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1. INTRODUCCIÓN 

 

Aunque los conceptos de agua virtual y huella hídrica son relativamente nuevos en la 

literatura científica, el significado de los mismos siempre ha estado inherentes en el 

comercio y especialmente vinculado a los productos agrícolas, donde ya son muchos los 

que ven en el comercio de agua virtual una vía de escape para la presión sobre los 

recursos hídricos de los países con escasez de agua o aquellos que quieren dirigir sus 

recursos a otras actividades más rentables.  

Desde el inicio, cuando  el ser humano empezó a intercambiar productos,  el flujo de 

agua virtual siempre ha estado presente, pero es ahora cuando los expertos y políticos se 

han detenido a estudiar estos conceptos y sus repercusiones a nivel local y global. En un 

momento en el cual la mayoría de los ecosistemas de los estados  desarrollados sufren 

de un grave deterioro, los países  buscan una mejor gestión de los recursos hídricos, 

gestión que en muchas ocasiones es conflictiva, ya que no se trata únicamente de la 

transferencia de agua de un país a otro, sino de la externalización de impactos 

ambientales, económicos y sociales, motivados de forma especial por intereses políticos 

y económicos. 

El comercio mundial está dirigido por los países con mayor capacidad económica y en 

la mayoría de las ocasiones son los que imponen las reglas, encaminadas al desarrollo  

económico pero no necesariamente compatible con el medio ambiente. Es por esto 

necesario conocer cuál es el papel de los países en desarrollo en el comercio de agua 

virtual para así entender los riesgos y las potencialidades de su participación. 

Este trabajo se estructura de tal manera que primero entendamos los conceptos de agua 

virtual y huella hídrica; para luego analizar los datos por países, diferenciando los 

desarrollados y en desarrollo con base a los cálculos realizados por expertos en el tema; 

a continuación efectuamos un análisis del comercio de agua virtual y su relación o no 

con el índice de desarrollo humano, el acceso humano al agua, el porcentaje de 

desnutrición, entre otros; y para finalizar, analizamos cómo se tratan estos conceptos en 

las políticas y realizamos una serie de conclusiones y recomendaciones sobre diferentes 

medidas que consideramos apropiadas para que se realice un comercio justo, dentro del 

que se venda al precio real, se use de forma sostenible el agua y el medio ambiente y en 
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similares condiciones para todos los países aboliendo las medidas discriminatorias para 

los países en desarrollo, garantizando a los productores y productoras unas condiciones 

laborales dignas y un salario justo por su trabajo que les asegure un medio de vida 

sostenible. 

 

2. OBJETIVOS Y METODOLOGÍA 

 

El principal objetivo de este trabajo es identificar la participación de los países en 

desarrollo en el comercio mundial de agua virtual, analizando su posición, así como sus 

respectivos riesgos y oportunidades. Secundariamente, se tienen otros objetivos que 

contribuyen al objetivo general: 

Describir los conceptos de agua virtual y huella hídrica y la metodología para su 

valoración partiendo de sus aspectos básicos. 

Realiza un análisis de los resultados de la huella hídrica y agua virtual calculados en 

estudios rigurosos, diferenciando el rol de los países en desarrollo y los países 

desarrollados, considerando la escasez del recurso hídrico y el acceso al agua de los 

países en desarrollo, considerando este último como un derecho humano. 

Se intenta determinar qué aspectos influyen en la posición de los países desarrollados en 

el comercio de agua virtual, por medio de análisis gráficos y regresiones lineales. 

En base a los resultados y a los análisis de las variables, se detectan los riesgos y las 

potencialidades de los países en desarrollo en el comercio internacional, en los aspectos 

sociales, económicos y ambientales. 

El estudio pretende aportar recomendaciones tendientes a mejorar el contexto en el que 

actualmente se está desarrollando el comercio internacional del agua virtual para los 

países en vía de desarrollado. 

Para lograr los objetivos citados se ha realizado una revisión de la literatura en torno a 

los conceptos de agua virtual, huella hídrica,  soberanía alimentaria y la metodología de 

cálculo de las dos primeras. 
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Para la valoración cuantificada de los conceptos se ha tomado como base los datos de 

huella hídrica y agua virtual aportados por Hoekstra y Chapagain (2004 y 2008), que 

han sido calculados con base a información recogida entre los años 1997 a 2001, siendo 

estos los estudios más recientes que se han encontrado en donde se agrupen la mayor 

parte de países del mundo. 

Se han elaborado una serie de comparaciones de los valores de comercio de agua virtual 

obtenidos de los autores mencionados con el índice de desarrollo humano, el índice de 

pobreza de agua, la huella hídrica y con el porcentaje de población desnutrida. 

Los valores del índice de Desarrollo Humano, el PIB per cápita por país y el índice de 

GINI se han obtenido del informe del Desarrollo Humano elaborado por el Programa de 

Desarrollo de las Naciones Unidas - PNUD, en su edición de 2009, “Superando 

barreras: Movilidad y desarrollo humanos” y el informe de 2007-2008 “La lucha 

contra el cambio climático: solidaridad frente a un mundo dividido”. Los datos 

relacionados al índice de pobreza de agua se han obtenido del estudio de Lawrence 

(2002), estudio de donde también se han extraído los datos de acceso al agua, recursos y 

medioambiente. 

De la Organización Mundial del Comercio – OMC se han obtenido los datos 

relacionados con el comercio de productos entre regiones extraídos de las bases 

estadísticas del comercio mundial. 

La metodología utilizada se ha basado en la comparación de variables a través de 

regresiones lineales, gráficas y mapas que nos permitan ver la relación entre el Índice de 

Desarrollo Humano como variable dependiente con otras variables como la huella 

hídrica, los flujos de agua virtual, la riqueza hídrica y el acceso al agua, entre otros, 

dando un enfoque en el que se puedan diferenciar países desarrollados de países en 

desarrollo, analizando los resultados bajo un punto de vista donde se priorice el acceso 

al agua vida y agua ciudadanía por delante del agua negocio. 

En el estudio no se hace diferencia entre el agua azul y el agua verde debido a la falta de 

datos de estos dos parámetros por país. 
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3. AGUA VIRTUAL: CONCEPTOS BÁSICOS Y LAS IMPLICACIONES DE 

SU COMERCIO 

 

3.1 Conceptos básicos 

 

El concepto de Agua Virtual fue elaborado por el británico John Anthony Allan en el 

año 1993, tardando casi una década en obtener el reconocimiento mundial por su 

importancia. La primera reunión internacional sobre el tema se celebró en diciembre de 

2002 en Delft (Países Bajos) y en el Tercer Foro Mundial del Agua (Japón), en marzo 

de 2003, se dedicó una sesión especial al comercio de agua virtual, lo que indica que es 

un razonamiento relativamente novedoso aunque viene operando desde hace siglos. 

Consiste en entender que el consumo del agua por parte del hombre no se reduce al  

agua que utiliza en las labores diarias para lavar, cocinar o beber, sino que además, el 

agua virtual contabiliza el contenido en los productos que se utilizan cotidianamente 

(alimentos, productos de aseo, ropa, servicios, etc.) los cuales llevan consigo una carga 

de agua que es la necesaria para su producción, fabricación, transporte, etc. y que debe 

ser contabilizada y valorada. 

Para entenderlo de una mejor forma, siempre se ha dicho que una persona consume un 

promedio de 140-170 l/día, sin embargo este agua es la que utilizamos directamente 

para nuestras necesidades, sin incluir en este cálculo el agua que usamos indirectamente 

como la del riego de los cultivos de los cuales nos alimentamos, la que bebe el ganado 

que luego nos ofrece su carne, la que utilizan las fábricas que producen nuestros 

alimentos y productos, la que se requiere para el transporte de mercancías, entre otros; 

este es el paso en el que se avanzó con el alcance de la teoría del agua virtual,  el cual 

nos indica que realmente una persona puede estar consumiendo al día, por concepto de 

este tipo de agua, aproximadamente 4300 lt/día 
 
o 1570 m

3
/año, cantidad que no puede 

ser atendida con la oferta hídrica interna de muchos países.  

La distribución porcentual de los consumos de agua por regiones, se puede observar en 

la siguiente gráfica proporcionándonos una idea de hacia qué sector se moviliza más 

agua virtual en el mundo y las diferencias entre zonas:  
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Gráfica 1. Consumo de Agua por Regiones y Sectores 

 

Fuente: Adaptado de “Agua y Cultivos” de la FAO.
1
 

 

A continuación un ejemplo del agua virtual contenida en algunos productos de consumo 

cotidiano: 

Tabla 1: Contenido de agua virtual de algunos productos 

Producto 

Contenido de 

Agua Virtual 

(litros) 

1 vaso de cerveza (250 ml) 75 

1 vaso de vino (125 ml) 120 

1 vaso de leche (200 ml) 200 

1 vaso de jugo de manzana (200 ml) 190 

1 taza de café (125 ml) 140 

1 vaso de jugo de naranja (200 ml) 170 

1 taza de té (250 ml) 35 

1 bolsa de papas fritas (200 g) 185 

1 rebanada de pan (30g) 40 

                                                           
1
 FAO. Agua y Cultivos. Roma. 2002 
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1 huevo (40gr) 135 

1 rebanada de pan (30 gr) con queso (10g) 90 

1 hamburguesa (150 gr) 2400 

1 patata (100 gr) 25 

1 tomate (70 gr) 13 

1 manzana (100 gr) 70 

1 naranja (100 gr) 50 

1 camiseta de algodón (500 gr) 4100 

1 par de zapatos de piel de vacuno 8000 

1 hoja de papel A4 (80gr/m2) 10 

1 microchip (2 gr) 32 

Fuente: Chapagain, A.K y Hoekstra, A.Y. Water Footprints of Nations.   

 

Según Hoekstra y Chapagain (2007b), el agua virtual tiene una clasificación de acuerdo 

a su origen; el agua virtual azul proviene de los recursos hídricos superficiales y 

subterráneos, y puede ser destinada para regadío y para muchos otros usos; el agua 

virtual verde es la que se encuentra contenida en el suelo procedente de la lluvia y que 

es empleada de forma natural por las plantas, y el agua virtual gris es el agua residual de 

los procesos de producción. 

En este mismo sentido y directamente relacionado con el agua virtual fue introducido 

por Hoekstra en el año 2002 el concepto de huella hídrica, realizando una analogía 

respecto de la huella ecológica, con el fin de tener un indicador del consumo de agua 

que se pudiera aplicar para una persona, un país, una industria, etc., considerando la 

cantidad real o volumen de agua que se requiere para producir los bienes y/o mercancías 

utilizados por estos.  

Estos dos conceptos, “agua virtual” y “huella hídrica”, aunque han sido descritos en 

algunos textos de forma diferenciada, en realidad tratan la misma idea pero con 

diferentes indicadores ya que uno ofrece información desde la perspectiva de la 

producción y el otro desde la perspectiva del consumo, donde la huella hídrica presenta 

una visión más amplia entendida como la cantidad total de agua virtual de todos los 

productos consumidos. Según el Manual de la Huella hídrica
2
 este término se refiere no 

                                                           

2
 Hoekstra, et al. Water Footprint Manual. Noviembre de 2009.Manual 
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sólo al volumen de agua utilizada sino además se incluye el tipo de agua que se utilizó 

(verde, azul, gris), cuándo y dónde.  

Esther Velázquez
3
 realiza un análisis respecto a estos dos conceptos y los actores 

responsables en cada caso, mencionando que el Agua Virtual se puede entender como 

un indicador que nos proporciona información sobre la cantidad de agua requerida para 

producir un bien o servicio y nos muestra que es el productor quien utiliza esa cantidad 

de agua haciendo que el recurso deje de estar disponible para otros usos, por lo tanto es 

el responsable de dicho consumo. En este mismo sentido la Huella hídrica nos informa 

de la cantidad de agua que requiere la producción de todos los bienes y servicios 

consumidos por la población de un país, el responsable último de ese consumo de agua, 

en este caso, es el consumidor en co-responsabilidad con el productor. 

El mayor flujo de agua virtual (cerca del 61%) está relacionado con el comercio 

internacional de cultivos y productos agrícolas entre países, el comercio de productos de 

ganadería contribuye con un 17% y el comercio de productos industriales con el 22% 

(Chapagain y Hoekstra 2004)
4
. 

La huella hídrica, como indicador, se aplica en la mayoría de los casos para contabilizar 

los consumos de agua por país y persona.  La huella hídrica total de un país incluye dos 

componentes: la parte de la huella que queda en el interior del país o huella hídrica 

interna y la parte de la huella que ejerce presión sobre otros países en el mundo o huella 

hídrica externa (Chapagain Ashok y Hoekstra Arjen 2008)
5
. Según estos investigadores, 

la huella hídrica externa se refiere a la utilización de los recursos hídricos en otros 

países para elaborar productos importados y consumidos dentro del país, mientras que la 

huella hídrica interna se calcula sumando el volumen total de agua consumida menos la 

exportación del agua virtual, finalmente la Huella Hídrica Total es la suma de la Huella 

Hídrica Interna y la Externa: 

WFP = IWFP + EWFP 

 

                                                           
3
 Agua Virtual, Huella hídrica y El Binomio Agua-Energía: Repensando los Conceptos. Esther Velázquez 

4
 A.K. Chapagain y A.Y. Hoekstra. Huellas de Agua de las Naciones. Noviembre 2004 

5
 Chapagain Ashok y Hoekstra Arjen. The global component of freshwater demand and supply: an 

assessment of virtual water flows between nations as a result of trade in agricultural and industrial 

products. Water International Vol.33. 2008. 
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Donde: 

WFP: Huella hídrica (Water FootPrint)  

IWFP: Huella hídrica Interna (Internal Water FootPrint) 

EWFP: Huella hídrica Externa (External Water FootPrint) 

 

Los cuatro principales factores que determinan la huella hídrica de un país según 

Chapagain Ashok y Hoekstra Arjen (2004) son:  

- El volumen de consumo de bienes y servicios (en relación con la renta 

nacional bruta); 

- El patrón de consumo (por ejemplo, alto consumo de carne frente a bajo); 

- Condiciones climáticas (condiciones de crecimiento); 

- Las prácticas agrícolas (uso eficiente del agua).  

 

Uno de los resultados de estos cálculos es el siguiente mapa que nos ofrece la 

distribución de la huella hídrica per cápita por país: 

 

 

Durante los últimos 10 años han sido varios los científicos que han  trabajado en realizar 

estimaciones de la huella hídrica de los países y del total de la humanidad, la mayor 

parte de las metodologías se basan en el cálculo del agua virtual contenida en los 
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productos agrícolas e industriales, y en los animales que se consumen. Los datos 

utilizados en este trabajo se toman en su mayoría de los cálculos  realizados por 

Chapagain y Hoekstra bajo los siguientes parámetros; para calcular el volumen de agua 

usada por el sector agrícola se considera el volumen total de los cultivos producidos y 

su correspondiente contenido de agua virtual; para los cultivos primarios se calcula en 

base a los requisitos de agua de los cultivos utilizando la metodología desarrollada por 

la FAO y los rendimientos; el contenido de agua virtual de los animales vivos se calcula 

considerando el contenido de agua de su alimentación y de los volúmenes de agua 

potable y servicios de consumo durante su vida. Finalmente los datos sobre el comercio 

de productos industriales se tomaron de la Organización Mundial del Comercio (OMC, 

2004) donde las importaciones de agua virtual y las exportaciones se han calculado 

multiplicando los datos monetarios sobre el comercio internacional de productos 

industriales ($/año), por datos específicos del país sobre el contenido medio de agua 

virtual por cada dólar de productos industriales (m3/$). 

Debido a que el sector agrícola y ganadero es el mayor consumidor de agua,  los flujos 

de agua virtual de este sector son los mayores y en especial se destacan los siguientes 

productos por ser los más comercializados:  

Gráfica 2. Principales productos agroalimentarios en el comercio mundial 

 

Fuente: Value Of Virtual Water In Food: Principles And Virtues. Daniel Renault  
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Teniendo claros estos conceptos, es donde adquiere real importancia la relación del 

agua virtual con el comercio internacional de productos. El intercambio de productos y 

servicios entre los países, teniendo en cuenta el agua intercambiada y las grandes 

distancias, es una realidad a nivel mundial que ha tomado una mayor dimensión con el 

fenómeno actual de la globalización. La exportación e importación se convierten en 

mecanismos para la captación de recursos pero también para sacar partido de las 

ventajas y desventajas de cada país respecto de sus condiciones hidrológicas y 

climáticas. Las cifras generales que se presentan por Hoekstra y Chapagain
6
 indican que 

el volumen global de agua virtual relacionada con los flujos de exportación de los 

productos en un país es de 1.197 billones de metros cúbicos al año (bm
3
/año), con un 

consumo total mundial de agua de 7.451 bm
3
/año, esto significa que el 16% del 

consumo mundial de agua no es para consumo interno sino para la exportación. En el 

sector agrícola el 15% del uso del agua es para la producción de los productos de 

exportación y en el sector industrial es el 34%.  

Gráfica 3. Contribución de diferentes productos agrícolas a la huella hídrica global 

 

Fuente: Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2007) Water footprints of nations: water use by 

people as a function of their consumption pattern, Water Resources Management. 21(1): 35-48. 

 

                                                           
6
 Huellas de agua de las naciones  Volumen 1: Informe principal. El valor del agua. A.K. Chapagain, A.Y. 

Hoekstra. Noviembre 2004 
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Según los cálculos realizados por varios investigadores los productos agrícolas que más 

contribuyen a las huellas de agua externas de las naciones son: la carne bovina, soja, 

trigo, cacao, arroz, algodón y maíz. Chapagain y Hoekstra (2004) estiman que el valor 

de la huella hídrica total de la humanidad es de 7.500 km
3
/año, contabilizando el agua 

necesaria para los usos domésticos y urbanos y para la elaboración de productos 

industriales. 

