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Resumen: La Huella Hidrica (HH) es un indicador que refleja el uso, consumo y
contaminacién de agua de forma directa e indirecta, y que permite analizar las
implicaciones ambientales, sociales y econdmicas del uso de agua. A través de este
estudio se realiza una estimacion de la generacién de Huella Hidrica del turismo
receptivo en Bolivia para la gestiéon 2019 en base al Manual de Evaluacién de la Huella
Hidrica de la Water Footprint Network. Los resultados indican un consumo de
17.906.638 m3 para el aifio 2019, volumen de agua que equivale a aproximadamente
mas de 5.000 piscinas olimpicas. El consumo de alimentos y la adquisicién de textiles
por los turistas representa el 97% de la HH del sector, mientras que el restante 3% se da
por el consumo directo y la contaminacidn de agua. A partir de los resultados obtenidos
se identifican oportunidades y acciones de mejora para el sector y sus actores clave

(hoteles, agencias de viaje, turistas, proveedores de servicios, etc.).
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1. Introduccion

Si bien en el planeta hay suficiente agua dulce para toda la poblacién, actualmente el
reparto del agua no es el adecuado y para el afio 2050 se espera que al menos un 25%
de la poblacion mundial viva en un pais afectado por escasez crdnica y reiterada de agua
dulce (UNDP, 2022). Esta escasez de recursos hidricos, junto con la mala calidad del agua
y el saneamiento inadecuado repercuten en distintas dreas y sectores econdmicos,

incluido el turismo.

Segun un estudio realizado por Foundation We Are Water, el turismo absorbe el 1% del
consumo mundial de agua, sin embargo, en algunos paises emergentes donde el turismo
es uno de los pilares para el desarrollo econdmico, el consumo sobrepasa el 7 %. Incluso
en algunas islas como las del Caribe o Polinesia, el sector turistico es el principal

consumidor de agua (Foundation We are Water, 2017).

Aunque en la mayoria de los paises del mundo el turismo absorbe sélo el 1% del consumo
mundial de agua (frente a un 70% la Agricultura y un 19% la Industria), el problema es
gue muchas veces el turismo se concentra en lugares donde los recursos hidricos son
escasos y/o que no cuentan con una gestion adecuada del recurso, como los sistemas de
tratamiento de agua residual. Por ello se considera que el sector del turismo puede
asumir el liderazgo para que las empresas y los destinos turisticos mas visitados inviertan

en una gestién adecuada del agua a lo largo de la cadena de valor.

2. Marco tedrico y conceptual

Introduccién Huella Hidrica (HH)

El concepto y la metodologia para la evaluacion de la Huella Hidrica fueron desarrollados
por el Dr. Arjen Hoekstra y masificado a través de la Organizacién Water Footprint
Network (WFN), red holandesa que agrupa organizaciones internacionales vinculadas a
temas de agua y saneamiento desde el 2008. Entonces la HH es un indicador que permite
conocer la situacion de uso, consumo y contaminacion de agua de los sectores, procesos
y actividades, para que posteriormente se puedan implementar medidas y acciones que

fomenten el uso sostenible y equitativo del agua dulce.



La informacion visualizada a través de la HH permite analizar las implicaciones
ambientales, sociales y econdmicas del uso de agua en distintos dambitos geograficos. La
evaluacién de la HH es un proceso de cuatro fases, que se utilizan para describir la
sucesion de pasos para la medicién, andlisis de resultados y la evaluacién de posibles
estrategias de reduccién (Hoekstra et al,. 2011). Su cuantificacion se desarrolla en funcion

al contexto geografico y el tipo de uso del agua. Las cuatro fases de la evaluacion son:

Figura 1. Fases de la evaluacion de la HH
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Fuente: Extraido de (Hoekstra et al,. 2011)

La metodologia para la evaluacién de la HH distingue tres tipos de huellas: “Huella Hidrica
Azul”, “Huella Hidrica Gris” y “Huella Hidrica Verde”. Estas expresan el volumen de agua
consumida o contaminada en un periodo de tiempo, sin embargo, guardan notables
diferencias conceptuales entre ellas. La siguiente figura muestra una representacion
esquematica de los componentes y dimensiones de la HH, y a continuacién se presentan

las definiciones de cada tipo de huella.

