia.com
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El crecimiento industrial y las nuevas necesidades de calidad en el producto final
son tan solo una de las tantas probleméaticas que afectan la sostenibilidad de los
recursos hidricos, no sélo en la cantidad de agua que se emplea en esta actividad
sino por la contaminaciéon que estas mismas generan ya que “el agua vertida por
las industrias son de mala calidad, convirtiéndose en una amenaza para las aguas
superficiales y subterraneas en las que se vierte. La industria puede constituir una
amenaza crénica debido al vertido constante de efluentes, o bien una amenaza
critica si, por un fallo accidental, se genera una contaminacion intensa de un
periodo corto.” (UNESCO, 2003, p. 20).

El volumen de agua utilizado por la industria es bajo; menos del 10% de
las extracciones totales de agua, son utilizadas para la industria, pero
hay grandes diferencias en el uso eficiente del agua ya que la industria
crea mas presion e impactos sobre los recursos hidricos, gracias a las
descargas de aguas residuales y su potencial contaminacion por la
cantidad utilizada en la produccién. (UNESCO, 2009, p. 116).

De lo anterior, el uso del agua en la industria genera:

1. Escasez,y En la medida que no se gestione su uso y regreso a las fuentes de

2. Contaminacion. | €xtraccion.

3.4 EL AGUA VIRTUAL Y LA GLOBALIZACION

El término Agua virtual fue dado a conocer por el profesor John Antony Allan'’ en
el afio 1993, con la introduccion de una teoria reconocida bajo este mismo
nombre.

Segun José Domingo Begazo, en su escrito EI comercio de Agua Virtual, el agua
virtual es definida como la transferencia de agua en forma de Commodity desde
las regiones donde se presenta abundancia y bajo costo de este recurso hasta
regiones donde éste escasea. En una segunda definicion expuesta en el mismo

Y Cientifico britanico, profesor en el Kings College de Londres pionero en el estudio de temas relacionados
con el agua. Fue galardonado en el aiio 2008 con el premio del Agua de Estocolmo, otorgado por el Instituto
Internacional del Agua de Estocolmo, por la introduccién de su teoria del Agua Virtual.
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escrito encontramos que el agua virtual es “El agua utilizada en el proceso de
produccion de un bien cualquiera (agricola, alimenticio, industrial) (...)" (Begazo,
2009, p. 52).

Este término es usualmente utilizado para referirse al comercio mundial, puesto
qgue se afirma que los paises con escasos recursos hidricos adquieren los
productos portadores de agua virtual de otros paises, para asi poder utilizar sus
recursos de agua nacional para fines mas lucrativos como lo es el turismo o la
industria. Los productos que contienen agua virtual son principalmente los
alimentos basicos, tales como los cereales y el arroz.

De esta forma, los paises se encuentran en constante exportacion e importacion
de agua virtual a través del comercio de sus productos. Inevitablemente esta
tendencia se intensificara a medida que la globalizacion se extienda.

A través del concepto de agua virtual, podemos comprender qué cantidad de agua
debe ser empleada en la produccion de ciertos bienes y servicios, adicional a este
término encontramos el de Huella Hidrica “que es un indicador de uso de agua
que tiene en cuenta tanto el consumo o uso directo como indirecto por parte de un
consumidor o productor”. (Grajales, Jaramillo, Cruz, 2010, p. 17).

Segun Barbara Collado e lann Paola Saavedra:*®

Estos dos conceptos, “agua virtual” y “huella hidrica”, aunque han sido
descritos en algunos textos de forma diferenciada, en realidad tratan la
misma idea pero con diferentes indicadores ya que uno ofrece
informacion desde la perspectiva de la produccion y el otro, desde la
perspectiva del consumo, donde la huella hidrica presenta una vision
mas amplia entendida como la cantidad total de agua virtual de todos
los productos consumidos. (Collado, Saavedra, 2010, p. 6).

En el sito web de Water Footprint’® que en espafiol traduce Huella hidrica,
encontramos datos con respecto al contenido de litros de agua de determinados
productos, por citar algunos ejemplos:

'8 Universidad de Zaragoza afo 2010 Trabajo para optar al certificado Mdster Gestidn fluvial sostenible y
gestidn integrada de agua.

' Fundacién holandesa sin animos de lucro cuyas actividades especificas son “desarrollar estandares
(métodos, directrices y criterio) para la contabilidad de la huella hidrica y la reduccién y compensacién de los
impactos negativos de las huellas del agua”. Tomado de la mision y las actividades de esta fundacidn,
declarados en su sitio web (http://www.waterfootprint.org).
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Producto Huella hidrica Salvedad
Trigo 1827 litros/kg

En China y los EE.UU.,
los dos mayores paises
productores de lechuga,

Lechuga 240 litros/kg ésta tiene una huella de
agua de 290 y 110 litros /
kg, respectivamente.

Maiz 1220 litros /kg La huella hidrica varia de
pais a pais.

Café 130 litros para una taza
de café y alrededor de
18.900 litros de agua
para producir 1 kg de
café tostado.

Carne de cerdo 5990 litros/kg

Fuente: Elaboracion propia, basada en la pagina Waterfootprint, 2012.

Para muchos mas productos, esta fundacion tiene un indicador del promedio de
agua utilizada en litros durante su elaboracion y preparaciéon, desde su cultivo, en
el caso de los productos agricolas, o su nacimiento, en el caso de animales,
dispuestos para el consumo humano, hasta su consumo final.

De este mismo tema, en el afio 2011 la UNESCO-IHE? publicé un informe que
lleva por titulo “National water footprint accounts: The green, blue and grey water
footprint of production and consumption” (Cuentas Nacionales de la Huella Hidrica:
Huella Hidrica verde, azul y gris de produccién y consumo?'), reporte del cual
podemos extraer los siguientes datos importantes:

20 “UNESCO-IHE es un instituto internacional de educacién sobre el agua que fue establecido en 2003.
UNESCO-IHE continda el trabajo que se inicié en 1957, cuando IHE ofrecié por primera vez cursos en
ingenieria hidraulica”. Tomado de la pagina principal de este instituto. http://www.unesco-ihe.org/

' Los términos del agua virtual azul, verde y gris se refieren a la procedencia u origen del recurso, segin
Flavio Araya Mourgues, en su escrito WaterFootprint; la huella que todos tenemos, estos términos se
definen como sigue:

“e La huella azul es el volumen de agua fresca que se evapora desde las fuentes de recursos naturales, tales
como el agua a nivel superficial o subterranea, para producir los bienes y servicios consumidos por un
individuo o comunidad.
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o Flujos de agua virtual internacional relacionada con el comercio de
productos agricolas e industriales®*:

La suma global de los flujos internacionales de agua virtual para el
periodo 1996-2005 era de 2320 Gm3/yr®® (68% verde, azul 13% y 19%
gris). La mayor parte (76%) de los flujos de agua virtual entre los paises
esta relacionada con el comercio internacional de cultivos y productos
derivados de los cultivos. EI comercio de productos de origen animal y
productos para la industria aporto el 12% a cada uno de los flujos de
agua virtual a nivel mundial. El volumen de agua virtual de los flujos
mundiales relacionados con los productos producidos en el pais fue
1762 Gm3/yr. (UNESCO-IHE, 2011, p. 20).

Aunque son varios los autores que han criticado el concepto de Agua virtual,
argumentando que las metodologias de estudio de este tema arrojan resultados
poco fiables, éste término tiene cada vez mayor aceptacion por los estudios
exhaustivos que se han hecho sobre este tema, y porque las mediciones que
estos estudios nos proporcionan son las mas cercanas a la realidad de la cantidad
de agua que efectivamente se utiliza en los diferentes productos y del verdadero
intercambio de agua de un pais a otro.

Para el tema de medicion y reconocimiento del agua en determinado sistema
contable, el hecho de que exista una base de datos, resultado de estudios sobre el
agua virtual y huella hidrica, es muy importante y util puesto que profesionales en
temas referentes al agua pueden suministrar datos valiosos, tanto cualitativos
como cuantitativos que estarian fuera del alcance del conocimiento de la ciencia
contable.

¢ La huella verde es el volumen de agua lluvia evaporada, por ejemplo el agua lluvia almacenada en el suelo.
¢ La huella gris es el volumen de agua contaminada que esta asociada con la produccion de todos
los bienes y servicios para un individuo o comunidad. Este valor es calculado como el volumen de
agua que es requerida para diluir los elementos contaminantes, a fin de mantener el nivel de calidad inicial

del agua al inicio del proceso”.

22 . s .
Version traducida por el autor.

23 3 . - - . _— -
Gm?3/yr es una unidad de volumen, (Gigametro clbico) equivalente a mil millones de metros cubicos al

ano.
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4. ACERCAMIENTO A LOS COSTOS AMBIENTALES, A LA VALORACION
ECONOMICA NO COMERCIAL Y SU RELACION CON LAS CUENTAS
AMBIENTALES

“Hoy en dia, la gente conoce el precio de todo y el valor de nada”

Oscar Wilde

Ya hemos mencionado en el presente documento el concepto de Capital Natural;
antes de analizarlo con mas detalle, debemos entender que el concepto de capital
es usado cotidianamente a partir de la perspectiva econémica y es entendido de
manera general como un conjunto de bienes que tienen la capacidad de producir
diferentes productos y la satisfaccion de necesidades a futuro. La utilizacién del
capital implica su desgaste, por lo cual es necesario restituirlo de manera que éste
sea sustentable en el tiempo.

En el ambito de la naturaleza, éste recibe el nombre de Capital Natural, y es
entendido como sigue:

todos los stocks de la naturaleza que producen un flujo sostenible de
valiosos bienes y servicios Utiles o renta natural a lo largo del
tiempo. Por ejemplo, una reserva o poblacion de arboles o peces
proveen un flujo o una produccion anual de nuevos arboles o peces. La
reserva que produce el flujo sostenible es el Capital Natural” (Capital
Natural Colombia, 2012).

Otro concepto de Capital Natural, adaptado por Capital Natural Colombia, es el
siguiente:

Los componentes del ecosistema (estructura del ecosistema) y los
procesos e interacciones entre los mismos (funcionamiento de los
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ecosistemas) que determina su integridad y resiliencia ecoldgica,
generando un flujo constante en el tiempo de bienes y servicios Utiles
para la humanidad, que pueden ser valorados en términos economicos,
sociales y ambientales, buscando la sustentabilidad de los recursos
naturales. (Capital Natural Colombia, 2012).

El concepto de resiliencia®*, mencionado en esta definicién, hace referencia a la
capacidad de un sistema de retornar a las condiciones previas a su perturbacion.

A partir de este concepto y del reconocimiento de la contribucién del capital natural
a la riqueza de los paises y de su desgaste generado por el uso del hombre ya
sea en actividades industriales o en actividades cotidianas, surge la iniciativa de
controlar y gestionar los recursos que lo conforman reconociendo la interaccion del
medio ambiente y la economia, con el fin de acercarse cada vez mas al desarrollo
sostenible.

Es de importancia comenzar este analisis entendiendo el concepto de Capital
Natural puesto que éste nos permite entender que los paises o0 naciones poseen
un capital diferente al econdmico y que generalmente no es reconocido por
completo, aun entendiendo que dicho capital, al igual que el econémico, brinda
beneficios futuros sean econémicos o no, cumplen con actividades definidas y
satisfacen necesidades del hombre.

Ahora bien, como se infiere de las definiciones leidas, al Capital Natural lo
podriamos entender analizando dos segmentos importantes, el primero es el stock
de la naturaleza por ejemplo los bosques, las reservas de agua, las poblaciones
de animales. El segundo son los flujos que pueden producir dichas reservas a
través de los bienes y servicios que le aportan al ser humano y a la economia
principalmente; por ejemplo la madera propiamente dicha o la madera como
insumo para la produccion, el abastecimiento de agua potable para el consumo
directo o el agua para la industria como bien intermedio, y los animales para la
industria alimentaria o el consumo directo por parte del hombre.

En este orden de ideas, si hablamos de gestionar este tipo de recursos y en
especial del agua, incluyéndola dentro de un sistema de cuentas nacionales, es
importante tener en cuenta esos dos conceptos: el stock de la naturaleza y los
flujos de la naturaleza. Para lo anterior, de acuerdo con los precedentes de
investigaciones relacionados con éste tema, se encontr6 que en los costos
ambientales que las empresas estan implementando, se pueden encontrar gran

2 Concepto tomado de la ingenieria, la psicologia y la ecologia.
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parte de los flujos desde la naturaleza hacia la economia, tanto en cantidades
como en precios. Por otra parte, para reconocer el stock de la naturaleza
encontramos diferentes metodologias alternativas de valoracion que consideran
los bienes y servicios de los ecosistemas, tanto los que son comercializados en un
mercado como los que no.

4.1 VALORACION DE LOS ECOSISTEMAS?®

Aunque para muchos, valorar el agua en términos monetarios resulta complicado
e inadecuado debido a sus multiples facetas, la valoracién se ha convertido en un
instrumento Gtil en la formulacién de politicas y en la planificacién, procesos en los
cuales se toman decisiones complejas en cuanto al desarrollo de los recursos de
agua.

La UNESCO, a través del Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos
Hidricos, en su segundo informe, El agua, una responsabilidad compartida, se
refiere al tema de la siguiente manera:

Dado que los precios de mercado no pueden captar toda la gama de
costes y beneficios asociada a los servicios hidricos, los economistas
han desarrollado técnicas especiales para calcular los valores no
mercantiles del agua. Dos ocasiones importantes en las que se
emplean estas herramientas son las evaluaciones de estrategias de
gobernabilidad alternativas y la fijacion de tarifas. (UNESCO, 2006, p.
400).

Actualmente, encontramos 3 enfoques de valoracion que se podrian acercar a la
valoracion del agua; estos son los enfoques generalmente aceptados para estimar
el valor de los servicios de los ecosistemas, divulgados en el sitio web Ecosystem
Valuation, un sitio publicado en el afio 2000 con el auspicio del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos.

> “Un ecosistema es una unidad natural formada por todos los seres vivosy los factores ambientales
(fisicos y quimicos) de una zona determinada, donde actlan entre si, y permanecen en equilibrio”.
Definicién tomada de: http://www.ecologismo.com/2010/08/06/que-es-un-ecosistema/
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A continuacion una recopilacién de lo que este sitio web expone en cuanto a los

enfoques y métodos de valoracion de los servicios de los ecosistemas:

ENFOQUES DE VALORACION

PRECIOS DE
MERCADO (disposicion
de pago revelada)

EVIDENCIA
CIRCUNSTANCIAL
(disposicion de pago
imputada)

ENCUESTAS
(disposicion de pago
expresada)

La medicion del valor se
puede lograr a través de

los precios de
negociacion en los
mercados.

El valor de dichos bienes
0 servicios se puede
apreciar mediante la
estimacién del consumi-
dor y excedente del
productor como con
cualquier otro bien del
mercado.

En este enfoque, el valor
de algunos servicios de
los ecosistemas puede
medirse por medio de la
estimacion de lo que los
individuos estan dispues-
tos a pagar, o bien el
costo de las acciones
que estan dispuestos a
tomar si estos servicios
se pierden.

Este enfoque se basa en
los servicios de los
ecosistemas que no son
comercializados en los
mercados ni tampoco
estan relacionados con
los bienes comerciali-
zados.

Debido a la condicién
anterior, las personas no
pueden “revelar” lo que
estdn  dispuestas a
pagar por ellos a través
de sus compras en el
mercado.

Se toman en
consideracion los bienes
0 servicios que tienen un
mercado directo  por
ejemplo el pescado y la
madera como para los
bienes y servicios que
carecen de un mercado
donde se  negocian
directamente como las
cualidades estéticas de
los ecosistemas,
experiencia recreativa

Por ejemplo: Los
humedales a menudo
ofrecen servicio de
proteccion contra las
inundaciones.

Un ejemplo de este

enfoque es la cantidad
gue se esta dispuesto a
pagar para evitar dafos

por inundaciones en
areas similares a las
protegidas por los
humedales, éstos

En estos casos, las
encuestas pueden
utilizarse para pedir a la
gente directamente lo
que estan dispuestos a
pagar, a partir de un
escenario hipotético.
Como alternativa, la
gente puede pedir
elaborar concesiones
entre diferentes
alternativas, de las que
se puede estimar su
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entre otros; para este
altimo caso se estudia la
disposicion a pagar de
las personas por este
tipo de servicios para
estimar su valor.

pueden ser utilizados
para estimar la
disposicion a pagar por
los servicios de
proteccion contra
inundaciones del
humedal.

disposicion a pagar.

METODOS EN ESTE

ENFOQUE

o Método del precio
de mercado.

0o Método de Ila
productividad.

o Método de Ilos

precios hedonicos.
o Método del costo
de viaje.

METODOS EN ESTE
ENFOQUE

o Costo del
evitado.

o Método de costo
sustituto.

o Costo de reempla-

0 zo.

dafno

METODOS EN ESTE

ENFOQUE:

o Método
valoracion
contingente.

o Método
eleccion
contingente.

de

de

Fuente: Elaboracién propia, basada en de Ecosystem Valuation/Overview of
Methods to Estimate Dollar Values.

4.1.1 Enfoque de los precios de mercado

El enfoque de precios de mercado, a su vez, se subdivide en 4 enfoques los
cuales difieren principalmente por la caracteristica de los bienes o servicios
objetos de valoracion de ser o no comercializados dentro de un mercado

especifico.
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Precio de mercado: Estima el valor econémico
de los productos o servicios de los
ecosistemas, que son comprados y vendidos
en mercados comerciales, utiliza técnicas
econdmicas estandar para medir los
beneficios econdmicos de los productos
comercializados.

Método de la productividad: Se utiliza para
estimar el valor econdmico de los productos o

servicios de los ecosistemas que contribuyen a
la produccion de bienes comercializables, esto
es cuando dichos productos o servicios son
utilizados como insumos, para producir un

bien comercializado.

Enfoque de

precios de
mercado

Método de precios heddnicos: Se utiliza para
estimar los valores econdmicos de los

servicios ecosistémicos o ambientales que
afectan directamente a los precios de
mercado. Es mas comunmente aplicado a las
variaciones de precios de la vivienda que
reflejan el valor de los atributos ambientales
locales.

Método del costo de viaje: El método del
costo de viaje se utiliza para estimar los
valores econdmicos asociados con el uso de
los ecosistemas o de los sitios que se utilizan
para la recreacién. La premisa basica del
método del costo de viaje es que el tiempoy
los gastos de viaje en que incurren las
personas para visitar un sitio, representa el
"precio” de acceso al sitio. Por lo tanto, la
voluntad de pagar para visitar el sitio puede
ser estimada en funcién del numero de viajes
gue se realizan.

Fuente: Adaptado de Ecosystem Valuation/Overview of Methods to Estimate
Dollar Values.

