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Introduction: The water footprint is an environmental metric that quantifies the total volume of water used in the production of goods or 
services. In agriculture, it is measured in cubic meters per ton of product (m³/ton) and comprises three components: green (rainwater), blue 
(surface or groundwater), and grey (polluted water). This metric helps assess the water-use efficiency of crops. 
Objectives: This study aimed to examine water use in Colombian agriculture through a systematic review, focusing on water resource mana-
gement and its relevance for guiding decisions on the optimal geographic distribution of crops based on their water requirements. 
Materials and Methods: A systematic review was conducted, analyzing 37 scientific studies on agricultural water footprints in Colombia, 
covering a total of 44 crops across various production regions. Reported values for the water footprint per crop were examined, along with 
the proportional distribution of green, blue, and grey water components. 
Results: The most frequently studied crops were vegetables (20%), coffee and cocoa (19%), fruits (17%), flowers (12%), cereals (10%), and 
others (22%). On average, 72% of the total water use corresponded to green water, 15% to blue water, and 13% to grey water, indicating a 
high reliance on rainwater in Colombian agriculture.
Conclusions: The findings underscore the importance of evidence-based water planning to enhance water-use efficiency in Colombia’s 
agricultural sector, thereby supporting sustainable production and improved resource management.

Resumen

Introducción: La huella hídrica es una métrica ambiental que cuantifica el volumen total de agua utilizado en la producción de 
bienes o servicios. En la agricultura, esta se mide en m³ por tonelada de producto (m³/ton) y se divide en tres componentes: verde 
(agua de lluvia), azul (agua superficial o subterránea) y gris (agua contaminada). Esta métrica permite evaluar la eficiencia hídrica de 
los cultivos. 
Objetivos: Este estudio tuvo como objetivo examinar el uso del agua en la agricultura colombiana mediante una revisión siste-
mática, enfocándose en la gestión del recurso hídrico y su utilidad para orientar decisiones sobre la ubicación óptima de cultivos 
según sus necesidades de agua. 
Materiales y métodos: Se realizó una revisión sistemática de 37 estudios científicos sobre huella hídrica agrícola en Colombia, que 
en conjunto cubren 44 cultivos distribuidos en diferentes regiones del país. Se analizaron los valores reportados de huella hídrica 
por cultivo y su distribución entre los tres componentes mencionados. 
Resultados: Los cultivos más estudiados fueron: hortalizas (20%), café y cacao (19%), frutales (17%), flores (12%), cereales (10%) y 
otros (22%). En promedio, el 72% del agua utilizada corresponde al componente verde, el 15% al azul y el 13% al gris, lo que indica 
una alta dependencia del agua de lluvia en la agricultura nacional. 
Conclusiones: Los resultados destacan la necesidad de una planificación hídrica basada en evidencia, que permita mejorar la 
eficiencia del uso del agua en el sector agrícola colombiano, contribuyendo así a su sostenibilidad.

Palabras clave: Huella Hídrica, Agricultura, Agua Virtual, Sostenibilidad, Recurso Hídrico, Demanda hídrica. 
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Contribución a la literatura

¿Por qué se realizó?
El objetivo principal de esta investigación fue identificar los estudios más importantes sobre la Huella Hídrica Agrícola en el 
contexto colombiano. Para ello, se realizó un análisis exhaustivo para evaluar las necesidades hídricas de la producción agríco-
la, considerando diversos cultivos y sus respectivos métodos de producción. También se comparó la distribución de la Huella 
Hídrica Agrícola, los componentes evaluados y la huella hídrica en diferentes regiones.

¿Cuáles fueron los resultados más relevantes?
La huella hídrica verde, que incluye el agua de precipitación absorbida directamente por los cultivos, representa la mayor par-
te de la huella hídrica agrícola del país, según los hallazgos más importantes del estudio. La huella hídrica azul representa el 
agua de riego y la huella hídrica gris es la última. Cabe mencionar que no todos los documentos incorporan los tres aspectos 
de la huella hídrica. Por ejemplo, algunos pueden hacer referencia a los fertilizantes químicos utilizados en la agricultura orgá-
nica. Dado que la mayoría de los cultivos del país dependen del agua de lluvia para satisfacer sus necesidades hídricas, estos 
hallazgos sugieren que, en general, existe poca competencia por los recursos hídricos. Sin embargo, esto puede provocar que 
los ecosistemas y otras actividades productivas compitan con los seres humanos por los recursos hídricos.