Figura 2. Tipos y dimensiones de la HH
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Huella Hidrica Azul: Es un indicador de uso consuntivo de agua llamada azul, es decir,
agua dulce de superficie o subterranea. El uso consuntivo del agua ocurre, cuando se da

alguno de los siguientes casos:

El agua que se evapora

e Elagua que seincorpora a un producto

e El agua que no vuelve a la misma zona de flujo, que es devuelta a otra zona de
captacién o al mar

e Elaguaque novuelve en el mismo periodo, por ejemplo, si se retira en un periodo

seco y devuelve en un periodo de lluvias

Huella Hidrica Gris: Es un indicador de contaminacion que se cuantifica como el volumen
de agua necesaria para diluir la carga contaminante hasta el punto en que la calidad del

agua se mantenga por encima de la normativa local.

Huella Hidrica Verde: Se refiere al volumen de agua de precipitacidn sobre la tierra que
no provoca escorrentia o se suma a las aguas subterraneas, sino se mantiene en el suelo,
superficie o vegetacion. Esta es la parte de la precipitacion que se evaporara o que
transpiraran las plantas. El agua verde puede ser productiva para el crecimiento de
cultivos (aunque no toda el agua verde puede ser absorbida por el cultivo, ya que siempre
existira la evaporacion del suelo y porque no todas las épocas del afio o zonas son
adecuadas para el crecimiento de un cultivo). Esta huella es particularmente relevante
para los productos agricolas y forestales, donde se refiere a la evapotranspiraciéon del

agua de lluvia total (de los campos y las plantaciones).

Huella Hidrica Indirecta: Es un indicador del volumen de agua por consumo y
contaminacion de cuerpos de agua, asociado con la produccion de los bienes y servicios.
Esta huella se calcula multiplicando la cantidad de productos consumidos por sus

respectivas HH equivalentes.

A partir de estas diferentes dimensiones vy tipos de la HH se pueden analizar cémo las
actividades de cada sector se relacionan con la escasez y calidad del agua, de manera

directa o indirecta.



3. Alcance del estudio
3.1. Definicién de limites y alcances de la medicidn

La presente estimacién considera las actividades, usos y consumos que generan
huella hidrica de los turistas extranjeros que visitaron el pais por razones de turismo
el afio 2019 (turismo receptivo). La HH generada por los turistas locales “bolivianos”
no ha sido considerada en la estimacion debido a que la huella que generan formaria
parte de la contabilidad hidrica nacional, y por tanto no es considerada como

adicional® (Mekonnen, M. & Hoekstra, A., 2012).

3.2. Identificacidn de tipos y dimensiones de Huella Hidrica
Los tipos y dimensiones de HH consideradas en la presente medicion se detallan en

la siguiente tabla:

Tabla 1. Tipos de HH consideradas

Tipo de huella Fuente de consumo/contaminacién
Huella directa (azul) Consumo directo de agua (uso

consuntivo)
Huella directa (gris) Contaminacion por efluentes
Huella indirecta Consumo de productos y alimentos

Fuente: Elaboracidn propia en base a (Hoekstra et al,. 2011)

3.3. Seleccién/desarrollo de metodologias de cuantificacion
A continuacion, se presentan las formulas para la cuantificacion de cada tipo de

huella hidrica, conforme a los estandares globales descritos en el Manual de
Evaluacion de la Huella Hidrica:

(1) HHTotal = HHAzul(z) + HHGris(B) + HHIndirecta(4)

(2)HH 4y, = Evaporaciéon + Incorporacion + Flujo de Retorno de Agua Perdida

(3)HHgpis = ((Efl * Conceﬂ) - (Afl * Concaﬂ))/(Concmax — Concygt)

2 La Huella Hidrica por pais contabilizada segln el estudio “National Water Footprint Accounts” considera
dos factores: el consumo nacional (el volumen y patrén de consumo) vy la huella hidrica por tonelada de
productos consumidos de la poblacion que habita en determinado pais. En ese sentido, para evitar la doble
contabilidad en la presente estimacién, se considera solamente las actividades del turismo receptor en la
HH adicional, y no asi las actividades de turistas locales, la cual ya es cuantificada como parte de la HH
Nacional.