4.1.2 Enfoque de evidencia circunstancial

Los métodos del costo del dafio evitado, costo sustituto y costo de reemplazo,
asumen o infieren que los costos de evitar dafios o reemplazos en el ecosistema
ofrecen una estimacion util del valor del mismo, basandose en la siguiente
premisa:

“si las personas incurren en gastos para evitar dafios causados por
servicios de los ecosistemas perdidos, o para reemplazar los servicios
de los ecosistemas, a continuacion, los servicios deben valer por lo
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menos lo que la gente paga para reemplazarlos” (ECOSYSTEM
VALUATION, 2000).

Ejemplos para estos métodos son la valoracién de la calidad del agua mejorada
por medio de la medicién de los gastos de control de las emisiones de efluentes.

Una de las limitaciones de estos meétodos es que la medida de los costos de
dafios evitados o de sustitucion no siempre refleja la medida exacta de los
beneficios de los servicios ofrecidos por dicho ecosistema. Adicionalmente, “Estos
métodos no tienen en cuenta las preferencias sociales por los servicios
ambientales, o el comportamiento de los individuos en ausencia de dichos
servicios. Por lo tanto, se debe utilizar como ultimo recurso el valor de los servicios
de los ecosistemas”. (ECOSYSTEM VALUATION, 2000).

4.1.3 Enfoque de encuestas

4.1.3.1 Método de valoracion contingente: Este método puede ser
utilizado para la estimacién de valores de uso®® como de no uso?’pero es mas
ampliamente utilizado para la estimacién de valores de no uso.

La herramienta utilizada en este método es la encuesta a las personas,
preguntando ¢ cuanto estarian dispuestos a pagar por servicios ambientales?

Segun José Leal, en su intervencidn en el curso Internacional “Planificacion y gestion sostenible de los
recursos ambientales y naturales “Cartagena de las Indias, Colombia, 17 a 27 de agosto 2010. El valor de uso
cumple con las siguientes caracteristicas:

oEl Valor de Uso de una funcién o capacidad del medio ambiente se asocia a la interaccion entre el hombre y
el medio, con el fin de obtener mayor bienestar.

*Tres grandes opciones de uso: desarrollo (explotacidn), preservacién (mantenimiento en estado natural) y
conservacion (explotacion limitada).

eLas tres opciones no tienen el mismo grado de medicién monetaria, de alli la necesidad de la valorizacidn.

27Segt]n José Leal:
*El Valor de No-Uso no implica interacciones entre el ser humano y el medio ambiente, es un valor
intrinseco.
eDos formas que adquiere el Valor de No-Uso:
—Valor de Existencia: Lo que ciertos actores estan dispuestos a pagar para que no se utilice el
recurso por razones éticas, altruistas, culturales, etc.
—Valor de Legado: Lo que ciertos actores estan dispuestos a pagar para que no se utilice el recurso
en beneficio de las generaciones futuras.
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Se llama valoracion "contingente", porque a las personas se les pide
gue manifiesten su voluntad de pago, supeditado a un escenario
hipotético especifico y la descripcibn del servicio ambiental.
(ECOSYSTEM VALUATION, 2000).

Esta metodologia supone que los individuos estan dispuestos a pagar por el uso o
no uso de los servicios ambientales, pero ya que algunos de estos servicios no
poseen mercado y no son susceptibles de ser valorados monetariamente, es decir,
las personas no revelan su disposicion a pagar por medio de sus compras, la
Gnica opcion para la estimacion de un valor para dichos servicios ambientales es
realizando preguntas de este tipo. Es por este mismo punto que este método de
valoracion es objeto de gran controversia, ya que el hecho de realizar preguntas a
las personas en lugar de analizar su comportamiento real en un mercado contiene
bastantes subjetividades y problemas, tanto conceptuales como empiricos.

4.1.3.2 Método de eleccion contingente: Similar al método de valoracion
contingente, es usado para estimar valores de uso como de no uso, y al igual que
en dicho método se pide a las personas resolver preguntas a partir de casos
hipotéticos; la diferencia entre uno y otro método es que el método de eleccion no
se refiere directamente a los valores que expresa la gente sino que dichos valores
son deducidos de las elecciones o0 compensaciones que la gente hace de acuerdo
con la situacion hipotética.

El método de eleccion contingente pide al entrevistado indicar su
preferencia entre un grupo de servicios ambientales o caracteristicas, a
un precio determinado o costo para el individuo, y otro grupo de
caracteristicas ambientales a un precio diferente o costo. Debido a que
se centra en las compensaciones entre los escenarios con diferentes
caracteristicas, la eleccion contingente se adapta especialmente a las
decisiones politicas en las que un conjunto de posibles acciones
podrian resultar en impactos diferentes sobre los recursos naturales o
servicios ambientales. (ECOSYSTEM VALUATION, 2000).

Las metodologias anteriormente descritas corresponden a los métodos de general
aceptacion de valoracion econémica no comercial de los ecosistemas, aunque se
afirma que dichos métodos han sufrido diversas criticas por la complejidad al
aplicarlos o por su falta de transparencia; en las ultimas décadas han mejorado
considerablemente y son una base solida para futuras evaluaciones, por ejemplo
de politicas de gobernabilidad del agua.
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Por citar un ejemplo, a continuacion presentamos un grafico incluido en el
Segundo Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos, en su capitulo titulado Valorar y cobrar el agua; en él se describen
algunos tipos de bienes, servicios e impactos que estan relacionados con el agua
y que pueden medirse mediante las técnicas de valoracion no comercial descritas.

Tabla 12.2: Clasificacion de los bienes y servicios proporcionados por el agua

Bienes mercantiles [o privados])

Bienes de produccion

1. Productores agricolas
Riego de cultivos
Acviculiura

2. Industrias riberenas
W Fabricacion
W Servicios comerciales

3. Industrias fluviales
B Energia hidraulica
B Transporte
B Industrias pesqueras

Fuante: Yaung, 2005.

Bienes de consumo

1. Suministro residencial de
agua

2. Saneamiento residencial

Valores de uso
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2. Reduccian de efectos

Bienes no mercantiles o pablicos)

Valores de no uso
|valores de existencia y

legado)
1. Meporar los efectos 1. Protecoion del entormo
beneficimsos acuatico
W Senvidios del ecosisterna
W Recreacion
W Estética

B Habitat de fauna y florm
B Habitat de peces
2. Protecoion del medio

adwersos sileestre
B Reduccian de la
contaminacion
8 Reduccion del nesgo
de inundaciones
3. Proteccian de la

biodiversidad y las especies

en pelign de extincidn

Fuente: UNESCO 2006, p. 409.



4.2 COSTOS AMBIENTALES

Debido a la gran importancia que se ha venido desarrollando en torno a la
preservacion y conservacion del medio ambiente, se ha ahondado en un nuevo
término a nivel organizacional que permite incluir los objetivos de la misma
(objetivos organizacionales) con un adecuado programa de gestion ambiental, de
tal manera que durante la ejecucion del objetivo organizacional es necesario
garantizar la conservacion y preservacion de los recursos naturales requeridos al
momento de la produccion de los bienes y productos finales. Nos referimos al
término de costos ambientales.

Muchas empresas se enfrentan a un nuevo y creciente tipo de costos
como son los denominados “Costos Ambientales”. Este hecho hace que
se deba considerar a la proteccion del medio ambiente como un factor
mas de competitividad, y como consecuencia sera fundamental que las
organizaciones incorporen en su planeamiento estratégico y
operacional un adecuado programa de Gestion Ambiental (Iturria, 2010,

p. 2).

El fin de las empresas manufactureras es la produccion de bienes finales que
satisfagan las necesidades de los clientes, o bien, la elaboracién de bienes
intermedios que sirvan de materias primas para la produccién de otros bienes. Sin
importar la finalidad de los bienes producidos, es necesario identificar los factores
productivos que permiten la obtencion de los bienes finales. Estos factores
productivos tales como: Los recursos humanos, recursos naturales, bienes de
capital, capital financiero, bienes intermedios entre otros, necesariamente deben
ser valorados en términos monetarios con el fin de incluirlos dentro del precio final
del bien producido. Pero, ¢ qué ocurre, cuando algunos de los factores productivos
no pueden ser valorados por medio de precios de mercado?

Pues bien, la dificultad en la valoracion a causa de la falta de los precios de
mercado de algunos factores productivos como es el caso de algunos recursos
naturales, impide que el mercado de bienes y servicios refleje el verdadero valor
de los recursos empleados durante la produccién; segun Dario Iturria “el mercado
no distribuye de manera eficiente los recursos al no contemplar el valor del medio
ambiente” (Iturria, 2010, p. 3).
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Esta falla en el mercado es conocida como externalidad, ya que el no reflejar el
total de los costos de la produccién en el precio final del bien o del servicio, puede
tener un efecto directo en terceros (empresas, consumidores, poblacién en
general) sean o0 no consumidores o productores de tales bienes.

La falta de valoracion de varios de los recursos naturales se debe a las dificultades
de valorarlos econOmicamente y a la falta de mercado existente para tales bienes,
ya que en su mayoria no son bienes privados que generen oferta y demanda. Los
recursos naturales en general son bienes publicos y por ende, bienes gratuitos. Es
por este motivo que en el mundo existen tanto bienes econémicos como bienes no
econdémicos. La diferencia parte de la siguiente premisa: Los bienes econémicos
tienen un mercado en el cual son transados y por lo tanto reflejan un precio
expresado en unidades monetarias; la ley de oferta y demanda ayuda a
determinar su precio y su escasez. Por otro lado, los bienes no econé6micos como
es el caso de algunos recursos naturales, carecen de valor econémico y por
consiguiente son de dificil representacion en precios de mercado que contribuya a
la eliminacion de las externalidades, generadas por utilizaciéon y consumo de tales
recursos en la elaboracién de bienes y servicios.

Es por ello que la eliminacion de las externalidades de los costos via valoracion de
los recursos naturales es fundamental para lograr un desarrollo sostenible, ya que
tal valoracion impide que los recursos de la naturaleza sean totalmente libres y se
puedan medir, tanto su utilizacion como la escasez de los mismos.

A pesar de las dificultades presentes en la valoracion de los recursos naturales,
libres en la naturaleza, las empresas, con el fin de reflejar el uso y el costo de la
utilizacion de este importante factor productivo, han requerido de la valoracion de
las actividades de restauracion de los dafios ambientales, multas y sanciones
ocasionadas por la contaminacion de dichos recursos, en otras palabras, han
requerido la implementacién de los costos ambientales.

La utilizaciéon de los recursos de la naturaleza genera a largo y mediano plazo
alteraciones o cambios en el medio ambiente que pueden ser alteraciones, tanto
positivas como negativas. Las alteraciones que generan degradaciéon y/o
agotamiento en los recursos naturales (alteraciones negativas, generacion de
dafios), deben ser mitigadas por medio de la aplicacion de medidas que permitan
reducir dichas alteraciones, por lo cual se debe incurrir en costos (el costo de la
aplicacion de las medidas de mitigacion del deterioro ambiental). Sin embargo, de
acuerdo con Dario lturria, la implementacion de estas medidas de mitigacion debe
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tener una relacion directa con los beneficios obtenidos por las mismas, ya que sin
la generacion beneficios no se puede hablar de una mejora o mitigacién de la
degradacion y/o agotamiento de los recursos naturales, es decir, los costos
ambientales no representan solo el valor o precio de la actividad de mitigacién
(incurrir en el costo), también debe evaluarse los beneficios obtenidos por la
aplicacion de dicha actividad. Este aspecto (el beneficio obtenido), es subjetivo
para cada actividad y la respuesta o beneficio que desea obtenerse, por ende es
de dificil valoracion.

No obstante, la importancia a nivel organizacional que trae consigo el estudio y la
aplicacion de la gestion y debida valoracion de los costos-beneficios ambientales,
va desde los cambios en los procesos productivos que eliminen emisiones,
vertimientos y contaminacion en general al medio ambiente, la eliminacion de los
costos ambientales via venta de desechos, la fijacion de precios mas exactos, y
finalmente la extension a la contabilidad de costos.

La contabilidad de costos y desempefio ambientales puede dar soporte
al desarrollo y operacién de un sistema general de administracion
ambiental de una empresa. Tal sistema constituird una necesidad para
las compafilas vinculadas con las obligaciones de comercio
internacional por el estandar de consenso internacional 1SO 14001,
desarrollado por la International Organization of Standarization (lturria,
2010, p.10).

4.2.1 Costos ambientales y el agua

Como ya se menciond, la valoracion no comercial en torno al agua, debe tener en
cuenta los multiples valores sociales, culturales, medioambientales y econémicos
gue representa como tal este preciado bien. Es por ello que el valor del agua varia
para los distintos usuarios de este recurso natural, y por ende valorarlo para asi
extenderlo a los estados financieros via costos ambientales no es tarea facil. “Una
de las principales criticas es que muchas partes concernientes sienten que la
valoracion economica es incapaz de captar todo el valor pertinente, especialmente
los aspectos medioambientales, culturales y sociales” (UNESCO, 2006, p. 409).

El siguiente, es un diagrama donde se ilustran algunos ejemplos de los lugares de
la Lista del Patrimonio Mundial Cultural que tienen relacion con el agua:
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1. Venedia y sus lagunas, ftalia

2. B puente viejo de Mostar, Bosnia-Herzegovina

3. Armozales en terrazas en las cordilleras de Filipinas

4, Angkor, Camboya

5. Monumentos de Nubia, Egipto

6. Medalla del Patrimonio otorgada
2 la dudad de Potosi, Bolivia

7. Xochimilco y diudad de México,
México

Nota: Estos sclo son algunos ejemplas de los sitios de |a Lista del Patrimonio Mundial Cultural relacionados con el agua. La lista contiene mas de 628 sitios
culturales que tienen un "valor universal excepcional para la humanidad”. Con |2 Convencian de 1972 sobre [a Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural,
la UNESCO desea promover |3 identificacion y proteccian del legado cultural y natural del planeta para que éste pueda ser disfrutado por todo el mundo.
Encontrard mas informacion sobre este programa, asi como sobre éstos y otros sitios en hitp://whc.unesco.org

Fuente: UNESCO 2006, p. 404.

Como se puede apreciar, existen en el mundo diversos sitios que son
considerados patrimonio cultural a nivel mundial y que tienen relacién con el agua;
sin duda, la valoracion de dicho recurso en estos sitios especiales tiene otras
consideraciones que deben ser consideradas al aplicar cualquiera de las
metodologias de valoracion economica.

Ahora bien, aunque dentro del concepto de costos ambientales se podria incluir la
tarifa cobrada por las empresas de servicios publicos domiciliarios, para el caso
particular del agua, la tarifa cobrada por las empresas de acueducto y
alcantarillado, dichas tarifas cobradas no tienen en cuenta el valor integral del bien
(considerando los multiples valores a los que ya se hicieron alusion), debido a la
complejidad en su valoracién econOmica, latente en la actualidad. De cualquier
modo, si extendemos las diversas alternativas de valoracion no comercial para
asignarle un valor econdmico a este recurso, partiendo de sus diversos valores
asociados, se obtendria un incremento en la tarifa cobrada excluyendo asi a miles
de usuarios y generando, sin duda, una situacién tan grave o peor que la actual.

Con todo, el cobro por el servicio prestado del agua permite que de alguna manera
se evite el despilfarro del bien y se asegure la calidad en el suministro del mismo;
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aun asi, estas tarifas solo reconocen los costos incurridos para la adecuada
prestacion de los servicios, mas no los valores propios del agua asociados con la
cultura, el patrimonio, entre otros.

En el contexto de la politica de suministro publico de agua, cobrar, por
ejemplo, es una estrategia de gobernabilidad, y elegir cuanto del coste
de suministro de agua debe recuperarse y quién debe pagarlo,
constituye un asunto politico de suma importancia. En algunas
ocasiones, los no especialistas equiparan incorrectamente el precio
observado, o cobrado al usuario, con el valor econémico. Pese a que la
fijacion de tarifas debe reflejar las consideraciones, tanto del valor como
de los costes, debe recordarse que la disposicion a pagar por parte de
los usuarios limita, mas que define, el nivel superior de las tarifas.
(UNESCO, 2006, p. 406).

Es por ello que si creemos que al pagar las tarifas cobradas, estamos realizando
una contribucion al medio ambiente via internacionalizacion de costos, nos
equivocamos. Las tarifas pagadas por servicios de acueducto no tienen en cuenta
el valor real de este bien de la naturaleza y por ende no estamos incurriendo en
algun tipo de costo ambiental que garantice la sostenibilidad del agua. Los costos
ambientales que se pueden incluir como soluciones viables ante la probleméatica
del agua, son las mejoras tecnolégicas, la reingenieria de procesos?®, reutilizacién
del agua para procesos industriales, entre otros.

Para la mayoria de bienes y servicios comercializados, las unidades
resultan evidentes y el precio por unidad es facil de entender. No
obstante, el caso del agua resulta ser mas complejo. Es posible que los
usuarios del agua paguen solo una tarifa por acceder a la red de
abastecimiento de agua, pero no por el agua en si. (UNESCO, 2006,
p. 413).

28Reingenierl'a de procesos: Hammer y Champy definen a la reingenieria de procesos como “la
preconcepcion fundamental y el redisefio radical de los procesos de negocios para lograr mejoras
dramaticas en medidas de desempefio tales como en costos, calidad, servicio y rapidez”. Tomado de
Wipidedia.com
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Teniendo en cuenta estas proposiciones, el sector industrial deberia fomentar la
inversién en soluciones ambientales que permitan el desarrollo de una economia
verde?® y que se extienda macroeconémicamente en la generacién del PIB*.

En este sentido, es preciso extender esta investigacion al entendimiento del origen
y desarrollo de este indicador, ya que los costos influyen en el precio final de los
productos, que a su vez intervienen en la generacion de este indicador; la
sumatoria del precio por la produccion en cada una de las empresas industriales
suma la riqueza del sector industrial que se tiene en cuenta al medir la riqueza de
un pais (PIB). Si los costos en los que incurre una industria no tienen en
consideracion los costos ambientales, deducimos entonces que el precio de su
produccion no tiene en cuenta el desgaste del ambiente en particular, el consumo
y degradacion del agua, por lo que no serd incluido en la generacion del PIB y
finalmente no serd comprendido dentro de las cuentas nacionales de un pais.

Proceso productivo, generacion de costos y gastos, utilizacion
de factores de producciéon como lo es la utilizacéon del agua.

Dificultad para internacionalizacién de los costos debido a la
dificultad de valorar econdmicamente el agua utilizada en el
proceso productivo.

El precio no refleja el total de costos incurridos (costos
ambientales).

la industria que se extiende para la form el PIB.
Carencia de informacién medioambiental en el precio.

El PIB no refleja el deterioro del ambiente, por lo que la riqueza
de una nacidn se sobrevalora al no ser considerados dentro de
sus cuentas nacionales.