¿Qué aportan estos resultados?
Estos hallazgos arrojan luz sobre el estado actual de la huella hídrica agrícola de Colombia al comparar las necesidades hí-
dricas de diversos productos agrícolas. En este estudio, se recopilan datos sobre el consumo de agua de los cultivos para su 
uso en la planificación agrícola, un documento importante para quienes toman decisiones sobre los sistemas de producción 
agrícola y la gestión de los recursos hídricos. Finalmente, estos datos inspiran más estudios en campos donde existe escasez 
de información sobre la huella hídrica agrícola.
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Introducción
El agua es un recurso natural crucial para la subsistencia y el desarrollo de la sociedad, que sirve de 

base para el progreso humano, el medio ambiente natural y la economía (1,2). Además, los recursos 

hídricos son esenciales para la agricultura y la calidad de vida en las comunidades rurales (3). Se 

estima que el consumo de agua ha aumentado al doble de la tasa de crecimiento de la población, 

lo que ha provocado que varias regiones experimenten estrés hídrico. Para 2050, se proyecta que 

el 52% de la población mundial vivirá en regiones con estrés hídrico (4). La gestión sostenible de 

los recursos hídricos y la garantía de la seguridad alimentaria son esenciales para el avance de la 

sociedad humana (5). Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) incorporan metas relativas 

a los recursos hídricos, específicamente en el ODS 6 “Agua limpia y saneamiento” y el ODS 12 

“Producción y consumo sostenibles” (6,7,8) Estos objetivos reconocen la importancia de abordar el 

creciente problema de la escasez de agua, junto con la creciente demanda y la presión sobre los 

recursos hídricos (9, 10). 

Las actividades humanas requieren recursos hídricos sustanciales para el desarrollo, y la agricultura 

representa la mayor parte del uso con un 91%, seguida del consumo industrial y doméstico con un 

5% y un 4%, respectivamente (11,12). El crecimiento demográfico y económico está llevando los 

recursos hídricos a límites insostenibles, exacerbados por el uso irracional, la degradación ecológica 

y el cambio climático (13,14). A escala mundial, la disponibilidad de agua dulce es problemática 

debido a la sobreexplotación, lo que da lugar a problemas ambientales (15). En los últimos años se 

ha visto un aumento en el impacto de las actividades humanas en los recursos naturales, lo que ha 

llevado a un enfoque en el uso de indicadores ambientales para cuantificar estos efectos. El objetivo 

es mitigar estos impactos e implementar una gestión integral de los recursos naturales. 

Hoekstra y Hung (16) desarrollaron una metodología conocida como huella hídrica para cuantificar 

y analizar el consumo de agua, con el objetivo de comprender el uso del agua en las actividades 

productivas humanas y evaluar la presión sobre los recursos hídricos. La huella hídrica sirve como 

indicador que evalúa el impacto de las actividades humanas en los recursos de agua dulce (16). 

El modelo de huella hídrica abarca tanto el consumo directo de los individuos como la utilización 

indirecta de los recursos hídricos (17). La huella hídrica consta de tres componentes: verde, azul y 

gris. La verde representa la precipitación efectiva utilizada por los cultivos; la azul se refiere a los 

recursos hídricos superficiales y subterráneos utilizados durante la producción; y la gris indica el 

agua dulce necesaria para diluir las cargas contaminantes a fin de alcanzar concentraciones de 

fondo naturales y cumplir con las regulaciones ambientales (11).

Este término denota el volumen de agua utilizado en la producción de un bien o servicio, que 

abarca toda la cadena de suministro (16). Este indicador es esencial para avanzar en la gestión 

sostenible de los recursos hídricos, especialmente en el sector agrícola (18). La huella hídrica sirve 

como un indicador multidimensional que refleja el volumen de agua consumido por fuente y el 

volumen afectado por la contaminación, categorizado por tipo. Los componentes del consumo de 

agua se delinean tanto en contextos geográficos como temporales (11). Esto sirve como métrica 

tanto para el volumen de consumo como para los niveles de contaminación del agua. La huella 

hídrica no se correlaciona con la gravedad de los impactos ambientales locales resultantes del 

consumo de agua (19,11).
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Numerosos estudios han examinado la huella hídrica de los cultivos agrícolas para evaluar el 

consumo de agua asociado con los principales cultivos en varias regiones (20,21,22). El concepto 