 

Hasta ahora los estudios más exhaustivos que se han llevado a cabo para calcular la 

huella hídrica y los flujos de agua virtual de las naciones son los reportados por 

Hoekstra y Hung (2003) y Chapagain y Hoekstra (2004); el estudio “Water Footprints 

of Nations” de Chapagain y Hoekstra, realiza el cálculo de los flujos de agua virtual por 

país, los cuales serán analizados más en detalle en el capítulo 4 de este documento. A 

continuación se relaciona la información de los 10 países considerados los principales 

exportadores e importados netos de agua virtual del mundo, con base en información de 

los años 1997 a 2001: 

 

Tabla 2: Flujo de Agua Virtual de los principales países exportadores 

Países con 

exportaciones netas 

Flujo de Agua Virtual (Gm
3
/año) 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Netas 

Australia 73 9 64 

Canadá 95 35 60 

USA 229 176 53 

Argentina 51 6 45 

Brasil 68 23 45 

Costa de Marfil 35 2 33 

Tailandia 43 15 28 

India 43 17 25 

Ghana 20 2 18 

Ucrania 21 4 17 

Fuente Chapagain y Hoekstra (2004) 
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Tabla 3: Flujo de Agua Virtual de los principales países importadores 

Países con 

importaciones netas 

Flujo de Agua Virtual (Gm
3
/año) 

Importaciones  Exportaciones Importaciones Netas 

Japón 98 7 92 

Italia 89 38 51 

Reino Unido 64 18 47 

Alemania 106 70 35 

Corea del Sur 39 7 32 

México 50 21 29 

Hong Kong 28 1 27 

Irán 19 5 15 

España 45 31 14 

Arabia Saudita 14 1 13 

Fuente Chapagain y Hoekstra (2004) 

 

3.2 Críticas al concepto de agua virtual 

No todos los autores están a favor del concepto de agua virtual y huella hídrica, 

destacan las críticas a la base conceptual del agua virtual, que genera cierta confusión, 

pues consideran que las metodologías y las bases de datos de los estudios son vastas, lo 

cual hace que los resultados pierdan fiabilidad. Muchos de los estudios de agua virtual y 

las relaciones comerciales sólo tienen en cuenta la disponibilidad de agua azul, 

descuidando los recursos de agua verde, lo cual provoca una subestimación de la 

dotación de agua de un país o región y distorsiona las relaciones de comercio de los 

alimentos, especialmente para aquellos cultivos de secano. Todo cultivo y su agua 

contenida es función de las condiciones climáticas, de las prácticas agronómicas y de la 

gestión del terreno, influyendo incluso las localizaciones geográficas. A esto se suma 

que no se dispone a escala mundial de información detallada de parámetros de cultivo, 

de calendarios agrícolas y sus prácticas agronómicas. 

 

Para el cálculo del agua virtual contenida en los productos, muchos estudios se han 

basado en el cálculo del agua virtual contenida en la producción de los alimentos en un 

lugar específico, normalmente la capital de cada país, lo cual es insuficiente para 

reflejar las variaciones a gran escala, pues el valor obtenido no representa el contenido 

de agua virtual de la cosecha de ese país.  
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Actualmente existen grandes variaciones en las estimaciones de los flujos de agua 

virtual a nivel mundial, incluso a nivel nacional, esto se deriva a que hay diferentes 

criterios para cuatro aspectos clave para su cálculo: el valor de agua virtual contenida en 

cada producto, la cobertura y la agregación de los cultivos, el período considerado, y la 

fuente de datos sobre el comercio.  Esta variabilidad de resultados hace que los distintos 

estudios sean difíciles de comparar. 

 

Otra crítica que recibe este concepto es que se abusa del uso del concepto en frases 

como “el comercio de agua virtual” cuando en realidad se trata del comercio 

internacional de alimentos (Yang et Al. 2007). Así como también se comenta que el 

comercio internacional de alimentos ya tiene bien establecidas sus teorías y no hace 

falta inventar nuevas palabras para designar algo existente. Pero, en este caso, 

consideramos que el comercio que afecta a flujos de agua virtual debe tener una especial 

atención por el uso de los recursos hídricos. 

 

El agua virtual es económicamente invisible y es políticamente silenciada (Allan, 2003), 

por lo tanto no es controversial, lo que ha permitido que en el pasado los países con 

escasos recursos hídricos hiciesen frente al déficit de agua con importaciones de 

alimentos sin cultivar un discurso político nacional de la escasez de agua, como es el 

caso de Egipto. Actualmente existen debates intensos sobre la utilidad del concepto y la 

viabilidad de importar agua virtual y aliviar la escasez de agua. 

 

El ahorro mundial de agua debido a este comercio se estimó en el orden de 455 Gm3 

por año (Oki et al., 2003; Oki y Kanae, 2004). Sin embargo, De Fraiture et al. (2004) 

señaló que el ahorro de agua es debido al calentamiento global, pues dicho ahorro es 

causado como consecuencia de las diferencias de productividad entre países 

importadores y exportadores y sólo es una consecuencia no intencionada subproducto 

del comercio internacional de productos básicos agrícolas. 

 

Yang [Zehnder 2002] determinó que el volumen de las importaciones netas de cereales 

en los países del sur del Mediterráneo se correlacionaron inversamente a su 

disponibilidad de recursos hídricos. Identificaron un umbral de escasez de agua 

aproximadamente 1500 m3 per cápita y año. Por debajo del umbral, la demanda de un 
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país aumenta las importaciones de cereales exponencialmente con la disminución de los 

recursos hídricos. Por encima del umbral, no existe una relación sistemática entre la 

importación de cereales y la disponibilidad de recursos hídricos. Los resultados de la 

modelización también mostraron que el producto interno bruto per cápita es muy 

significativo para explicar las variaciones en el nivel de importación de cereales entre 

los países con similares recursos de agua. 

 

No se observó relación significativa entre disponibilidad de recursos hídricos y el 

comercio de frutas y verduras. Esto puede ser explicado por el mayor  valor del uso del 

agua en producción de frutas y hortalizas. Desde un punto de vista económico, los 

resultados apoyan la opinión general de que para países con escasez de agua es 

interesante importar una parte de cultivos intensivos de agua para consumo interno y 

exportar cultivos de alto valor como las frutas y hortalizas. Este patrón de comercio es 

considerado como la estrategia de agua virtual de Bouwer [de 2000; Qadir et al., 2003; 

Renault, 2003; Yang et al., 2007]. 

 

Yang et al. [2006], señaló que uno de los peligros que se corren es que para los países 

con escasez de agua, la importación de alimentos extranjeros podría suprimir los 

esfuerzos nacionales en la movilización de los recursos hídricos internos así como una 

despreocupación por las políticas agrarias internas, mientras que para los países ricos en 

recursos hídricos, la visualización del uso eficiente del agua desde una perspectiva de 

ahorro de agua puede ser engañosa, debido a la gran entrada de fertilizantes químicos y 

pesticidas para aumentar las cosechas, lo cual se convierte en un gran problema 

ambiental, se tiene agua pero con una mala calidad, este tipo de contaminación es una 

de las principales preocupaciones ambientales en  muchos países exportadores de 

alimentos [Zehnder et al., 2003; Davis y Koop,2006]. Por lo cual es pertinente 

considerar y cuantificar los costos de oportunidad en términos de la reducción de la 

calidad del agua relacionada con la producción de cultivos. 

 

Por otro lado es evidente que, si los países importadores de alimentos mejoran la 

productividad del agua, la brecha entre importadores y exportadores se reduce y el 

volumen de ahorro de agua a nivel mundial disminuirá. 
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Allan [1996] señaló que el agua virtual proporciona agua a países con escasez como una 

solución potencial a la escasez de agua y a los conflictos políticos. Otros estudios 

también abordan la posibilidad de utilizar el agua virtual para aliviar la tensión política 

y los conflictos por los recursos hídricos compartidos entre los países ribereños en las 

cuencas fluviales internacionales, en particular la del Nilo, el Mekong y el Mar de Aral
7
. 

Se ha ido reconociendo, cada vez más, la importancia de la accesibilidad al agua virtual 

para la mitigación de los conflictos en torno al agua [Watkins y Berntell, 2006]. 

 

También se ha demostrado que las relaciones políticas son muy importantes para la 

elección de los socios comerciales de alimentos entre los países. La lección aprendida es 

que el comercio de agua virtual necesita del amable apoyo de las relaciones políticas. 

Las hostilidades impiden el desarrollo del comercio de agua virtual. (Yang et Al. 2007). 

 

El concepto de agua virtual está todavía en desarrollo. Lo más común es que los países 

pobres no puedan permitirse la importación de agua virtual y dicha importación hace 

que el país receptor dependa del mercado internacional [Kumar et al., 2005; Loris, 

2005]. La generación de dependencia de importación de alimentos ha generado mucho 

escepticismo y es una las principales razones por las que existe rechazo al concepto de 

agua virtual. Para los Estados económicamente débiles, sin fondos de contrapartida para 

pagar las importaciones de alimentos tendrán que aceptar préstamos y ayuda alimentaria 

con una serie de condiciones políticas, esto genera pérdida de la soberanía alimentaria y 

puede exponer a un estado de vergüenza y chantaje político en la escena internacional, 

la India lo ha experimentado especialmente.   

 

Por otro lado, Roth y Warner (2007) plantean que la posición de importación de 

alimentos y la no-agricultura por parte del estado no garantiza necesariamente una 

diversificación de la economía del país, y que los estados se pueden ver obligados a 

ceder parte de su soberanía de sus recursos para poder pagar sus facturas de importación 

(como Kuwait, Argelia, Bolivia). Por último alertan de que la importación de alimentos 

altamente subsidiados en el país de procedencia pueden dejar fuera de la competencia a 

la producción nacional de alimentos, empujando a los pequeños productores a 

                                                           
7
 [Qadir et al., 2003; Nakayama, 2003, B. James, Prevención de conflictos en el Nilo cuenca, Courier New, 03 de 

octubre 2003, disponible en http://portal.unesco.org/es/ev.php-

URL_ID=14364&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html 

http://portal.unesco.org/es/ev.php-URL_ID=14364&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html
http://portal.unesco.org/es/ev.php-URL_ID=14364&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html


AGUA VIRTUAL EN LOS PAÍSES EN DESARROLLO  16 

abandonar el mercado, es el caso de Egipto donde los agricultores no pudieron competir 

con los productos subvencionados importados y la ayuda alimentaria, y se trasladaron a 

la ciudad. En este sentido, una política del agua virtual es casi una política de 

reasentamiento. En Egipto, el cambio de la exportación a la importación ha sido durante 

mucho tiempo demasiado embarazoso para discutir. 

 

Como se decía anteriormente, existe una gran diferencia de valores de agua virtual 

dentro de un mismo país, sobre todo cuando  hablamos de países grandes y con mucha 

población, este es el caso de China o de la India. En estos casos, hay que estudiar  los 

flujos de agua virtual dentro de los mismos países, y algunos autores recomiendan el 

uso de este concepto como alternativa a la transferencia de agua real, trasvases de 

grandes dimensiones, no obstante, hay que tomar en cuenta otros factores relacionados 

con el recurso tierra, los beneficios e impactos socioeconómicos y ambientales, las 

condiciones política,  y evaluar la ventajas y desventajas de las diferentes opciones. Es 

decir, existen más factores, a los que se suma la estrategia del flujo de agua virtual para 

desarrollar políticas que maximicen los beneficios sociales que dependen de los 

recursos hídricos, es decir, no es una estrategia exclusiva de otras opciones, y se  puede 

implementar con otras alternativas en conjunto. Hasta el momento no existen estudios 

detallados que cuantifiquen las ventajas y las desventajas de la aplicación de los flujos 

de agua virtual como estrategia en aquellas zonas donde existe interés, ni de forma 

individual ni como combinación de varias alternativas. Esto es debido en parte a que no 

todos los factores involucrados son fácilmente cuantificables, como la seguridad 

alimentaria, la externalidad ambiental de las infraestructuras grandes  y la estabilidad 

política. La ausencia de análisis de las repercusiones, impide que exista un examen 

activo de utilizar el agua virtual como una estrategia y opción política para hacer frente 

a la escasez de agua.  

 

El estudio de caso de Verma et Kampman [2008] sobre el flujo de agua virtual en la 

India en el contexto del Programa  “River Linking” demuestra que las corrientes de 

comercio de agua virtual entre los estados está agravando la ya escasez de agua y que el 

flujo de agua virtual no está dictado por la dotación de agua si no por otros factores 

como el área bruta cultiva per cápita y el acceso a los mercados más seguros. Según la 

teoría los estados del este de la India deben cubrir la mayor parte de la producción 

alimentaria de la India y exportar granos a los estados con escasez de agua, pero según 
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el estudio de Verma et Ka., en la actualidad está ocurriendo lo contrario y se está 

agravando la escasez en regiones con escasez de agua. Algunos críticos argumentan que 

es debido a las políticas de alimentación y agricultura nacionales que favorecen a unos 

estados. Este estudio demuestra que una mejor dotación de agua no da lugar a mayores 

exportaciones de agua virtual y que el comercio internacional de productos agrícolas 

depende de más factores que las diferencias en la escasez de agua, como las diferencias 

en la disponibilidad de tierra, trabajo, conocimientos y el capital y las diferencias en las 

productividades económicas en varios sectores, con una gran influencia de las políticas 

de alimentación y agricultura del Gobierno de la India. En el estudio de Verma et 

Kampman [2008] el coeficiente de correlación entre la dotación de agua y el excedente 

de agua virtual /déficit está ausente, mientras que el acceso a tierras cultivables y el 

acceso seguro a los mercados están correlacionados con las exportaciones de agua 

virtual. 

 

Cuando existe absoluta escasez de agua, la importación de agua virtual es necesaria. 

Pero en ningún caso implica, que la importación de alimentos es la única respuesta para 

los países y regiones con escasez de agua que deben y pueden tomar. Existen otras 

medidas relativas a la oferta y la demanda de gestión del agua que son imprescindibles. 

El argumento aquí es que la estrategia del agua virtual debe ser un componente más en 

todo el paquete de gestión integrada de los recursos hídricos.  

 

En el estudio de Yang et Al. 2007, hacen un estudio de las preguntas y debates que 

existen en torno a la base conceptual del término agua virtual: 

 

“Allan [2003] declaró que el agua virtual es algo así como un descendiente del 

concepto de ventaja comparativa. [Lant 2003] sugiere que el agua virtual es el 

concepto para describir las oportunidades óptimas para mejorar  la gestión del 

agua a través de la contabilidad del agua que contienen los cultivos. En su 

opinión, el comercio de agua virtual es también una aplicación de los principios 

básicos de la geografía económica, que recomienda que las actividades 

económicas que requieren insumos con valores bajos por unidad de peso deben 

estar ubicadas cerca de las fuentes de dichos insumos. Por otra parte, Wichelns 

[2003, 2005] argumenta que el agua virtual no es más que una metáfora, que no 

es un concepto porque se refiere únicamente a la dotación de agua, pero no a la 



AGUA VIRTUAL EN LOS PAÍSES EN DESARROLLO  18 

tecnología de producción o los costos de oportunidad del agua y de otros 

recursos limitados. Merrett [2003] rechazó el concepto de agua virtual desde 

una perspectiva filosófica sobre todo del lenguaje y la terminología. Él sostuvo 

que el agua virtual es agua real, y que no hay comercio de agua virtual, pero si 

existe el comercio de alimentos. A fin de evitar un debate improductivo y 

facilitar la ira de algunos economistas, publicaciones recientes han observado 

una tendencia de sustituir el comercio de agua virtual por la definición de 

transferencia de agua virtual o el flujo de agua virtual. Horlemann y [Neubert 

2006] señala que, según a la teoría de Heckscher-Ohlin, el comercio 

internacional es regulado con las ventajas comparativas. Al igual que en 

muchos países los precios del agua, o bien no existen o son un valor tan 

pequeño que de ninguna manera reflejan el valor del agua, el comercio de agua 

virtual actual no está regulado por ventajas comparativas de costes, sino por la 

escasez absoluta de agua. Argumentaron que si un valor económico apropiado, 

se adjunta al agua o a su oferta, no habría necesidad de una promoción de una 

política especial de estrategia comercial de agua virtual porque el comercio se 

regularía  con ventajas comparativas de costos.” 

 

Yang et Al. [2007] consideró que el agua virtual no puede ser completamente 

representado por la noción de ventaja comparativa ni ser simplemente considerada 

como una metáfora. Para él, el agua virtual se refiere a la escasez de agua, seguridad 

alimentaria y el nexo entre el comercio y el contexto de los sistemas naturales, 

socioeconómicos y políticos en las regiones, países y el mundo entero. Se trata de un 

concepto de múltiples facetas. 

 

El agua virtual globaliza discusiones sobre la escasez de agua, la sostenibilidad 

ecológica, la seguridad alimentaria y el consumo. Las decisiones sobre las estrategias de 

la alimentación y la asignación de recursos que se indican en cada política nacional 

económica, benefician a unos, mientras que se perjudica a otros. Por lo tanto, la opción 

política del agua virtual no es una política neutral Roth y Warner (2007). Según estos 

autores el concepto se convierte en política y los datos se movilizan para legitimar 

ciertas acciones en los cursos de producción de alimentos y de gobernanza de los 

recursos, entrando en el campo de la política.  La definición de una estrategia para el 

agua virtual afecta directamente la toma de decisiones sobre la gestión del agua real, 
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afectando al plano político y al económico, y a la relación de equilibrio entre lo urbano 

y la población rural (el caso de Egipto) o entre la zona central y la regional de un Estado 

(el caso de Punjab, India). 

 

El agua virtual es útil ya que globaliza perspectivas sobre la escasez de agua, la 

sostenibilidad ecológica, la producción de alimentos y el consumo (Craswell, 2005) y 

estimula la reflexión sobre los procesos de cambio socio-económicos en relación con la 

evolución de la demanda de alimentos, las necesidades de producción, las presiones 

sobre los sistemas actuales de producción y el medio ambiente (Hoekstra, 2003). 

 

Los autores Dabrowski, Murray, Ashton y Leaner, a través de su estudio “Impactos 

agrícola en la calidad del agua y su implicación en las decisiones del comercio del agua 

virtual. 2008” hacen una llamada de atención hacia la importancia de la calidad del agua 

en los flujos de agua virtual, los resultados de su estudio  indican claramente la 

importancia de estos impactos y la importancia de tenerlos en cuenta en los diversos 

escenarios de comercio. 

 

Comienzan destacando que la escasez de agua es tanto función de la cantidad como de 

la calidad del agua, pues si la calidad de una determina agua es inaceptable para un uso, 

esta agua ya no estará disponible. La agricultura es el sector que maneja mayor cantidad 

de agua virtual y a la vez es el sector con mayor contribución a la contaminación de los 

recursos hídricos (Sharpley et al., 2001; Qadir et al., 2003). Por lo que estos autores 

compararon el impacto relativo (local frente a externo) en la calidad del agua de un 

volumen utilizado por un cultivo en particular producido en cultivos locales o el 

utilizado en cultivos de importación, y la contribución significativa de tales impactos en 

la escasez de agua dentro de un país. 

 

Para el uso de la calidad del agua por la agricultura se basaron en el principio de la 

calidad del agua asignable. Este uso también se puede expresar como la cantidad 

hipotética de agua pura para diluir una entrada determinada de una sustancia particular o 

compuesto (Chapagain et al. 2006a), de manera que la calidad del agua asignable no se 

supera. 

Dabrowski et Mu. (2008)  determinaron dos categorías de agua virtual: agua virtual 

dulce, que es la cantidad de agua dulce consumida durante la producción para la 
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exportación, y agua virtual residual, que es la cantidad de agua contaminada descargada 

al ecosistema.  

 

Por lo que concluyen que los impactos de la agricultura en la calidad del agua deben 

estar presentes en los escenarios de negociación, principalmente cuando el volumen de 

agua necesario para la dilución de los contaminantes derivados de las prácticas agrícolas 

se compara con el  volumen de agua azul utilizado. Pues en muchos casos la necesidad 

de agua para la dilución de contaminantes daría lugar a un uso insostenible del recurso 

agua y por lo tanto se estaría en contra de los principios del comercio de agua virtual, 

que consiste esencialmente en promover el uso sostenible de un recurso escaso. Aunque 

si el agua que se retorna está bien diluida entonces esta agua puede ser utilizada por 

otros actores. 