Fuente: Elaboracién propia.

*® Economia verde: El PNUMA considera que una economia verde debe mejorar el bienestar del ser humano
y la equidad social, a la vez que reduce significativamente los riesgos ambientales y las escaseces ecoldgicas.
En su forma mas basica, una economia verde seria aquella que tiene bajas emisiones de carbono, utiliza los
recursos de forma eficiente y es socialmente incluyente. (PNUMA, 2011, p. 9).

**E| PIB: Es una medida macroeconémica que expresa el valor monetario de la produccidon de bienes y
servicios de un pais durante un periodo determinado de tiempo (normalmente, un afo). El PIB es usado
como una medida del bienestar material de una sociedad y es objeto de estudio de la macroeconomia. Su
calculo se encuadra dentro de la contabilidad nacional. Tomado de Wikipedia.
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Esta deficiencia en la medicion de la rigueza no solo se observa a nivel nacional
(Colombia). A nivel mundial observamos que si bien la riqgueza de los paises ha
venido aumentando (cuadriplicAndose) a pasos agigantados en el dltimo cuarto de
siglo, en estudios desarrollados por el PNUMA, 2011, se afirma: “en el mismo
periodo de tiempo, el 60% de los principales bienes y servicios de los ecosistemas
del mundo, de los que depende el sustento del ser humano, se ha degradado o
utilizado de un modo insostenible” (PNUMA, 2011, p. 11). Deterioro que no se ha
medido ni extendido a la rigueza mundial, PIB.

Es por ello, que se necesita extender al indicador econémico PIB el
reconocimiento del agotamiento del capital natural, el uso total de los factores de
produccion, incluida la utilizacion del medio ambiente y en especial, el uso y
deterioro de las fuentes de agua. Es asi como el PNUMA concluye:

Los indicadores econdmicos convencionales, tales como el PIB, ofrecen
una imagen distorsionada del rendimiento econdmico, pues no reflejan
el agotamiento del capital natural ocasionado por la produccion y el
consumo. La actividad econdmica se basa a menudo en la depreciacion
del capital natural, ocasionada por el agotamiento de los recursos
naturales o la degradacion de la capacidad de los ecosistemas para
aportar beneficios econdmicos, en términos de servicios de
aprovisionamiento, regulacion o culturales. (PNUMA, 2011, p. 12).

4.2.2 ¢Como analizar el PIB desde la perspectiva del uso del agua?

Para hacer este analisis nos basamos en el concepto de huella hidrica que como
ya se menciono en este documento, se refiere al volumen de agua utilizada en la
produccion de bienes o prestacion de servicios ya sea directa o indirectamente.

Precisamente el Fondo Mundial para la Naturaleza Colombia (WWF - Colombia)
en el presente afio emiti6 un reporte llamado “Una mirada a la agricultura de
Colombia desde su Huella Hidrica”. Es tan importante este informe como base de
consulta, ya que a pesar de que en Colombia el mayor incremento del PIB lo
posee el sector financiero, se ha demostrado a través de varias investigaciones
qgue el mayor porcentaje de huella hidrica de la produccion se encuentra en la
agricultura, ademas de esto es importante tener una informacion de huella hidrica
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lo suficientemente confiable para asi obtener conclusiones de los resultados,
informacion que en la actualidad solo es posible conseguir de la actividad
econdémica agropecuaria y no de otras actividades como la manufactura o
servicios en general, asi se asevera en el mencionado informe:

El sector Agricola es el primer sector en términos de consumo sobre
otros seis sectores analizados: Energia, Doméstico, Acuicola, Pecuario,
Industrial y servicios. Por esta razdn se considera exclusivamente a
éste en el primer estudio nacional de Huella Hidrica. (WWF
COLOMBIA, 2012, p. 14).

Cuadro 2
Comportamiento del PIB por ramas
de actividad econémica
2012 -11/2011 -1

Variacién porcentual anual - Series desestacionalizadas

. . Variacion
Ramas de actividad porcentual
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 2,2
Explotacion de minas y canteras 8,5
Industrias manufactureras -0,6
Suministro de electricidad, gas y agua 3,6
Construccion 18,4
Comercio, reparacion, restaurantes y hoteles 4,3
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 3,6
Establecimientos financieros, seguros, actividades 5 1
inmobiliarias y servicios a las empresas ’
Actividades de servicios sociales, comunales y 3.9
personales '
Subtotal valor agregado 4,8
Total impuestos 5,4
PRODUCTO INTERNO BRUTO 49

Fuente: DANE - Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales

Fuente: DANE, 2012 (A), p. 3.

En el presente afio, el DANE exhibe este cuadro donde se analiza el PIB
comparativo para el segundo trimestre del aflo 2011 y 2012 por cada actividad
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econdémica que lo conforma; es evidente que la mayor variacion porcentual entre
las actividades la present6 la actividad de la construccion con un crecimiento del
18,4% frente al sector Agropecuario, silvicultura, caza y pesca con un crecimiento
del 2,2%.

Profundizando en el estudio de los datos obtenidos por el DANE, especificamente
en la actividad de la agricultura, observamos que la produccién agricola que mas
contribuye en la formacion del PIB para el segundo trimestre del afio en el sector
agropecuario es la produccion de café, con una participacion del 18.7%. Esto se
presenta gracias a un aumento del 19.5% de la produccion de café comparado
con el primer trimestre del afio (2012) (ver grafica del comportamiento del sector
agropecuario del DANE).

Comportamiento del sector agropecuario

Variacién Porcentual

Grupo Primer semestre
2012 -11/2011-11 2012 -11/2012 -1 2012/2011 (ene-jun)

Café 18,7 13,2 -7,5

Café Pergamino 19,5 13,1 -10,7

Agricola sin café -1,0 -2,8 -0,3
Cultivos transitorios 3,2 0,0 29
Cultivos permanentes -29 -25 -2,2

Animales vivos y otros productos animales 4.5 15 4.8
Ganado Bovino 8,6 49)6) 7,8
Leche sin elaborar 1,0 5.4 1,3
Aves de corral 1,7 0,2 S
Huevos con cascara frescos -2,0 0,8 -0,4
Ganado Porcino 11,9 1,74 12,3

Silvicultura, extraccion de madera, pesca,

produccion de peces en criaderos y granjas -1,3 -6,7 5,0

piscicolas y actividades conexas

Agropecuario, silvicultura, caza y pesca 22 0,5 1,2

Fuente: DANE - Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales

Fuente: DANE 2012 (A), p.17.

No obstante, para este estudio no solo es necesario determinar la participacion del
café dentro de la generacion de la rigueza del pais, es necesario determinar la
cantidad de agua requerida para su produccién y los impactos ambientales en
términos de dafios en el agua que su produccidn genera.

Como ya se argumento, el primer estudio que se realiza en Colombia acerca de la
huella hidrica se basa en el sector de la agricultura y la razén es que dicho sector
es el que mayor porcentaje de huella hidrica presenta frente a otros sectores,
tanto a nivel mundial como en el contexto continental de Suramérica.
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DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA HUELLA HIDRICA DE LA PRODUCCION
EN SURAMERICA.

Huella Hidrica Industrial 1% Huella Hidrica Domaéstica 3%

{

Huella Hidrica Pecuaria 26%

Huella Hidrica Agricultura 70%

Fuente: Con base en datos de National Water Footprint Accounts 2o11.

Fuente: WWF Colombia, 2012, p. 12.

Segun este informe, el total de huella hidrica para el sector agricola por afio en
Colombia es de 39.144 mm? para el afio 2008 distribuida de la siguiente manera:

Huella Hidrica Azul: 2.804 mm3/ afio. 7%.
Huella Hidrica Gris: 2.098 mm3/ afio. 5%.
Huella Hidrica Verde: 34. 242 mm?3/ afio. 88%.

De este porcentaje, encontramos que el café es el producto que mayor huella
hidrica contiene dentro de los productos del sector agricola.
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA HUELLA HIDRICA TOTAL DEL
SECTOR AGRICOLA DE COLOMBIA POR PRODUCTO

Palma africana 8%

Cana de azicar 11%
i Aoz 12%
Platano 11%

Fuente: WWF Colombia, 2012, p. 17.

Ahora bien, segun la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia, en la
descripcién del proceso productivo y de beneficio del café, describe las
necesidades hidricas requeridas para la produccién y calidad del producto, de esta
manera:

En cafetales a libre exposicién y bajo diferentes sombrios®" la mayor parte
de la lluvia que ingresa al sistema, es interceptada por el dosel®® (56%) y
solamente un 44% de la lluvia llega a la superficie. De éste, 38% se infiltra
en el perfil del suelo y un 6% es agua de escorrentia.

* Sombrios: Lugar en que frecuentemente hay sombra. Tomado de The Free Dictionary.
%2 Dosel: Da nombre al habitat que comprende la region de las copas y regiones superiores de los arboles.
Tomado de Wikipedia.
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Durante el proceso productivo del café, se observa la utilizacién de plaguicidas,
fertilizantes quimicos, abonos organicos, canales para lavado, entre otros, que si
bien no requieren de grandes cantidades de agua, si contaminan este recurso. No
obstante tiene gran participacion sectorial en la huella hidrica gris.

PROCESO PRODUCTIVO DEL CAFE

Insumos: guadua, estancos de
madera, arena lavada de rio, tierra,
pulpa descompuesta (materia
organica), bolsas plasticas, plagicidas

- - de baja toxicidad (si son requeridos)
+ Disponible 8 meses antes del
transplante - -
2 meses germinador 6 meses sencilas: eolancos de madera
almacigo 1.2 :
« Elegir una variedad adecuada /
\ Siembra 13
.1 b. Germinador y Almacigo d
\I
) Siembra
Siembra c. Adecuacion
a. Semilla del terreno Insumos: herramientas

como: palines, machetes,
plaguicidas de baja

- toxicidad (si son

x necesarios) selector de
arvenses, fertilizantes
quimicos y abonos

Planeacion

Poscosecha Crecimiento y

Ve produccion oIganicos.
4 Cosecha 2.
) - -
Beneficiadero Ecolégico: tolva de recibo en ™\
seco, despulpadores, tanques, fermentadores 3.
(desmucilaginadores), canales para lavado, Al

patios escurridores, patios de secado y/o
secadoras mecanicas, costales y sitios para el
almacenamiento.

Canastos o cocos
recolectores

Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2012, p. 79.

La siguiente grafica refleja que para la produccion de café, se requiere el 55% del
total de la huella hidrica gris utilizada por el sector agricola. Recordemos que la
huella hidrica gris, se refiere a “la contaminacion y se define como el volumen de
agua teorico necesaria para lograr la dilucion de un contaminante especifico de
forma tal que no altere la calidad del agua en el cuerpo receptor. No se refiere a
un nuevo consumo, sino a reducir el volumen de contaminante”. (WWF, 2012,

p.10).
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA HUELLA HIDRICA GRIS DEL SECTOR
AGRICOLA DE COLOMBIA POR PRODUCTO

Otros 8%

Papa 7%

Café 55%

Fuente: WWF Colombia, 2012, p. 17.

La participacion que tiene la produccion de Café, en la huella hidrica gris puede
observarse y explicarse desde el proceso de produccién, en el cual se evidencian
los siguientes impactos ambientales que degradan el agua:

e Erosién hidrica

e Residualidad por productos quimicos

e Erosién de suelos

e Quemas

e Disminucién de materia organica

e Contaminacién de fuentes de agua

e Contaminacion

e Efectos sobre la salud humana

e Contaminacion del agua por mieles y pulpa, entre otros.
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PROCESO PRODUCTIVO DEL CAFE

+ Residualidad por producto guimico

: . + Lixiviados
* Residualidad por « Bolsas plasticas negras
. Eir;)igilgggsqmmlco * + Erosién de suelos
+ Quemas
2.
1. ¢ - s
) Almacigo . -/
« Contaminacion del agua I
por mieles y pulpa Germinador Preparacion del « Erosién Hidrica

+ Manejo de Subproductos Terreno, Trazado, « Uso de azadén

y— (\l Ahoyado y Slembra + Residualidad por
9. ~ producto quimico

Beneficio
Ecolégico Manejo a.
< Impacto Ambiental > deArverses
Sistema de .
Renovacion Sistema de N
8. Sol, Sombra ,5
Control de Plagas -
. S + Erosion
/ Erlflgrarl:l:ﬂ:a::s S + Disminucion de
 Erosién Ny materia organica
« Quema .
B ; s 6. _
= * Residualidad por producto quimico
+ Residualidad por producto quimico » Lixiviados
+ Contaminacién + Contaminacion fuentes de agua
+ Efectos sobre salud humana

Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2012, p. 80.

4.3 REGULACION COLOMBIANA REFERENTE A LOS COSTOS
AMBIENTALES Y OTROS TEMAS AMBIENTALES®

Desde el inicio de la década de los 90 ha incrementado la importancia concedida a
la regulacion en torno al medio ambiente. Con la conferencia de las Naciones
Unidas Sobre Medio Ambiente y Desarrollo, también conocida como cumbre de la
Tierra o declaracion de Rio, se llegé a varios acuerdos en relacion con desarrollo

33 . . . . / . .
Se abordara la regulacién de caracter general y la que consideramos mas representativa y pertinente para
nuestra investigacion.
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sostenible a través de 27 principios reconociendo la naturaleza integral e
interdependiente de la Tierra.

La declaracion de Rio, implicé un cambio en los procesos de desarrollo puesto
gue para alcanzar el desarrollo sostenible nuevas demandas se presentan tanto
en informacion, gestion, vigilancia del medio ambiente, entre otros.

En principio, como normatividad general, encontramos que la Constitucién Politica
de Colombia, en su capitulo Il hace referencia a los “Derechos Colectivos y del
Ambiente”; en el articulo 79 puntualmente encontramos: “Es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecologica y fomentar la educacion para el logro de estos fines”
(CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA, 1991).

En el articulo 80 de la misma Constitucion, se ve reflejado el deber del Estado de
garantizar el desarrollo sostenible, por medio de la planificacion, el manejo y el
aprovechamiento de los recursos naturales.

De esta manera, la Constitucion colombiana elevé a norma constitucional el
manejo y conservacion de los recursos naturales.

4.3.1 Ley 99 de 1993

Encontramos dentro de esta ley los principios generales ambientales, y es de
resaltar el primer principio donde se promulga que el proceso de desarrollo
econdémico y social de Colombia esta orientado de acuerdo a los principios
expuestos en la Declaracion de Rio de Janeiro de 1992 sobre medio ambiente y
desarrollo. Adicionalmente, por medio de esta ley se cred el Ministerio de Medio
Ambiente y se estableci6 el Sistema Nacional Ambiental SINA.

En cuanto a la valoracion y a los costos ambientales, dentro de las funciones del
Ministerio del Medio Ambiente, sefialadas en esta ley (art. 5, numeral 8),
encontramos:

Evaluar los alcances y efectos economicos de los factores ambientales,
su incorporacion al valor de mercado de bienes y servicios y su impacto
sobre el desarrollo de la economia nacional y su sector externo; su
costo en los proyectos de mediana y grande infraestructura, asi como el
costo econdmico del deterioro y de la conservacién del medio ambiente
y de los recursos naturales renovables y realizar investigaciones,
analisis y estudios econdmicos y fiscales en relacion con los recursos
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presupuestales y financieros del sector de gestiéon ambiental y con los
impuestos, tasas, contribuciones, derechos, multas en incentivos con él
relacionados. (Congreso de Colombia, 1993).

Como complemento, es importante mencionar de esta ley las tasas retributivas y
compensatorias y las tasas por utilizacion de aguas.

ARTICULO 42. Tasas Retributivas y Compensatorias. La utilizacion
directa o indirecta de la atmosfera, del agua y del suelo, para introducir
o arrojar desechos o desperdicios agricolas, mineros o industriales,
aguas negras o servidas de cualquier origen, humos, vapores Yy
sustancias nocivas que sean resultado de actividades antropicas o
propiciadas por el hombre, o actividades econdémicas o de servicio,
sean o no lucrativas, se sujetara al pago de tasas retributivas por las
consecuencias nocivas de las actividades expresadas. (Congreso de
Colombia, 1993).

Segun la mencionada ley, las tasas retributivas y compensatorias incluiran el valor
de depreciacion del recurso afectado, cuya base es fijada anualmente por el
Ministerio del Medio Ambiente teniendo en cuenta los costos sociales y
ambientales del dafio, ademés de los costos de su recuperacion.

A su vez, el calculo de la depreciacion debe tener en cuenta la evaluacion
econOmica de los dafios sociales y ambientales causados por la respectiva
actividad.

En cuanto a la utilizacion de aguas:

ARTICULO 43. Tasas por Utilizacion de Aguas. La utilizacion de aguas
por personas naturales o juridicas, publicas o privadas, dara lugar al
cobro de tasas fijadas por el Gobierno Nacional que se destinaran al
pago de los gastos de proteccidén y renovacion de los recursos hidricos,
para los fines establecidos por el articulo 159 del Cddigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente,
Decreto 2811 de 1974. El Gobierno Nacional calculara y establecera las
tasas a que haya lugar por el uso de las aguas.
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Segun Francisco Ruiz** el tema de Cuentas Ambientales cobré importancia a
partir de la mencionada ley ya que debido a esta se establece la obligatoriedad de
elaborar los balances ambientales.

4.3.2 Decreto nimero 3100 de 2003

El objetivo de este decreto es reglamentar las tasas retributivas por la utilizacion
directa del agua como receptor de vertimientos puntuales.

En este decreto se establece la responsabilidad del Ministerio del Medio Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial de establecer la tarifa minima de la tasa
retributiva, de la siguiente manera:

Articulo 5°. Tarifa minima de la Tasa (Tm). EI Ministerio del Medio
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial establecera anualmente,
mediante resolucion, el valor de la tarifa minima de la tasa retributiva
para los pardmetros sobre los cuales se cobrara dicha tasa, basado en
los costos directos de remocion de las sustancias nocivas presentes en
los vertimientos de agua, los cuales forman parte de los costos de
recuperacion del recurso afectado. (Ministerio del Medio Ambiente,
2003).

También se refirio a la tarifa regional:

ARTICULO 13. Tarifa regional (Tr). La Autoridad Ambiental Competente
establecera la Tarifa regional (Tr) para el cobro de la Tasa Retributiva (TR),
con base en la Tarifa minima (Tm) multiplicada por el Factor regional (Fr),
asi:

Tr = Tm x Fr® (Ministerio del Medio Ambiente, 2003).