y su aplicación se han utilizado para proporcionar información pertinente sobre la utilización 

sostenible de los recursos hídricos en la producción agrícola (18). La metodología utilizada dentro 

de los marcos agrícolas generalmente evalúa la huella hídrica verde y azul. En ciertas regiones 

de América Latina, los autores indican que se utiliza predominantemente agua verde para el 

desarrollo de cultivos (23), que es el componente más importante para el crecimiento agrícola. La 

huella hídrica verde tiene el mayor volumen en relación con los otros tipos de huellas. A diferencia 

de otros factores, no siempre hay un impulso para minimizarlo, ya que no crea una competencia 

directa por los recursos hídricos. No obstante, sugiere una competencia por el uso territorial, como 

lo demuestra la expansión de la frontera agrícola (24). La huella hídrica de los cultivos generalmente 

se cuantifica como rendimiento por unidad de volumen, expresado en metros cúbicos por tonelada 

(m3 / tonelada) o litros por kilogramo (L / kg). La huella hídrica de los cultivos agrícolas se define 

como el volumen total de agua dulce utilizada, tanto directa como indirectamente, para producir un 

producto. Esto incluye el consumo de agua y la contaminación asociada a cada etapa de la cadena 

de producción (11). 

La huella hídrica sirve como indicador de la presión ejercida sobre los recursos hídricos, cuantificada 

en términos de volumen de agua en función de su uso. Esto requiere la implementación de 

instrumentos que faciliten la toma de decisiones para la gestión integral de los recursos hídricos, 

considerando el involucramiento de las partes interesadas y las instituciones (25). Este estudio de 

revisión tiene como objetivo analizar el concepto de Huella Hídrica en lo que respecta a los cultivos 

agrícolas, específicamente dentro del contexto colombiano, con el siguiente objetivo: revisar el 

estado del arte de la huella hídrica agrícola en Colombia, contrastándola en varios sistemas de 

cultivos. Este enfoque tiene como objetivo generar una herramienta integral para la planificación 

agrícola, ofreciendo información valiosa sobre el uso sostenible del agua en diferentes sistemas de 

producción.

Materiales y métodos
Recolección de datos

Los datos de revisión de la literatura se obtuvieron de las bases de datos Scopus, Google Scholar 

y Springer Open. Se adoptó un enfoque para realizar la revisión de la huella hídrica en los cultivos 

agrícolas. Se delineó el alcance de la revisión, concentrándose en la evaluación sistemática 

de la huella hídrica en varios cultivos. Las palabras clave empleadas fueron: “Huella hídrica” 

Y “Agricultura” Y “Cultivos” Y “Uso del agua”. Se seleccionaron artículos en inglés y español, 

publicados entre 2003 y 2024.

La fase posterior de la revisión se concentró en la huella hídrica de los cultivos agrícolas en 

Colombia. Se realizaron búsquedas exhaustivas en bases de datos como Scopus, Web of Science 

y Google Scholar, utilizando palabras clave como: “Huella hídrica”, “Agricultura”, “Sostenibilidad” 

y “Cultivos agrícolas”. Las referencias incluyeron artículos científicos, tesis de pregrado e informes 

publicados en la última década en inglés y español, concentrándose en la aplicación de la huella 

hídrica en cultivos agrícolas en Colombia. Usando Microsoft Excel, los datos de cada publicación 
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se recopilaron metódicamente y se organizaron minuciosamente, lo que permitió un examen 

exhaustivo y riguroso.

Criterios de inclusión y exclusión

 Los criterios de inclusión para esta investigación incluyeron estudios sobre la huella hídrica agrícola 

en Colombia que utilizaron una metodología exhaustiva y repetible.  Se dio prioridad a los trabajos 

en español o inglés que proporcionaron datos extensos y precisos para la comparación y el análisis 

crítico.  Por el contrario, se rechazaron las investigaciones que no se centraron principalmente 

en el sector agrícola de Colombia, emplearon una metodología defectuosa o insuficiente, o no 

proporcionaron acceso completo a sus datos y hallazgos. La investigación relacionada con la 

huella hídrica de la producción corporativa, comunitaria o ganadera se excluyó de la revisión para 

preservar el énfasis en los cultivos agrícolas.