 

 

3.3 Implicaciones generales del comercio de agua virtual 

 

El comercio de agua virtual es una realidad desde que en la historia del hombre se inició 

el intercambio de productos y materiales. Pero más que aseverar la utilidad o los 

perjuicios de este intercambio, se debe considerar este escenario como un globalizador 

de perspectivas importantes para el desarrollo ambiental, social y económico de un 

territorio, como son la escasez de agua, la externalización de los impactos, la seguridad 

alimentaria y los cambios socio-económicos, entre otros. Es así como para muchos el 

comercio agrícola mundial puede ser pensado como una gigantesca transferencia de 

agua, en forma de materias primas, desde regiones donde se la encuentra en forma 

relativamente abundante y a bajo costo, hacia otras donde escasea, es cara y su uso 

compite con otras prioridades (Pengue, 2006).  

El comercio virtual de agua se ha venido incrementando en valor absoluto desde 450 

km
3
 en 1961 a 1.340 km

3
 en el 2000, llegando al 26 por ciento del requerimiento total 

de agua para la producción de alimentos (FAO, 2003, op.cit). Además, todo indica que 

va a continuar en ascenso, es por tanto importante conocer los efectos sociales, 

ambientales y económicos de este comercio. 
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3.4  Efectos Sociales 

Según Manuel Ramón Llamas
8
 la seguridad alimentaria, entendida como la capacidad 

que tiene un estado de garantizar a su población alimento suficiente en el momento 

actual y a futuro, se puede conseguir a través de la producción de sus propios alimentos 

o haciendo una combinación de su producto nacional con importaciones. Así que para 

alcanzar su seguridad alimentaria los países deben buscar alternativas tales como 

invertir en infraestructuras hidráulicas, incentivar los cultivos en secano o temporales 

y/o aumentar las relaciones de comercio internacional o buscar alternativas de 

producción agrícola. 

El agua y la seguridad alimentaria están estrechamente relacionadas, la misma FAO 

afirma que la falta de acceso al agua es un factor limitante de mucha importancia para 

aumentar la producción de alimentos y debido a que la población y los recursos hídricos 

están repartidos de forma irregular, la escasez de agua dulce y la competencia entre los 

usuarios, que está aumentando cada vez en un mayor número de zonas del mundo, han 

ocasionado que países con escasos recursos de agua puedan equilibrar sus necesidades 

hídricas por medio de la importación de grano, dado que en cifras generales con 1.000 

toneladas de agua podemos producir tan solo 1 tonelada de grano.  

Países como China e India hacen esfuerzos por conseguir ser autosuficientes en tanto 

que otros países no muy pobres con suelos áridos derivan su éxito de políticas de 

importación y en la consecución de divisas de otras fuentes. Sin embargo, esto es una 

problemática particularmente importante en países pobres y áridos, para quienes la 

seguridad alimentaria tiene como principal amenaza su propia pobreza, gran porcentaje 

de la población es rural y mantiene una economía precaria que les impide establecer 

políticas de comercio con otros países y desarrollar sistemas de riego superficiales 

adecuados. Se da el caso de que los países que tienen índices de escasez de agua más 

altos como el Medio Oriente y África son los países con mayores índices de pobreza. 

Dado que en la mayoría de los países la tendencia demográfica es a que la población 

rural disminuya mientras que la urbana aumente, es seguro que la mano de obra activa 

para actividades como la agricultura y ganadería sea cada vez menor. En regiones de 

pobreza extrema, donde gran parte de la población suele ser rural y desarrollan una 
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agricultura incipiente apenas para subsistir, la aplicación de políticas inadecuadas y mal 

planificadas de importación de productos básicos puede llevar a agravar aún más 

problemas como el desempleo, debido a que no suelen tener una agricultura tecnificada, 

ni subsidios, y como la generación de alimentos conlleva altos costos de producción no 

pueden competir con los productos importados provenientes de países con subvenciones 

para la agricultura. 

En países industrializados también se pueden observar cambios sociales en las políticas 

que involucran directamente al sector agrícola a medida en que se aumenta la 

importación de alimentos y disminuyen las subvenciones y subsidios. El cambio de las 

políticas proteccionistas agrarias y la tendencia a disminuir las subvenciones a 

productos agrícolas como cereales, algodón, arroz y otros productos básicos, pueden 

llevar a la no viabilidad de la producción de estos alimentos y al cambio por el cultivo 

de productos propios en donde las condiciones geográficas y climáticas favorezcan su 

producción a bajos costos y a abrir acuerdos preferenciales de comercio internacional 

con países para la producción de estos alimentos básicos (Manuel Ramón Llamas, 

2005).  

Otro aspecto sobre el que influyen las transferencias de agua virtual, son las tendencias 

de consumo de la población. Un cambio razonable en los hábitos alimenticios de las 

personas según Renault (2002)
9
, puede tener un impacto real en las necesidades de agua 

para la comida e intensificar o anular los desequilibrios en el comercio virtual. Por 

ejemplo, si los chinos o los indios cambian sus hábitos alimenticios a los de un pueblo 

norteamericano medio (en Estados Unidos el consumo de carne es 3 veces superior a la 

media mundial), la balanza comercial de agua virtual del mundo puede cambiar y 

aumentar gravemente los consumos de agua y los flujos de agua virtual. 

 

 

3.5  Efectos Ambientales 
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En la actualidad existe una presión constante y creciente sobre los recursos naturales y 

especialmente sobre los recursos hídricos, presiones que trascienden las fronteras y en 

donde un país se puede convertir en responsable de los efectos ambientales que ocurren 

en otro, generando problemáticas no solo locales sino globales. En este contexto y para 

ejercer una buena gobernanza del agua, es importante valorar el comercio de agua 

virtual por los efectos ambientales que generan los consumos internos y externos de 

agua de los países, especialmente cuando los impactos se dan sobre países productores 

sin que asuman parte de la responsabilidad los países consumidores. Un ejemplo es el 

caso de la desecación del Mar de Aral, los consumidores europeos mediante su 

consumo de fibra de algodón, contribuyeron de forma indirecta en un 20% a su 

desecación (Chapagain et al, 2006), lo cual además de efectos ambientales tales como la 

desecación del 50% de su lámina de agua, triplicarse la salinización de la misma, 

contaminación con nubes de polvo de sales tóxicas a través de las tormentas de viento, 

ha tenido unos efectos sociales y económicos muy importantes en la zona, pues ha 

supuesto el desplazamiento de miles de pequeños pescadores que obtenían 44.000 

toneladas anuales de pescado y generaban 60.000 puestos de trabajo (Mc Cully, 2004). 

Por tanto, la externalización de la huella hídrica significa la externalización de los 

impactos ambientales (Pengue 2005)
10

. Los aspectos ambientales del uso del agua en 

agricultura no se limitan a los volúmenes demandados, sino sobre todo en las últimas 

tres décadas, a la creciente contaminación resultante del uso de fertilizantes, a los 

efectos de salinización de los suelos por su ineficiente uso y excesiva descarga de agua 

de riego, disminución de los retornos, entre otros, es decir la mayor problemática se 

concentra en el uso ineficiente de agua, la falta de drenajes adecuados y la mala gestión.  

Esta creciente demanda de la agricultura y la posibilidad de contaminación por la 

intensificación industrial de ésta, crean la necesidad de identificar y valorar los daños 

por contaminación de las fuentes superficiales y los acuíferos. Dado que el agua virtual 

no está valorada en los precios de los alimentos, especialmente en los países en 

desarrollo, parece razonable que debería revertir algún tipo de retorno para asegurar la 

sostenibilidad del recurso. 

Existen muchos países que con la liberalización del comercio, la falta de control en la 

aplicación de la legislación ambiental, las deficiencias económicas para la adquisición 
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de tecnología y la baja inversión en investigación, han ejercido una sobreexplotación de 

sus fuentes hídricas y contaminación de las aguas superficiales y subterráneas con el 

propósito de atender las exportaciones; así como un aprovechamiento intensivo de los 

recursos naturales no renovables, ya que un alto porcentaje de las exportaciones son 

materias primas sin procesar que son la base de la agroindustria y la industria.  Se debe 

recalcar que no solo existe la necesidad de contabilizar los impactos directos del 

comercio de agua virtual sobre los recursos naturales tales como la violación de los 

caudales ecológicos y la contaminación del agua, también deben ser considerados 

impactos indirectos relacionados con todas las actividades correspondientes a la 

producción y comercialización de los productos, tales como la expansión de la frontera 

agrícola en ecosistemas sensibles (caso ganadería en los páramos), la tala de bosques y 

manglares, inadecuada disposición y manejo de los residuos peligrosos relacionados con 

el uso de fertilizantes y pesticidas, las pérdidas de nutrientes del suelo, el uso de 

semillas transgénicas, la compactación de los suelos por la ganadería, entre otros. 

En muchas ocasiones estas acciones con impactos ambientales tan importantes son 

ejercidas por empresas de países desarrollados que se trasladan a países en vías de 

desarrollo ricos en recursos hídricos, aprovechando la coyuntura de éstos: como la 

producción más económica en los países en vías de desarrollo. Estas empresas,  

protegidas por los tratados de libre comercio, pueden situarse en zonas francas donde no 

tienen que pagar impuestos y pueden explotar las aguas subterráneas a precios muy 

bajos o nulos. Las empresas disfrutan de las leyes de medioambiente menos duras que 

en sus países de procedencia, o cuando se enfrentan a leyes duras, en muchas ocasiones, 

las incumplen sin cargo alguno. Siendo más barato pagar la multa, o incluso denunciar 

al Gobierno por incumplir los TLC. Este es el caso de El Salvador, la empresa Pacific 

Rim Mining Corp, que ha denunciado al Estado salvadoreño ante la negación del mismo 

de los permisos de medio ambiente para la apertura de una mina de explotación de oro 

por las repercusiones sobre las aguas superficiales y subterráneas del país. La empresa 

realizó la denuncia bajo una cláusula del Tratado de Libre Comercio entre Estados 

Unidos y Centroamérica-República Dominicana, conocido como CAFTA, por sus siglas 

en inglés. Estos casos demuestran la libertad e impunidad que en muchas ocasiones 

tienen empresas de países desarrollados para explotar y contaminar los recursos hídricos 

de países en desarrollo y cómo las leyes del comercio internacional mandan sobre las 

medioambientales.  
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El agua virtual genera una paradoja en cuanto a los efectos ambientales que produce. 

Por un lado, la exportación de alimentos en países sin escasez de agua obliga a 

intervenir y “regular” el ciclo del agua con infraestructuras tales como presas, sistemas 

intensivos de regadío, entre otros, con los impactos ambientales y sociales propios de 

este tipo de intervenciones; y por otro lado este comercio también se puede convertir en 

una alternativa en los países donde falte agua que supla la construcción de grandes 

infraestructuras de regulación hídrica por agua de transferencia contenida en las 

importaciones.  

Es así como el comercio de agua virtual se puede considerar también como una 

oportunidad de ahorro de agua, debido a que la transferencia de agua virtual a través los 

alimentos es bastante significativo, un cálculo aproximado indica que el ahorro real de 

agua a nivel mundial asciende a 385.000 millones de m
3
 (OKI et al 2003)

11
. 

El concepto de agua virtual también puede ser utilizado, con o sin la intervención 

gubernamental, como un objetivo voluntario para conservación de recursos hídricos por 

el sector privado. Por ejemplo, los acuerdos nacionales o internacionales sobre objetivos 

voluntarios de fijación de uso del agua para ciertos productos industriales entre los 

países miembros, pueden facilitar el comercio dentro y fuera de ese grupo. 

Al parecer el mundo no se está preparando para manejar las implicaciones del cambio 

climático en la disponibilidad y posibilidad de transferencia del agua a partir del agua 

virtual y los efectos en la huella hídrica por el comercio de alimentos como granos y 

carnes, lo cual implica un mayor esfuerzo para aquellos países dotados de menos 

recursos de agua y mayores niveles de pobreza y endeudamiento, como los países 

subsaharianos, Medio Oriente, India y algunos países de América del Sur, los cuales se 

ven precisados no sólo a exportar sus recursos, entre ellos el agua, sin las 

compensaciones necesarias o pagos por servicios a riesgo incluso de poner en peligro su 

seguridad alimentaria. Esta situación se verá agravada en el futuro inmediato, como lo 

señalan los pronósticos de los expertos, especialmente en los pueblos y comunidades 

localizados en zonas tropicales, bajas y marismas, si se tienen en cuenta las 

consecuencias del cambio climático en la disponibilidad de agua: disminución de las 
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lluvias, aumento de las temperaturas, aumento de plagas, desertificación de los suelos, 

entre otros, que influenciará en la producción de alimentos y en la calidad de vida de las 

personas. 

No obstante, lo que habría finalmente que entender son las relaciones entre el 

ecosistema global y el subsistema económico bajo el imperativo de mantener el tamaño 

de la economía mundial dentro de la capacidad del ecosistema que la sostiene, el cual 

suministra todos los elementos materiales a la vez que se convierte en el vertedero de 

los residuos. Si se acepta que el ecosistema global es finito con relación al subsistema 

económico, el crecimiento en el consumo de recursos no es el camino para alcanzar la 

sostenibilidad, lo cual confronta y reta a un nuevo orden mundial en el que se ponga en 

vigencia no solo la aplicación de los principios del desarrollo sostenible, sino la 

voluntad política y la ética de los gobernantes y el poder de las multinacionales 

definiendo la escala, el alcance y las personas beneficiarias del desarrollo. 

 

3.6  Efectos Económicos 

 

El argumento económico detrás del comercio de agua virtual es que, según la teoría del 

comercio internacional, los países deben exportar los productos en los que poseen una 

ventaja relativa o comparativa en la producción, mientras que deben importar productos 

en los que tienen una desventaja comparativa (Wichelns, 2001). Sin embargo, no todos 

los países se encuentran en el mismo nivel de competencia por las diferencias en sus 

condiciones climáticas, tecnológicas, de mano de obra, políticas, etc. Más 

concretamente existen algunos países que asignan grandes presupuestos al subsidio de 

la agricultura afectando las condiciones del mercado. Un ejemplo de ello es la 

comercialización del trigo, la cual se encuentra dominada actualmente por Estados 

Unidos y la Unión Europea, vendiéndolo a la mitad del precio de su coste real.  

Para entender las dimensiones de los efectos de los subsidios en el mercado de los 

productos agrícolas a continuación presentamos algunas cifras importantes que han sido 
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publicadas por Guillermo de la Dehesa
12

 y Manuel Ramón Llamas:  Más de una tercera 

parte de las rentas de los agricultores de los países de la OCDE proceden de 

subvenciones gubernamentales; las subvenciones son cinco veces superiores a toda la 

ayuda que se da para promover el desarrollo en los países pobres y es dos veces superior 

a las exportaciones agrícolas que proceden de los países en vías de desarrollo; en la 

Unión Europea la subvención media por agricultor es de 17.000 dólares al año, frente a 

21.000 de EEUU y 30.000 de Japón, mientras que la renta anual media de los países 

desarrollados es superior a los 10.000 dólares por persona y la de los países no 

desarrollados es inferior a los 2000 dólares por habitante; es así que en el año 2003 el 

62% del coste efectivo por las pérdidas que originaron los subsidios lo pagaron los 

países en desarrollo y el 38%  los desarrollados. 

Por esta razón los países desarrollados están produciendo dumping en muchos países en 

desarrollo, un ejemplo es el problema del arroz en Haití, donde existen muchos 

pequeños campesinos productores de arroz,  que no pueden vender sus cosechas debido 

a que el Estado importa arroz de Estados Unidos porque es más barato; esta situación 

con el terremoto de enero de 2010 se ha agravado, pues muchas agencias 

internacionales en lugar de comprar los granos en el mercado local los han importado, 

empeorando la situación de los agricultores locales. Esta relación de mercado se ha dado 

en muchas situaciones de emergencia con organismos internacionales y con ong´s, y ha 

sido muy criticado por la cooperación al desarrollo, no obstante en la evolución de la 

misma ha habido un cambio de estrategia política, y ahora se apuesta por el 

fortalecimiento de los agricultores locales y el mercado local, creando cooperativas e 

incentivando la diversificación de cultivos, utilización de semillas criollas, y 

potenciación de prácticas agroecológicas para disminuir el efecto sobre el medio 

ambiente y tener una agricultura más sostenible. 

 

Es importante incorporar la visión de que en la medida que el recurso hídrico se use más 

eficientemente por los sectores productivos, sean agrícolas o industriales, la 

productividad resultante de este recurso es más alta, considerando además, que la 

productividad económica del recurso hídrico puede incrementarse como resultado de la 

aplicación del agua a la producción de bienes más valiosos y que no requieran 
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significativas cantidades de agua o inclusive a fines más lucrativos como pueden ser el 

turismo o la industria, entendiendo que la eficiencia en el uso del agua redunda en una 

mayor productividad económica; lo que no supone automáticamente una distribución 

justa y equitativa de la productividad entre las comunidades y las naciones. 

El comercio de agua virtual se utiliza en muchas ocasiones para aliviar las presiones 

socio-económicas en países con relativa escasez de agua, importando por lo general 

productos con altos consumos de agua como los  cereales, con la problemática que trae  

la dependencia de alimentos de otros países. Sin embargo en la actualidad, la 

motivación principal para que se dé el comercio de agua virtual no es la distribución 

inequitativa del agua en el territorio ni la escasez de agua sino motivados en buena parte 

por los parámetros impuestos por el comercio internacional. 

Un aspecto de gran relevancia es que las importaciones, hoy más que nunca, son 

esenciales para el metabolismo de las economías ricas del mundo, que no se podrían 

sostener sin conseguir a precios baratos los recursos naturales de los proveedores de 

materias primas. Según Martínez Alier
13

 (2008) esta es una condición estructural, donde 

las exportaciones baratas del sur se consiguen pagando poco, ya que en general los 

pobres venden barato, prescindiendo de los costos ambientales, sumado a que los países 

ricos tienen la capacidad de exigir pagos de la deuda externa a los pobres que obligan a 

estos últimos a la exportación de recursos naturales a bajos precios. Este investigador 

afirma que a medida que las economías crecen también crece la demanda de materiales 

y productos, pero las ciencias económicas convencionales no contabilizan los pasivos 

ambientales. Un ejemplo que se presenta es el caso de Ecuador donde existen pasivos 

ambientales no compensados por la exportación de flores, por la exportación de 

bananos, por la exportación de camarones y la destrucción de manglares, y por los 

daños causados por plantaciones de eucaliptos para la exportación.  

En este mismo sentido Ramírez-Vallejo (2006) hace claridad sobre la necesidad de 

incluir factores del comercio de agua virtual que en la simple teoría económica no se 

contemplan, tales como los acuerdos comerciales bilaterales, crecimiento de la 

economía y/o de la población, innovaciones tecnológicas, subvenciones directas o 

indirectas a la agricultura, las políticas macroeconómicas y la lucha contra la 

degradación de los recursos naturales.  
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4. COMERCIO DE AGUA VIRTUAL ENTRE LOS PAÍSES EN 

DESARROLLO Y LOS PAÍSES DESARROLLADOS 

 

Se puede decir que todos los países del mundo exportan y/o importan agua virtual, la 

diferencia es que el balance puede ser muy distinto de unos a otros, esta variabilidad 

depende principalmente de condiciones tales como la naturaleza de los territorios, la 

disponibilidad de la tierra, la mano de obra, las tecnologías, del índice de desarrollo, el 

direccionamiento político de sus economías, los acuerdos comerciales y las políticas 

nacionales.    