** Contralor Delegado para el Medio Ambiente de Colombia 1998 a 2002. Coordinador de la Secretaria
Técnica del CICA. Durante los cuatro afios de su mandato dirigid la preparacion de los Informes sobre el
Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, que por mandato constitucional, la Contraloria
General de la Republica debe presentar cada afio a consideracién del Congreso de la Republica.
35Segtﬁm las definiciones del decreto 3100 de 2003, por Factor regional se entiende: Factor regional
(Fr). Es un factor que incide en la determinacién de la tasa retributiva y estd compuesto por un
coeficiente de incremento de la tarifa minima que involucra los costos sociales y ambientales de los
dafios causados por los vertimientos al valor de la tarifa de la tasa.
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4.3.3 Ley 142 de 1994

Por medio de esta ley se crean las comisiones de regulacion de servicios publicos,
entre ellas la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico,
cuya funcién general segun el articulo 73 de la citada ley, es:

“regular los monopolios en la prestacion de los servicios publicos
cuando la competencia no sea, de hecho, posible; y, en los demas
casos, la de promover la competencia entre quienes presten servicios
publicos, para que las operaciones de los monopolistas o de los
competidores sean econdmicamente eficientes, no impliquen abusos de
la posicion dominante, y produzcan servicios de calidad” (Congreso de
Colombia, 1994).

Es importante sefialar que a través del articulo 90 de esta ley se indican los
elementos que pueden incluirse dentro de las formulas de tarifas asi:

90.1. Un cargo por unidad de consumo, que refleje siempre tanto el
nivel y la estructura de los costos econémicos que varien con el nivel de
consumo como la demanda por el servicio.

90.2. Un cargo fijo, que refleje los costos econdmicos involucrados en
garantizar la disponibilidad permanente del servicio para el usuario,
independientemente del nivel de uso.

90.3. Un cargo por aportes de conexion el cual podra cubrir los costos
involucrados en la conexion del usuario al servicio. También podra
cobrarse cuando, por razones de suficiencia financiera, sea necesario
acelerar la recuperacion de las inversiones en infraestructura, siempre y
cuando estas correspondan a un plan de expansion de costo minimo.
La formula podra distribuir estos costos en alicuotas partes anuales.
(Congreso de Colombia, 1994).

Entre los costos de garantizar disponibilidad permanente del servicio, la norma
menciona como ejemplos, los gastos de administracion, facturacion, medicion y
demas servicios permanentes. También se requiere total alineacion al principio de
equidad al formular los costos asociados.
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Mediante el articulo 126 de la citada ley se determina una vigencia de cinco afios
para las formulas tarifarias salvo que haya un acuerdo entre la empresa de
servicios publicos y la comision para modificarlas o prorrogarlas.

4.3.4 Resolucion CRA N° 287 de 2004

A través de esta resolucion, emitida el 25 de mayo de 2004, se establece la
metodologia tarifaria para regular el calculo de los costos de prestacion de los
servicios de acueducto y alcantarillado; esta ley es general, esto es, es aplicable a
todas las personas prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado
(salvo algunas excepciones contenidas en la misma). A continuacion se presenta
un esquema que evidencia los costos asociados a la tarifa del servicio de
acueducto segun esta resolucion:
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Formula

tarifaria

Cargo Fijo

Costo medio de

administracion.

Se toma como
base la
informacion de
gastos de
administracion,
provisiones,
amortizaciones
contenidas en el
PUC (en sus
cuentas 51y 53)
reportado por el
prestador del
servicio. Se
excluyen ciertos
rubros
especificados en
el articulo 7 de
esta resolucion.

Cargo por
unidad de

consumo

Costo medio de

operacion y
mantenimiento.

N

[r——

(Valor presente )
de inversiones
en expansion,

reposicion y
rehabilitacion
del sistema
parala
prestacion del

L de terrenos.

—
Costomedio [ 1
e operacion Costo medio
particular. -
de operacion
- por
~Sedetermina~, i
comparacion
en funcion de con
los "insumos prestadores.
directos de
quimicos
para
tratamiento,
costos de )
energia Costo
utilizada para resultante de
fines la aplicacion
. de un modelo
estrictamen- de eficiencia
te comparativa,
operativos, a partir del
costos cual se
operativos reconocen
del costos
tratamiento eficientes.
de aguas e’
residuales "
entre otros
segun el art.
13 dela
citada
\—resolucion.—

\ servicio. )

—

R
Valoracion
de los activos
del sistema a
la fecha de la
actividad.

Costo medio de
inversion.

—

Costo medio
de inversion

[ ——

Costo medio

de tasas
ambientales.

)

Se toma como
referencia la
normatividad
ambiental, en
relacion con las
tasas de uso de
agua. Los valores
por unidad y
totales cobrados
al usuario por
concepto de las
tasas
ambientales para
acueducto y
alcantarillado
deberan hacerse
explicitos en la
factura final.

N
~———

Fuente: Elaboracion propia, basada en la resolucion de la CRA N° 287 de

74

2004.



4.3.5 Decreto 1323 de 2007

Por medio de este decreto se crea el sistema de informacion del recurso hidrico
(SIRH), quien promovera sistemas para gestionar e integrar la informacion sobre
el recurso hidrico. Segun este decreto, el SIRH se define como:

ARTICULO 2°. DEFINICION. El Sistema de Informacion del Recurso
Hidrico —SIRH— es el conjunto que integra y estandariza el acopio,
registro, manejo y consulta de datos, bases de datos, estadisticas,
sistemas, modelos, informacion documental y bibliografica, reglamentos
y protocolos que facilita la gestiébn integral del recurso hidrico.
(Ministerio del Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007).

Este sistema debe gestionar la informacion ambiental relacionada con la cantidad
y calidad de los cuerpos de agua, teniendo en cuenta tanto las aguas superficiales
como las aguas subterraneas. A su vez, debe perseguir los siguientes objetivos:

C) Constituir la base de
A) Proporcionar la informacion B) Consolidar un inventario y seguimiento de los resultados de
hidrolégica para orientar la toma caracterizacion del estado y las acciones de control de la
de decisiones en materia de comportamiento del recurso contaminacion y asignacion de
politicas, regulacion, gestion, hidrico en términos de calidad y concesiones, con base en
planificacion e investigacion. cantidad. reportes de las autoridades
ambientales.

E) Promover estudios
hidroldgicos, hidrogeoldgicos en F) Facilitar los procesos de
las cuencas hidrogréficas, planificacion y ordenacion del
acuiferos y zonas costeras, recurso hidrico.
insulares y marinas.

D) Contar con informacién para
evaluar la disponibilidad del
recurso hidrico.

G) Constituir la base para el : -
monitoreo y seguimiento a la H) Aportar informacion que
gestion integral del recurso permita el analisis y la gestion
hidricor de los riesgos asociados al
recurso hidrico.

Fuente: Elaboracion propia, basada en el decreto 1323 de 2007.

El ente rector que vigila y supervisa el buen funcionamiento de este sistema es el
Ministerio de Ambiente. Es por ello que el Ministerio debe extender sus funciones
al SIRH para que este ultimo pueda cumplir con los objetivos anteriormente
nombrados. Es asi, que el Ministerio de Ambiente, aprueba las diversas
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metodologias e indicadores propuestos por entidades pulblicas como el IDEAM®,
INVEMAR?’, entre otras, para asi garantizar una adecuada implementacién del
sistema SIRH.

Funciones del IDEAM en el

SIRH

eCoordinar el Sistema de
Informacion Hidrica (SIRH).

eDefinir la estrategia de
implementacion del SIRH vy fijar
los mecanismos de
transferencia de informacion.

eDisefar, elaborar y proponer al
Ministerio de Ambiente, los
procedimientos para el
desarrollo y operacion del
SIRH.

eCompilar la informacion a nivel
nacional, la operacion de la red
basica nacional de monitoreo.

e|dentificar y desarrollar las
fuentes de datos, la gestion y

eDisefar, elaborar y proponer al
Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo
Territorial, los procedimientos
para el desarrollo y operacion
del SIRH en lo relacionado con
el medio costero y marino.

eCoordinar y efectuar el
monitoreo y seguimiento del
recurso hidrico marino y
costero que alimentara el
SIRH.

eApoyar a las autoridades
ambientales regionales con
competencia en aguas costeras
y marinas.

eLas Corporaciones Auténomas
Regionales, las Corporaciones
para el Desarrollo Sostenible,
las Autoridades Ambientales
de los Grandes Centros
Urbanos, la Unidad
Administrativa Especial del
Sistema de Parques Nacionales
Naturales del Ministerio de
Ambiente, entre otras,
deberan realizar el monitoreo
y seguimiento del recurso
hidrico en el drea de su
jurisdiccion.

eLos titulares de licencias,
permisos o concesiones que

autorizan el uso del recurso
hidrico, estan obligados a
recopilar y a suministrar sin
costo alguno la informacion
sobre la utilizacién del mismo
a las Autoridades Ambientales
Competentes.

el procesamiento de datos, y

eDifundir el conocimiento sobre
el recurso hidrico.

Fuente: Elaboracion propia, basada en el decreto 1323 de 2007.

Finalmente, es de vital importancia resaltar que el SIRH trata tematicas de gran
importancia para una adecuada gestion y control del recurso hidrico, tales como la
disponibilidad y calidad hidrica, la gestion integral del recurso y el estado en que
se encuentra actualmente dicho recurso.

*® IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Tomado del decreto 1277 del 21 de
junio de 1994, disponible en http://www.encolombia.com/medioambiente/hume-acuerdo12772194.htm

*” INVEMAR: Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras "José Benito Vives de Andreis". Tomado del
decreto 1276 del 21 de junio de 1994, disponible en http://www.encolombia.com/medioambiente/hume-
decreto12762194.htm
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4.3.6 Ley 1450, Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014

Por medio de la Ley 1450 de 2011 se expide el plan Nacional de Desarrollo 2010-
2014 % | cuyo propésito estd enfocado en el progreso social, el desarrollo
sostenible, la paz, la reduccién de la pobreza y en general, alcanzar mayor
prosperidad para toda la poblacién; con este fin, dicho plan se basa en unos ejes
fundamentales considerados importantes al momento de referirse a la
prosperidad, los cuales se representan en el siguiente diagrama:

Crecimiento y lgualdad de
competitividad oportunidades
,Deﬂ'lufo

oy

PROSPERIDAD »
DEMOCRATICA

Consolidacion
de lapaz

Q"huu.aml*’"

Fuente: Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, p. 424.

%8Segln la pagina del senado: www.senado.gov.co
El Plan Nacional de Desarrollo:

“Es la carta de navegacion, trazada por el Gobierno, para abordar y resolver las necesidades de la nacién y
aprovechar sus potencialidades. Este documento contiene las bases para alcanzar las metas y los
compromisos del programa de gobierno del presidente Juan Manuel Santos durante este cuatrienio.

De acuerdo con el articulo 151 de la Constitucién Politica, el Plan Nacional de Desarrollo es una ley orgdnica
que requiere para su aprobacién la mayoria absoluta de los votos de los integrantes de cada Camara.
Contiene 170 articulos y se divide en los siguientes seis capitulos: Disposiciones generales, crecimiento
sostenible y competitividad, igualdad de oportunidades para la prosperidad social, consolidacion de la paz,
soportes transversales y disposiciones finales”.
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En lo que corresponde a esta investigacion, seflalamos que en este plan se
considera como eje primordial la sostenibilidad ambiental y se le entiende como
un elemento esencial del bienestar y como principio de equidad para las futuras
generaciones. Con respecto al recurso hidrico, éste es considerado como un
factor determinante en los sistemas productivos y en la calidad de vida, siendo el
sector agropecuario, energia, vivienda y mineria el mayor demandante de este
recurso, por ende, se hace indispensable optimizar la planificacion integral con el
fin de garantizar una asignacion eficiente del recurso.

El tema medioambiental es tratado en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014,
en su capitulo VI, titulado SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL Y PREVENCION DEL
RIESGO, cabe resaltar que se le da bastante importancia a la atencidn sistematica
de los temas ambientales debido a la interdependencia entre el deterioro
ambiental y la pobreza, y al desarrollo de un pais y el crecimiento de diferentes
sectores econdmicos del mismo. Siendo mas especificos, el tema correspondiente
al recurso hidrico es abordado por medio de la Gestidon Integral del Recurso
Hidrico estableciendo un diagndstico de la situacion del agua para ese entonces y
lo que se espera implementar como planes de accién estratégicos para el
transcurso del periodo 2010-2014. Se plantea como sigue:

DIAGNOSTICO LINEAMIENTOS Y ACCIONES
ESTRATEGICAS

Falta de regulacion que incentive el uso | Para prevenir la contaminacion vy

eficiente y proteccion de los recursos | mejorar la calidad del agua:

hidricos. e Revisar y armonizar las normas
relacionadas con vertimientos y
los instrumentos para el control.

e Fortalecer los programas para la
descontaminacion y control de la
contaminacién de cuerpos de
agua prioritario, a partir de
criterios beneficio-costo.

Uso eficiente de agua e instrumentos
economicos:

e Reglamentar e implementar
programas de uso eficiente y
ahorro del agua en empresas
prestadoras de acueducto vy
alcantarillado, distritos de riego y
produccion hidroeléctrica.
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Desarrollar 'y  ajustar los
instrumentos econdémicos que
generen incentivos para la
conservacion y uso eficiente del
agua e incentiven la inversion del
sector privado y publico en la
oferta del recurso.

Modelo ineficaz de autoridad ambiental:
Administracion, control, seguimiento.

Politica Nacional para la Gestidon
Integral del Recurso Hidrico.

Gestion fraccionada entre las
autoridades territoriales, sectores
productivos y la sociedad en general.

Fortalecer la planificacion integral,
esquema institucional y mecanismos de
articulacion.

Necesidad de Gestion del Riesgo y
ordenamiento territorial.

Necesidad de mejora en la gobernanza
del agua.

Mejorar en el conocimiento de la oferta
y demanda del agua:

Produccion de informacion de
calidad con respecto al agua.
Generacion de informaciéon para
la planificacion y la gestion
integral del agua, enfocado en el
ordenamiento de cuencas vy

acuiferos.
e Mejorar los sistemas de
monitoreo, seguimiento y

evaluacion de la calidad del agua

(fortalecer el programa de
acreditacion de laboratorios
ambientales del IDEAM>®).

e Mejorar el sistema de

informacion del recurso hidrico
como componente del SIAC.

e Disefiar e implementar un
programa nacional de
legalizacion y  registro  de
usuarios.

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Plan Nacional de Desarrollo en sus
apartados correspondientes a la Gestion Integral del Recurso Hidrico.

*Laboratorios aceptados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), cuya
funcién es producir informacién cuantitativa, fisica y quimica utilizados en los estudios ambientales

requeridos por las autoridades ambientales.
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4.3.6.1 Planes departamentales de agua y objetivos del milenio

Los Planes Departamentales de Agua y Saneamiento son una de las estrategias
para acelerar el crecimiento de las coberturas y mejora de la calidad de los
servicios. El primer objetivo de estos planes es contribuir con el cumplimiento de
las metas de caracter sectorial que estan contempladas en los objetivos del
milenio, definidos en el documento CONPES-SOCIAL 091 de 2005. Metas y
Estrategias de Colombia para el logro de los objetivos de Desarrollo del Milenio
2015.

El hecho de que un organismo nacional como el Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social (CONPES), siendo la maxima autoridad nacional de
planeacion, haya aprobado un documento con las estrategias para la consecucion
de los objetivos del milenio para el 2015, muestra el esfuerzo de la nacion por
cumplir con dichos compromisos adquiridos. En cuanto al medio ambiente,
encontramos dentro de dichos compromisos, el Objetivo niUmero 7, garantizar la
sostenibilidad ambiental y en cuanto a saneamiento basico, la meta universal
afirma:

Meta Universal: Reducir a la mitad el porcentaje de personas que
carecen de acceso al agua potable y saneamiento basico. (CONPES,
2005).

Para el caso de las metas locales, Colombia traz6 unas metas a cumplir a mas

tardar para el afilo 2015 basandose en la cobertura del sistema de acueducto y
alcantarillado como lo apreciamos en la siguiente tabla:
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Indicadores de cobertura: linea de base, actual y meta

Sector 1993 2003 Meta2015 UV PZ‘&L“:_‘;S‘;; Afender
Urbano
Acueducto 94.6% 97.4% 99.4% 7.7
Alcantarillado 81.8% 90.2% 97.6% 9.2
Rural
Acueducto 41.1% 66.0% 81.6% 2.3
Saneamiento Basico** 51.0% 57.9% 70.9% 1.9

* Millones de personas.

** Incluye soluciones no convencionales como aljibes, agua sin tratanuento, entre otros

Fuente: CONPES 091de 2005, p. 29.

Se espera un cubrimiento adicional del servicio de acueducto, por lo menos a 7.7
millones de personas y alcantarillado a 9.2 millones de habitantes, para el caso de
las zonas urbanas. Por su parte, en las zonas rurales se tiene como meta un
cubrimiento adicional de 2.3 millones de habitantes y 1.9 millones de personas en
saneamiento basico.

Para cumplir con estas metas se tienen estrategias que cuentan con 3
componentes:
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SLEE UL BRI AS, SUBSIDIOS, NUEVOS INVERSIONISTAS

¢ Aplicacidon de nuevas metodologias tarifarias que eliminen la falencia existente en algunos municipios donde las tarifas no cubren
por lo menos los costos eficientes de administracion, mantenimiento y operacion.

*Creacion de mecanismos que incentiven un uso mas eficiente, por parte de los municipios, de los Recursos del Sistema General de
participaciones (Segun la revista Gobierno, El sistema Gerenal de participaciones son los recursos que la nacién transfiere por
mandato de los articulos 356 y 357 de la Constitucidn Politica, a las entidades territoriales para la financiacion de los servicios de
educacion, salud, acueducto, alcantarillado y propdsitos generales, cuya competencia se les asigna en la ley 715 de 2001).

»

omponente MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, CRA, SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS
Institucional PUBLICOS DOMICILIARIOS

eFortalecimiento de los programas del Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Territorial.

eFortalecimiento de la Superintendecia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSDP) y de la Comisidon Reguladora de
Agua (CRA).

*Mecanismos para la eficiente recoleccidn, procesamiento y utilizacion de la informacidn sectorial.

&

- (Ll FORTALECIMIENTO DEL ESQUEMA ADOPTADO POR EL PAIS, REDUCCION DE
COSTOS DE REGULACION Y CONTROL

*Se busca consolidar el esquema adoptado en el pais para la prestacion de los servicios y asegurar su eficiencia y
sostenibilidad financiera en el mediano y largo plazo, buscando en lo posible establecer esquemas regionales que
capturen economias de escala y reduzcan los costos de transaccién de los procesos de regulacién y control.

del sector

Fuente: Adaptado de CONPES 091 2005, pp. 29,30, 31.

Otros de los objetivos de los Planes Departamentales de Agua son:
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Contribuir al cumplimiento de las
metas sectoriales contempladas
en los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, definidos en el
Documento CONPES - SOCIAL 091
de 2005, y los que lo modifiquen
o adicionen; asi como en los
Planes de Desarrollo Territoriales.