Resultados y discusión
Huella hídrica agrícola en Colombia

Colombia posee importantes recursos hídricos mundiales; sin embargo, este recurso se ve 

amenazado por una planificación inadecuada, una distribución desigual y el cambio climático, 

lo que resulta en limitaciones en la utilización del agua (24,26). En 2020, la demanda nacional de 

agua comprendió el 43,25% de las actividades agrícolas y poscosecha, mientras que el resto se 

asignó a usos no agrícolas, como la energía hidroeléctrica, el consumo doméstico, la ganadería y la 

industria (27). En los últimos años, se han realizado numerosos estudios sobre el agua en Colombia, 

centrándose principalmente en la gestión, utilización y calidad de los recursos hídricos. Estos se han 

llevado a cabo en regiones significativas dentro de sectores caracterizados por una mayor actividad 

agrícola e industrial (24,28).

Se identificaron un total de 37 documentos (Fig. 1) que abordan el cálculo de la huella hídrica de los 

cultivos agrícolas en Colombia. De estos, el 47% pertenecen a tesis de pregrado, el 45% a artículos 

científicos y el 8% restante a informes institucionales.
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Figura 1. Tipo de publicación de Huella Hídrica de cultivos agrícolas en Colombia.

Cultivos

Se identificaron y clasificaron un total de 44 cultivos agrícolas en función de su sistema (Fig. 

2). La mayoría de las publicaciones se concentran en cultivos semestrales, que comprenden 17 

documentos, con el maíz, el arroz y la caña de azúcar como cultivos principales. Se documentaron 

quince cultivos perennes, siendo el cacao, el café, el aguacate y el algodón los más destacados. Se 

identificaron ocho cultivos de invernadero, incluidas variedades notables como flores, tomates y 

fresas. Finalmente, se localizó un documento pertinente sobre los cultivos forestales.	

Figura 2. Sistemas de cultivo agrícola en estudios de huella hídrica en Colombia. Fuente: 

Elaboración propia.

Distribución espacial de los cultivos agrícolas

Se identificaron un total de 33 áreas de estudio en todo el territorio colombiano, distribuidas en 

varios departamentos. Los diversos cultivos se clasificaron colectivamente. Esta categorización 

facilita una mejor visualización y análisis de la distribución espacial de varios tipos de cultivos (Fig. 

3). El departamento de Cundinamarca se distingue por ocho áreas de estudio, mientras que Tolima 
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y Boyacá poseen cuatro sedes cada una. Los departamentos de Meta, Santander y Huila tienen 

tres áreas de estudio cada uno, mientras que Antioquia tiene dos. Arauca, Nariño, Quindío, Valle 

del Cauca y Córdoba poseen cada uno un área de estudio singular, lo que indica la dispersión 

geográfica de la investigación de la Huella Hídrica Agrícola en Colombia. 

Figura 3. Distribución geográfica de los cultivos en los estudios revisados. Fuente: Elaboración 

propia.

Un total de 37 estudios identificaron 44 cultivos. La figura 4 ilustra la categorización de los 

cultivos con base en la evaluación de la huella hídrica en Colombia. La categoría con mayor 

número de estudios es el café y el cacao, con un 20%, seguidos de los cultivos frutales con 

un 17%, que incluye el aguacate Hass, el tomate de árbol y la naranja Valencia. Las hortalizas 

representan el 17% del total, incluyendo la cebolla y el tomate, mientras que los cultivos de 

flores comprenden el 13%, con flor de astromelia, clavel y gerbera. Una categoría separada 

abarca ciertos cereales, específicamente arroz y maíz, mientras que el 23% restante pertenece a 

cultivos con menos estudios, incluida la palma aceitera, los tubérculos y los árboles forestales.
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Figura 4. Subdivisión de cultivos analizados en los estudios revisados. 

Fuente: Elaboración propia

Evaluación de la huella hídrica en cultivos agrícolas

En Colombia se han realizado numerosos estudios sobre la Huella Hídrica asociada a la producción 

agrícola. La tabla 1 muestra los hallazgos principales de estos estudios. Las investigaciones se 

alinean en la evaluación del consumo de agua en los cultivos para evaluar la sostenibilidad del 

suministro de agua en las áreas de estudio (29,30). El estudio abarca variables que incluyen el 

tipo de cultivo, el clima, la precipitación y el suelo, centrándose principalmente en la medición de 

la huella azul y la huella verde en los cultivos, con un énfasis secundario en la huella hídrica gris. 