 

4.1  Escala Global del Comercio de Agua Virtual 

Para entender como los conceptos de huella hídrica y agua virtual se vinculan con los 

consumos internos y las relaciones comerciales de los países, el Manual de Huella 

Hídrica (Aldaya, et al. 2009) nos presenta el siguiente gráfico con los flujos internos y 

externos de agua entre dos naciones, que se pueden extender fácilmente al resto del 

mundo teniendo en cuenta que las cantidades y dimensiones de las flechas variará de 

unos a otros. 

Gráfica 4. Flujos internos y externos de agua virtual entre dos naciones

 

Fuente: Traducción de Water Footprint Manual 2009 
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Estas interrelaciones, dependencias y flujos de agua virtual se han venido 

incrementando a la vez que el comercio internacional ha crecido enormemente en los 

últimos 40 años. Se estima que en este periodo se ha aumentado unos 1000 km
3 

de agua 

virtual, de la cual el 67% corresponden a granos, el 23% a productos de ganadería y un 

10% a productos industriales. 

Gráfica 5. Productos del Comercio Internacional de Agua Virtual 

 

 

Debido a la relevancia que para muchos científicos ha significado el tema, se han 

desarrollado algunos ejercicios que han cuantificado la huella hídrica de gran parte de 

los países del mundo así como el agua virtual contabilizada en las importaciones y 

exportaciones. Es así como a continuación se presenta la Tabla 4, basada principalmente 

en los cálculos de Chapagain y Hoekstra y publicados en la página oficial de la ONG 

Water Footprint y complementada con cifras del Informe de Desarrollo Humano de 

2009, que pretende reunir parte de la información más relevante para analizar la 

situación de los países en desarrollo frente a los desarrollados (sombreados en color 

gris) y de cara al agua virtual.  

67%

23%

10%

Porcentaje de Aumento del Comercio de Agua 
Virtual en los ultimos 40 años

Granos

Ganaderia

Productos 
Industriales

http://www.waterfootprint.org/?page=files/home
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Tabla 4: Relación por país de los índices: IDH, WPI, Huella Hídrica, Recursos Renovables y flujos de Agua Virtual 

 

País 
Población 
(miles de 

habitantes) 
IDH WDI 

Huella Hídrica Total de 
Recursos 

Renovables  
(10

9
 m3/año) 

Flujos de Agua Virtual 
Brutos (10

6
 m

3
/año) 

Flujos de Agua Virtual Brutos per 
cápita (m

3
/hab/año) 

Total (10
9
 

m
3
/año) 

Per cápita 
(m

3
/hab/año) 

Exportación Importación Exportación Importación 

Afganistán 26179 0,352   17,29 660 65,00 191 483 7,31 18,45 

Albania 3131 0,818   3,84 1228 41,70 124 1128 39,46 360,31 

Alemania 82169 0,947 64,5 126,95 1545 154,00 70478 105570 857,72 1284,79 

Argelia 30169   41,3 36,69 1216 14,41 879 12521 29,13 415,03 

Angola 12953 0,564 52,6 13,00 1004 184,00 855 1648 66,01 127,23 

Arabia Saudita 20504 0,843 60,9 25,90 1263 2,40 1054 14308 51,41 697,83 

Argentina 36806 0,866 49,7 51,66 1404 814,00 50629 5643 1375,55 153,32 

Armenia 3131 0,798 53,8 2,81 898 10,53 67 675 21,40 215,57 

Australia 19072 0,97 62,3 26,56 1393 492,00 72998 9007 3827,56 472,27 

Austria 8103 0,955 74,6 13,02 1607 77,70 6095 12122 752,17 1495,95 

Azerbaiyán 8015 0,787   7,83 977 30,28 3800 1648 474,09 205,61 

Bahréin 647 0,895 56,1 0,77 1184 0,12 63 666 97,37 1029,38 

Bangladesh 129943 0,543 54,2 116,49 896 1210,64 1585 4171 12,20 32,10 

Barbados 267 0,903 66 0,36 1355 0,08 122 273 457,54 1023,84 

Belarus 10020 0,826 60,8 12,74 1271 58,00 1738 4224 173,46 421,56 

Bélgica 10659 0,953 60,6 19,21 1802 21,40 42217 47106 3960,62 4419,28 

Belice 236 0,772 66,3 0,39 1646 18,56 478 70 2026,15 296,72 

Benín 6192 0,492 39,3 10,91 1761 24,80 1948 448 314,59 72,35 

Bután 793 0,619 55,9 0,83 1044 95,00 8 100 10,08 126,03 
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País 
Población 
(miles de 

habitantes) 
IDH WDI 

Huella Hídrica Total de 
Recursos 

Renovables  
(10

9
 m3/año) 

Flujos de Agua Virtual 
Brutos (10

6
 m

3
/año) 

Flujos de Agua Virtual Brutos per 
cápita (m

3
/hab/año) 

Total (10
9
 

m
3
/año) 

Per cápita 
(m

3
/hab/año) 

Exportación Importación Exportación Importación 

Bolivia 8233 0,729 62,7 9,93 1206 622,53 2265 875 275,11 106,28 

Botsuana 1658 0,694 56,6 1,03 623 14,40 217 586 130,90 353,50 

Brasil 169110 0,813 61,2 233,59 1381 8233,00 67835 23068 401,13 136,41 

Bulgaria 8126 0,84 62,5 11,33 1395 21,30 11843 2075 1457,47 255,36 

Burkina Faso 11138 0,389 41,5 17,03 1529 12,50 1554 368 139,52 33,04 

Burundi 6743 0,394 40,2 7,16 1062 3,60 330 140 48,94 20,76 

Cabo Verde 429 0,708 40,8 0,43 995 0,30 2 65 4,66 151,45 

Camboya 11885 0,593 46,2 20,99 1766 476,11 49 541 4,12 45,52 

Camerún 14718 0,523 53,6 16,09 1093 285,50 8342 1243 566,80 84,46 

Canadá 30650 0,966 77,7 62,80 2049 2902,00 95318 35430 3109,92 1155,97 

Central African Rep. 3689 0,369 44,2 4,00 1083 144,40 650 57 176,18 15,45 

Chad 7595 0,392 38,5 15,03 1979 43,00 1966 94 258,87 12,38 

Chile 15113 0,878 68,9 12,13 803 922,00 2438 5783 161,32 382,65 

China 1257521 0,772 51,1 883,39 702 2896,57 72978 63139 58,03 50,21 

Chipre 755 0,914 61,8 1,67 2208 0,78 314 1279 415,80 1693,68 

Colombia 41919 0,807 65,7 34,05 812 2132,00 11397 7258 271,88 173,14 

Congo, DR 50265 0,389 46 36,89 734 1283,00 797 477 15,86 9,49 

Corea, DPR 22213     18,78 845 77,14     0,00 0,00 

Corea, Republic of 46814 0,937 62,4 55,20 1179 69,70     0,00 0,00 

Costa de Marfil 15792 0,484 45,7 28,06 1777 81,00     0,00 0,00 

Costa Rica 3767 0,854 66,8 4,33 1150 112,40 3652 1753 969,59 465,42 

Cuba 11175 0,863   19,13 1712 38,12 8671 2787 775,93 249,40 

Dinamarca 5330 0,955 61,3 7,68 1440 6,00 12419 10719 2330,13 2011,16 
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País 
Población 
(miles de 

habitantes) 
IDH WDI 

Huella Hídrica Total de 
Recursos 

Renovables  
(10

9
 m3/año) 

Flujos de Agua Virtual 
Brutos (10

6
 m

3
/año) 

Flujos de Agua Virtual Brutos per 
cápita (m

3
/hab/año) 

Total (10
9
 

m
3
/año) 

Per cápita 
(m

3
/hab/año) 

Exportación Importación Exportación Importación 

Dominicana Rep. 8305 0,777 59,4 8,14 980 21,00 3410 495 410,60 59,60 

Ecuador 12528 0,806 67,1 15,26 1218 432,00 7792 1752 621,97 139,85 

Egipto 63376 0,703 58 69,50 1097 58,30 2705 13622 42,68 214,94 

El Salvador 6216 0,747 55,9 5,41 870 25,25 2888 2008 464,59 323,03 

España 40418 0,955 63,6 93,98 2325 111,50 30545 44975 755,73 1112,75 

Estados Unidos 280343 0,956 65 696,01 2483 3069,40 229303 175811 817,94 627,13 

Etiopia 63541 0,414 35,4 42,88 675 110,00 2238 437 35,22 6,88 

Fiji Islands 805 0,741 61,9 1,00 1245 28,55 14 4 17,39 4,97 

Filipinas 75750 0,751 60,5 116,85 1543 479,00 11691 14846 154,34 195,99 

Finlandia 5170 0,959 78 8,93 1727 110,00 3412 5179 660,03 1001,84 

Francia 58775 0,961 68 110,19 1875 203,70 78505 72166 1335,68 1227,83 

Gabón 1214 0,755 61,5 1,72 1420 164,00 84 497 69,19 409,36 

Gambia 1283 0,456 48,3 1,75 1365 8,00 142 509 110,71 396,86 

Georgia 5271 0,778 60 4,17 792 63,33 768 308 145,72 58,44 

Ghana 19083 0,526 45,3 24,67 1293 53,20 19516 1720 1022,70 90,13 

Grecia 10551 0,942 65,6 25,21 2389 74,25 5212 10588 493,98 1003,51 

Guatemala 11239 0,704 59,3 8,56 762 111,27 5911 2043 525,94 181,78 

Guyana 759 0,729 75,8 1,60 2113 241,00 1034 159 1362,31 209,48 

Haití 7885 0,532 35,1 6,69 848 14,03 258 63 32,72 7,99 

Honduras 6337 0,732 60,2 4,93 778 95,93 3149 801 496,95 126,41 

Hungría 10123 0,879 61,4 7,99 789 104,00 12081 3423 1193,45 338,15 

India 1007369 0,612 53,2 987,38 980 1896,66 42565 17228 42,25 17,10 

Indonesia 204920 0,734 64,9 269,96 1317 2838,00 25430 30405 124,10 148,37 
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País 
Población 
(miles de 

habitantes) 
IDH WDI 

Huella Hídrica Total de 
Recursos 

Renovables  
(10

9
 m3/año) 

Flujos de Agua Virtual 
Brutos (10

6
 m

3
/año) 

Flujos de Agua Virtual Brutos per 
cápita (m

3
/hab/año) 

Total (10
9
 

m
3
/año) 

Per cápita 
(m

3
/hab/año) 

Exportación Importación Exportación Importación 

Irán 63202 0,782 60,3 102,65 1624 137,51 4812 19442 76,14 307,62 

Iraq 23035     30,92 1342 75,42 707 3762 30,69 163,32 

Islandia 278 0,969 77,1 0,37 1327 170,00 98 314 352,04 1127,97 

Israel 6166 0,935 53,9 8,58 1391 1,67 786 6954 127,47 1127,79 

Italia 57718 0,951 60,9 134,59 2332 191,30 38234 88957 662,43 1541,23 

Jamaica 2564 0,766 57,7 2,61 1016 9,40 529 999 206,32 389,82 

Japón 126741 0,96 64,8 146,09 1153 430,00 6513 98227 51,39 775,02 

Jordania 4814 0,77 46,3 6,27 1303 0,88 287 4794 59,70 995,81 

Kazajstán 15192 0,804 58,3 26,96 1774 109,61 12830 682 844,54 44,89 

Kenia 29742 0,541 47,3 21,23 714 30,20 4828 2555 162,33 85,90 

Kuwait 1955 0,916 53,5 2,18 1115 0,02 61 1960 31,18 1002,59 

Kyrgyzstan 4883   64,2 6,64 1361 20,58 558 37 114,30 7,55 

Laos 5219   53,5 7,64 1465 333,55 268 211 51,38 40,43 

Letonia 2383 0,866   1,63 684 35,45 640 995 268,48 417,43 

Líbano 4299 0,803 55,8 6,44 1499 4,41 291 4503 67,68 1047,59 

Liberia 3087 0,442   4,27 1382 232,00 195 233 63,25 75,41 

Libia 5233 0,847   10,76 2056 0,60 233 4105 44,55 784,46 

Lituania 3519 0,87   3,97 1128 24,90 967 1861 274,85 528,80 

Madagascar 15285 0,543 47,5 19,81 1296 337,00 3277 345 214,39 22,57 

Malasia 22991 0,829 67,3 53,89 2344 580,00 28179 23822 1225,68 1036,16 

Malawi 10205 0,493 38 13,03 1277 17,28 784 177 76,83 17,34 

Mali 10713 0,371 40,6 21,64 2020 100,00 3373 145 314,85 13,54 

Malta 390 0,902   0,75 1916 0,05 26 669 66,75 1717,59 
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País 
Población 
(miles de 

habitantes) 
IDH WDI 

Huella Hídrica Total de 
Recursos 

Renovables  
(10

9
 m3/año) 

Flujos de Agua Virtual 
Brutos (10

6
 m

3
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cápita (m

3
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9
 

m
3
/año) 

Per cápita 
(m

3
/hab/año) 

Exportación Importación Exportación Importación 

Marruecos 28472 0,654 46,2 43,60 1531 29,00 1676 6891 58,86 242,03 

Mauricio 1180 0,804 59,8 1,59 1351 2,21 728 1412 616,80 1196,32 

Mauritania 2621 0,52 49,8 3,63 1386 11,40 4 992 1,53 378,50 

México 97292 0,854 57,5 140,16 1441 457,22 21331 50084 219,25 514,78 

Moldava 4284 0,72 48,9 6,31 1474 11,65 2582 230 602,74 53,69 

Mozambique 17507 0,402 44,9 19,49 1113 216,11 1121 57 64,03 3,26 

Myanmar 47451 0,586 54 75,49 1591 1045,60 1547 1128 32,60 23,77 

Namibia 1737 0,686 60 1,19 683 17,94 111 147 63,89 84,61 

Nepal 22773 0,553 54,4 19,33 849 210,20 203 691 8,91 30,34 

Nicaragua 5007 0,699 58,2 4,10 819 196,69 2262 852 451,77 170,16 

Nigeria 125375 0,511 43,9 248,07 1979 286,20 132 622 1,05 4,96 

Noruega 4474 0,971 77 6,56 1467 382,00 1615 5006 360,97 1118,91 

Omán 2385 0,846 59,4 3,83 1606 0,99 272 3130 114,07 1312,64 

Países Bajos 15865 0,964 68,5 19,40 1223 91,00 57561 68753 3628,12 4333,56 

Pakistán 136476 0,572 57,8 166,22 1218 222,69 9518 9555 69,74 70,01 

Panamá 2832 0,84 66,5 2,77 979 147,98 869 866 306,90 305,84 

Papua Nueva Guinea 5068 0,541 54,5 10,16 2005 801,00 6432 8286 1269,19 1635,02 

Paraguay 5212 0,761 55,9 6,07 1165 336,00 6225 432 1194,40 82,89 

Perú 25753 0,806 64,3 20,02 777 1913,00 2831 5272 109,95 204,72 

Polonia 38653 0,88 56,2 42,62 1103 61,60 9383 14715 242,75 380,69 

Portugal 9997 0,909 65,4 22,63 2264 68,70 4733 14774 473,47 1477,81 

Qatar 573 0,91 57,2 0,62 1087 0,05 29 455 51,05 792,78 

Reino Unido 58669 0,947 71,5 73,07 1245 147,00 17672 64226 301,21 1094,71 
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(m
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/hab/año) 

Exportación Importación Exportación Importación 

Republica Checa 10269 0,903 61 16,15 1572 13,15 4628 6486 450,69 631,62 

Rumania 22451 0,837 58,7 38,92 1734 211,93 8054 5126 358,75 228,30 

Rusia Federación 145879 0,817 63,4 270,98 1858 4507,25 47732 46067 327,21 315,79 

Ruanda 7605 0,46 39,4 8,42 1107 5,20 224 275 29,42 36,15 

Senegal 9405 0,464 45,3 18,16 1931 39,40 3242 3557 344,72 378,22 

Sierra Leona 4982 0,365 41,9 4,46 896 160,00 95 157 19,07 31,51 

Siria 15994 0,742 55,2 29,22 1827 26,26 4664 3488 291,61 218,08 

Somalia 8627     5,79 671 13,50 172 744 19,94 86,24 

Sri Lanka 18336 0,759 56,2 23,69 1292 50,00 2640 1822 143,98 99,37 

Sudáfrica 42387 0,683 52,2 39,47 931 50,00 8550 10695 201,71 252,32 

Sudan 30833 0,531 49,4 68,25 2214 64,50 7580 619 245,84 20,08 

Suecia 8868 0,963 72,4 14,37 1621 174,00 4481 10256 505,30 1156,51 

Suiza 7165 0,96 72,1 12,05 1682 53,50 3119 12132 435,30 1693,17 

Surinam 416 0,769 74,9 0,51 1234 122,00 219 60 526,43 144,23 

Swaziland 1031 0,572 53,3 1,26 1225 4,51 21 237 20,37 229,93 

Tailandia 60488 0,783 64,4 134,46 2223 409,94 42940 15117 709,90 249,92 

Tanzania 33299 0,53 48,3 37,51 1127 91,00 3227 1066 96,91 32,01 

Tayikistán 6181 0,688 59,4 5,80 939   1049   169,71 0,00 

Togo 4457 0,499 46 5,69 1277 14,70 1929 443 432,82 99,40 

Trinidad y Tobago 1297 0,837 59 1,35 1039 3,84 446 854 343,84 658,38 

Túnez 9507 0,769 50,9 15,18 1597 4,56 11162 4237 1174,13 445,69 

Turkmenistán 5184 0,739 70 9,14 1764 24,72 1170 301 225,68 58,06 

Turquía 66850 0,806 56,5 107,95 1615 229,30 13308 18216 199,07 272,49 
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3
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Ucrania 49701 0,796   65,40 1316 139,55 21016 4195 422,85 84,41 

Uzbekistán 24568 0,71 60,8 24,04 979 50,41 6588 1634 268,16 66,51 

Venezuela 23938 0,844 65 21,14 883 1233,17 2179 6328 91,03 264,35 

Viet Nam 78021 0,725 52,3 103,33 1324 891,21 11289 3417 144,69 43,80 

Yemen 17278 0,575 43,8 10,70 619 4,10 297 3957 17,19 229,02 

Zambia 9980 0,481 50,4 7,52 754 105,20 623 299 62,43 29,96 

Zimbabue 12497   53,4 11,90 952 20,00 3394 146 271,58 11,68 

Total 5871643     7183,42 188635,41 52219,26 1520371,84 1464841,65     

 

Fuente: Elaboración propia con datos de Informe de Desarrollo Humano 2009, Hoekstra y Chapagain (2004), Lawrence, Meigh and Sullivan 

(2002).
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En la tabla anterior se puede observar como la huella hídrica del mundo
14

 es de 

aproximadamente 7200 10
9
m

3
/año, cifra no despreciable teniendo en cuenta que 

corresponde a aproximadamente el 15% de los recursos hídricos del mundo. También 

encontramos que los flujos de agua virtual de las importaciones y las exportaciones 

aunque deberían ser iguales son similares teniendo una ligera ventaja las exportaciones 

ya que no se encuentran los datos de todos los países. Sin embargo, en los países 

desarrollados se puede ver que en su mayoría las importaciones superan a las 

exportaciones exceptuando países de gran importancia para el comercio como Canadá, 

Estados Unidos, Francia, Australia y Dinamarca. También es relevante resaltar como la 

huella hídrica per cápita se mueve desde los 619 10
9
m

3
/año de Yemen a los 2483 

10
9
m

3
/año de Estados Unidos, donde los países desarrollados se encuentran dentro del 

grupo con las cifras más altas pero también acompañados de algunos países en 

desarrollo, como por ejemplo Nigeria y Senegal que con índices de desarrollo muy 

bajos se encuentran dentro de los países con huella hídrica per cápita más altas.    