Contribuir con el

saneamiento ambiental.

OBIJETIVOS DE LOS
PLANES
DEPARTAMENTALES DE
AGUA

Fomentar y consolidar
esquemas regionales
buscando economias de
escala en la prestacion
de los servicios.

Promover y consolidar
procesos de
transformacion
empresarial y
fortalecimiento
institucional.

Fuente: Adaptado de Nutrinet.org™.

40 . v . o ae . .2 . .z ;. .
Organizacién que tiene como objetivo la erradicacion del hambre y la desnutricion en América Latina y el

Caribe.
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Promover y consolidar
la efectiva coordinacion
interinstitucional entre
los diferentes
participantes del PDA.

Promover estructuras
operativas que generen
economias de escala en

la formulacion e
implementacién de los
PDA.




4.4 WEALTH ACCOUNTING AND THE VALUATION OF ECOSYSTEM
SERVICES - WAVES

Como ya se ha mencionado, un limitante del PIB es su carencia al momento de
reflejar el deterioro en el capital natural de la nacion. Este indicador tiene en
cuenta solo el desempefio econémico (que no es otra cosa que los ingresos
percibidos) de una nacion. Es por ello que el célculo y estudio del PIB como lo
conocemos hoy en dia, no refleja la verdadera riqueza de una nacion. Este
indicador, no refleja la explotacion de los suelos, la contaminacion del agua, la
filtracion del aire, entre otros, y por ende, no permite una adecuada evaluacion del
desarrollo sostenible.

Es por lo anterior que necesitamos de nuevos estudios que incluyan en los
indicadores macroeconomicos, como el PIB, la variacion en el capital natural, la
inversion en costos ambientales, los proyectos de reforestacion de bosques y la
descontaminacion del aire y agua, entre otros.

Debido a estas necesidades, el Banco Mundial ha estudiado nuevos métodos, que
permitan incluir dentro de la riqueza de un pais el uso, deterioro y conservacion
del capital natural; este programa es denominado Wealth Accounting and the
Valuation of Ecosystem Services — WAVES.

WAVES es una asociacion mundial que tiene como objetivo promover el
desarrollo sostenible, garantizando que las cuentas nacionales
utilizadas para medir y planificar el crecimiento econémico incluyan el
valor de los recursos naturales. (WAVES, 2012).

Dentro de esta asociacién se incluyen nuevos objetivos para la contabilidad, que
permiten incluir los tres pilares del desarrollo sostenible: econdmico, social y
ambiental. Esta contabilidad es denominada La contabilidad verde o la
contabilidad de la riqueza. Este nuevo enfoque, segun el Banco Mundial permite:

La Alianza Mundial de la Contabilidad de la Riqueza y Valoracion de los
Servicios de los Ecosistemas (WAVES, por sus siglas en inglés),
iniciada por el Banco Mundial, ayuda a los paises a superar el
tradicional enfoque en el PIB para comenzar a incorporar la riqueza,
que incluye el capital natural, en sus cuentas nacionales. (WAVES,
2012).
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Los “tres pilares” del desarrollo sostenible

Ecologico

Un medio ambiente
natural viable

Soportable

Sostenible

Economico

Social

Favorecer la
comumnidad

Economia
suficiente

Fuente: GALLUS IN TOUCH (2010) La sostenibilidad puede
contribuir a la reduccion de costes.

Es por esto, que si los paises no tienen la capacidad para contabilizar la riqueza
de su nacion, se tiene entonces una imagen incompleta de las fuentes de riqueza
o fuentes de ingreso a futuro. Esto se debe especificamente a que el uso del
capital natural en las proporciones que se esta utilizando en estos momentos,
deteriora las fuentes naturales y por ende, no se puede garantizar su existencia a
futuro. En pocas palabras no se puede hablar de desarrollo sostenible.

Este es el punto de partida de la contabilidad de la rigueza o contabilidad del
capital natural, ya que por medio de su inclusién a nivel mundial, dentro del
sistema de cuentas nacionales, se pueden incluir formas intangibles de la riqueza,
como el capital humano y los beneficios derivados de los servicios de los
ecosistemas. (WAVES, 2012).

No obstante, en los estudios desarrollados por el Banco Mundial (WAVES), se han
evidenciado varios desafios para la contabilidad en su nuevo enfoque ambiental,
tales como:

i. La falta de metodologias acordadas internacionalmente para la
valoracion de los ecosistemas.
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i. La falta de adopcion de la contabilidad del capital natural por los
responsables de las politicas, especialmente los ministros de Finanzas.

iii.  Las limitaciones de capacidad en muchos paises en desarrollo, y

iv. La falta de liderazgo en la superacion del enfoque en el PIB. (WAVES,
2012).

Aun asi, los esfuerzos por lograr un desarrollo sostenible, han llevado a varios
paises a iniciar un estudio riguroso, junto al Banco Mundial, para incluir dentro de
su sistema de cuentas nacionales (SCN), la contabilidad del capital natural o
contabilidad de la riqueza. Los siguientes puntos, son estrategias del WAVES para
desarrollar eficazmente su programa a nivel mundial:

o Ayudar a los paises a adoptar y aplicar las cuentas que son relevantes para
las politicas y compilar un conjunto de experiencias.

« Desarrollar una metodologia de contabilidad de los ecosistemas.

« Establecer una plataforma mundial para la capacitacion y el intercambio de
conocimientos.

« Crear un consenso internacional en torno a la contabilidad del capital
natural.

Segun WAVES, de este desarrollo, se espera que las naciones utilicen el Sistema
de Contabilidad Ambiental y Econdmica Integrada (SCAEI) elaborado por la
Comisién de Estadistica de las Naciones Unidas el cual proporciona un método
internacionalmente acordado para dar cuenta de los recursos naturales.

El estudio desarrollado por el WAVES, se ha venido desarrollando en Colombia
como una prueba piloto, para asi poder extender al PIB la riqueza de sus
ecosistemas. Esta siendo implementada gracias a la cooperacion del WAVES vy el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y busca incluir dentro de las
cuentas macroecondémicas nacionales el valor de los recursos naturales, su aporte
y el costo que puede implicar la degradacion que estos tienen. Esto es importante,
ya que gracias a ese conocimiento, los decisores de politica contaran con la
informacion suficiente, incluyendo el componente ambiental.
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Es asi, que en mayo del afio 2012, el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) bajo la Direccién de Sintesis y Cuentas Nacionales DSCN
elaboraron y publicaron un documento titulado: Calculo piloto de la cuenta de
flujos fisicos del agua: Sectores industria manufacturera y hogares. En él se da
inicio al Sistema de Cuentas Ambientales Econdmicas (SCAEI, por sus siglas en
inglés):

Es un marco conceptual de trabajo que describe las interacciones entre
el ambiente y la economia, dentro de la economia y de la economia al
ambiente; asi como los stocks de los activos ambientales y su variacion,
de forma sistémica, en un periodo determinado. Del marco general
provisto por el SCAEI se deriva —EI Sistema de Cuentas Ambientales
y Econdmicas del Agua (SCAEIl Agua)— el cual provee un marco
conceptual para la organizacion de la informacién hidrolégica y
econOmica, de manera coherente y consistente, que permite el analisis
de la contribucion del agua a la economia y el impacto de la economia
sobre los recursos hidricos. (DANE (B), 2012, p. 6).
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5. SISTEMA DE CONTABILIDAD AMBIENTAL Y ECONOMICA PARA EL AGUA
(SCAEI-AGUA)

“Hijos de una cultura que nace en un entorno rico en agua, nunca hemos
aprendido la importancia del agua para nosotros. Nosotros la entendemos, pero no
la respetamos”

William Ashworth

El SCAEI-AGUA ** es un marco conceptual elaborado por la Division de
Estadistica de las Naciones Unidas, junto con el Grupo de Londres sobre
Contabilidad Ambiental (especificamente el Subgrupo de Contabilidad del Agua).
El SCAEI-A es una continuacidon o ampliacion del SCAEI 2003 que es el Manual
del Sistema de Cuentas Ambientales y EconOmicas Integradas, cuyo capitulo 8
referente a las cuentas del agua representd el primer intento por desarrollar
metodologias respecto a dichas cuentas. Han sido discutidos los borradores de
este marco en varias oportunidades, entre otras, en las reuniones del grupo de
Londres en los afios 2003, 2004 y 2005. Luego, en el afio 2006 fue sometido a
revision en la conferencia de Usuarios y Productores: la Contabilidad del Agua
para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), donde el documento
fue reconocido como marco conceptual apropiado para organizar la informacion
hidrolégica y econdmica apoyando la GIRH.

Tal como se afirma en la introduccién del mencionado documento, “El Sistema de
Cuentas Ambientales y Econdmicas Integradas del Agua (SCAEI-A) proporciona el
marco conceptual para la organizacion coherente y consistente de la informacién
hidrica y econémica” (Naciones Unidas, 2012, p.18); lo anterior permite un analisis
de la interaccion entre el agua y el sistema econdémico y llevar a cabo politicas
integradas.

Segun este informe:

*! También mencionado en el presente documento como SCAEI-A.
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Dos caracteristicas distinguen al SCAEI-2003 y al SCAEI-A de otros
sistemas de informacion medioambiental. En primer lugar, éstos
vinculan directamente los datos del medio ambiente (y en el caso
especifico del SCAEI-A los datos sobre el agua) con las cuentas
econémicas mediante una estructura compartida, un conjunto de
definiciones y clasificaciones. Este vinculo tiene la ventaja de
constituirse en una herramienta que integra analiticamente el medio
ambiente y el analisis econémico, superando la tendencia a segmentar
los problemas por disciplinas, que induce a analizar aisladamente las
materias economicas y las cuestiones ambientales. (Naciones Unidas.
2012, p.19).

Tal como se afirma, el enfoque utilizado por el SCAEI-2003 y por el SCAEI-A,
integra las cuestiones ambientales con las economicas, permitiendo un analisis de
la interaccion entre el agua (en el caso del SCAEI-A) con los sistemas
econémicos. Por medio de este marco, es posible realizar un analisis tanto de la
contribucion del agua a la economia como del impacto de la economia sobre el
agua.

El SCAEI-A contiene dentro de su presentaciéon la siguiente informacion con
respecto al agua:

b. Presiones de la economia
sobre el medio ambiente en
a. Los stocks y los flujos de los términos de captacion de agua y
recursos hidricos disponibles en de descargas adicionales a las
el medio ambiente. aguas residuales, liberadas al
medio ambiente o retiradas de
las aguas residuales.

c. La oferta y utilizacion de agua

como insumo en el proceso de

produccién y como consumo de
los hogares.

e. Los costos de recoleccion,

purificacion, distribucion y f. El financiamiento de esos
d. La reutilizacién de agua tratamiento de agua, asi como costos; es decir, quién paga por

dentro de la economia. los ingresos el suministro de agua y los

por las tasas de servicio pagadas servicios de saneamiento.
por los usuarios.

g. Los pagos de los permisos h. La capacidad hidraulica
para acceder a la captacion de disponible, asi como las
agua o para utilizarla como inversiones en infraestructura
escurridero de hidraulica durante el

descarga de aguas residuales. periodo contable.
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Fuente: Elaboracion propia, basada en el manual SCAEI-AGUA 2012, parrafo

1.15, p. 20.

Al mismo tiempo, el SCAEI-A como sistema de informacién y herramienta de
apoyo a la GIRH, provee informacién Gtil para la toma de decisiones con respecto

a.

Informacion util para la

toma de decisiones con
respecto a:

Asignacion

eficiente de
los recursos
hidricos.

Mejorar la

eficiencia
del agua.

Comprender
los impactos
de la gestidn
del agua en
el conjunto
de usuarios.

Obtener el

o Vincular la Proveer un Involucrar
valor maximo

ofertayla sistema de las partes en

de la inversion
en
infraestructura.

utilizacién informacion la toma de
del agua. normalizado. decisiones.

Fuente: Elaboracion propia basada en el manual SCAEI-AGUA 2012, parrafo

1.24, p. 24.
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El SCAEI-A comprende cinco categorias de cuentas a saber:

Volumen de agua
utilizada y devuelta al
medio ambiente por la

Cuadros de oferta 'y economia.
utilizacion fisica y
cuentas de emisiones
Cantidad de
contaminantes afiadidos
al agua.

Combinacion de
unidades de medida,
cantidades fisicas
comparadas con los
flujos econémicos.

Cuentas hibridas y
cuentas econémicas

CATEGORIAS DE

: Stocks iniciales y finales
CUENTAS EN EL SCAEI-A

del periodo contable,
Cuentas de Activos variaciones durante el
periodo. Medido en
términos fisicos.

Cuenta
Cuentas de calidad experimental, no
existe consenso.

Stock del agua en
términos de calidad.

Cuenta Técnicas de valoracion
experimental, no usadas en el andlisis
existe consenso. econémico.

Valoracién de los
recursos hidricos

Fuente: Elaboracion propia, basada en el manual SCAEI-AGUA 2012, parrafos
1.27 al 1.35, p. 27.

El anterior diagrama muestra las cinco categorias de cuentas utilizadas en el
SCAEI-A; las categorias de la 1 a la 3 corresponden a cuentas de las cuales se
tiene una experiencia importante y representan un acuerdo o consenso de mejores
practicas. Las dos ultimas categorias representan modelos aun experimentales de
los cuales no es posible alcanzar en la actualidad un acuerdo sobre la manera de
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ponerlo en practica, por la falta de consistencia con el SCN 93, o por la falta de
experiencia practica, entre otros.

5.1 CUADROS DE OFERTA - UTILIZACION FiSICA DEL AGUA Y LAS
CUENTAS DE EMISIONES

5.1.1 Cuadros de oferta y utilizacion fisica del agua

Este tipo de cuentas describe los flujos de agua Unicamente en unidades fisicas,
flujos dentro de la economia (oferta y utilizacién del agua) y entre el medio
ambiente y la economia (captacion y retornos)*.

a. Flujos desde el medio ambiente hacia la economia: Presenta en términos
fisicos los flujos de agua captados por los diferentes agentes econémicos del
medio ambiente, detallando, en el caso de las industrias, el tipo de actividad
econémica segun el CHIU*.

* Dentro de los cuadros de oferta-utilizacién de agua no se incluyen los usos in situ o pasivos del agua, que
hacen referencia a los usos que no implican una remocion fisica del recurso del medio amiente. Por ejemplo
la navegacion; éste tipo de actividades se tienen en cuenta en las cuentas de calidad.

3 Clasificacion Internacional Industrial Uniforme, clasificacion de las actividades econdmicas.
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OFERTA DE — UTILIZACION

DE AGUA

AGUA I

S mar

I

\I/

Aguas Segun el SCAEI-A, bajo el supuesto de
Continentales que el medio ambiente es el
Superficiales, proveedor de toda el agua captada, se
subterraneas cumple la igualdad entre Oferta y

utilizacion de agua.

Otras fuentes
Agua marina,
Precipitaciones

Fuente: Elaboracion propia, basada en el manual SCAEI-AGUA, 2012.

b. Flujos dentro de la economia: Estos flujos representan el intercambio de agua
entre las unidades econdmicas, dentro de los cuales encontramos:

La captacion, tratamiento y distribucion de agua, entre las industrias (consumo
intermedio), hogares (consumo final), las empresas de alcantarillado y la
importacion y exportacién del agua (que se podria representar por medio de los
flujos de agua virtual), también se tiene en cuenta el suministro a las plantas de
tratamiento de agua, ademas de las pérdidas que pueden producirse en el
trayecto de distribucion del agua desde su captacién hasta su utilizacion que
pueden ser ocasionadas por evaporacion, por fugas, etc. durante dicho trayecto.
Al igual que en los flujos desde medio ambiente hacia la economia, existe un

93



proveedor del recurso y otro quien lo utiliza, sin embargo en este caso pueden
variar tanto los proveedores como los que utilizan el recurso. En este tipo de flujos,
también cumple la siguiente igualdad:

OFERTA DE — UTILIZACION
AGUA - DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia, basada en el manual SCAEI-AGUA, 2012.

c. Flujos de la economia hacia el medio ambiente

Teniendo en cuenta que los flujos de agua de la economia hacia el medio
ambiente, corresponden a descargas de agua en forma de flujos residuales**, se
considera proveedor a cualquier agente econémico que realiza la descarga, y el
papel de destinatario corresponde al medio ambiente. Bajo el supuesto de que el
medio ambiente hace uso de todo lo descargado por los agentes econémicos, la
oferta seria también igual a la utilizacion, como en el caso de los anteriores flujos.

Los flujos residuales de agua son las aguas que han sido modificadas por la intervencion del hombre ya
sea en actividades domésticas, industriales, etc., y que son provenientes del sistema de abastecimiento de
agua de determinada poblaciéon o comunidad.
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OFERTA DE — UTILIZACION
AGUA DE AGUA

—

Fuente: Elaboracion propia, basada en el manual SCAEI-AGUA, 2012.

La forma general de agregar esta informacion presentada en el SCAEI-A es por
medio de las industrias o actividades econdmicas definidas en el CIIU, lo que
permite inferir indicaciones acerca de la eficiencia del uso del agua en cada
actividad, y el tipo de agua a la cual se hace referencia en cada transferencia o
flujos, por ejemplo aguas residuales, superficiales, subterraneas etc.; sin embargo,
el nivel de detalle al que se quiera llegar depende de las necesidades nacionales y
la disponibilidad de informacién para cada pais.

Al mismo tiempo, y con el fin de cubrir la necesidad de incluir las pérdidas en la
distribucién del agua, ya sea por fugas, por evaporacion o por acciones ilegales,
se disefia una tabla complementaria a las tres anteriores que muestre dichas
pérdidas (calculadas como la diferencia entre el agua suministrada y el agua
recibida).
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5.1.2 Cuentas de emisiones

Segun el SCAEI-A, las cuentas de emisiones son las cuentas que:

“describen los flujos de contaminantes que como resultado de la
produccion y el consumo, son afiadidos a las aguas residuales y que
desembocan en los recursos hidricos, directamente o a través de la red
de alcantarillado. Estas cuentas miden, a través de informacion sobre la
actividades responsables de las emisiones, la presion de las actividades
humanas sobre el medio ambiente, los tipos y cantidades de
contaminantes afiadidos a las aguas residuales, asi como el destino de
las emisiones (por ejemplo, el mar).” (SCAEI-AGUA. 2012, p.106).

Estas cuentas registran la cantidad de contaminantes vertidos al agua por
determinada actividad econdmica durante un periodo (un afio contable). Dichas
cuentas, segun el SCAEI-A también comprenden:

e Contaminantes afiadidos a las aguas residuales y recogidos en la red de
alcantarillado.

e Los contaminantes afiadidos a las aguas residuales vertidas directamente a
las masas de agua.

e Fuentes puntuales, no seleccionadas, de emisiones, es decir, las emisiones
procedentes de la escorrentia urbana y de la agricultura.