(4‘)HHIndirecta = Z(CP * HHpyoq)
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Donde:

Efl: Efluente

Conc,y,: Concentracion efluente
Concgygy: Concentracion afluente
Conc,qy: Concentracion mdxima
Conc,q:: Concentracion natural
Cp: Cantidad de productos

HHp,,4: Huella Hidrica equivalente del producto

3.4. Recoleccion de datos y sistematizacidn de la informacion
3.4.1. Huella Hidrica Directa
Huella Hidrica Azul: la HH azul directa fue cuantificada a partir de la estimacion
del consumo de agua per capita para Bolivia (2,14 m3/afio) definido por la Water
Footprint Network® (FAO, 2021). La HH azul directa es generada por la
incorporacién de agua durante las actividades de tipo consuntivo y no asi por
efecto de procesos de evaporacion y/o flujo de retorno de agua perdida

(descargas en otras cuencas).

Huella Hidrica Gris: calculado mediante factores de generacion de HH Gris per
capita en Bolivia (SASA, 2019) para las principales ciudades (La Paz, Santa Cruz de
la Sierra, Tarija, Cochabamba y El Alto). Estos factores han sido desarrollados
considerando las caracteristicas locales en las ciudades respecto a los volUmenes
de consumo de agua vy la generacién de efluentes en m3, la calidad del agua
consumida y efluentes en términos de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) y

la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), la calidad del agua en condiciones

3 La base de datos AQUASTAT de la FAO asume que aproximadamente un 10% del agua abstraida es usada
de forma consuntiva y el restante retorna al medio ambiente, es decir que este valor se usa Unicamente
para calcular la HH azul directa.



naturales y las concentraciones maximas establecidas por la normativa local en

cuanto a DBO y DQO.

Las concentraciones maximas permitidas para los cuerpos de agua se
determinaron en base a los limites establecidos en el Reglamento en Materia de
Contaminacion Hidrica de la Ley de Medio Ambiente N2 1333 de Bolivia para la
Clase “D”, considerando que es la clase minima requerida que exige la norma
(Zeballos y Franken, 2019). Por otro lado, la concentracidn natural de los cuerpos
de agua en términos de DBO5 y DQO, bajo un estado ambiental con ausencia de
impactos, se obtuvo de los registros de aforos realizados en el Informe de
Campanfias de Muestreo en Cuerpos de Agua de la Cuenca del Rio Katari, durante

los afios 2009 al 2011 en el Proyecto PROLAGO/USAID ( (EYE, 2011).

3.4.2. Huella hidrica indirecta.

La HH indirecta relacionada a los productos y/o bienes consumidos por los turistas
ha sido estimada considerando la HH de una dieta promedio, conformada por
carne, leche, pan, vegetales frescos y frutas (banana, naranja, manzana y uvas), y
adicionalmente se ha considerado de forma ilustrativa la HH de textiles

(asumiendo que cada turista adquiere al menos 1 prenda).

Tabla 2. Fuentes de informacién empleadas

Fuente de HH Informacidn a recolectar | Dato en litros/unidad Fuente
Consumo de Dato de uso consuntivo 5,8 litros (Hoekstra et
agua consuntivo | de agua per capita por al,. 2011)
dia
Contaminacion HH Gris per capita por La Paz: 649,7 L/dia (SASA, 2019)
por efluentes ciudad y promedio Cochabamba: 665,9
nacional L/dia
Santa Cruz: 665,8
L/dia

Sucre: 326 L/dia
Tarija: 649,7 L/dia
Resto de los
municipios: 591,4
L/dia




Uso de Cantidad de productos Huella hidrica por (Hoekstra et

productos y consumidos al dia por produccion de al,. 2011)
servicios turista, factores de huella | alimentos en metros
de agua por producto cubicos/kilogramo:
Carne vacuna: 32,94
Leche: 5,63

Pan blanco: 4,86
Vegetales: 0,87

Frutas: 0,88
Huella hidrica Mekonnen, M.
textiles: & Hoekstra, A.
10.000 L/kg (2012).
Cantidad de (Wilson, 2022)
productos

consumidos por

turista en Kg/dia:

Carne vacuna: 0,1

Lacteos: 0,7
Cereales: 0,3

Vegetales: 0,14

Frutas: 0,32
Textiles: 0,2

Fuente: Elaboracion propia

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Huella Hidrica Total

A continuacidén, se presentan los resultados obtenidos a partir de la metodologia vy
estimaciones realizadas que consideran el uso, consumo y generacion de agua residual
de los turistas extranjeros que visitaron el pais en la gestion 2019, segln datos del
Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia.