El comercio de agua virtual depende en buena parte de las reglas que dicta el comercio 

internacional, encabezado por la Organización Mundial de Comercio (OMC), con las 

respectivas implicaciones geopolíticas y estratégicas que conlleva su aplicación 

(Manuel Ramón Llamas,  2005). Así por ejemplo, en el período 1993-1998, el 75% del 

comercio de agua virtual tuvo lugar entre países pertenecientes a la OCDE
15

 

(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico). Según Rogers y 

Ramírez-Vallejo (2003) las implicaciones de las grandes subvenciones a los agricultores 

de los países de la OCDE que están alrededor de los mil millones de dólares al día son 

muy negativas en la producción agrícola de los países en vías de desarrollo que no 

pueden competir con precios tan bajos, además de la imposibilidad de invertir en la 

producción sostenible y en acciones de protección de los recursos naturales. 

Por su parte, Chapagain y Hoekstra han elaborado la siguiente tabla que muestra los 

flujos existentes de agua virtual entre las 13 regiones en las cuales se ha dividido el 

mundo. En ella se puede observar que los mayores flujos de agua virtual dentro de una 

misma región los realiza Europa Occidental con 183 Gm
3
/año llevándole una gran 

                                                           
14

 Se realizó el cálculo para 141 países de los 193 estados con reconocimiento internacional general 
15

 Países Miembro de la OCDE: Australia, Austria, Bélgica, Canadá, Republica Checa, Dinamarca, 
Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungría, Islandia, Irlanda, Italia, Japón, Corea, Luxemburgo, México, 
Países Bajos, Nueva Zelanda, Noruega, Polonia, Portugal, Republica de Eslovenia, España, Suecia, Suiza, 
Turquía, Reino Unido y Estados Unidos. 
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ventaja a las demás; las regiones que exportan una mayor cantidad de agua virtual son 

Norteamérica con 201 Gm
3
/año seguido de América del Sur con 127 Gm

3
/año y las que 

más importan son el Occidente de Europa con 245 Gm
3
/año y Asia Central y del Sur 

con 202 Gm
3
/año.   

Tabla 5: Promedio anual de los flujos brutos de agua virtual entre las regiones del mundo 

relacionados con el comercio internacional de productos agrícolas en el período 1997-2001 
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África central 

0.8

0 
0.07 1.73 1.29 0.03 0.26 0.96 0.90 0.06 0.05 1.19 0.17 

16.4

5 
23 

América Central 

0.0

8 
3.13 3.88 0.65 6.14 0.38 0.75 

23.9

8 
0.06 0.58 0.23 0.03 

10.6

7 
47 

Asia central y del 

sur 

1.2

9 
0.81 

31.5

3 
1.21 4.08 6.67 3.86 4.44 0.37 0.61 

16.9

0 
1.37 9.80 51 

Europa Oriental 

0.0

1 
0.08 0.69 

10.7

7 
4.80 2.65 1.08 0.55 0.08 0.10 0.19 0.03 

14.1

5 
24 

Antigua Unión 

Soviética 

0.0

1 
0.07 3.06 4.47 

16.6

7 
5.38 1.26 0.05 0 0.30 0.41 0 

10.5

4 
26 

Medio Oriente 

0.2

4 
0.11 2.73 0.84 1.46 8.45 3.43 1.01 0.13 0.17 1.86 0.05 6.91 20 

África del   Norte 

0.1

0 
0.24 7.09 6.15 2.11 4.32 5.87 8.37 0.17 2.29 3.49 0.52 

63.2

2 
98 

América del 

Norte 

0.4

6 

40.6

5 

80.1

8 
1.71 2.43 

11.2

2 

11.3

8 

35.1

0 
0.96 

11.5

1 

13.7

2 
0.79 

25.5

7 
201 

Oceanía 

0.3

4 
1.24 

29.3

2 
0.33 0.33 6.22 2.13 

11.3

3 

12.6

3 
0.67 

14.6

4 
1.11 7.76 75 
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América del    Sur 

0.3

9 
3.06 

19.8

2 
4.23 4.46 8.92 5.08 

19.6

5 
0.37 

28.0

9 
4.63 1.93 

54.4

4 
127 

Asia    

Sudoriental 

1.9

6 
0.50 

35.5

7 
2.43 1.52 7.75 8.00 

10.8

9 
2.49 0.93 

26.8

7 
2.54 

18.1

4 
93 

África del Sur 

1.0

4 
0.06 2.12 0.38 0.19 0.53 0.54 1.12 0.05 0.17 2.41 2.59 7.21 16 

Europa 

Occidental 

1.4

0 
2.60 

15.4

5 

18.8

7 

10.5

6 

12.2

8 

14.2

6 
9.79 0.91 2.45 2.61 1.82 

183.

51 
93 

Importaciones 

Total Brutas 

7 50 202 43 38 67 53 92 6 20 62 10 245 895 

Las celdas en gris son los flujos internacionales de agua virtual dentro de una región. Fuente: 

Chapagain y Hoekstra (2004) 

 

De los datos anteriores también se pueden advertir las tendencias de las exportaciones, 

que teniendo en cuenta la región a donde se dirige la mayor cantidad de agua virtual 

contenida en productos agrícolas, se entendería con el siguiente diagrama: 
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La mayor parte de las exportaciones de África Central, Europa Oriental, la Antigua 

Unión Soviética, Medio Oriente, Norte y Sur de África, América del Sur son hacia 

Europa Occidental; América Central exporta sus mayor parte de agua virtual a Norte 

América; el centro y sur de Asia hacia el Sureste Asiático; Norte América, Oceanía y 

Asia Sudoriental al Centro y Sur de Asia; y finalmente Europa Occidental a Europa 

Oriental. 

Respecto a los flujos de agua virtual de las importaciones, a continuación se resalta la 

región de la que más se importa agua virtual de las demás, es así que África Central, 

África del Sur y Oceanía importan en su mayor parte de Asia Sudoriental; América 

Central y del Sur y el Centro y Sur de Asia de Norte América; Europa Oriental, Medio 

Oriente, África del Norte y la Unión Soviética de Europa Occidental; Norte América de 

América Central; Asia sudoriental del Centro y Sur de Asia; Europa Occidental importa 

del Norte de África: 
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Adicionalmente a esta información, se puede comprobar cómo África Central y del Sur 

son las regiones que tienen menos movimiento de agua virtual ya que sus transacciones 

comerciales de productos agrícolas son mínimas, así mismo Europa Occidental es el 

mayor movilizador de agua virtual con sus altos volúmenes en productos agrícolas tanto 

de exportación como de importación. América del Sur, que tiene unas prácticas 

agrícolas importantes y la ventaja de contar con una oferta significativa de agua es, por 

lo tanto, una región con altos volúmenes de agua virtual exportada y en una mínima 

cantidad de importaciones; en el centro y el sur de Asia se importa una gran cantidad de 

productos agrícolas y se exporta una cifra mucho menor. 

Respecto a otro tipo de productos se ha comprobado que hay un desplazamiento de los 

costes ambientales del Norte al Sur que se refleja en la dependencia de algunos países 

de las importaciones, por ejemplo Estados Unidos importa más de la mitad del petróleo 

que gasta, América Latina está exportando seis veces más toneladas de productos que 

los que importa dentro de los cuales se encuentran minerales, petróleo, carbón, harina de 

pescado, soja, entre otros, mientras que la Unión Europea funciona al revés, importa 
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cuatro veces más toneladas de las que exporta (Joan Martínez Alier, 2008). Concluye 

este mismo autor indicando que actualmente existe un comercio ecológicamente 

desigual, en similares condiciones al que se observa en las emisiones de dióxido de 

carbono que contribuyen al cambio climático. 

Los autores Peter Lawrence, Jeremy Meigh and Caroline Sullivan, realizaron un estudio 

sobre el Índice de Pobreza de Agua, WPI, por sus siglas en inglés.  El WPI es un índice 

que trata de expresar una medida del grado de bienestar de los países con la 

disponibilidad de agua, e indica el grado de los impactos de la escasez de agua sobre las 

poblaciones humanas. Este índice permite clasificar a los países y las comunidades 

teniendo en cuenta tanto los factores físicos como los socio-económicos asociados con 

la escasez de agua. El fin de este índice es que permita a los gestores de agua tener una 

visión más integrada teniendo en cuenta no solo la disponibilidad del recurso sino 

también los datos socioeconómicos, que son parte influyente en el acceso y la 

utilización de los recursos hídricos.  

Hay un fuerte vínculo entre "pobreza de agua" y "pobreza de ingresos" (Sullivan, 2002). 

La falta de acceso al agua en calidad y cantidad adecuadas se manifiesta en niveles 

bajos de producción y salud, y por lo tanto en una baja economía. En muchas ocasiones 

las gentes de los países en desarrollo tienen acceso a fuentes de agua seguras pero no 

tienen los ingresos suficientes para pagar las facturas del agua y recurren a utilizar 

fuentes inadecuadas y poco fiables. Por tanto, la idea de este indicador es que cuando se 

hable del acceso a recursos hídricos de un país no se tenga en cuenta sólo la cantidad de 

agua existente si no otros parámetros que influyen, que forman parte del conjunto y que 

son necesarios para una correcta gestión. 

La metodología para calcular el WPI es similar a la utilizada para el cálculo del Índice 

de Desarrollo Humano, se basa en un indicador social estadístico compuesto por cinco 

parámetros y a su vez cada parámetro está formado por varios sub-componentes:  

 Recursos  

 Acceso 

 Capacidad  

 Uso  

 Medio Ambiente 
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El índice está basado en la disponibilidad de agua en el país, el acceso al agua, la 

capacidad de mantener el acceso, el uso del agua y los factores ambientales que influyen 

en la calidad del agua y la ecología – ecosistemas que el agua sostiene. La 

disponibilidad de agua tiene en cuenta los recursos de agua tanto superficiales como 

subterráneos que pueden ser utilizados por las comunidades y los países; el acceso 

considera tanto el agua segura para beber y cocinar, como el agua para regar los cultivos 

y para uso no agrícola. La capacidad valora los ingresos que se tienen y permiten la 

compra de agua segura, y la educación y la salud que interactúan con ingresos e indican 

una capacidad para presionar y gestionar el suministro de agua. Uso significa uso 

doméstico, agrícola y no agrícola y, finalmente el parámetro medioambiental considera 

aquellos factores que tienen repercusiones sobre el ecosistema asociado.  

El cálculo de base se fundamenta en la siguiente fórmula:  

(Xi - Xmin ) / (Xmax - Xmin ) 

Donde Xi,  son los valores originales para el país i, Xmax el valor más alto país, y Xmin 

el país de menor valor. 

Los indicadores muestran la posición relativa del país y se encuentran entre 0 y 1. 

Dentro de cada uno de los cinco componentes, los sub-índices que lo componen se 

promedian para obtener el índice de componentes, cada uno de los cinco índices que lo 

componen se multiplica por 20 y después se suman para obtener el resultado del índice 

final para el WPI, que está en el rango de 0 a 100
16

. A mayor valor de WPI mayor 

capacidad de accesibilidad a los recursos de agua en calidad. 

Para el cálculo del WPI se consideran los mencionados parámetros que a la vez están 

compuestos por los siguientes sub-índices: 

 Recursos 

o Recursos internos de agua  

o Entradas de agua exterior 

o Población 

 

 

                                                           
16 Lawrence, P., Meigh J. and Sullivan, C.  The Water Poverty Index: an International Comparison, 2002 
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 Acceso 

o % de la población con acceso a agua segura  

o % de la población con acceso a saneamiento  

o % de la población con acceso a tierras de regadío ajustado por los 

recursos de agua per cápita 

 

 Capacidad 

o PIB, ingreso per cápita  

o Tasa de mortalidad de menores de cinco años  

o Tasas de matriculación en la educación  

o Coeficiente de Gini de la distribución del ingreso 

 

 Uso 

o Litros por día en uso doméstico  

o % de uso del agua por la industria y la agricultura ajustado por la 

participación del sector en el PIB 

 

 Índices de Medio Ambiente: 

o Calidad del agua  

o Estrés hídrico (contaminación) 

o Regulación y gestión del medio ambiente 

o Capacidad de información sobre planes de desarrollo sostenible a nivel 

nacional, estrategias de medio ambiente, etc. 

o Diversidad biológica basada en las especies amenazadas 

 

Los resultados que proporciona este índice no son una medida exacta de la situación, 

pero nos permiten tener una visión global del estado de los recursos hídricos, 

incluyendo una perspectiva no solo cuantitativa sino también cualitativa y social, es 

decir, nos proporciona una medida de la disponibilidad de agua y acceso que se ajusta 

por factores socio-económicos y ambientales. 
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Ilustración 1.Distribución del Índice de Pobreza de Agua por países 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Lawrence, Meigh and Sullivan (2002) 
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Se han analizado los datos de 147 países, y por los resultados se observa que los países 

con mayor WPI son países desarrollados, o aquellos con un índice de desarrollo alto. En 

el cálculo de este índice hay que tener cuidado porque se da mucha importancia a la 

existencia de recursos de agua y los datos de acceso al agua, están tomados del World 

Resources Institute, 2000; datos que se ha demostrado en diferentes ocasiones que en 

los países en desarrollo, principalmente en América Latina, no tienen el 100% de 

fiabilidad, pues por un lado los gobiernos no dan los datos reales para no reconocer su 

falta de gobernanza en el acceso al agua y, por otro lado, muchas veces consideran 

fuentes no seguras como pozos poco profundos o tomas de ríos como fuentes seguras de 

agua, alterando así los datos. Con las cifras de acceso a saneamiento se presentan los 

mismos problemas. 

Como puntos a resaltar en la Ilustración 1.Distribución del Índice de Pobreza de Agua 

por países observamos que la Guyana tiene un buen valor del WPI, mientras que 

Bélgica tiene un valor un tanto bajo, esto es debido a que tiene pocos recursos hídricos y 

un mal índice de medio ambiente. Los EE.UU. y Nueva Zelanda, aunque con resultados 

relativamente altos en el índice de medio ambiente, tienen una puntuación muy baja en 

su uso; Sudáfrica tiene bajo el índice de recursos, pero es relativamente alto en los otros 

sub-índices que reflejan sus políticas progresistas sobre acceso y gestión.  

En los siguientes mapas se muestra de una forma más visual los parámetros utilizados 

para el cálculo del WPI, sus valores están comprendidos entre 1 y 20, aquellos que 

marcan cero es porque no hemos obtenido datos al respecto, para el cálculo de los 

recursos se ha tenido en cuenta la población del territorio. 

Observando la Ilustración 2. Distribución de recursos hídricos en el mundo, podemos 

ver que algunos de los países con mayores recursos hídricos se encuentran en América 

Latina y África, países que, sorprendentemente, aunque tienen grandes fuentes de 

recursos hídricos no tienen garantizado el acceso a agua potable y saneamiento de su 

población. 

Esta relación la podemos observar en la Ilustración 3, donde se destaca que estos países 

ricos en recursos hídricos tienen un porcentaje bajo de acceso a agua segura y 

saneamiento básico. En este mapa llama la atención que España y Francia no tienen 

cubierto el 100% de acceso al agua. Esto es debido a que el índice toma en cuenta el 

porcentaje de tierras destinadas a regadío por persona considerando los recursos de los 
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que dispone el país. En este caso, España destina, al menos en teoría, más recursos 

hídricos a regadío por persona de los que dispone.  

El mapa reflejado en la Ilustración 3 idealmente debería mostrar todos los países con un 

color verde oscuro, o al menos color verde claro, es decir, todo ser humano debería 

tener derecho a acceso a agua segura en cantidad y calidad. Sin embargo, en este mapa, 

vemos que muchos países no tienen acceso al agua. Según los datos de UNICEF y 

WHO
17

, hoy en día, en el 2010, hay 884 millones de personas que no beben agua 

segura, de los cuales el 84% corresponde a población rural y el 37% se encuentran en 

África sub-sahariana. 

La Ilustración 4. Distribución acceso agua versus huella hídrica por país refleja la 

relación que existe entre el acceso a los recursos hídricos de los países y su huella 

hídrica. En el mapa se ve claramente que los países con mayor huella hídrica tienen un 

buen acceso al agua, a excepción de China, que tiene una huella hídrica muy alta como 

Estados Unidos y sin embargo su población tiene un mal acceso al agua.  

Según este mapa, los países con mayor WFP son China, India y Estados Unidos, 

seguido de la Federación de Rusia e Indonesia; mientras que los países con menor 

huella hídrica son los situados en África y América Latina, a excepción de Brasil. Al ser 

de las regiones más pobladas, tanto Asia Meridional y Central, son las mayores 

importadoras de agua virtual, pues tienen una demanda alta de alimentos, lo que explica 

que sea la región que importa mayor cantidad de agua virtual.  

La situación de países relativamente cercanos en cuanto a su geografía y nivel de 

desarrollo puede ser muy diferente en lo que se refiere a la balanza comercial de agua 

virtual. Mientras que países europeos como Bélgica, Alemania, Italia, Países Bajos y 

España importan agua virtual en forma de cultivos, Francia exporta una gran cantidad 

de agua virtual. En Oriente Medio vemos que Siria registra una exportación neta de 

agua virtual relacionada con el comercio de productos de cultivo, sin embargo Jordania 

e Israel registran importaciones netas de agua virtual. 

En la  Ilustración 5 se puede ver para cada país el producto interior bruto per cápita, que 

nos muestra cuales son los países más ricos, y la dependencia a la importación de agua 

de cada país.  

                                                           
17 Progress on Sanitation and Drinking-water: 2010 Update. World Health Organization and UNICEF 2010 
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Curiosamente los países que tienen mayor dependencia a la importación de agua son: 

Kuwait, Malta, Países Bajos, Bélgica y Bahrain, países pequeños pero con un alto índice 

de desarrollo y un PIB per cápita alto, países que garantizan al 100% de sus ciudadanos 

y ciudadanas el acceso a agua potable segura, mientras que los países que tienen menor 

dependencia o casi nula dependencia de la importación de agua, siendo gran parte países 

de África, Suramérica y Asia,  son países que en su mayoría tienen una baja cobertura 

de acceso al agua potable, sin garantizar a su población el acceso a agua segura.  