Las fuentes de contaminacion pueden ser clasificadas en puntuales y no
puntuales. La primera de ellas corresponde a las fuentes que se pueden ubicar
geograficamente de manera sencilla; de la misma manera, su medicion es posible
y es mas facil identificar a la unidad econdmica responsable de dicha emision
contaminante. Por su parte, las fuentes de contaminacién no puntual son aquellas
gue cuentan con mas de un punto de origen por lo que su ubicacion es difusa, y su
medicién debe hacerse a través de estimaciones que tienen en cuenta factores
tales como la estructura del suelo, condiciones climaticas, entre otros.
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5.2 CUENTAS HIBRIDAS Y CUENTAS ECONOMICAS

Las cuentas hibridas desarrolladas en el SCAEI-AGUA hacen alusion a las
cuentas nacionales tradicionales adheridas con informacion acerca de la oferta,
utilizacion y contaminacion del agua. Estas cuentas permiten en las economias
nacionales tener una informacién mas detallada para monitorear el desempefio
hidrolégico y econdmico de este recurso.

Segun el estudio del SCAEI-AGUA la informacién se describe por medio de tablas,
de oferta y utilizacion. Las tablas de oferta estdn compuestas a su vez de tres
cuadros a saber:

1. Tabla de oferta monetaria: En ella se describen en unidades monetarias el
origen de los productos como el agua natural y los servicios de
alcantarillado (los productos estan referenciados en las filas y los
productores en las columnas).

2. Tabla de oferta fisica del agua: Contiene informacién sobre los volimenes
de agua suministrados a otras unidades econémicas en el medio ambiente,

y

3. Emisiones totales de contaminacion, en unidades fisicas: Muestra las
emisiones por industria.
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TABLA HIBRIDA DE OFERTA

Miles de millones de unidades monetarias, millones de metros cibicos

Produccion de las industrias (por categoria CIIL) é Impuestos | Margen | Oferta
K= sobre los es de total a
> 38,3 Producci 2 | productos | comerci | precios
33 35 9 ; 8
13 : - 36 37 : on total, = menos oy de de
- en las que: ! a precios &, | subvencio | transpo | comprad
41- hidroelectrici 45- basicos g nes rte or
43 | Total dad 29 —
137. 749, 2 P 367.
1. Produccion v oferta total (miles de 6 0 22.1 33 L7 9.0 0 1286.4 363.
millones de unidades monetarias) 0 70.0 0.0 1719.4
en las que:
oo %M go 0.0 17 02 00 19
I.a Agua natural (CPC 1800) 0 0.0 -0.1 0.0 1.8
1.b Servicios de alcantarilladlo (CPC | po 0.0 0.0 0.0 00 88 0 88
241) 0.0 0 8.8
2. Oferta total de agua (millones metros | g2 9 I57. 405, 300.0 426, 526. 49.8 1648.7
ciibicos) 0 6 > 5 0.0 1648.7
2.a Oferta de agua a otras unidades 17.9 127. 56 0.0 379. 427 491 622.5
economicas 6 6 0.0 622.5
de la cuwal:  2.a.l- Aguas residuales al | |79 17 56 0.0 14 00 491 191.6
alcantarilladlo 6 0.0 191.6
400, 483,
5 2 7 7 26.2
2.b Retornos totales 630/ 294 0 300.0 413 8 = 1026.2 1026.2
3150 5047 7405 1851 498, 1973
3. Emislones (brutas) totales de COD 2 4 . .o 0 5 8 199259 19925.
(miles de toneladas)

Nota: Las celdas en gris, por definicion significan entradas cero.
Fuente: SCAEI-A - tierra

Fuente: SCAEI-Agua, 2012, p. 149.

En cuanto a la utilizacién, se desglosa el estudio de las cuentas por medio de las
cuentas hibridas de utilizacion. Este consta de dos aspectos importantes:

1. Tabla de utilizacién monetaria: En unidades monetarias, se informa acerca
del uso de los productos relacionados con el agua. Al igual que en la tabla
de oferta, los productos estan referenciados en las filas y los productores
en las columnas.

98



2. Tabla fisica de utilizacién: Contiene informacién sobre los volimenes de

agua captado del
econdémicas.

medio ambiente y recibida por otras unidades

Segun el SCAEI-AGUA, los usos de los productos, se describen en las columnas
en términos de: consumo intermedio, consumo final, exportaciones y formacion
bruta de capital. En el siguiente cuadro se explica cada uno de estos usos.

1. Consumo intermedio

Se refiere al valor de los bienes 'y
servicios consumidos como insumos

de la produccion.

3. Exportaciones

Consisten en ventas de productos de las
unidades residentes a unidades no

residentes.

2. Consumo final

El consumo final efectivo de los hogares incluye
los gastos en que los hogares incurren para la
compra de productos. El consumo final efectivo
del gobierno, corresponde a su gasto de consumo
colectivo.

4. Formacidn bruta de capital

Es el valor total de la formacién bruta de
capital fijo, la variacion de existencias, y
las adquisiciones, menos las
disposiciones de objetos valiosos.

Fuente: Elaboracion propia, basada en el manual SCAEI-AGUA, 2012, parrafos

5.22 al 5.27, pp.150 a la 154.
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TABLA HIBRIDA DE UTILIZACION

Miles de millones de unidades monetarias, millones de metros cubicos

Consumo intermedio de las industrias (por categoria CI1IU) Consumo final efectivo
5 383 B
33, 35 9, Hogares el
transferenc ,é E;
ias sociales - £ g
) en especie = N B
Gastos del E @
de fa cual: Total \_j:_‘u Gobierno y =
41 - | Tota | hidroelectrici 45- industri mo las Tota
1-3 | 43 1 dad 36 37 99 as final ISFLSH 1
1. Consumo intermedio y
usos totales (miles de
millones de unidades 419, 157. 452. 53, S06. 146 1719.
monetarias) 729 4 2.9 1.1 1.1 T 8 664.0 1214 131.4 8 o 4 [i] 4
en los que
l.a Agua natural{ CPC 0.
1800) 02 03 002 0.0 0.0 0.2 08 0.6 04 1.0 - 10 00 0 L8
1.b Servicios de 0.
alcantarillado (CPC 941) 04 24 0l 0.0 0.03 1.0 39 2.4 24 4.9 - 49 0 8.8
3. Usos totales de agua
(millones de metros 159.  200. 408 428, 527 250, 250, o. | 2027,
cubicos) 1 2 1 300.0 7 2 534 1776.7 3 3 0 0
3.a (Ul) Captaciones 108. 114, 404, 428, 100, 1169,
totales 4 5 2 300.0 7 1 23 1158.2 108 10.8 0
en la que: 3.a.1- Captaciones | 108, 114, 404, 100,
para uso propio 4 6 2 300.0 230 1 23 7526 10.8 10.8 T63.4
3.b - Utilizacién de agua
recibida de otras unidades 427, 239, 239, 0.
economicas 50.7 857 39 - 0.0 | 51.1 618.5 5 5 0 | 858.0

Nota: Las celdas en gris, por definicion significan entradas cero.
Fuente: SCAEI-A — tierra

Fuente: SCAEI-Agua, 2012, p. 154.

Al unir la informacién obtenida en las anteriores tablas (tabla de consumo y tabla
de utilizacion del agua), el SCAEI-AGUA asegura:

Se ofrece informacion de la produccién por industria, incluyendo los

productos relacionados con el agua, el consumo intermedio, incluidos
los costos de compra de agua y de servicios de alcantarillado y el valor
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agregado. Esto constituye la base para el calculo de un conjunto
coherente de indicadores hidrolégicoeconomicos. (SCAEI-AGUA, 2012,
p. 154).

Es posible mejorar la capacidad de analisis de estas cuentas, gracias a que se
tiene informacion adicional respecto al agua, tales como mano de obra ocupada
en la distribucion de agua, asi como informacién sobre aspectos sociales que son
importantes para la gestion del agua, entre otros. Segun el SCAEI-AGUA acerca
de la informacién adicional que facilita y amplia la capacidad de analisis se
referencia:

Los indicadores sobre el acceso al agua y al saneamiento, que
corresponden a los indicadores de la Meta 10 de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, son ejemplos notables de los indicadores
sociales que podrian vincularse a los registros contables del SCAEI-A.
La informacion sobre requerimientos de empleo es importante para
analizar el impacto que tienen las politicas de distribucion de agua
sobre la ocupacion. Del mismo modo, cifras sobre el acceso al agua y al
saneamiento se utilizan para evaluar las reformas politicas y los
cambios estructurales destinados a mejorar el acceso al agua y al
saneamiento. (SCAEI-AGUA, 2012, p. 156).

De igual manera, el estudio de las cuentas hibridas y cuentas econdémicas
desarrolladas en el SCAEI-AGUA, permite analizar y extender las cuentas
econdémicas del gasto del Gobierno en servicios relacionados con el agua a la
contabilidad. Este estudio permite reconocer, dentro de la contabilidad, los gastos
del Gobierno por funcién (los gastos por funcién son transacciones tales como
gastos de consumo final, consumos intermedios, formacién bruta de capital y
transferencias corrientes y de capital del Gobierno general, segun este marco
respectivamente).
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PROTECCION

GESTION DE AGUAS AMBIENTALNO
RESIDUALES CLASIFICADA EN OTRA SUMINISTRO DE AGUA
Comprende el PROTECC'ON DEL SUELO PARTE Es la distribucion del
funcionamiento del Y DE LAS AGUAS Incluye la agua, la evaluacion de las
sistema de SUBTERRANEAS administracién, gestion, necesidades futuras y la
alcantarillado y el regulacion determinacion de la
tratamiento de aguas ’ disponibilidad

supervision, operacion y

residuales oC!
apoyo de actividades

Fuente: Elaboracion propia, basado en el manual SCAEI-AGUA, 2012, parrafo
5.45, pp.160y 161.

Dentro de los instrumentos que tiene el Gobierno para regular el uso del agua,
encontramos impuestos y derechos sobre el agua como licencias, asignaciones y
derechos. Con ellos se busca una utilizacion mas eficiente y regulada del agua y
se especifica en el desarrollo de las cuentas hibridas para mejorar la capacidad de
analisis y para obtener herramientas que ayuden a obtener una gestion hidrolégica
econdémica mas adecuada.

Finalmente, y no menos importante, el marco conceptual SCAEI-A, referencia las
cuentas de financiacion; estas:

Describen la financiacion del gasto nacional mediante la identificacion del
sector que financia (por ejemplo, el sector que esta proporcionando el
financiamiento) y de los beneficiarios (por ejemplo, las unidades
beneficiarias de la financiacion), asi como el monto financiado (p. 176).

Estas cuentas de financiacion hacen alusion a los costos de produccién que no
son asumidos por los productores de bienes relacionados con el agua. La
financiacion se relaciona con temas tales como la gestién de aguas residuales, en
las que se revelan las diferentes unidades de financiacion, es decir quiénes
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realmente asumen los costos, y son clasificados de acuerdo con los sectores
institucionales de las cuentas nacionales: Gobierno general central, Gobierno
general local, instituciones sin animo de lucro que sirven a los hogares,
sociedades y hogares. (SCAEI-AGUA, 2012, p. 176).

CUENTAS DE FINANCIACION PARA EL MANEJO DE AGUAS RESIDUALES

Miles de millones de unidades monetarias

Usuarios/Beneficiarios
Productores Consumidores finales
Resto del
Anreg L mundo
Productores Otros productores Hogares Gobierno ’
especializados
(CIIU 37)
1. Gobiemno general .64 0.001 2.43 3.79
2. ISFLH
3. Sociedades 6.55 4.40
3.a Productores especializados 6.55
3.b Otros productores 0.00 4.40
4. Hogares 0.20 2.43
5. Gasto nacional 818 4.60 4.85 3.79 0.00
6. Resto del mundo 1.00
7. Utilizaciones internas 9.18 4.60 4.85 3.79 0.00

Mota: Las celdas en gris, por definicion significan entradas cero.

Fuente: SCAEI-A - tierra
Fuente: SCAEI-Agua, 2012, p. 178.

Esta grafica se explica las diferentes unidades que asumen el costo del agua, y las
unidades monetarias que financian a los diferentes usuarios tales como
productores, hogares, Gobierno, entre otros.

El estudio de las cuentas hibridas permite reconocer en la contabilidad los gastos,
usos, ofertas de agua en las distintas unidades economicas, igualmente, y como
ya se menciono, permiten en las economias nacionales tener una informacion mas
detallada para monitorear el desempefio hidrolégico y econdémico del agua,
gracias al estudio detallado de la financiacién en la utilizacion del agua y la
asignacion de los costos del Gobierno en servicios relacionados con el agua.
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5.3 CUENTAS DE ACTIVOS DEL AGUA

El capitulo desarrollado en el SCAEI-AGUA de las cuentas de los activos del agua,
hace referencia a la informacién requerida para evaluar cémo los niveles de
captacion del agua y su posterior descarga en el medio ambiente, alteran los
stocks del agua. Esta evaluacion se puede realizar mediante el analisis de las
cuentas de stock del agua al inicio y al final de un periodo contable para asi
establecer los cambios ocurridos durante ese periodo.

Los activos del agua segun el enfoque del SCAEI-AGUA son:

Los activos de los recursos hidricos se definen como el agua dulce y
salobre, superficial y subterranea que se encuentra en cuerpos de agua
(waterfound in fresh and brackishsurface and groundwaterbodies) en el
territorio nacional, que proporciona beneficios de uso directo, actual o
en el futuro (opcidn de beneficios), a través de la provision de materia
prima que puede estar sujeta al agotamiento cuantitativo mediante el
consumo humano. (SCAEI-A, 2012, p.161).

La clasificacion de estos activos es:
EA.13 Recursos hidricos (medidos en metros cubicos)

EA.131 Aguas superficiales
EA.1311 Reservorios artificiales
EA.1312 Lagos
EA.1313 Rios y arroyos
EA.1314 Glaciares, nieve y hielo
EA.132 Aguas subterraneas
EA.133 Agua en el suelo (p. 82)

Es importante resaltar que este marco conceptual contable tiene en cuenta no solo
el agua subterranea y el agua superficial, sino también el agua del suelo®y el
agua hallada en los glaciares, nieve y hielo. Esto se debe a que el estudio del
agua en los glaciares permite reflejar, de mejor manera, el intercambio de agua
entre los recursos hidricos debido al calentamiento global, y el estudio del agua

45 . . .

El agua del suelo hace referencia a: el agua suspendida en la zona superior del suelo, o en la zona de
aireacion cerca de la superficie del suelo, que se descarga en la atmdsfera por la evapotranspiracion. SCAEI-
AGUA, (p. 84).
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del suelo permite identificar la inclusion de este recurso en la produccion de
alimentos en la agricultura, en los bosques y ecosistemas.

Como ya mencionamos, las cuentas del agua reflejan las variaciones del stock al
inicio y fin del periodo contable. Los aumentos en el stock se generan bien sea
por actividades humanas o por precipitaciones de la naturaleza (causas naturales);
Las disminuciones de los stock, al igual que en los aumentos, se originan por
causas naturales y humanas, gracias a la captacion de agua o evaporacion de la
misma.

El siguiente cuadro elaborado por el SCAEI-AGUA, refleja estas variaciones:

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UNA CUENTA DE ACTIVO

Stocks de apertura

Incrementos en los stocks

debido a actividades humanas

debido a cansas naturales

Decrementos en los stocks

debido a actividades humanas

dehido a cansas naturales

Stocks de cierre

Fuente: SCAEI-Agua, 2012, pp.165 y 166.

Esta informacion es adaptada en las tablas que maneja el SCAEI-AGUA para
proveer la informacién requerida en cuanto a las variaciones en los stocks de las
cuentas de activos de agua.
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LAS CUENTAS DE ACTIVOS

Millones de metros cibicos

EA.131 Aguas superficiales
BB | o e | Ej;'.:_ az‘ Total
R!s.em:l:w-s. Lagos Fias h!me.. subterranea el suelo
artificiales hislo ¥
glaciares
1. Stocks de apermra 15 27 5 0 100 500 109.7
Incremento en los stocks
2. Retomos 300 1] 53 315 0 660
3. Precipitaciones 124 244 50 23,015 23435
4. Entradas 1.054 330 20,137 437 0 21,967
4. 3. Die termitorios agnas amiba 17,65 17,65
4. 1. De oos recursos en &l termitorio 1.054 338 2487 0 437 [ 4317
Decremento en los stocks
5. Captaciones 280 0 141 476 50 o867
§. Evaporacién’ Evapomanspiracion real
80 215 54 21,125 2147
7. Salidas 1 100 20,773 o &7 1,787 23,747
7.3 hacia rerritorios aguas abajo 0,43 943
7.b Al mar 10 10
7.c Hacia ofros recursos en el termitorio 1 100 1,343 0 87 1,787 4317
. Orros cambios en &l volamen 0
2. Stocks de cems 1618 295 4172 100,189 553 109.583

Nota: Las celdas en gis, por defimcion significan entradas cero.

Fuente: SCAFEL-A - herra

Fuente: SCAEI-Agua, 2012, p.167.
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Para lograr un mayor entendimiento de esta tabla es necesario precisar:

Los retornos es el volumen total

de agua que durante un periodo

contable regresa de la economia
a la naturaleza.

La captacidn es la cantidad de
agua extraida durante un

periodo contable. Ya sea para
produccién o para consumo
final.

Las precipitaciones es el
volumen de precipitaciones
atmosféricas como la lluvia,
nieve o granizo, durante un

periodo contable.

Evaporacion y evapotranspiracion
real se refiere a la cantidad de agua
que se evapora de los cuerpos de
agua como lo son los rios. La
evapotranspiracion es el agua
transferida del suelo a la atmdsfera
por evaporacion o transpiracion de
plantas.

Las entradas, representan la cantidad de
agua que fluye en los recursos hidricos
durante un periodo contable. Son
entradas de otros territorios (cuando se
comparten recursos hidricos como un rio
entre dos paises) y de otros recursos
hidricos (son transferencias de recursos).

Las salidas es la cantidad de
agua que fluye de los recursos
hidricos durante el periodo
contable. Estas son dentro del
territorio, a otros territorios o
paises y al mar u oceano.

Otros cambios en el volumen
Registran todos los cambios en
los stocks de agua que no estan
clasificados en otra parte de la
tabla.

Fuente: Elaboracién propia, basada en el manual SCAEI-AGUA, 2012, parrafos
6.26 al 6.32, pp.167a 169.