Varios autores han estimado la Huella Hídrica de los cultivos a nivel de cuenca (30), mientras que 

otros se han centrado en ambientes controlados, como los cultivos de invernadero (31). Por el 

contrario, ciertos cultivos cultivados a través de prácticas de tierras secas exhiben un consumo total 

de agua verde, lo que resulta en una huella hídrica azul de cero. Sin embargo, para cultivos como el 

café, la huella hídrica azul se atribuye a las actividades de procesamiento y poscosecha (24).

Tabla 1. Principales resultados de la Huella Hídrica Agrícola en Colombia
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Sistema de 

cultivo
Cosecha Ubicación GWF BWF GWF

 Total, 

WF (m3 / 

tonelada)

Referencia

Cultivos 

perennes

Café Villeta 19.996 1.667 21.633  (32)

Algodón Natagaima- Tolima 1.158 749,5 150 2.058  (33)

Cacao

Apartadó (Antioquia) 14.344

 (34)

Domesticado (Arauca) 15.057

Garzón (Huila) 13.475

Tumaco (Nariño) 13.719

San Vicente (Santander 22.758

Chaparral (Tolima) 23.239

Aguacate Hass Quindío 3630 0 1315 4.945 (35)

Café
(Chinchiná, Venecia, El 

Tambo, Buenavista)
8746 7000 15.749  (36)

Cacao
Cuenca del río Porce 

(Antioquia)
19.428 346 19.346  (37)

Cacao  Norte de Santander 13.189 5687 18.876  (38)

Café
Cuenca del río Porce 

(Antioquia)
7.500  (37)

Café Huila 6.328 233,2 6.561  (24)

Pitahaya Palestina (Huila) 467 2444,34 2.911  (39)

Valencia Naranja Puerto López 19735.8 25634.9 77 45488,6  (40)

Café Anolaima 7.823 9.11 17.93 7.850.5  (41)
Tomate de árbol Antioquia 248 31 7 286  (37)

Palma aceitera
 Cuenca del río Guayuriba, 

Meta
347,8 141,3 489,1  (42)

Lima de Tahití
Cuenca del río Angula 

(Santander)
350 82.88 19.51 452,3  (43)
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Cultivos 

semestrales

Cebolla
 

Samacá 65.28 78.7 52.41 196.4  (44)
 R12 Patata El Rosal 169.12 32.80 190.99 392.91  (45)

Cebolleta
Cuenca del río Porce 

(Antioquia)
402 431 13 846  (37)

Patata
Cuenca del río Porce 

(Antioquia)
390 78 11 479 (37)

Papa criolla
Cuenca del río Porce 

(Antioquia)
578 105 16 699 (37)

Cebolla Duitama Y Samacá (Boyacá) 151,52 107,3 332,5 591,32  (46)

Patata Duitama Y Samacá (Boyacá) 200,5 42,93 251,5 494,93  (46)

Arroz Espinal (Tolima) 549,26 184,85 32,02 766,13 (47)

   

Plátano
Cuenca del río Porce 

(Antioquia)
2051 39 2.090  (37)

Caña de azúcar Villeta 1.856 323 2.179  (32)

Caña de azúcar
 Cuenca del río Amaime 

(Valle del Cauca)
117 37,44 154.51  (48)

Maíz (Maíz) Villeta 2.095 1458.3 3554.2  (32)

Frijol
Cuenca del río Porce 

(Antioquia)
4269 187 4.456  (37)

Arroz

Guamo (Tolima) 204,3 1345,6 1033,36 2583,2

 (49)

Cúcuta 179,3 1284,6 1713,24 3177,2

La apartada (Córdoba) 362,6 2007,4 1581,55 3951,6

Puerto López (Meta) 241,3 1987,3 1900,66 4129,3

Maíz (Maíz)
Cuenca del río Porce 

(Antioquia)
5.696 141 5.837  (37)

Mandioca Villeta 405 277.8 683  (32)
  Plátano Villeta 2.394 547 2.941  (32)

 
Flor de 

Alstroemeria
Facatativá 1.76 0.95 0.77 3.5  (50)

Cultivos de 

invernadero

Tomate Fomeque 87.84 13 233.56 334.4  (51)
Tomate 

(Invernadero)
Alto Ricaurte (Boyacá). 1207.4  (52)

Tomate (campo 

abierto)
Alto Ricaurte (Boyacá). 17411.6  (52)