Llama también la atención que Estados Unidos, uno de los mayores importadores de 

agua virtual, tiene una dependencia de la importación de agua virtual baja, esto es 

debido a que tiene una elevada cantidad de recursos hídricos para cubrir sus 

necesidades, pero sin embargo, debido al consumo interno y elevado comercio de 

productos tiene una huella hídrica alta. 

Hemos querido incluir un mapa más, la Ilustración 6. Porcentaje de población 

desnutrida, en el cual observamos que muchos de los países que no tienen garantizada 

la seguridad alimentaria a su población son países ricos en recursos hídricos e incluso 

en el caso de China, Brasil, Argentina, México son grandes exportadores de agua 

virtual. Esto nos hace reflexionar sobre si el comercio de agua virtual contribuirá al 

incremento de la seguridad alimentaria. 
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Ilustración 2. Distribución de recursos hídricos en el mundo

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Lawrence, P., Meigh J. and Sullivan (2002) 
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Ilustración 3. Acceso al agua por países

  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Lawrence, P., Meigh J. and Sullivan (2002) 
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Ilustración 4. Distribución acceso agua versus huella hídrica por país 

  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Lawrence, P., Meigh J. and Sullivan (2002) y de Chapagain y Hoekstra (2004) 
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Ilustración 5. Dependencia de importación de agua versus PIB per cápita por país 

 

 Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Chapagain y Hoekstra (2004) y del  Informe de Desarrollo Humano 2009 
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Ilustración 6. Porcentaje de población desnutrida

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del  Informe de Desarrollo Humano 2008 
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4.2 Flujos de bienes y materiales entre países desarrollados y países en desarrollo.  

 

De acuerdo a la información de la tabla Tabla 4, se pueden analizar algunas relaciones 

entre los índices de desarrollo humano (IDH) y la posición frente al comercio de agua 

virtual de algunos países, la cual se presenta en las siguientes gráficas para facilitar la 

interpretación. Las cifras del IDH son del año 2007 y se tomaron del último Informe 

sobre Desarrollo Humano del año 2009, el cual clasifica los países en 4 categorías: 

Desarrollo Humano Muy Alto, Alto, Medio y Bajo. Sin embargo, para efectos de este 

documento se consideran países desarrollados el grupo que maneja índices iguales o 

superiores a 0,9 que corresponde únicamente a la categoría de Desarrollo Humano Muy 

Alto, y los demás países se catalogan como países en desarrollo. 

 

Gráfica 6. Relación IDH y Huella Hídrica de cada país  

 

 

De la gráfica número 6 se puede decir que el comportamiento de la huella hídrica per 

cápita de cada país no tiene una relación con el nivel de desarrollo, es así como los 

países en desarrollo y desarrollados se mueven desde las más bajas a las altas cifras de 
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huella hídrica Sin embargo, existe una tendencia en cuanto a que existe un mayor 

número de países desarrollados superando la línea de la huella hídrica promedio. El 

coeficiente de determinación nos indica que la variabilidad de los valores de la huella 

hídrica explica solo un 5.8% de la variabilidad del IDH. 

 

Gráfica 7 . Relación IDH y recursos renovables 

 

 

En las tablas se puede observar como son unos pocos países los que cuentan con una 

riqueza de recursos hídricos superior a la media mundial y en la gráfica 7 se nota que 

son pocos los países que sobrepasan la línea y que éstos en su mayoría son países en 

desarrollo, pero no necesariamente en los niveles más bajos de pobreza. El coeficiente 

de determinación de esta relación es del 8,4%, lo que nos indica que la variación en el 

nivel de desarrollo de un país no se explica por el total de los recursos naturales que 

posea. Algunos países con índices de desarrollo muy altos y con muy poca agua como 

por ejemplo Kuwait, Qatar e Israel han implementado medidas como la desalinización y 

la reutilización de aguas residuales para combatir la escases de recursos de sus 

territorios apoyados en la capacidad económica que les permite implementar estas 

tecnologías masivamente.   
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Gráfica 8 . Relación IDH y Exportaciones de Agua Virtual 
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9,7%, lo que indica que no existe una dependencia significativa entre las dos variables 

de la gráfica. Se eliminó Estados Unidos de la gráfica para mejorar la visualización de 

los datos. 

Al relacionar el IDH con las exportaciones per cápita en la gráfica Nº. 8 B, los líderes 

de las exportaciones varían ligeramente aunque continúan ocupando los primeros cinco 

lugares países desarrollados como Bélgica, Australia, Países Bajos, Canadá y 

Dinamarca, países en desarrollo como Belice, Bulgaria y Nueva Guinea también marcan 

altas exportaciones; otros países con muy bajo desarrollo como Nueva Guinea y Ghana 

también presentan altas cifras de exportación de agua virtual per cápita. Los países que 

tienen las menores cifras en este indicador son países con índice de desarrollo bajos 

como Nigeria, Mauritania, Camboya, entre otros. 

Gráfica 9. Relación IDH e Importaciones de Agua Virtual 
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La gráfica nos indica que existen más países con IDH alto que importan grandes 

cantidades de agua virtual que países en desarrollo con grandes importaciones de agua 

virtual, cuanto más se aumenta el nivel de desarrollo más se aumenta la capacidad de 

comprar en el exterior productos agrícolas que tienen un alto consumo de agua,  sea 

porque se ha tomado la decisión de ahorrar recursos naturales, se desea destinar el agua 

a otros usos o porque se encuentran en situación de escasez hídrica. Es así como la 

gráfica nº 9 A ilustra cómo los países con índices de desarrollo altos tienen mayores 

posibilidades de importar una canasta grande de agua virtual. Sin embargo el R2 nos 

indica que sólo el 15% de la variabilidad de las importaciones de agua virtual se explica 

por la relación con el IDH, esto quiere decir que no tienen una asociación directa entre 

estas variables. Estados Unidos, Alemania, Japón e Italia son los principales 

importadores de agua virtual total.  

En la gráfica nº9 B, el Índice de Desarrollo Humano y las Importaciones de Agua 

Virtual se relacionan, se observa un cambio en los países líderes ya que en este caso son 

Bélgica, Países Bajos, Dinamarca, Malta y Chipre. Nueva Guinea sigue mostrando 

importaciones muy altas con un índice de desarrollo muy bajo. También en este caso los 

países con los niveles de exportaciones más bajos son países en desarrollo con niveles 

muy bajos de desarrollo. 
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Gráfica 10. Relación Recursos Renovables versus Exportación de Agua Virtual 
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Gráfica 11. Relación Recursos Renovables versus Importación de Agua Virtual 
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Las gráficas anteriores nos indican que el total de los recursos renovables o la riqueza 

hídrica de un país, no son condicionantes para limitar o incentivar la exportación y la 

importación de agua virtual. Países como Francia, Australia y Alemania, a pesar de 

tener recursos hídricos limitados, son de los países con mayores exportaciones de agua 

virtual total; por su parte China, Estados Unidos y Rusia con una significativa cantidad 

de recursos no renovables realizan altas importaciones de agua virtual. Se podría decir 

entonces que las decisiones en materia comercial que toman los países, no están 

apoyadas en la disponibilidad de los recursos hídricos con que se cuenta. 

Al buscar como el comercio de agua virtual influye en la huella hídrica de los países en 

desarrollo, encontramos que en base a las gráficas que se presentan a continuación y a 

las regresiones lineales realizadas, estas dos variables no tienen una correspondencia; no 

necesariamente entre más se comercializa agua virtual se aumenta la huella hídrica. 

 

Gráfica 12. Importación de Agua Virtual vs Huella Hídrica   
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Gráfica 13. Exportación de Agua Virtual vs Huella Hídrica 
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Los países que conforman la OCDE son los países con mayor desarrollo del mundo, y la 

siguiente gráfica nos muestra como las exportaciones de los países en desarrollo hacia 

los desarrollados ha modificado su composición, enviando menos minerales, 

combustibles y alimentos, y aumentando las exportaciones de manufacturas, pero a la 

vez, aumentando la dependencia de los productos manufacturados que provienen de 

países de la OCDE. Sumado a esto, el libre comercio impulsado desde las IFIS - 

Instituciones Financieras Internacionales, ha empujado a que muchos gobiernos de 

países en desarrollo firmen acuerdos, tratados de libre comercio, que facilitan el 

comercio entre países. Estos acuerdos promueven finalmente una relación de 

exportación de materias primas y minerales desde los países en vías de desarrollo e 

importación de servicios a los mismos. 
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Gráfica 14. Comercio de los países en desarrollo con los países de la OCDE, 1985 y 1996 
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Este comportamiento está produciendo que muchos países abandonen su propia 

producción alimentaria y dependan cada vez más de los productos de alimentación 

extranjeros. Ese el caso de El Salvador y Guatemala; en el año 2009 Guatemala importó 

para su consumo el 80,4% del trigo, el 22,2 del maíz, 22,7% del arroz, el 25,9% de frijol 

y en el caso de El Salvador se importó el 67% de arroz, el 33% de maíz y el 19% de 

frijol
18

 para consumo interno. Estos países, presionados por su deuda externa, se han 

visto forzados, a través de las IFIS, a destinar parte de sus terrenos de cultivos de granos 

básicos a monocultivos, como el aceite de palma o la caña de azúcar, con las respectivas 

consecuencias sociales y medioambientales.   

 

A continuación se presenta la Tabla 6 que ha sido adaptada de los datos presentados por 

Chapagain y Hoekstra (2008)
19

 con algunos países adicionales a los presentados en la 

Tabla 4, donde se encuentra información del agua virtual de importaciones y 

exportaciones, diferenciando los consumos en productos vegetales, animales e 

industriales para 203 países en total, de los cuales 36 corresponden a países con mayor 

desarrollo económico o países con un IDH igual o mayor a 0,9 y 167 en vía de 

desarrollo o con IDH menor a 0,9.  

 

                                                           
18

 CESTA. 
http://www.oilwatchmesoamerica.org/index.php?option=com_content&task=view&id=2867&Itemid=6
9 
19

 Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2008) Globalization of water: Sharing the planet's freshwater 
resources, Blackwell Publishing, Oxford, UK. 
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Tabla 6. Flujo de agua virtual por países diferenciado por productos de comercio 

Países IDH 

Población 
desnutrida (% 

de la 
población 

total) 

Flujos Brutos de Agua Virtual (10
6
m

3
/yr) 

Comercio de Productos 
Vegetales 

Comercio de Productos 
Animales 

Comercio de Productos 
Industriales 

Total 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones 

Afganistán    0,352   191 446 1 4 0 32 191 483 

Albania    0,818 6 35 829 49 247 40 52 124 1128 

Alemania 0,947 2,4 27630 59751 17432 16062 25416 29757 70478 105570 

Andorra    0,934   2 192 2 200 0 0 3 392 

Angola    0,564 35 800 1006 0 447 55 195 855 1648 

Anguilla        1 2 0 0 0 0 1 2 

Antigua    0,868   28 10 2 9 0 21 30 40 

Antillas Holandesas     152 113 7 117 0 0 158 230 

Arabia Saudita 0,843   362 10598 556 2006 136 1703 1054 14308 

Argelia      4 441 10980 43 1099 394 442 879 12521 

Argentina    0,866 3 45952 3100 4178 811 499 1732 50629 5643 

Armenia    0,798 24 24 492 3 138 40 45 67 675 

Aruba     338 123 1 29 0 0 338 151 

Australia    0,97 2,4 46120 3864 26377 745 501 4399 72998 9007 

Austria    0,955 2,4 1996 5578 2852 2040 1248 4504 6095 12122 

Azerbaijan    0,787 7 1037 1434 96 137 2668 77 3800 1648 

Bahamas    0,856 8 39 48 2 139 0 98 41 286 

Bahrain    0,895   32 294 10 127 21 246 63 666 

Bangladesh    0,543 30 771 3670 652 86 162 415 1585 4171 

Barbados    0,903 2,4 107 118 8 94 7 60 122 273 

Belarus    0,826 4 125 3360 119 376 1493 488 1738 4224 

Bélgica - Luxemburgo 0,953 2,4 14688 31658 9825 4494 17703 10955 42217 47106 
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Países IDH 

Población 
desnutrida (% 

de la 
población 

total) 

Flujos Brutos de Agua Virtual (10
6
m

3
/yr) 

Comercio de Productos 
Vegetales 

Comercio de Productos 
Animales 

Comercio de Productos 
Industriales 

Total 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones 

Belice    0,772 4 456 23 5 26 17 21 478 70 

Benín    0,492 12 1937 386 8 28 4 34 1948 448 

Bermuda        33 105 4 28 0 38 37 170 

Bután    0,619   6 84 0 6 1 9 8 100 

Bolivia    0,729 23 1858 711 395 53 12 111 2265 875 

Bosnia-Herzegovinia    0,812 9 38 891 134 1097 0 205 172 2192 

Botsuana    0,694 32 8 384 154 92 56 110 217 586 

Brasil 0,813 7 53713 17467 11911 1907 2211 3694 67835 23068 

Brunei    0,92 4 12 316 2 32 0 88 14 436 

Bulgaria    0,84 8 1778 1203 423 500 9641 372 11843 2075 

Burkina Faso   0,389 15 1544 312 10 20 0 36 1554 368 

Burundi    0,394 66 329 130 0 2 0 8 330 140 

Cabo verde 0,708   2 51 0 5 0 10 2 65 

Camboya 0,593 33 25 418 24 34 0 89 49 541 

Camerún 0,523 26 8300 1121 4 37 38 85 8342 1243 

Canadá    0,966 2,4 48321 16190 17424 4952 29573 14289 95318 35430 

Chad    0,392 35 1960 64 6 2 0 27 1966 94 

Chile    0,878 4 1122 3415 265 1186 1051 1182 2438 5783 

China    0,772 12 17429 36260 5640 15247 49909 11632 72978 63139 

Chipre 0,914   245 1012 67 62 1 205 314 1279 

Cocos Isl       26 2 1 0 0 0 27 2 

Colombia    0,807 13 10783 6169 487 310 127 779 11397 7258 

Comoros      60 72 152 0 67 0 4 72 223 
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Países IDH 

Población 
desnutrida (% 

de la 
población 

total) 

Flujos Brutos de Agua Virtual (10
6
m

3
/yr) 

Comercio de Productos 
Vegetales 

Comercio de Productos 
Animales 

Comercio de Productos 
Industriales 

Total 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones 

Congo    0,601 33 259 396 0 107 0 59 259 561 

Congo, D.R. 0,601 74 796 328 0 73 0 76 797 477 

Corea del Norte     31 1915 19 67 0 99 50 2081 

Corea del Sur     997 24801 3930 6097 2219 8344 7146 39242 

Costa de Marfil   13 35029 2048 13 119 47 161 35089 2328 

Costa Rica   0,854 5 2979 1262 365 102 308 388 3652 1753 

Croacia 0,871 7 464 1254 308 1284 0 526 772 3064 

Cuba    0,863 2,4 8628 2223 15 317 28 247 8671 2787 

Dinamarca 0,955 2,4 2696 6460 9462 1567 262 2693 12419 10719 

Djibouti    0,52 24 10 307 5 17 0 17 15 341 

Dominica    0,814 8 50 28 5 9 0 7 55 44 

Ecuador    0,806 6 7385 1426 67 48 341 278 7792 1752 

Egipto 0,703 4 1755 11445 221 1466 729 711 2705 13622 

El Salvador   0,747 11 2718 1346 72 405 98 257 2888 2008 

Emiratos Árabes 
Unidos 0,903 2,4 4603 0 475 0 167 1718 5245 1718 

Eritrea    0,472 75 14 238 18 7 0 27 31 272 

Eslovaquia 0,88 7 728 1444 304 610 0 817 1032 2871 

Eslovenia 0,929 3 163 1271 393 666 0 623 556 2560 

España 0,955 2,4 18252 30483 8541 5972 3753 8520 30545 44975 

Estados Unidos 0,956 2,4 134623 73129 35484 32919 59195 69763 229303 175811 

Estonia    0,883 2,4 399 2962 162 394 112 277 673 3634 

Etiopia 0,414 46 2143 346 90 2 5 89 2238 437 

Faeroes        1 31 0 21 0 24 1 77 



AGUA VIRTUAL EN LOS PAÍSES EN DESARROLLO  70 

Países IDH 

Población 
desnutrida (% 

de la 
población 

total) 

Flujos Brutos de Agua Virtual (10
6
m

3
/yr) 

Comercio de Productos 
Vegetales 

Comercio de Productos 
Animales 

Comercio de Productos 
Industriales 

Total 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones 

Filipinas 0,751 18 8454 10115 54 2524 3184 2208 11691 14846 

Finlandia 0,959 2,4 1015 2737 569 355 1827 2087 3412 5179 

Francia 0,961 2,4 43410 40577 13222 11829 21873 19761 78505 72166 

Gabón    0,755 5 70 328 0 112 14 57 84 497 

Gambia    0,456 29 142 479 1 21 0 8 142 509 

Georgia    0,778 9 347 242 217 23 204 43 768 308 

Ghana    0,526 11 19501 1482 2 69 14 169 19516 1720 

Gibraltar        1 24 2 20 0 0 3 44 

Granada 0,813 7 176 32 0 18 0 11 176 62 

Grecia 0,942 2,4 4634 4548 336 4255 243 1785 5212 10588 

Groenlandia     3 13 1 25 0 0 4 38 

Guatemala    0,704 22 5684 1416 166 350 60 277 5911 2043 

Guinea    0,719   886 859 2 20 10 30 898 909 

Guinea Ecuatorial 0,719   476 56 0 13 0 31 476 100 

Guinea-Bissau    0,396 39 33 52 0 3 0 5 33 59 

Guyana    0,729 8 1033 94 1 24 0 41 1034 159 

Haití    0,532 46 253 0 5 0 1 63 258 63 

Honduras    0,732 23 3043 517 77 135 29 149 3149 801 

Hong Kong   0,944   304 8773 380 18790 0 0 684 27563 

Hungría 0,979 2,4 3495 2795 8586 628 0 0 12081 3423 

India    0,612 20 32411 13941 3406 343 6748 2945 42565 17228 

Indonesia    0,734 6 24750 26917 371 1666 310 1822 25430 30405 

Irán    0,782 4 3587 18150 314 474 911 817 4812 19442 
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Países IDH 

Población 
desnutrida (% 

de la 
población 

total) 

Flujos Brutos de Agua Virtual (10
6
m

3
/yr) 