Aunque estas variaciones son facilmente detectadas en los diversos cuerpos de
agua, para los rios que son cuerpos de agua en constante movimiento no lo es.
Mientras que la permanencia de los recursos hidricos en un rio es de
aproximadamente dos semanas, en otros cuerpos de agua, como los embalses o
lagos, es de hasta diez afios. Es por ello que para la medicion en volimenes de
los stocks de agua en los rios, es necesario tener en cuenta no solo las
variaciones, sino también el lecho del rio activo, el perfil geogréfico del lecho y el
nivel de agua. Estas variaciones suelen ser insignificantes debido a la velocidad
de la corriente y al cambio del cauce del rio, esto genera que el calculo del stock
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del rio pueda no ser real y por ende no proporciona informacién fidedigna para ser
revelada. Lo que permite asi, la omision en las cuentas de activos del agua.

Otro punto importante en el andlisis de las cuentas de activos del agua, son los
recursos gue se comparten entre varios paises. A pesar de las dificultades que se
puedan presentar para medir las variaciones en los stocks de agua de estos
cuerpos de agua, estas (variaciones) son claramente identificadas gracias a
diversos acuerdos internacionales, tales como el Convenio de Helsinki de 1992,
entre otros. Este convenio desarrollado por la Comision Economica para Europa
de las Naciones Unidas (CEE-ONU) consiste en:

El Convenio sobre la proteccion y uso de los cursos de agua
transfronterizos y los lagos internacionales fue firmado en nombre de la
Comunidad Europea en Helsinki el 18 de marzo de 1992. Establece el
marco de la cooperacion entre los paises miembros de la Comision
Economica para Europa de las Naciones Unidas (CEE-ONU) con el fin
de prevenir y controlar la contaminacion de los cursos de agua
transfronterizos y garantizar el uso racional de los recursos acuaticos,
en la perspectiva de un desarrollo sostenible.

El Convenio fomenta la cooperacion de los Estados riberefios, por
medio de acuerdos bilaterales o multilaterales para la aplicacion
armonizada de politicas, programas y estrategias de proteccion de las
aguas transfronterizas. Estos Estados podran:

e Recopilar datos, elaborar inventarios sobre las fuentes de
contaminacion que tengan (o puedan tener) un impacto transfronterizo;

e Elaborar programas conjuntos de vigilancia;

e Fijar limites de emisién para las aguas usadas;

e Establecer procedimientos de alerta;

e Realizar estudios de impacto ambiental;

e Evaluar la eficacia de los programas de lucha contra este tipo de
contaminacion. (CEE, 2012).

Es asi, que para medir los stocks iniciales y finales, debe desglosarse la
informacion por paises y segun las cuotas establecidas en los diversos convenios,
como lo es el acuerdo de Helsinki. Igualmente, la captacién y los retornos son
debidamente desglosados segun el pais que los genere.

Finalmente, la cuenta de activos del agua, le permite a la contabilidad analizar y
revelar las variaciones que se puedan presentar al inicio y fin de un periodo
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contable en términos fisicos. Igualmente, permite una clasificacion de estos
recursos segun su ubicacién y fuente para con ello gestionar mas eficazmente los
recursos de agua.

5.4 CUENTAS DE LA CALIDAD DEL AGUA

Como se menciond en apartados anteriores, las cuentas de calidad del agua
hacen parte de las cuentas experimentales dentro de este marco (Parte Il del
SCAEI-A), y se enfocan en la calidad del agua y la relacion de ésta con sus
diversas utilizaciones; éstas cuentas no se relacionan con las cuentas econémicas
puesto que segun el marco los cambios en la calidad no se pueden atribuir
directamente a cambios econdémicos.

Dentro de estas cuentas se deben tener presentes dos aspectos importantes: La
definicion de calidad y la medicion de la calidad en sus distintas clases. Debido a
la falta de consenso, en cuanto al concepto de calidad, el SCAEI-A presenta los
conceptos basicos importantes al evaluar la calidad del agua, sosteniendo que se
puede determinar la calidad del agua de acuerdo con diversas caracteristicas de
su composicion: caracteristicas quimicas y biolégicas, asi lo describe el citado
marco:

Las aguas naturales presentan una gran variedad de caracteristicas
quimicas (por ejemplo, nitratos, oxigeno disuelto, etc.), fisicas (por
ejemplo, temperatura, conductividad, etc.); hidromorfolégicas (flujo de
agua, continuidad del rio, sustrato, etc.), y biologicas (por ejemplo,
bacterias, flora, peces, etc.), las que resultan de los procesos naturales
y de actividades antropogénicas. La calidad del agua es descrita por
todas estas caracteristicas. (SCAEI-AGUA, 2012, p. 180).

El marco estudiado se enfoca en la calidad de las masas de agua (como los rios,
lagos, pozos, etc.), que es definida dependiendo del uso o de las funciones de
dicha masa de agua; dichos usos y funciones pueden ser:

. Agua potable.

. Agua para irrigacion.
. Agua para ocio.
. Agua para industria.

Cada una de estas clasificaciones tiene determinados pardmetros o indicadores
de calidad, sin embargo, esta no es una clasificacion estandar, ya que los paises
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pueden clasificar estas funciones y usos de diferentes maneras, ademas pueden
elegir la cantidad y el tipo de parametros de distintas formas segun su juicio; lo
anterior impide la comparabilidad de cuentas de calidad de agua entre paises.

Al igual que en las cuentas de activos, en las cuentas de calidad se toman los
stocks de agua de apertura y de cierre y se incluyen las variaciones de un periodo
a otro, conjuntamente se clasifica el agua por cada tipo de calidad; sin embargo,
para este tipo de cuentas el SCAEI-A expone la metodologia usada no como una
solucion acabada y propuesta, sino como ejemplos resultantes a partir de la
aplicacion de las mismas en diversos paises, tal es el caso de Francia de la cual
se presentan las cuentas de calidad para los rios durante los afios 1992 y 1994
donde:

“Se utilizan cinco niveles de calidad, 1A (mejor), 1B, 2, 3 y NC (no
clasificados, peor). La descripcion de los stocks de acuerdo a su calidad
estuvo disponible para dos afios y las cifras eran comparables, pues se
obtuvieron con métodos de evaluacién compatibles. Las cuentas de la
calidad demuestran un avance entre los dos afios: hay mas SRU en las
clases de buena calidad (1A y 1B) y menos en las clases de mala
calidad (3 y NC)” (SCAEI-AGUA, 2012 p.187).

Tabla 7.4: Cuentas de 1a calidad de los cursos de agua en Francia por tamaio de la clase

(indicador de materia organica en 1000 SRU)
1992 estado Cambios por tipo de calidad 1994 estado
1A 1B 2 3 NC|I1A| IB 2 3 NCJ| 1A ] IB 2 3 NC
Rios principales 5 1253 891 | 510 | 177} 3 336 9 |-183)-165]| 8 | 1583|893 | 358 )] 12
Principales afluentes 309 1228 1194 | 336 | 50 | 16 | 464 | -275 | -182 ] -22 | 325 | 1691 | 919 | 154 | 288
Rios pequeiios 260 615 450 | 128 | 47 ) 44 | 130 | -129) -17 | -28 | 306 | 749 | 322 | 110 | 188
Arroyos 360 1464 690 | 243 | 95 § 44 [ 176 | 228 ) 15 | -23 | 810 | 1295 917 | 258 | 72

Fuente: SCAEI-AGUA, 2012, p. 187.

La anterior tabla es un ejemplo de la manera en que se puede mostrar la calidad
del agua en Francia, para otros paises se puede cambiar el nivel de agregacion
dependiendo de las necesidades.
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Las cuentas de calidad son dutiles al momento de evaluar politicas de
mejoramiento de la calidad del agua, asi como para determinar si se lograron o no
los objetivos en cuanto a la calidad de este recurso principalmente cuando se
asignan parametros de calidad para determinados usos del agua; sin embargo
existen dificultades al momento de aplicarlas debido a que los cambios en la
calidad del agua se pueden originar por varios factores que pueden 0 no ser
controlados. Del mismo modo es muy util este tipo de cuentas al momento de
emitir indicadores de calidad del agua, pero al no existir normalizacion o consenso
de los indicadores, no logra ser lo suficientemente generalizada su utilizacién
como para tomar decisiones sobre estos indicadores.

Lo que pretende el SCAEI-A al dedicarle un capitulo completo a la calidad del
agua, es manifestar la importancia de la calidad de este recurso (comparandola
con sus usos), lo significativo que es gestionarla y monitorearla, y que si bien no
se tienen resultados concretos y practicas generalizadas en torno a la informacion
de la calidad del agua, se cuenta con ciertas experiencias en diferentes paises de
las cuales se pueden analizar sus resultados con el fin de seguir avanzando en el
tema de la calidad del agua.

5.5 LA VALORACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Ya hemos abordado temas correspondientes a las diversas cuentas que
componen el SCAEI-AGUA, y que permiten, a su vez, obtener informacion
relevante para registrar y revelar contablemente las variaciones en los stocks de
agua.

Sin embargo, dentro del método contable, no solo es necesario el registro o
revelacion de la informacion, es indispensable la valoraciéon y medicion; sin
embargo y gracias a las caracteristicas del agua, este aspecto del método
contable se torna dificil de realizar. Es asi que el marco contable para el agua
SCAEI-AGUA ha estimado la viabilidad de realizar diversas valoraciones segun el
uso que se dé del agua, que permitan obtener datos reales del valor de este
recurso. No obstante, estos métodos sugeridos en el marco, ain no estan
estandarizados debido a la complejidad del recurso valorado. Estos diversos
meétodos de valoracion tienden a generar aun incertidumbre en su valor.

Para desglosar los diversos métodos expuestos en el marco es necesario precisar:
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e La valoraciobn econGmica requiere que en términos monetarios se le
asignen precios por cantidades al agua, no obstante, este valor se asigna
por medio de la metodologia de los precios observados*. Este método es
poco viable debido a los subsidios otorgados por el Gobierno, gracias a que
se altera el precio del mercado.

e Si se utiliza este método de valoracién (precios observados), es necesario

que se ajuste el precio observado. El resultado del ajuste, se conoce como
precio de sombra.

e El SCAEI-AGUA afirma: El valor econdémico total de agua se mide como la
suma del total de la disposicion a pagar de todos los consumidores. Esta se
muestra normalmente como el area situada bajo la curva de demanda. Para
la cantidad Q*, el valor econdmico total es el area A + B.

Curva de demanda del agua

Precio

0

L@
=

Cantidad

Fuente: SCAEI-Agua, (2012), capitulo 8 Valoracion econ6mica del agua,
p. 208.

e El marco conceptual solo tiene en cuenta el agua demandada que va mas
alla de los recursos necesarios para la supervivencia, ya que se afirma que
el valor del agua para la supervivencia tiene un valor infinito. Esto hace

46 , . . . . .
La metodologia de precios observados es también conocido como precios de mercado, son los precios a
los cuales ocurrieron compraventas reales. Tomado de Wikipedia.com
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referencia a que el valor de uso no se tendra en cuenta, ya que este valor
(el valor de uso) es el agua requerida para sostener la vida.

TECNICAS DE VALORACION DEL AGUA

Las técnicas de valoracion Comentarios

1. El agua como insumo intermedio para la produccién: la agricultura, la industria
manufacturera

Valor residual _ Técnicas para obtener un valor promedio o

marginal del agua basadas en el comportamiento

Cambio en los ingresos netos observado en el mercado

-Enfoque de la funcion de produccion

-Modelos de programacion matematica
-Derechos de venta y alquiler de agua

-Fijacion de precios hedonicos
-Funciones de demanda de las ventas de
servicios de agua

2. El agua como un bien de consumo final

Derechos de venta y alquiler de agua Todas las técnicas de valoracion contingente, excepto
proporcionar un valor promedio o marginal del agua,
basado en el comportamiento observado en el mercado.

Las funciones de demanda de servicios de  De valoracion contingente medidas de valor econémico
agua total de las compras sobre la base de hipotesis

Modelos de programacion matematica

Costo alternativo
Valoracion contingente

3. Los servicios ambientales del agua: la asimilacién de desechos

Costo de las acciones para prevenir Ambas técnicas proporcionan informacion sobre los
danos valores medios o marginales

Beneficios de los dafios evitados

Fuente: SCAEI-Agua, 2012, p. 211.

La anterior tabla refleja las diversas técnicas de valoracion del agua, teniendo en
cuenta:

1. Elagua como insumo intermedio de produccién agricola e industrial.
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2. Elagua como un bien de consumo final, y
3. Los servicios ambientales del agua en la asimilacion de los desechos.

5.5.1. Valoracién del agua como insumo intermedio de produccion agricola e
industrial

Valor Residual

*Es una técnica que se

aplica al agua utilizada
como consumo
intermedio para la
produccién. Esta se
basa en la idea de que
una empresa que
maximiza sus beneficios
utiliza agua hasta el
punto en que el ingreso
neto obtenido de una
unidad adicional de
agua es exactamente
igual al costo marginal
de obtener el agua.

*El valor residual mide el
valor promedio del
agua.

oEste método es
utilizado en la
agricultura de riego
debido a la facilidad de
aplicarlo, ya que el
agua es el insumo mas
importante en el riego y
su valor unitario es
sensible al volumen de
agua utilizado.
eSolo se utiliza en un
solo cultivo. Para la
valoracion de varios
cultivos de utiliza El
enfoque de la variacion
de los ingresos netos.

Programacion Matematica

oEsta técnica de
valoracién es utilizada
en la industria, ya que
la participacion del
agua en los costos es
pequefia en la mayoria
de procesos
industriales %
método  del
residual es
sensible a la cantidad
de agua consumida,

por esto el valor
residual se enfoca en
la agricultura.

eEste modelo especifica
una funcién objetivo
como la de maximizar
el valor de P
produccion o el
abastecimiento de
agua.

eEste modelo puede
ser de programacion
lineal o modelo de
simulacion.

onicos

7

Precios hed

eLa fijacion de precios
heddnicos se basa en
la idea de que la
compra de tierras
representa la compra
de un conjunto de
atributos que no
pueden ser vendidos
separadamente,
incluidos los servicios
de agua.

e Como se tratd en el
capitulo de Costos
ambientales, esta
metodologia, se

utiliza para estimar
los valores
econdmicos de los
servicios

ecosistémicos o
ambientales que
afectan directamente

a los precios de
mercado. Es mas
comunmente
aplicado a las
variaciones de precios
de la vivienda que
reflejan el valor de los
atributos ambientales
locales.

Fuente: Elaboracion propia, basada en el manual SCAEI-AGUA, 2012, parrafos
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5.5.2. El agua como un bien de consumo final*’

¢ Algunos paises con problematicas relacionadas con la escasez del
agua, han establecido derechos sobre el agua.

M e rcad oS dE| e La inclusiéon del agua en los mercados competitivos podria
establecer un precio que represente el valor marginal del agua.
agua ¢ En estos paises se ha aumentado la eficiencia en la utilizacién de

este recurso y se incentiva a conservar y asignar de mejor manera
el agua.

FU nCiones de e Es un modelo econométrico que mide el excedente del
consumidor que se utiliza para calcular el valor medio del recurso
dema nda utilizado. Se basa en una estimacion de lo que el consumidor
. tendria que pagar por la utilizacion del agua.
estl mada de e Para proporcionar datos sobre el volumen de agua consumido, el
uso del agua debe ser medido y la facturacidon debe basarse en el
\[S ntaS volumen consumido.

¢ Esta metodologia es diferente de los métodos anteriores, ya que

Métodos de no se basa en datos del mercado, sino que encuesta a los
- individuos o usuarios, respecto del valor asignado de un bien. Es
ValoraC|0n decir, indaga cuanto estarian dispuestos a pagar por consumir o
: utilizar el bien valorado. Esto es util para acordar el valor de los
conti nge nte bienes y servicios para los que no existe precios de mercado, tales

como la recreacion, la calidad del agua y la biodiversidad acuatica.

Fuente: Elaboracion propia, basada en el manual SCAEI-AGUA, 2012, parrafos
8.49 al 8.54, pp. 223 a 227.

*El excedente del consumidor se considera la diferencia existente entre la cantidad méxima que un
consumidor estd dispuesto a pagar por una cantidad determinada de un bien y lo que en la realidad paga
por esa cantidad. Tomado de Wikipedia.com
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5.5.3 La valoracién de los servicios ambientales del agua para la asimilacion
de residuos

Costos de prevencion de dafios o costos de mantenimiento

¢ Este método analiza las acciones para prevenir dafnos en los cuerpos de agua, que pueden
alterar la calidad de vida y la calidad de produccién en las industrias. Este método tiene en
cuenta:

¢ Costos de ajuste estructural: Son los gastos de reestructuracién de la economia en la
produccién y en los patrones de consumo a fin de reducir la contaminacidn del agua.

¢ Reducciones de costos: Mide el costo de la introduccién de tecnologias para prevenir la
contaminacién del agua, y

¢ Costos de restauracion: Mide los costos de rehabilitar una masa de agua dafiada para
ponerla en un estado aceptable.

Beneficios de los danos evitados

¢ Mide el valor de los servicios para la asimilacién de residuos en el agua. Es el beneficio de

evitar dafos generados por la pérdida de calidad del agua. Los dafios incluyen desde muertes
prematuras, enfermedades, incremento en la corrosion o pérdidas en la produccion. Se mide la
concentracidon de sustancias en el agua gracias a la colaboracién de entidades como la
Organizaciéon Mundial de la Salud, entre otras.

*Se debe medir la magnitud del dafo causado por la alteracidn negativa de los cuerpos de agua.

*El valor de evitar riesgos para la salud, por lo general, incluye el costo del tratamiento médico y
el valor de tiempo de trabajo perdido.

Fuente: Elaboracion propia, basada en el manual SCAEI-AGUA, 2012, parrafos
8.55 al 8.65, pp. 227 a 231.
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6. SISTEMA DE CONTABILIDAD AMBIENTAL Y ECONOMICA PARA EL AGUA
(SCAEI-AGUA) EN COLOMBIA

“Salvaguardar el medio ambiente... Es un principio rector de todo
nuestro trabajo en el apoyo del desarrollo sostenible; es un
componente esencial en la erradicacion de la pobreza y uno de los
cimientos de la paz”

Kofi Annan

6.1 ANTECEDENTES

En Colombia, se da inicio a la implementacion del sistema de contabilidad
ambiental en el afio 1992, con la creacion del Comité Interinstitucional de Cuentas
Ambientales (CICA), con el fin de coordinar acciones en pro de la investigacion,
definicion y consolidacién de metodologias que garantizaran la disponibilidad de
informacion ambiental y que ademas involucrard la relacion existente entre medio
ambiente y economia. En el afio 1994 dicho comité, con la participaciéon de la
Contraloria General de la Nacion y la Universidad Nacional, publicaron un
documento denominado COLSCEA, Contabilidad Econdmico Ambiental Integrada
para Colombia®®, en el que se desarrollaron metodologias para:

e Las cuentas del gasto en proteccion ambiental.
e Cuentas fisicas de los Recursos Naturales (petréleo, gas, carbon).
e Cuentas de calidad de los Recursos Naturales.