Gerbera Facatativá 3.12 1.34 0.82 5.28  (53)
Flor Estatice Tocancipá 0.62 3.78 1.94 6.34  (54)
Flor de Liatris Tocancipá 1.32 0.91 4.27 6.50  (54)
Fresa Sibaté 55.13 22.68 3.84 81.65  (55)
Clavel Bogotá 2.967 5.476 97.10 8.540  (56)

Silvicultura Eucalipto Colombia 1.764  (57)

GWF: Huella hídrica verde, HHA: Huella hídrica azul, GWF: Huella hídrica gris. Fuente: Elaboración 

propia.
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Los valores de huella hídrica para el cultivo de café son de 21,633 m³/ton en la zona de Villeta de 

Cundinamarca y 6,561 m³/ton en el departamento del Huila. La diferencia observada es atribuible a 

variaciones en las condiciones climáticas, incluidas las precipitaciones, y los tipos de suelo. El primer 

estudio incorpora el agua utilizada en el proceso de poscosecha, mientras que el segundo estudio 

excluye la huella hídrica gris (26,17). Un estudio realizado por Bulsink et al. (58) en Indonesia indica 

un valor de 22.907 m³/tonelada para el cultivo de café, compuesto por un 96% de agua verde 

y un 4% de aguas grises. En contraste, se han identificado ocho áreas de estudio para el cultivo 

de cacao, detallando el consumo de agua de este cultivo: apartadó (Antioquia) con 14.344 m³/

ton, Tame (Arauca) con 15.057 m³/ton, Garzón (Huila) con 13.475 m³/ton, Tumaco (Nariño) con 

13.719 m³/ton, San Vicente (Santander) con 22.758 m³/ton, y Chaparral (Tolima) con 23.239 m³/ton 

(34). Investigaciones adicionales indican valores en la cuenca del río Porce, Antioquia y Norte de 

Santander, registrados en 19.346 m³/ton y 18.876 m³/ton, respectivamente (37,38).

 La huella hídrica del cultivo de cacao en Ecuador se estima en 24.602,70 m³/ton. La disparidad 

surge de la utilización de 30,22% de agua azul y 69,78% de agua verde para el desarrollo de 

cultivos en Ecuador (23). En Colombia, el consumo de agua para el cultivo se deriva únicamente 

del agua verde, sin valores reportados para las aguas grises. En el contexto del cultivo de algodón, 

el área de Natagaima en Tolima reporta un valor de 2,058 m³/ton, lo que indica un consumo 

sustancial de agua azul de 36.41%. Esto subraya la necesidad de agua de riego para el desarrollo 

de los cultivos. Chapagain y Hoekstra. (59) realizaron un estudio que evaluó la huella hídrica 

total asociada con el cultivo de algodón en varios países. Los resultados revelaron valores de 

1.534 m³/tonelada en Grecia, 1.325 m³/tonelada en España y 2.320 m³/tonelada en Turquía. El 

valor reportado para Colombia es mayor; sin embargo, no indica una diferencia significativa en 

comparación con las regiones analizadas. La diferencia observada en los valores puede deberse a 

la implementación de sistemas de riego más eficientes, como lo indica el valor total de la huella 

hídrica azul (60).

Un estudio sobre el cultivo de aguacate Hass indica un uso de agua de 4.945 m³/tonelada, que 

comprende un 73,4% de agua verde y un 26,6% de aguas grises asociadas a la contaminación por 

nitrógeno. Es importante destacar que en Colombia, este cultivo no requiere riego suplementario 

(35). Investigaciones comparables, incluida la realizada por Cerna y Olivares (61) en Perú, indican 

un valor de 956 m3/tonelada. Por el contrario, en Chile, la huella hídrica promedio de Avocado es 

de 389 m3/ton (62). Una diferencia notable es evidente en el valor obtenido en Colombia, lo que 

sugiere variaciones en la estimación de la huella hídrica relacionada con el tiempo de desarrollo del 

cultivo. El cultivo de caña de azúcar abarca dos áreas de estudio, revelando valores reportados de 

2.197 m3/tonelada para Villeta Cundinamarca y 154,51 m3/tonelada en la cuenca del río Amaime 

en el Valle del Cauca. Los requerimientos hídricos de las dos áreas difieren debido a las variaciones 

en las condiciones climáticas, los tipos de suelo y los plazos utilizados para calcular la huella hídrica 

(32,48) En Brasil, el cultivo de caña de azúcar rinde valores de 98 m3/tonelada en condiciones de 

secano y 119 m3/tonelada bajo riego (63). 