Comercio de Productos 
Vegetales 

Comercio de Productos 
Animales 

Comercio de Productos 
Industriales 

Total 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones 

Iraq        703 2901 5 280 0 581 707 3762 

Irlanda 0,965 2,4 623 3385 6239 839 1116 2931 7978 7155 

Islandia 0,969 2,4 9 165 62 2 27 147 98 314 

Islas Caimán     8 216 0 27 0 39 9 281 

Islas Fiji    0,741 5 564 0 9 0 3 49 577 49 

Islas Malvinas     14 3 0 1 0 0 14 4 

Islas Marshall     16 13 0 7 0 4 16 24 

Islas Salomón 0,61 21 147 241 0 4 0 8 147 254 

Islas Vírgenes     21 124 0 3 0 14 21 141 

Israel    0,935 2,4 575 4111 140 687 71 2156 786 6954 

Italia 0,951 2,4 12920 47164 14912 28295 10402 13498 38234 88957 

Jamaica    0,766 9 489 621 11 199 28 180 529 999 

Japón 0,96 2,4 954 59015 955 20328 4605 18883 6513 98227 

Jordania 0,77 6 97 4103 165 462 25 228 287 4794 

Kazajstán    0,804 6 7363 317 648 70 4819 295 12830 682 

Kenia    0,541 31 4638 2361 161 13 28 182 4828 2555 

Kirguistán 0,71 4 296 0 128 0 135 37 558 37 

Kiribati        1 13 0 7 0 2 1 21 

Kuwait    0,916 5 30 1058 23 441 8 460 61 1960 

Laos      19 246 161 22 10 0 40 268 211 

Latvia        387 661 192 148 61 185 640 995 

Líbano 0,803 3 212 2744 75 1379 4 380 291 4503 

Liberia    0,442   195 167 0 25 0 40 195 233 
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Países IDH 

Población 
desnutrida (% 

de la 
población 

total) 

Flujos Brutos de Agua Virtual (10
6
m

3
/yr) 

Comercio de Productos 
Vegetales 

Comercio de Productos 
Animales 

Comercio de Productos 
Industriales 

Total 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones 

Libia 0,847   102 3372 51 404 80 329 233 4105 

Lituania 0,87 2,4 339 1229 591 291 37 341 967 1861 

Macau        3 160 5 121 0 0 8 281 

Macedonia    0,817 5 154 555 37 337 0 107 191 1000 

Madagascar    0,543 38 3249 291 28 6 0 48 3277 345 

Malasia 0,829 3 23881 16720 1012 2439 3286 4663 28179 23822 

Malawi    0,493 35 778 132 2 9 4 36 784 177 

Maldivas 0,771 10 2 190 0 234 0 20 2 443 

Mali    0,371 29 3368 92 9 6 0 48 3378 145 

Malta    0,902 2,4 22 317 2 177 1 175 26 669 

Marruecos 0,654 6 1327 6127 225 164 123 599 1676 6891 

Mauricio 0,804 5 647 1033 33 258 48 121 728 1412 

Mauritania    0,52 10 2 945 2 21 0 25 4 992 

México    0,854 5 11784 26956 5757 13418 3790 9710 21331 50084 

Micronesia        4 26 0 19 0 4 4 50 

Moldova 0,72 11 1390 133 304 43 887 54 2582 230 

Mongolia    0,727 27 8 73 1744 2 0 0 1752 74 

Montserrat        9 1 0 0 0 1 9 2 

Mozambique    0,402 44 1112 0 6 0 3 57 1121 57 

Myanmar    0,586 5 1447 885 100 72 0 171 1547 1128 

N. Mariana     7 75 14 35 0 55 21 166 

Namibia    0,686 24 3 48 99 3 9 97 111 147 

Nauru        1 2 0 6 0 1 2 9 
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Países IDH 

Población 
desnutrida (% 

de la 
población 

total) 

Flujos Brutos de Agua Virtual (10
6
m

3
/yr) 

Comercio de Productos 
Vegetales 

Comercio de Productos 
Animales 

Comercio de Productos 
Industriales 

Total 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones 

Nepal    0,553 17 140 587 51 16 11 88 203 691 

Nicaragua    0,699 27 1721 655 537 100 5 97 2262 852 

Níger    0,34 32 120 592 7 12 6 17 132 622 

Nigeria    0,511 9 8673 5541 64 253 531 542 9268 6335 

Noruega 0,971 2,4 257 2619 276 168 1081 2219 1615 5006 

Nueva Zelandia 0,95 2,4 327 1600 8984 300 70 871 9381 2770 

Omán    0,846   200 2250 53 590 20 290 272 3130 

Países bajos 0,964 2,4 34529 48607 15146 7852 7885 12293 57561 68753 

Pakistán    0,572 24 7381 8879 612 98 1526 579 9518 9555 

Panamá    0,84 23 658 566 207 101 5 199 869 866 

Papua New Guinea  0,541   6392 8054 6 159 33 73 6432 8286 

Paraguay    0,761 15 5311 231 911 58 3 143 6225 432 

Perú    0,806 12 2403 4410 24 404 404 458 2831 5272 

Polinesia Francesa     21 80 0 108 0 53 21 241 

Polonia 0,88 2,4 1927 10425 2190 1321 5267 2969 9383 14715 

Portugal    0,909 2,4 2633 9631 780 2856 1320 2287 4733 14774 

Qatar    0,91   14 195 9 63 7 197 29 455 

Reino Unido 0,947 2,4 8773 33742 3786 10163 5113 20321 17672 64226 

Republica Central 
Africana 0,369 44 650 47 0 1 0 9 650 57 

Republica Checa 0,903 2,4 2039 3845 867 683 1722 1957 4628 6486 

Republica 
Dominicana 0,777 29 3309 0 67 0 35 495 3410 495 

Rumania 0,837 2,4 2187 2538 668 1799 5199 789 8054 5126 
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Países IDH 

Población 
desnutrida (% 

de la 
población 

total) 

Flujos Brutos de Agua Virtual (10
6
m

3
/yr) 

Comercio de Productos 
Vegetales 

Comercio de Productos 
Animales 

Comercio de Productos 
Industriales 

Total 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones 

Rusia 0,817 3 8297 30925 2503 12243 36932 2899 47732 46067 

Ruanda    0,46 33 219 255 4 7 0 13 224 275 

Samoa    0,771 4 19 15 0 27 0 8 19 50 

Santo Tome y 
Príncipe 0,651 10 203 24 1 209 0 1 205 234 

Senegal    0,464 20 3201 3418 22 65 19 74 3242 3557 

Seychelles    0,845 9 37 104 0 16 0 25 37 144 

Sierra Leona   0,365 51 95 139 0 10 0 8 95 157 

Singapur 0,944   4852 7238 364 1825 0 7934 5216 16997 

Siria 0,742 4 4025 3131 512 143 126 213 4664 3488 

Somalia        43 730 129 2 0 13 172 744 

Sri Lanka   0,759 22 2381 1373 46 83 213 366 2640 1822 

St Helena       0 44 0 1 0 0 0 45 

St Kitts   0,838   39 8 0 11 0 9 39 28 

St Lucia   0,821   111 37 0 22 0 18 111 77 

St Vincente   0,772   108 51 0 12 0 9 108 73 

St. Piere Maq.     5 1 0 1 0 5 5 7 

Sudáfrica 0,683 2,4 6326 7752 1312 1019 912 1924 8550 10695 

Sudan    0,531 26 7251 520 273 10 56 89 7580 619 

Suecia 0,963 2,4 2034 4737 808 1203 1639 4316 4481 10256 

Suiza 0,96 2,4 0 134 0 41 21 62 21 237 

Surinam    0,769 8 178 21 1 5 39 34 219 60 

Suazilandia   22 1163 6172 401 752 1555 5208 3119 12132 

Tailandia 0,783 22 38429 9761 2856 1761 1655 3596 42940 15117 
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Países IDH 

Población 
desnutrida (% 

de la 
población 

total) 

Flujos Brutos de Agua Virtual (10
6
m

3
/yr) 

Comercio de Productos 
Vegetales 

Comercio de Productos 
Animales 

Comercio de Productos 
Industriales 

Total 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones 

Taiwán     329 11708 3559 3535 0 0 3888 15243 

Tayikistán    0,688 56 1014 0 36 0 0 0 1049 0 

Tanzania    0,53 44 3173 970 52 11 2 85 3227 1066 

Togo    0,499 24 1920 400 2 8 7 34 1929 443 

Tokelau Isl       2 1 0 1 0 0 2 2 

Trinidad y Tobago  0,837 10 350 493 15 169 81 193 446 854 

Túnez 0,769 2,4 11013 3502 78 211 72 524 11162 4237 

Turkmenistán    0,739 7 1071 165 27 43 72 92 1170 301 

Turquía 0,806 3 11069 14069 337 1206 1902 2941 13308 18216 

Tuvalu        0 1 0 1 0 0 0 2 

Ucrania 0,796 2,4 8154 2205 2447 1025 10414 965 21016 4195 

Uganda    0,514 19 4432 1201 77 3 1 88 4511 1293 

Uruguay    0,865 2,4 2009 555 3356 159 6 209 5371 923 

Uzbekistán    0,71 25 6533 1195 55 209 0 229 6588 1634 

Vanatu      11 138 0 22 0 0 5 160 5 

Venezuela    0,844 18 1394 4931 389 435 396 962 2179 6328 

Vietnam    0,725 16 11124 2278 165 291 0 848 11289 3417 

Yemen    0,575 38 243 3638 37 168 17 151 297 3957 

Yugoslavia        518 942 144 0 0 255 662 1197 

Zambia    0,481 46 508 237 14 0 101 63 623 299 

Zimbabue      47 3032 0 319 0 43 146 3394 146 

Otros                 111 12164 

Total     986149 982903 276220 274407 361838 354846 1624319 1624319 
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Países IDH 

Población 
desnutrida (% 

de la 
población 

total) 

Flujos Brutos de Agua Virtual (10
6
m

3
/yr) 

Comercio de Productos 
Vegetales 

Comercio de Productos 
Animales 

Comercio de Productos 
Industriales 

Total 

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones 

Total Países 
Desarrollados (36)     422907 517012 204791 181586 196855 261916 824553 960513 

Total Países en 
Desarrollo (167)     563242 465891 71429 92822 164984 92930 799766 663806 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de Champagaing y Hoeskstra (2008), Informes de Desarrollo Humano de año 2009 y del año 2007-2008.
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Las cifras anteriores nos indican que los flujos de agua virtual están distribuidos en 

proporciones diferentes entre los países desarrollados y países en desarrollo, los sectores 

no representan el mismo peso en unos y otros. En la siguiente gráfica se explica mejor 

el resultado: 

 

Gráfica 15. Distribución de los flujos de agua virtual por sectores 

 

 

De los datos de la tabla anterior también se puede extraer que los países desarrollados 

representan en esta tabla el 17,7% del total de países del mundo y un 20% de la 

población mundial, sin embargo manejan cifras de movimientos de agua virtual 

superiores a los países en desarrollo. Se puede decir entonces que aproximadamente el 
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Gráfica 16. Exportaciones de Agua Virtual por tipos de productos
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Gráfica 17. Exportaciones de Agua Virtual por tipos de productos
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Según las estadísticas de la OMC
20

, los principales socios comerciales de los países 

desarrollados que lideran las importaciones como Estados Unidos, Alemania, Japón, 

Italia, Francia, etc… son en su mayoría países desarrollados donde también han ganado 

un espacio países como México y China; mientras que los países en desarrollo exportan 

principalmente a países desarrollados; por ejemplo países como Brasil, Colombia, India, 

Venezuela, China, India, Indonesia, Congo que son países con una oferta importante de 

recursos hídricos tienen como principal socio comercial a Estados Unidos y a la Unión 

Europea.  

 

                                                           
20

 http://stat.wto.org/CountryProfile/WSDBCountryPFView.aspx?Language=E&Country=DE,IT,JP,US,FR 
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Respecto a las cifras de desnutrición, se observa que todos los países desarrollados 

tienen porcentajes muy bajos de población desnutrida respecto al total de la población, 

casi la totalidad presenta cifras menores a 2,5% que para efectos de la Tabla 6 se les ha 

asignado a todos el valor de 2,4. Los países en desarrollo por su parte, presentan 

porcentajes de desnutrición variados, desde 75% en países como Eritrea hasta cifras 

menores a 2,5% en países como Cuba, Sudáfrica, Lituania, entre otros. Es importante 

conocer cómo se comportan los índices de desnutrición en países en desarrollo que 

exportan e importan agua virtual contenida en los productos vegetales, para ello se 

elaboraron las gráficas No.18 y 19 que se muestra a continuación. 

 

Gráfica 18 .Desnutrición vs Exportación AV en Productos Vegetales 
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La gráfica 18 nos indica que la mayor parte de países en desarrollo (no se incorporaron 

los países desarrollados ya que tienen porcentajes de desnutrición menores a 2,5) con 

porcentajes muy altos de población desnutrida no realizan o realizan muy bajas 

exportaciones de agua virtual contenida en productos vegetales. Pero existen por su 

parte países que aunque tienen una importante parte de su población desnutrida cercanos 

al 12% realizan altas exportaciones de agua virtual total contenida en productos 

agrícolas, este es el caso de países como Tailandia, India, Costa de Marfil, Ghana y 

China. También está Brasil que aunque es considerado un país emergente y el mayor 

exportador de productos agrícolas hacia los países desarrollados, tiene al 7% de su 

población desnutrida. Cuando nos referimos a la relación del agua virtual de las 

exportaciones de productos vegetales per cápita y la desnutrición, volvemos a ver países 

como Costa de Marfil y Ghana, y otros como Paraguay, Tailandia, Camerún, Honduras, 

Togo que tienen porcentajes de desnutrición altos y exportan cantidades importantes de 

agua virtual contenida a las exportaciones per cápita contenida en los productos 

vegetales. 
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Gráfica 19 .Desnutrición vs Importación AV en Productos Vegetales 
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de su población se encuentra desnutrida. En esta situación también se encuentra India 

que con un porcentaje de desnutrición del 20%  tiene cifras de importaciones 

considerables, esta situación se debe a las poblaciones tan grandes de estos dos paises. 

Al realizar esta misma relación pero contemplando las cifras de importaciones por 

persona, cambian las posiciones de los países, se observa como Trinidad y Tobago, 

Gambia, Senegal, entre otros, son países con porcentajes de desnutrición superiores al 

10% pero con las cifras más altas de importaciones per cápita de productos vegetales. 

Así mismo los países que menos importaciones realizan son países con porcentajes de 

desnutrición muy altos entre los que se encuentran Mozambique, Etiopia, Congo, Chad. 

 

4.3 Repercusiones del comercio de agua virtual para los países en desarrollo: 

Potencialidades y Riesgos 

 

Con el fenómeno de la globalización y con las dinámicas que ésta desató, se ha 

intensificado la interdependencia entre los países del mundo pretendiendo integrar las 

culturas, los mercados y las sociedades, pero a la vez imponiendo estructuras 

económicas y políticas que han reestructurado el nivel de explotación de los recursos 

externalizando los impactos ambientales y sociales.  

Según Dik Roth y Jeroen Warner la exposición al comercio de agua virtual implica la 

exposición a los choques repentinos de los precios en el mercado mundial, incluyendo 

la manipulación de la política comercial; situación que estamos viviendo actualmente, 

donde los países en desarrollo que tienen una posición débil en la política mundial, se 

tienen que ir adaptando como puedan, mientras los países desarrollados día tras día se 

van fortaleciendo.  Las transferencias de agua virtual son una realidad desde hace 

muchos años, que ha generado consecuencias negativas así como beneficios, pero en 

condiciones y proporciones desiguales para los países desarrollados y los países en vía 

de desarrollo como lo han demostrado los datos del capítulo anterior, de esta forma a 

continuación se destacan algunos de los riesgos y de las potencialidades que 

actualmente se pueden identificar en este comercio: 



AGUA VIRTUAL EN LOS PAÍSES EN DESARROLLO  84 

-  Los conceptos de huella ecológica y huella hídrica están directamente 

relacionados ya que los espacios territoriales sobre los que está constituido el 

primer concepto requieren de agua para ser productivos. Es así como los países 

desarrollados además de necesitar una superficie mucho mayor que la de sus 

propios territorios, alcanzando más de 9 hectáreas por habitante, generan una 

huella ecológica sobre las economías más desprotegidas que se encuentran en 

algunos casos en el límite de su espacio vital, con menos de 2 hectáreas por 

persona (Global Footprint Network 2006). Además los datos anteriores muestran 

como están consumiendo relativamente barato el agua de países que aun 

conservan sus fuentes hídricas.  

  

-  Dentro de los países en desarrollo hay dos grupos que tiene una marcada 

diferencia por su situación frente al comercio de agua virtual, el primer grupo se 

refiere a los países que tienen una escasez real de agua y el segundo a los países 

que tienen una oferta importante de este recurso. El primer grupo tiene muy 

pocas opciones: si tiene la capacidad económica, puede importar los productos 

agrícolas que requieren de mayor consumo de agua para asegurar su seguridad 

alimentaria, o pasar hambre porque no tienen las divisas necesarias para 

importar o las familias no tienen el dinero para comprar. El segundo grupo 

contradice la idea bajo la que se sustenta el concepto de agua virtual de lograr un 

ahorro de agua, creando burbujas de “proveedores de alimentos” que sin 

reducción de los patrones de consumo generan explotaciones difíciles de 

sostener como consecuencia de la debilidad en las normas ambientales. 

 

-  Otro riesgo que surge del comercio de agua virtual y describimos en el capítulo 

3.6 es el conflicto que generan las grandes subvenciones a las exportaciones, 

principalmente de países desarrollados; limitan el desarrollo sostenible y 

perjudican la agricultura y en general la economía de los países en vía de 

desarrollo. Por lo tanto, el comercio de agua virtual como lo menciona 

Hoekstra
21

 no debe ser utilizado como un instrumento político para justificar las 

subvenciones a la exportación de uso intensivo de agua en países con economías 

desarrolladas. 

                                                           
21

 El comercio de agua virtual: Desarrollo de la Reunión Internacional de Expertos sobre Agua Virtual de 
Comercio. A.Y. Hoekstra  
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-  Muchos países en desarrollo tienen deudas externas que ya han sido pagadas con 

creces a los Bancos Internacionales pero que por los altos intereses y para 

obtener recursos que abonar a la deuda, se ven obligados a intensificar las 

exportaciones dependientes de los mercados e intereses externos, impidiendo el 

desarrollo de políticas sociales y ambientales y poniendo en riesgo la soberanía 

de los países. En la mayoría de los casos estas transferencias de mercancías se 

realizan en condiciones de inequidad y a costa de explotar los recursos naturales 

de estos países. Un ejemplo de ello es el aumento de las exportaciones de 

América Latina, que según Jacobo Schatan (1999) ha aumentado desde 1980 

hasta 1995 en un 245%, considerando que en el periodo 1985 - 1996 se habían 

extraído y enviado al exterior 2.706 millones de toneladas de productos básicos, 

la mayoría de ellos no renovables y con muy escaso valor agregado. 

 

-  Ahora bien, no solo se trata de la exportación de productos en condiciones 

injustas que son elaborados por las empresas o los productores locales. Según 

Walter Pengue
22

 los modelos de explotación de recursos naturales a escala 

mundial se globalizan hacia los países de economías más debilitadas y 

dependientes, entregando estos los recursos no renovables a compañías 

multinacionales, eliminando la posibilidad de resguardarlos para un mejor 

aprovechamiento y utilización futura. 