El tema de las Cuentas Ambientales cobré importancia a partir del mandato
constitucional que ordena que sea necesario medir la oferta y demanda de los
recursos naturales. En Colombia, a raiz de la expedicion de la Ley 99 de 1993 que
cre0 el Ministerio del Medio Ambiente y el Sistema Nacional Ambiental, se
establece la obligatoriedad de adelantar los balances ambientales. Las Cuentas
Ambientales se convierten en uno de los elementos de informacién para que las
entidades publicas tomen acertadas decisiones y principalmente para que las
entidades privadas, los usuarios del recurso natural y del medio ambiente sepan a
qué atenerse hacia el futuro con respecto al costo que implica y genera al uso y
aprovechamiento de los recursos naturales.

*® Las series disponibles para este documento van desde 1994 hasta 1999.
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Posteriormente, el DANE continu6 con el desarrollo de la Cuenta Satélite del
Medio Ambiente (CSMA), con las se pretende describir las interrelaciones entre el
medio ambiente y la economia y asi apoyar la formulacién de politicas publicas,
esto con el fin de ratificar su compromiso con el desarrollo sostenible y con los
compromisos adquiridos al adherirse a los acuerdos de la Cumbre del Milenio,
Cumbre de la Tierra, entre otras.

6.2 ACTUALIDAD, EJERCICIO PILOTO (DANE), FLUJOS DEL AGUA

Los ejercicios pilotos constituyen avances en la implementacién de cuentas
ambientales, esto es, aproximaciones al marco de la contabilidad ambiental
econdémica.

El ejercicio piloto de la cuenta de flujos fisicos del agua fue presentado en mayo
de 2012 y su objetivo es:

Estandarizar conceptos y tablas de salida de la informacion y proveer
una herramienta que contenga de manera estructurada informacion del
recurso hidrico y su conexién con el sistema econémico. Lo anterior se
pretende a través del registro de los flujos y stocks del agua en el
ambiente, la cantidad y el valor del agua utilizada por parte de las
actividades economicas y los hogares, y la descripcidon en términos
cuantitativos y cualitativos de los vertimientos. (DANE, 2012, p.11).

Este ejercicio fue aplicado bajo los lineamientos expuestos en el SCAEI-A y es
aplicado especificamente para dos sectores: Industria manufacturera y hogares.
En este ejercicio se calcula los flujos desde el medio ambiente hasta la economia
y los flujos dentro de la economia para los dos sectores mencionados. El siguiente
es un diagrama que sintetiza los flujos fisicos del agua mencionados.
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Figura 2. Descripcidn de los flujos fisicos de agua

Cuerpos de agua

Acueductos

Industrias

Alcantarillados

Cuerpos de agua

—» Flujosdelambienteala  —» Flujosdelaeconomiaal __y Flyjosenla economia
BConomia ambiente

Fuente: Adaptacion del SCAEI-A

Fuente: DANE, Calculo piloto de la cuenta de flujos fisicos del agua: Sectores
industria manufacturera y hogares, 2012, p. 15.

Para el caso de Colombia no se ha aplicado la totalidad de las cuentas del SCAEI-
A (descritas en el capitulo anterior); los resultados del avance en este tema para el
afio 2012, son las cuentas de utilizacién*® del agua elaboradas en términos fisicos
(volumen de flujos desde el medio ambiente a la economia y flujos del agua dentro
de la economia) para los sectores de industria manufacturera y hogares.

La siguiente es la matriz de utilizacion de agua de la industria manufacturera en
unidades fisicas, para el afio 2009 (informacion disponible en la pagina del DANE):

49 P s .z . . .
Segun el SCAEI-A La utilizacién del agua hace referencia a la cantidad de agua que se extrae de cualquier
fuente, con el fin de ser utilizada por las unidades econdmicas en un periodo determinado.
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DEPARTAMENTO
E ADMINISTRATIVO
NACIONAL DE

DANE esmanisTica

Matriz de utilizacion de Agua

Piloto Industria Manufacturera - en Hectémetrs.
unidades fisicas clbicos
2009 (Hm?)
Flujos Variables Total CI
1.Extracciones Totales
Del ient [ i L 4
el ambiente a la economia (La+1.b=1.i+Lii) 05
laE i6
a _xtracc:lon para uso 405
propio
1.b Extracciones para
. ., 0
distribucioén
1.i D.e aguas 405
continentales
1.i.1 De agua superficial 314
1.i.2 De agua
, 91
subterranea
1.ii Otras fuentes 0
1.ii.1 Recolecciéon de 0
agua lluvia
1.ii.2 Extraccion de agua 0
de mar
2.Uso de agua recibida
En la economia de otras unidades 119
econdmicas
2.1 Empresas de 119
acueducto
2.2 Otras fuentes** 0
3. Total de agua utilizada (1+2)* 524

*'La utilizacién total de agua se calcula como la suma de agua directamente
captada y la cantidad de agua recibida de otras unidades econdmicas, sin
embargo el agua captada para distribucién es un uso de agua de la industria de



distribucién" SCAEI-A

**Qtras fuentes= pila publica, carrotanque, agua embotellada.

Fuente: DANE, Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales, Flujos fisicos del

agua piloto industria Manufacturera, 2012.

Como se menciono, en la actualidad existe en Colombia solo informacion referente
a los volumenes de agua intercambiados dentro de la economia y los flujos desde
el medio ambiente a la economia; de acuerdo con los datos obtenidos para el afio

2009, el DANE plantea:

FLUJOS DEL AMBIENTE A LA
ECONOMIA
Extraccién de agua continental
Extracciones totales de agua con un
total de 405 hectébmetros cubicos, los
cuales representan el 77.4% dentro del
total de la matriz.

FLUJOS EN

LA ECONOMIA
El 100% del agua recibida de otras
unidades econdmicas fue suministrada
por empresas de acueducto vy
corresponde al 22.6% del total de la
matriz de utilizacion.

Extraccion de agua superficial: 314
hectdmetros cubicos, correspondientes
a rios, quebradas y manantiales,
representan el 77.5% de los recursos
de aguas continentales captados en el
afno.

Extraccion de agua subterrdnea: 91
hectobmetros cubicos, representa el
22.5% de los recursos de aguas
continentales captados en el afo.

No existen registros de recoleccién de
agua lluvia y agua de mar.

No existen registros del suministro de
agua por otras fuentes tales como
carrotanques, agua embotellada, etc.
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En cuanto a los hogares, para el afio 2009 se presenta la siguiente informacion:

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO
NACIONAL DE

DA NIE estapisTICA

Matriz de utilizacion Agua

Piloto Hogares - en unidades fisicas

2009
Hectodmetros
cubicos
Flujos Variables Consumo final
Del ambiente a la 1.Extracciones Totales 318
economia (1.a+1.b=1.i+1.ii)
la E_xtracmon para uso 318
propio
1.b Extracciones para
o 0
distribucion
1.i De aguas continentales 271
1.i.1 De agua superficial 150
1.i.2 De agua subterranea 121
1.ii Otras fuentes 47
1.ii.1 Recoleccion de agua 47
lluvia
1.ii.2 Extraccion de agua de 0
mar
2.Uso de agua recibida de
En la economia otras unidades 2.033
economicas
2.1 Empresas de acueducto 1.984
2.2 Otras fuentes** 49
3. Total de agua utilizada (1+2)* 2.351

Fuente: DANE, Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales, Flujos fisicos del

agua piloto Hogares.
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*'La utilizaciéon total de agua se calcula como la suma de agua directamente
captada y la cantidad de agua recibida de otras unidades econdémicas; sin
embargo, el agua captada para distribucién es un uso de agua de la industria
de distribucion" SCAEI-A.

**Qtras fuentes = pila publica, carrotanque, agua

embotellada.

Fuente: DANE, Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales, Flujos fisicos del
agua piloto industria manufacturera, 2012.

FLUJOS DEL AMBIENTE A LA FLUJOS EN
ECONOMIA LA ECONOMIA
Extraccion total de agua (agua lluvia + Agua proveniente de empresas de
aguas _continentales): 318 hectometros acueducto: 2.033 hectémetros cubicos
cubicos. 86.5% del flujo total de la matriz.

Extraccion de aguas superficiales: rios,

quebradas y  manantiales: 150 Otras fuentes de agua: 49 hectémetros
hectdmetros cubicos, 47.2% del total de cubicos con participacion del 2.4% del
agua extraida. flujo total de la matriz.

Extraccion de aguas subterraneas: 121
hectbmetros cubicos.

6.3 ¢ CUAL ES LA UTILIDAD DE ESTE TIPO DE INFORMACION EN
COLOMBIA?

6.3.1 Utilidad al implementar la Politica de la Gestion Integral de
Recursos Hidricos en Colombia

La Politica Nacional para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos es un
documento emitido en el afio 2010 por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, que contiene los objetivos, metas, estrategias, lineas de accién, etc.
para el manejo del recurso hidrico en Colombia con una proyeccion a 12 afos, con
el fin de resolver la actual y creciente problematica del recurso hidrico y hacer un
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uso eficiente del mismo. En el mencionado documento se lee como uno de los
objetivos de dicha politica:

orientar la planificacion, administracién, seguimiento y monitoreo del
recurso hidrico a nivel nacional bajo un criterio de gestion integral del
mismo. Se parte de la concepcion de que el agua es un bien natural de
uso publico administrado por el Estado a través de las corporaciones
auténomas regionales, las de desarrollo sostenible y las autoridades
ambientales urbanas. Se reconoce, ademas, el caracter estratégico del
agua para todos los sectores sociales, econdmicos y culturales del pais.
Por lo tanto, esta politica resulta ser transversal para otras esferas de la
accion publica y para los diversos usuarios en todas las regiones del
pais... (Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010,

p. 5).

Es de resaltar el reconocimiento del caracter estratégico del agua que antes
parecia no ser reconocido, y que dia a dia va ganando importancia en los sectores
econdémicos, sociales y culturales de Colombia (y de todo el mundo), tanto como
para emitir una politica que involucre a todo el pais.

Este documento presenta de manera detallada informacion importante con
respecto al agua, como oferta y demanda, riesgos de este recurso, ubicacién
geografica, cobertura de acueducto y alcantarillado en Colombia, entre otros, pero
como enfoque de este estudio es importante mencionar lo referente a la Gestién
del recurso hidrico, ya que el Ministerio del Medio Ambiente llega a la conclusion
de que en Colombia existen algunas problematicas que dificultan la Gestion del
recurso hidrico, problematicas de las cuales mencionaremos a continuacion las
que pueden de alguna forma ser cubiertas con la implementacion del SCAEI-A:
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Estado de la
Gestion del
recurso

Planificacion

Administracion

Seguimiento y
monitoreo

Normativa

Gobernabilidad

/

/

* Bajo nivel de
conocimiento y poca
informacion que apoye
a toma de decisiones en|
la planificacion del
recurso agua.

* Informacién
insuficiente de los
usuarios del recurso
hidrico superficial y
subterraneo.

* Deficiente control
sobre la planificacion
y desarrollo de
actividades
productivas que usan
intensivamente el
recurso hidrico.

*Necesidad de
articular las normas e
instrumentos
existentes para la
gestion integral del
recurso hidrico.

*Poco interés de la
ciudadania en
participar en la gestion
del recurso hidrico.

*Débil gestion y apoyo
comunitario para la
proteccidn del recurso
hidrico.

[* Diferentes visiones de
los actores y sectores
en torno al
aprovechamiento
adecuado del recurso
hidrico que complejizan
su gestion articulada y
generan conflictos.

La planificacion, administracién, seguimiento, normativa y gobernabilidad son los
diferentes grupos en los cuales se puede dividir la gestion de los recursos hidricos;
para cada uno de estos aspectos se identificaron diferentes problematicas, y se
evidencia que las principales falencias se derivan de la falta de informacién de
este recurso; si bien gracias a diferentes estadisticas y datos suministrados por
instituciones como el IDEAM son completas, no abarcan temas tan importantes
como lo es la relacion entre la economia y el medio ambiente (agua
especificamente) que son necesarios para llegar a una informaciéon integra del
agua que es finalmente uno de los objetivos de la Gestion Integral de los Recursos
Hidricos.

La implementacion total del SCAEI-A sin duda alguna contribuiria a la soluciéon de
dichas problematicas en la Gestidon del recurso que se presenta en la actualidad,
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ya que suministraria informacién que a la fecha no estd dispuesta para quienes
toman las decisiones de politicas publicas, informacion que es relevante y
significativa a la hora de sacar conclusiones en torno a la situacién del recurso
hidrico en Colombia.

6.3.2 Utilidad al evaluar, y monitorear el estado del recursoy
utilizacién del mismo en diferentes sectores de la economia

Gracias a la informacién suministrada por el SCAEI-A y por la manera de
discriminar las actividades econdomicas a través de la nomenclatura ClIU
(Clasificacion Industrial Uniforme), es posible determinar la eficiencia con que
cada actividad economica esta utilizando el agua y si se cumple con metas en
cuanto a utilizacion del recurso, y al mismo tiempo monitorear el estado del
mismo.

6.3.3 Utilidad al evaluar la eficiencia de las politicas publicas

Un sistema de contabilidad como el SCAEI-A permite que organismos como el
Ministerio del Medio Ambiente, quien orienta la formulacion de politicas del medio
ambiente, evallen el resultado de la aplicacion de las politicas en torno al recurso
hidrico.

6.4 CONCLUSIONES DEL EJERCICIO PILOTO DE LOS FLUJOS DE AGUA EN
COLOMBIA

Aunque en la actualidad, Colombia no tiene implementado de forma completa un
sistema de cuentas ambientales econdmicas integradas para el agua, es evidente
el esfuerzo que se ha dedicado para desarrollar la totalidad de estas cuentas en
incluirlas en el sistema de cuentas nacionales.

Si se realiza esta implementacion, se pueden lograr grandes beneficios para la
toma de decisiones en cuanto a la gestion de los recursos naturales, puesto que
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se contara con informacion integral con respecto al agua, informacion con la que el
pais no cuenta en la actualidad. La aplicacion de este marco, ratificara el
compromiso adquirido por Colombia con los objetivos del milenio, y en general con
el desarrollo sostenible del pais.
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7. CONCLUSIONES

“Sabemos muy poco, y sin embargo es sorprendente que sepamos tanto, y es

todavia mas sorprendente que tan poco conocimiento nos deé tanto poder”.
Bertrand Russell

Para la ciencia contable es importante abarcar temas ambientales dentro de
sus areas de investigacion, puesto que se ha evidenciado que la mayoria de
las necesidades sociales actuales estan relacionadas con el medio ambiente
debido a su inminente deterioro. Es necesario que la ciencia contable esté en
la facultad de responder a dichas necesidades y la forma de hacerlo es
empezando a entender las problematicas ambientales como propias y
comprender como estas problematicas pueden afectar el entorno econémico y
social en el que esta ciencia se desarrolla.

Para que la ciencia contable empiece a tratar desde su campo de conocimiento
los temas ambientales, es necesario que comprenda las interacciones de la
economia y del medio ambiente, y entender que los cambios en el medio
ambiente son tan generalizados que pueden afectar ambitos sociales,
econdémicos, culturales y demas.

Para abarcar temas ambientales, es indispensable que la ciencia contable
extienda su estudio a nuevos marcos conceptuales como el SCAEI-AGUA, y
de éste obtener nuevas herramientas utiles para el entendimiento y solucion de
las nuevas problematicas sociales y ambientales.

Si bien la implementacién de la totalidad del marco SCAEI-AGUA es compleja,
debido a la falta de consenso en temas como las cuentas de calidad y la
valoracion del agua, Colombia es uno de los paises de América Latina que
cuenta con uno de los mayores avances, gracias a los estudios realizados por
el DANE en donde se ha logrado avanzar en temas como la matriz de
utilizacion de agua de hogares e industrias manufactureras por medio de
Ejercicios Pilotos que constituyen una aproximacion al marco de la contabilidad
ambiental econdmica. Estos avances demuestran que cada vez la contabilidad
ambiental cobra mayor importancia y los estudios de este tipo de temas, estan
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arrojando resultados tangibles; la ciencia contable debe responder a estos
avances entendiendo las dinamicas del medio ambiente y la economia y
buscando incorporar dichas dindmicas dentro de su campo de investigacion.

Es necesario garantizar la conservacion y preservacion de los recursos
naturales requeridos al momento de la produccion de los bienes y productos
finales. Es asi, que los factores de produccion en su totalidad, incluyendo la
utilizacion del agua, deben ser valorados, con el fin de incluirlos dentro del
precio final del bien producido.

Es preciso entender que el valor del agua varia para los distintos usuarios de
este recurso natural, y por ende, valorarlo para asi extenderlo a los estados
financieros via costos ambientales no es tarea facil.

Las dificultades en la valoracion econémica del agua impiden que el mercado
de bienes y servicios refleje el precio de sus productos. Esta falla en el
mercado es conocida como externalidad, ya que al no reflejar el total de los
costos de la produccién en el precio final del bien o del servicio, el precio esta
subvalorado.

Al contar con precios subvalorados en la economia, si se realiza un analisis del
indicador econémico PIB, que no es otra cosa que la sumatoria del precio por
la produccién en cada una de las empresas de un sector econémico, se
evidencia una subvaloracion de la riqueza de un pais.

Es por ello que el célculo y estudio del PIB como lo conocemos hoy en dia, no
refleja la verdadera rigueza de una nacion. Este indicador no refleja la
explotacion de los suelos, la contaminacion del agua, entre otros, y por ende
no permite una adecuada evaluacion del desarrollo sostenible.

Este nuevo enfoque contable planteado por el WAVES se denomina La
contabilidad verde o la Contabilidad de la rigueza. Segun el Banco Mundial
éste ayuda a los paises a superar el tradicional enfoque en el PIB para
comenzar a incorporar la riqueza, que incluye el capital natural, en sus cuentas
nacionales.

De este desarrollo se espera que todas las naciones utilicen el Sistema de
Contabilidad Ambiental y Econdmica Integrada (SCAEI) elaborado por la
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Comisién de Estadistica de las Naciones Unidas el cual proporciona un método
internacionalmente acordado para dar cuenta de los recursos naturales.

Las cuentas desarrolladas en el SCAEI-AGUA hacen alusion a las cuentas
nacionales tradicionales adheridas con informacion acerca de la oferta,
utilizacion y contaminacién del agua. Estas cuentas permiten en las economias
nacionales tener una informacion mas detallada para monitorear el desempefio
hidrolégico y econdmico de este recurso.

SCAEI-AGUA ha estimado la viabilidad de realizar diversas valoraciones segun

el uso que se dé del agua. No obstante, estos métodos sugeridos en el marco,
aun no estan estandarizados debido a la complejidad del recurso valorado.
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