Tabla 3. Resultados de Huella Hidrica del Turismo Receptivo en Bolivia en la gestidn
2019

Tipo de Huella Huella Hidrica (m3) (%)
Huella directa 548.369 3%
Consumo directo (Huella azul) 5.039 0,9%
Contaminacion (Huella gris) 543.329 99%
Huella indirecta 17.358.270 97%
Alimentos 7.819.200 45%
Textiles 9.539.070 55%
Total 17.906.638 100%




Fuente: Elaboracion propia en base a (INE, 2020)

La Huella Hidrica del turismo receptivo para la gestién 2019 en Bolivia es 17.906.638 m?,
este volumen representa el volumen de agua contenida en mas de 5.000 piscinas
olimpicas*. Como se puede ver en la grafica a continuacién la HH Indirecta asociada al
consumo de alimentos y la adquisicién de textiles por los turistas representa el 97% de la

HH del sector.

Grafico 1. Huella Hidrica del Turismo Receptivo en Bolivia por tipo de huella (en %)

= Huella directa

= Huella indirecta

Fuente: Elaboracion propia

- Huella Hidrica Directa

Respecto al andlisis de la HH Directa, se observa que el 99%, es decir 543.329 m3
representa la HH Gris directa, este valor representa el volumen de agua que se requiere
para asimilar la carga contaminante generada hasta el punto de que la calidad del agua
de estos efluentes se mantenga por encima de lo requerido en las normas de calidad de

agua del pais (Categoria D) en términos de DBO y DQO.

4 Tomando en cuenta que las especificaciones de la Federacion Internacional de Natacién una piscina
olimpica tiene 3.375 m3.


https://es.wikipedia.org/wiki/Federaci%C3%B3n_Internacional_de_Nataci%C3%B3n

Grdfico 2. Huella Hidrica Directa del Turismo receptivo en Bolivia, en m3

Contaminacién (Huella gris)

Consumo directo (Huella azul)
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Fuente: Elaboracidn propia en base a resultados de la medicion

Este valor de HH Gris permite visualizar las deficiencias que se tienen en el pais en
términos de tratamiento de agua residual. Para estimar este tipo de HH, los valores que
se han considerado, toman en cuenta las caracteristicas locales en términos de
concentraciones en los efluentes y afluentes que son tratados en las Plantas de
Tratamiento de Agua Residual (PTAR) en las ciudades de La Paz, Santa Cruz de la Sierra,

Cochabamba, Tarija y Potosi, para el resto del territorio se aplicaron datos promedio.

Grdfica 3.Huella hidrica gris por departamento al afio, en m3
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Fuente: Elaboracion propia

- Huella Hidrica Indirecta

Para la estimacion de la HH Indirecta, se considera una dieta basica balanceada vy la

adquisicién de textiles (chompas) por los turistas (1 kg de textiles para una estadia de 5
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dias o su equivalente de 200 gr. por dia de estadia). Segun los resultados obtenidos se
observa que la HH Indirecta es principalmente generada por el consumo de carne y
lacteos por parte de los turistas. En el Grafico 4 se presentan los valores de HH que se
han considerado por producto, los cuales han sido estimados por la WFN vy el peso

considerado por producto que ha sido consumido por turista.

Grafica 4. HH Indirecta generada por los turistas extranjeros en la gestién 2019 (en %)

= Carne
3%
1% = Lacteos
= Cereales
Vegetales
m Frutas
= Textiles

Fuente: Elaboracion propia

5. Conclusiones
La estimacion de la HH realizada ha considerado las actividades, usos y consumos que

generan huella hidrica de los turistas extranjeros que visitaron el pais en la gestién 2019.
La HH generada por los turistas locales “bolivianos” no ha sido considerada en la
estimacién, debido a que la huella que generan formaria parte de la contabilidad hidrica

nacional, y por tanto no se considera como adicional atribuible al sector de turismo.

La HH generada estimada por la visita de turistas al pais en el afio 2019, considerando la
cantidad de turistas, y los nUmeros de pernoctaciones en los distintos departamentos, es
de 17.906.638 m3, volumen igual al agua contenida en mas de 5.000 piscinas olimpicas.
El principal tipo de HH estd asociada en 97% con la HH Indirecta, que representa el agua
que se necesita para producir los alimentos y bienes (textiles) que hubieran sido
consumidos por los turistas. El restante 3% esta asociado con la HH Directa, de la cual el

99% (543.329 m?3) es del tipo Gris, entendido como el volumen de agua que se requiere
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para asimilar la carga contaminante generada, hasta el punto de que la calidad del agua
de estos efluentes se mantenga por encima de lo requerido en el Reglamento en Materia
de Contaminacién Hidrica de la Ley N°1333 del pais (Categoria D) en términos de DBO y
DQO, y finalmente el 1% restante esta asociado a la HH Azul, entendida como el consumo

de agua de forma consuntiva por los turistas.