El cultivo del tomate se produce en dos modalidades: campo abierto e invernadero. Los valores 

de consumo de agua son de 334,4 m³/tonelada para campo abierto y 1.207 m³/tonelada para 
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cultivo en invernadero. Esto indica una diferencia significativa en el uso de agua verde y azul, ya 

que los cultivos de invernadero requieren un mayor volumen de agua azul a lo largo de su ciclo 

de producción (52). Mekonnen y Hoekstra (64) informan de una huella hídrica media de 214 m³/

tonelada para los tomates. Además, en regiones como el noroeste de São Paulo, Brasil, la huella 

hídrica promedio de los tomates es de 94 m3 / tonelada, lo que comprende un 72% de consumo 

de agua verde, un 20% de agua azul y un 8% de aguas grises (65). 

Colores de la huella hídrica agrícola colombiana

La figura 5 ilustra los componentes examinados en los estudios analizados. El 60% de estos abarca 

los tres componentes (verde, azul y gris), mientras que el 25% se enfoca únicamente en las huellas 

verdes y grises. El principal contribuyente a la huella hídrica en los cultivos agrícolas es el agua 

verde, que está influenciada por la estacionalidad y la precipitación (5). La mayoría de los estudios 

sobre las estimaciones de la huella hídrica gris se han centrado en la contaminación por nitrógeno 

(N) y fósforo (P) (66). Se observa que el 12% de los estudios se centran exclusivamente en el agua 

verde y azul.

Figura 5. Subdivisión según los componentes considerados en los estudios Fuente: Elaboración 

propia.

Distribución de la huella hídrica agrícola

Los estudios indican que el agua verde representa el mayor consumo de agua con un 72%, 

seguida del agua azul con un 15% y las aguas grises con un 13% (Fig.6). El Estudio Nacional del 

Agua 2022 indica que la huella hídrica verde tiene la mayor participación. Esto se debe a los 

importantes niveles de lluvia, que disminuyen la dependencia del agua de riego y reducen el 

costo de oportunidad del uso del agua en la agricultura colombiana (27). La huella hídrica azul es 

relativamente baja, ya que no todos los cultivos agrícolas se cultivan con prácticas de riego. Este 

valor refleja cultivos con importantes requerimientos hídricos que superan los recursos disponibles 

en regiones como Tolima, Huila y Magdalena (67).

La huella hídrica gris representa el componente con menor contribución. Los resultados sugieren 

que no todos los documentos revelan su valor como resultado del empleo de prácticas agrícolas 

ecológicas (42). El cálculo de esta huella requiere datos específicos, incluida la textura del suelo, 
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el rendimiento, la lixiviación y los factores ambientales. Esto también puede mitigarse mediante 

prácticas de agricultura de precisión y conservación del suelo (68).

Figura 6. Distribución de la huella hídrica agrícola en Colombia. Fuente: Elaboración propia.

La gestión sostenible de los recursos hídricos es un enfoque primordial de las políticas públicas de 

Colombia, especialmente en sectores como la agricultura. El documento CONPES 3934 de 2018, 

titulado “Política de crecimiento verde”, enfatiza la necesidad de implementar prácticas productivas 

que salvaguarden este recurso esencial, satisfaciendo las demandas presentes sin poner en 

peligro su disponibilidad futura (69). Sin embargo, persisten las inconsistencias entre las políticas 

ambientales y agrícolas, lo que resulta en deficiencias sustanciales en el cambio hacia modelos de 

producción sostenibles, como lo observan Forero y González (70). Las políticas actuales enfatizan 

predominantemente la supervisión del uso del agua; sin embargo, es necesaria una integración más 

profunda de la oferta y la demanda de agua en sectores productivos críticos. Además, instrumentos 

como el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático (PNACC) y la Ley 1931 de 2018 abogan 

por medidas de adaptación al agua, pero encuentran obstáculos que incluyen una coordinación 

institucional inadecuada, financiamiento limitado y participación local limitada (71). Esto resalta 

la necesidad de mejorar la planificación territorial y mejorar la gobernanza del agua que integre 

efectivamente las políticas públicas con el desarrollo rural y la conservación del medio ambiente.