6. Recomendaciones

La estimacién de la huella hidrica reveld que el mayor aporte se debe a la huella hidrica
indirecta por el consumo de alimentos y bienes (textiles), entendida como al agua
utilizada en la produccién, manipulacién, almacenamiento, post cosecha, procesamiento
y distribucién de los alimentos. Considerando esta situacion y con el propdsito de
disminuirla, es importante que el gobierno central junto a las Entidades Territoriales
Auténomas (ETAs) promueva sistemas de riego mas eficientes a través de la tecnificacion
(micro aspersion, goteo, etc.), y generen sistemas de informacién locales que permitan
monitorear la humedad del suelo y la pérdida de agua en tierras agricolas para

determinar cuanta agua necesitan sus cultivos y evitar el derroche excesivo.

Por un lado, se debe continuar con la concientizacién y sensibilizaciéon a la poblacién
sobre el consumo responsable de los alimentos; procurando adquirir lo necesario para
prevenir el desperdicio. En ese sentido, la estrategia de consumo responsable, entendido
como “un consumo cuidadoso con el medio ambiente y las personas, y consciente frente
a un consumo excesivo, superfluo e innecesario” es una manera de disminuir la huella

hidrica indirecta.

Por otro lado, debido a que la huella hidrica directa del turismo receptivo en Bolivia esta
compuesta en 99% por aportes de agua gris, se debe priorizar la disponibilidad y calidad
del tratamiento de las aguas residuales en el pais. Esta es una accién viable que puede
ser alcanzada a partir de la construccién de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTARs) o la mejora en la eficiencia del tratamiento de las plantas ya existentes. Si bien
esta solucién requiere una gran inversion econdmica y tiene los costos de operacion
elevados, podria ayudar a reducir la HH de la actividad turistica, asi como de otros

sectores (ej. comercial, residencial) de manera considerable.
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Otra accién propuesta para la reduccion de la huella hidrica del sector del turismo, es
promover la adecuacién de sistemas de distribucion de agua al interior de las
infraestructuras hoteleras para reutilizar el agua de artefactos sanitarios; como por
ejemplo el efluente de lavamanos en inodoros, o el efluente de duchas para actividades
de riego de areas verdes. La instalacion de sistemas de cosecha de agua pluvial
proporcionaria agua a los hospedajes y no requiere necesariamente de grandes
inversiones, probablemente la cantidad de agua almacenada en tanques durante la época
de lluvia no cubra la demanda total, pero puede cubrir parte de la demanda de agua para

actividades como lavanderia, riego de jardines y areas verdes.

También se propone la implementacion de acciones a favor del redso y/o reciclaje de
agua, al igual que la aplicacion de incentivos que fomente la incorporaciéon de nuevas
tecnologias ahorradoras en artefactos sanitarios de las distintas infraestructuras del
sector turistico. Algunos incentivos pueden ser subsidios a los precios de venta de estos
artefactos, ya que actualmente son mas costosos respecto a otros artefactos disponibles
en el mercado. Asimismo, aunque mas complicado en términos de monitoreo, se podria
reducir los impuestos por actividad comercial para quienes demuestren haber instalado
este tipo de artefactos en sus hospedajes, lo que también les permitiria cumplir con
algunos estandares de construccién verde de Green Building Council. Igualmente, el
Gobierno Nacional y/o las ETAs podrian crear incentivos para que las nuevas
construcciones que cumplan con estos estandares reciban beneficios como tarifas de

cobro por uso de agua reducidas, recortes en los impuestos de propiedad o catastro

Finalmente, para inducir a mejorar los habitos de gestion individual o sectorial del agua,
es necesario proveer de informacion al turista, desde cudl es el origen del agua que usan,
la importancia de su cuidado y sostenibilidad hasta las amenazas que existen para el
suministro de agua a la poblacion por efectos del cambio climdtico. La difusién de esta
informacion deberia ser traducida a diferentes idiomas y debe ir siempre acompafiada de
resultados de estudios cientificos, involucrando a organizaciones de la sociedad civil y

universidades.
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