Desde 1998, los Estudios Nacionales del Agua (ENA) realizados por el IDEAM se han convertido 

en un instrumento crucial para la gestión de los recursos hídricos en Colombia. El estudio nacional 

de 2014 introdujo el concepto de huella hídrica, facilitando un análisis del consumo de agua en la 

agricultura. Se hizo hincapié en cultivos clave como el café, la caña de azúcar y la palma aceitera, 

lo que indica que la agricultura en Colombia depende predominantemente del agua verde, con 

una dependencia mínima del agua azul o el riego. La proporción de huellas hídricas verdes y azules 

difiere entre regiones y subzonas hidrográficas (72).
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El NWS de 2018 estimó la demanda de agua y las huellas hídricas azules y verdes del sector 

agrícola de Colombia mediante la cuantificación de los requisitos de agua de los cultivos y la 

evaluación de las fuentes de agua disponibles en cada región. Esto resultó en el desarrollo de 

mapas nacionales que representan huellas hídricas verdes y azules, categorizadas por subzonas 

hidrográficas. Los análisis destacaron el importante consumo de agua de cultivos como el arroz, el 

plátano y la palma aceitera de regadío (73).

En su NWS de 2022, el IDEAM introdujo posteriormente el Índice de Retorno de Agua de la Cuenca 

(IARC), que se refiere a la huella hídrica. Este indicador demuestra la capacidad de las subzonas 

hidrográficas para soportar el uso del agua derivado de actividades como la agricultura. Además, se 

integró el Índice de Presión Hídrica sobre los Ecosistemas (IPHE). Este índice evalúa la huella hídrica 

verde de los sectores agrícola y forestal dentro de una subzona hidrográfica, yuxtaponiéndola con 

la disponibilidad de agua verde durante el período de tiempo correspondiente. A través de este 

índice se evaluó la sostenibilidad del sector agropecuario a nivel nacional. La investigación también 

abarcó pronósticos de uso de agua por parte de los sectores productivos hasta 2040 (27).

Los Estudios Nacionales del Agua han servido como instrumentos esenciales para la política pública 

nacional, empleando la Huella Hídrica como criterio para evaluar el consumo de agua agrícola. 

Estos estudios examinaron el uso del agua vinculado a diferentes sistemas de cultivo, produciendo 

mapas completos que ilustran cada elemento de la huella hídrica. Presentaron una descripción 

lúcida de la presión que la producción agrícola ejercía sobre los recursos hídricos, estableciendo así 

una base sólida para la gestión sostenible del agua dentro del sector agrícola (27).

Conclusiones
La revisión permitió establecer el estado actual del arte en términos de huella hídrica agrícola en 

Colombia. La mayor parte de la producción bibliográfica es para tesis de pregrado y posgrado, 

lo que puede indicar la necesidad de revisar la precisión de los resultados y las metodologías 

utilizadas, particularmente cuando se compara con la investigación científica en el mismo campo. 

 

Se descubrió que la huella hídrica de varios cultivos se ha cuantificado en diferentes regiones, y 

la huella hídrica verde representa la mayor parte de la huella hídrica total. Esto se debe al hecho 

de que los principales cultivos se cultivan utilizando prácticas de secano en áreas con altas tasas 

de lluvia. La agricultura se destaca como una actividad que capta y utiliza el agua de lluvia, que 

representa una parte importante de la producción agrícola en Colombia. Aunque la huella hídrica 

verde no implica una competencia directa por el consumo de agua, sí da lugar a una competencia 

por el uso de la tierra a medida que se expande la frontera agrícola nacional.

En Colombia, el uso de agua de lluvia en la agricultura reduce la necesidad de riego y al mismo 

tiempo promueve la sostenibilidad. Se recomienda utilizar tecnologías eficientes que prioricen 

esta fuente, en línea con el ODS 12. Además, la evaluación de la huella hídrica contribuye a reducir 

la contaminación por fertilizantes y a preservar la calidad del agua, lo que se alinea con el ODS 6. 

Comprender los requisitos y la disponibilidad de agua es fundamental para evitar limitaciones de 

recursos y promover el uso sostenible, enfatizando la necesidad de futuras investigaciones en la 

gestión del agua agrícola.
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El sector agrícola en Colombia requiere la implementación de políticas que enfaticen el uso 

sostenible del agua, asegurando así un equilibrio armónico entre los requisitos de producción y la 

conservación de los recursos ambientales.
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