 

-  Debido a que el agua es el elemento constituyente de todos los ecosistemas y 

que no puede ser manejada de forma aislada. Así mismo, los efectos del 

comercio del agua virtual sobre los países en desarrollo no se centran 

únicamente en el recurso hídrico como tal sino en todas las dinámicas naturales 

relacionadas con él, como la funcionalidad del suelo, la biodiversidad asociada, 

el clima, entre otros. Es por ello que la exportación de agua virtual no se centra 

en el hecho de trasladar los consumos de agua de una región a otra, en los 

niveles que se observa en el capitulo anterior, implica una socavación del 

equilibrio ecológico de una zona para el beneficio de otra. 

 

                                                           
22

 Agricultura Industrial y Transnacionalización en América Latina ¿La Transgénesis De Un Continente? 
Walter A. Pengue. 2005. PNUMA. 
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-  Una contradicción permanente es que existen muchos países en desarrollo que 

exportan importantes cantidades de agua virtual como por ejemplo países 

latinoamericanos como Brasil, Argentina y Colombia, pero que sin embargo un 

porcentaje significativo de su población no tiene acceso al agua potable y mucho 

menos a sistemas eficientes de tratamiento de aguas residuales; por ejemplo 

Colombia a pesar de que exporta 11.397 x10
6
 m

3
/año de agua virtual, tiene una 

cobertura de acueducto en las zonas rurales de solo el 50% aproximadamente, 

quedando así negado el principio de agua vida y agua ciudadanía y dándole 

prioridad al agua negocio
23

. Además muchas empresas internacionales que 

operan en estos países no pagan nada por el uso del agua, mientras la población 

con un poder adquisitivo mucho menor tienen que pagar el servicio de acceso al 

agua mucho más caro que lo que se paga en los países más ricos. Todo esto se 

suma a que en países como los latinoamericanos, donde la mayoría de la 

población de la zona rural no tiene acceso a fuentes de agua segura, toman el 

agua de los ríos o pozos poco profundos, la contaminación de éstos supone un 

gran problema para esta población que está totalmente desprotegida, 

enfermando, disminuyendo sus ingresos y viéndose forzadas a migrar. 

 

-  Otros casos de malos usos de los recursos hídricos por empresas extranjeras en 

vías de desarrollo, son la explotación de las aguas subterráneas para producción 

de bebidas o textiles, sobreexplotando los acuíferos y disminuyendo a tal manera 

los niveles freáticos que las poblaciones cercanas ven sus pozos secos y sufren 

los vertidos de las aguas sin tratar de las empresas, obteniendo escasez de agua y 

contaminación. Este es el caso de la planta de Coca-Cola en la comunidad de 

Plachimada, India, donde la compañía ha causado un grave agotamiento de los 

recursos hídricos de esta comunidad y ha contaminado el agua y el suelo, 

                                                           
23

 Consideramos el agua como un derecho humano, distinguiendo distintas funciones del agua: 
Agua vida: Aquella que sirve de alimento para el ser humano, y que se debe garantizar como derecho 
humano, garantizando 50 litros por habitante y día como un acceso universal y gratuito para toda la 
humanidad. El agua vida también incluye el agua necesaria para garantizar el derecho a la sostenibilidad 
de los sistemas acuáticos.  
Agua social: Como derecho social consideramos tener acceso a agua potable en nuestras casas durante 
todo el día. El uso del agua social debe tener un costo pues no es un derecho humano, pero es de 
interés general. 
Agua negocio: Es el agua que se utiliza una vez cubiertas las necesidades anteriores y aquella que se usa 
con un interés económico, por lo que no es ni un derecho humano ni un derecho social. Por lo que este 
consumo no debería financiarse con dinero público y debería tener un coste elevado. 
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produciendo pérdidas agrícolas, problemas de salud, pérdida de salarios y 

pérdida de oportunidades educativas. El 22 de marzo de 2010, el High Power 

Committee creado por el gobierno del estado de Kerala en la India recomendó 

que Coca-Cola se hiciese responsable de los daños y perjuicios causados como 

resultado de las operaciones de embotellado de la compañía en Plachimada y 

debiendo pagar $ 48 millones de dólares americanos. 

 

-  Las economías de los países desarrollados están mejor preparadas para enfrentar 

la sequía y la escasez, ya que cuentan con grandes infraestructuras que les 

permiten almacenar agua e inclusive transvasarla de las cuencas de otros países 

y adicionalmente tienen la capacidad para generar fondos y oportunidades con la 

diversificación de sus economías, además de contar con los recursos necesarios  

y el poder político para comprar los productos que requieran del exterior a 

precios beneficiosos. 

 

 

5. EL COMERCIO DE AGUA VIRTUAL DENTRO DE LAS POLÍTICAS 

 

El concepto de agua virtual tiene un espectro que abarca la gestión integral del agua y se 

extiende a otros recursos naturales, inclusive permeando otros sectores, por lo que se 

convierte en una herramienta política estratégica. En este sentido, en el 4º Consejo 

Mundial del Agua
24

, se menciona al comercio de agua virtual como una opción política 

que requiere un conocimiento profundo de sus impactos, no sólo de los relacionados 

con los regímenes de comercio internacional y las dependencias, sino también los que se 

generan por su influencia en los niveles local y regional, y en los sectores social, 

ambiental, económico y cultural.  

Siendo así, una política que introduzca el comercio de agua virtual como un instrumento 

estratégico debe en primera instancia tomar decisiones sobre el agua real y generar una 

gestión amplia de los recursos hídricos que no se limite a trasladar el problema de la 

escasez y contaminación del agua de un país a otro; debe favorecer el uso sostenible y el 

buen estado ecológico de las masas de agua. Debe estar especialmente coordinada entre 

                                                           
24

 WORLD WATER COUNCIL, 4
 th

 World Water Forum. E-Conference Synthesis: Virtual Water Trade – 
Conscious Choices. 2004.  
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el sector agrario y ambiental pero también armonizada con el energético, de desarrollo, 

de comercio y relaciones exteriores; sin desvincularse del objetivo que tienen todas las 

políticas de promover el crecimiento económico, la disminución de la pobreza y la 

protección ambiental.  

Los datos reflejados en los capítulos anteriores nos demuestran que el comercio de agua 

virtual no está determinado por la disponibilidad de agua de los países, por lo tanto este 

no es el único factor categórico para la formulación de políticas. Por ejemplo, es claro 

que las posibilidades de importación de productos agrícolas y la seguridad alimentaria 

dependen en cierta medida del nivel de ingresos de un país, pero tienen correspondencia 

con los objetivos de su planificación agrícola, ambiental y económica. En esta misma 

línea, las políticas internacionales deben contribuir a que las políticas nacionales 

garanticen la seguridad alimentaria nacional y regional, por lo que se requiere de 

acuerdos comerciales adecuados que aseguren, no solo el derecho de las naciones a 

decidir sobre su forma de lograr la seguridad alimentaria local, sino también la 

generación de mecanismos que garanticen el acceso a los alimentos; igualmente, las 

políticas nacionales en materia de seguridad alimentaria deben tener en cuenta el acceso 

a la tierra cultivable, la disponibilidad de agua y tomar la decisión de si producen su 

alimento o lo importan; además deberían de estar dirigidas a reducir el uso de 

fertilizantes y plaguicidas que minimicen la contaminación. 

Sin embargo, algunos países temen volverse dependientes del comercio global, sobre 

todo aquellos con grandes poblaciones, como por ejemplo China o la India. Estos países 

se preguntan: ¿Qué pasaría si, por alguna razón, su demanda de alimentos no pudiera ser 

satisfecha? Esta es la razón por la que intentan, en la medida de lo posible, cubrir sus 

propias necesidades alimentarias. Por este motivo han dado un giro a sus políticas en los 

últimos años, aprovechando un vacío en la legislación internacional, China está 

comprando los terrenos más productivos de África, con la consecuencia para los 

agricultores locales, que se ven desposeídos de sus tierras y forzados a migrar. 

La política de agua de un país debe estar relacionada en profundidad con su política 

agraria, tanto de producción de alimentos como de su importación y exportación, 

buscando la integración equilibrada y sostenible de los sectores agrícola, ambiental y de 

agua (Manuel Ramón Llamas, 2008); Estos aspectos deben ser considerados 
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especialmente por países sudamericanos como Brasil y Argentina por los altos 

volúmenes de agua virtual que exportan en productos agrícolas. 

En otro sentido, las políticas y especialmente las de tipo ambiental, sobre la base de los 

acuerdos multilaterales pueden tener efectos que faciliten o que limiten el comercio 

internacional de agua virtual y viceversa, es así como los países desarrollados como 

Estados Unidos han fijado una posición apática y centrada en sus propios intereses en 

los convenios y negociaciones ambientales, pudiendo llegar a ignorar acuerdos y 

convenios internaciones como Kioto. 

Otro aspecto que se debe considerar, es el manejo de la huella hídrica como un 

mecanismo útil en las políticas para determinar mediante su cálculo, si el agua se está 

usando eficientemente o no (Aldaya et. al 2009). También se convierte en una 

información provechosa en la formulación de los planes nacionales de agua y los planes 

hidrológicos de cuenca. España ha sido uno de los pocos países que en el año 2008 

incorporó el concepto de huella hídrica en sus políticas, como criterio para la 

elaboración de los planes hidrológicos de cuenca, mediante la Orden ARM/2656/2008 

por la que se aprueba la instrucción de Planificación Hidrológica y en la que 

textualmente se menciona que: 

“El plan hidrológico recogerá un resumen de los análisis efectuados sobre las distintas 

actividades económicas que afectan al uso del agua, suministrando información agregada 

para la demarcación hidrográfica y, cuando proceda, a escala regional. Incluirá 

información sobre las actividades económicas actuales y su evolución hasta la actualidad. 

Asimismo se realizará un análisis de la huella hídrica de los distintos sectores 

socioeconómicos entendida como la suma total del agua utilizada de origen interno y del 

saldo neto de agua importada y exportada, en cada demarcación.” 

 

No obstante hasta el momento no existen políticas o acuerdos internacionales formales 

entorno al comercio de agua virtual y la huella hídrica, y como hemos mencionado, la 

circulación de agua virtual ha aumentado constantemente durante los últimos cuarenta 

años, por lo que es necesaria la formulación de compromisos que reduzcan la huella 

hídrica especialmente dirigidos a comprometer a los países en desarrollo, de forma 

similar a los acuerdos existentes de cambio climático.  Es tan clara la exclusión del tema 

de las políticas internacionales e incluso de las nacionales, que disposiciones de tanta 
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relevancia y recientes como la Directiva Marco del Agua – DMA de la Comunidad 

Europea
25

, no tratan el tema textualmente ni en otro contexto. 

Un aspecto político que debe ser tratado es el desacoplamiento de las ayudas y 

subvenciones, que puede tener efectos importantes en la disminución de la huella 

hídrica de un país y en las injustas condiciones de comercio de los productos agrícolas 

de los países en desarrollo; por ejemplo según Garrido, debido al desacoplamiento de 

los pagos directos en España se ha producido un cambio en los cultivos, disminuyendo 

los cultivos intensivos en agua que tenían ventajas en este país, volviendo a cultivos 

tradicionales como el olivar, la viña y algunos cereales de invierno. Este autor afirma 

además que estos cultivos han ampliado sus posibilidades para reconversión tecnológica 

y su integración a las industrias locales.  

El comercio de agua virtual se ve más influenciado por las políticas mundiales de 

comercio que por las políticas nacionales de agua,  es así como desde hace varios años 

la OMC maneja la política mundial de comercio prevaleciendo sobre todas las demás 

políticas que tenga un país (A. Garrido, 2005) incluyendo las políticas ambientales, con 

el apoyo del Fondo Monetario Internacional; por este motivo y todos los expuestos 

anteriormente, se hace necesario y urgente modificar las políticas de comercio actual 

que benefician a las potencias comerciales de forma que se equilibren los beneficios 

entre los países desarrollados y los pobres, ofreciéndole un trato diferenciado a los 

productos y servicios de estos últimos, de manera que las políticas comerciales sirvan 

para alcanzar sus objetivos de desarrollo y la posibilidad de acceder a los mercados en 

una posición justa.   

Es así como las políticas de los países desarrollados deberían estar dirigidas actualmente 

a cambiar los modos de producción y consumo insostenible, y los países en desarrollo 

por su parte, especialmente los de América Latina y África deben proteger su riqueza 

natural y su vínculo con la naturaleza. 

Aunque el agua virtual sea nombrada últimamente como la herramienta para 

contrarrestar la distribución natural e “inequitativa” de los recursos hídricos en el 

                                                           
25

 Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2000, conocida 
como Directiva Marco de Aguas (DMA), por la que se establece un marco comunitario para la protección 
de las aguas superficiales continentales, de transición, costeras y subterráneas, para prevenir o reducir 
su contaminación, promover su uso sostenible, proteger el medio ambiente, mejorar el estado de los 
ecosistemas acuáticos y atenuar los efectos de las inundaciones y las sequías. 
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mundo, es importante tener en cuenta que la distribución de la escasez y la eficiencia 

global del uso del agua, son fines que no se solucionan exclusivamente a través del 

comercio de agua virtual. 

Uno de los mecanismos utilizados por algunos países para disminuir los consumos de 

agua y para este caso específico la huella hídrica especialmente de algunos cultivos, es 

incluir como una política, el pago directo a los trabajadores por el cumplimiento de 

estándares ambientales como una forma de incentivar comportamientos o prácticas 

sostenibles. 

 

6. CONCLUSIONES  

 

El concepto de agua virtual, como la cantidad necesaria de agua para producir un bien, 

tiene un componente intrínseco importante donde confluyen aspectos políticos, sociales, 

ambientales, económicos y éticos, especialmente cuando nos referimos al comercio de 

productos; aunque no se trate específicamente de agua virtual sino de agua real. No se 

trata únicamente de la transferencia de agua de un país a otro contenida en los productos 

que se comercializan, sino de la externalización de impactos ambientales, económicos y 

sociales, motivados de forma especial por intereses políticos y económicos. 

La huella hídrica total mundial, tomando como referencia 141 países, está alrededor de 

7.200 10
9
m

3
/año, de los cuales 1.678 10

9
m

3
/año corresponde a países desarrollados (26 

países en nuestro estudio) lo que representa el 23,4% y los restantes 5.504 10
9
m

3
/año 

pertenecen a los 115 países en vía de desarrollo con un 76,6%. Pero es en el análisis de 

huella hídrica per cápita (gráfica nº6), donde se observan las diferencias de huella 

hídrica per cápita entre los países desarrollados y en desarrollo. Estados Unidos, Grecia, 

Italia, España y Portugal, países con índice de desarrollo muy alto, ocupan los primeros 

lugares con cifras por encima de los 2.000 m
3
/hab/año

26
, demostrando que se vive en 

sociedades de consumo caracterizadas por el uso de productos y servicios de forma 

                                                           
26

 En el documento “La huella hidrológica de la agricultura española" de Garrido. A, et al, se realiza el 
cálculo de la huella hidrológica de España, tomando como base metodológica la desarrollada por 
Chapagain y Hoekstra (2004) e incorporando nuevos aportes de forma que se adapte de una mejor 
manera al país de estudio. El resultado fue de una huella hídrica per cápita de 1.150 m

3
/hab/año, valor 

que difiere considerablemente de los 2325 m
3
/hab/año consignado en este documento y calculado por 

Chapagain y Hoeskstra.   
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excesiva y desconociendo las consecuencias de sus acciones sobre el resto de la 

población mundial y el medio ambiente. Pese a que los países desarrollados tienden a 

estar ubicados en  la mitad superior de las huellas hídricas per cápita, también aparecen 

muchos países en desarrollo como Malasia, Tailandia, Sudan e inclusive Papua Nueva 

Guinea, Chad y Mali que tienen índices de desarrollo muy bajos, esto se puede dar 

posiblemente porque poseen climas y suelos muy secos con demandas evaporativas 

muy altas y además sistemas de riego ineficientes que contribuyen a un consumo alto de 

agua. Mientras que a medida que disminuye la huella dejan de observarse países 

desarrollados y predominan los países en desarrollo, por ejemplo Afganistán, Bosnia y 

Yemen, países muy pobres, tienen huellas por debajo de los 700 m
3
/hab/año cuando la 

media mundial se encuentra en 1.338 m
3
/hab/año, esto se puede ser consecuencia en 

parte a las dietas bajas en carnes y al bajo consumo de productos industriales. 

La biodiversidad y la riqueza hídrica son elementos esenciales para el desarrollo de un 

país y para las negociaciones y reglas del comercio internacional, sin embargo este 

aspecto actualmente se encuentra relegado en las discusiones comerciales. En la práctica 

se presenta una contradicción, ya que del grupo de los diez países más ricos en recursos 

renovables en donde es líder Brasil como se observa en las gráficas realizadas, solo 

Estados Unidos y Canadá son países desarrollados, en cambio cuatro de los cinco países 

con los recursos más escasos son países desarrollados. Las mediciones de recursos 

hídricos renovables reflejan como la mayor parte de la riqueza natural se encuentra en 

manos de los países en desarrollo, algunos de ellos emergentes como Brasil e India y 

otros muy pobres como Congo, Bangladesh y Myanmar. Sin embargo, la política de 

comercio actual se caracteriza por poner precios muy bajos a los productos básicos que 

requieren más consumo de recursos naturales procedentes generalmente de países 

pobres, y cobrar las manufacturas y la tecnología que está en manos de las potencias 

industriales a costos muy altos. 

El Índice de Pobreza del Agua (WPI) como integrador de aspectos cuantitativos, 

cualitativos y sociales de acceso al agua, nos muestra que a mayor valor mayor 

capacidad de accesibilidad a los recursos de agua en calidad, al observar los resultados 

se puede distinguir que regiones como el sur y el este de Asia y especialmente África 

tienen WPI bajos, relacionados principalmente con índices de desarrollo bajos y 

densidad poblacional alta; mientras que la mayor parte de los países de otras regiones 
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tienen un WPI medio entre 57,5 y 65,7; Canadá, Noruega, Suecia y Chile son algunos 

de los países con mayor disponibilidad y acceso al agua. 

Las regresiones lineales realizadas para modelizar las relaciones entre el IDH y algunas 

variables importantes relacionadas con el agua virtual nos dan como resultado 

coeficientes de determinación (R
2
) cercanos a 0, lo que nos indica que la variabilidad de 

la huella hídrica, la riqueza de recursos hídricos y el agua virtual de las importaciones y 

exportaciones de los países, no pueden ser explicadas por el IDH.  En este sentido, las 

relaciones de exportaciones e importaciones con el IDH nos señalan que no existe una 

relación directa entre estas variables pero, sí nos demuestra que existen mayores 

posibilidades de comercializar con productos y en esta misma medida con agua virtual 

mientras más nivel económico y social se tenga. Esto se puede demostrar en parte 

porque a pesar de que los países desarrollados son aproximadamente el 18% de todos 

los países del mundo, generan flujos de agua virtual tanto de importaciones como de 

exportaciones superiores al resto de países.  

Al analizar los datos de exportaciones de agua virtual per cápita con el IDH vemos que 

los países desarrollados ocupan los 5 primeros lugares, sin embargo muchos países en 

desarrollo se suman al grupo de mayores exportadores de agua virtual por persona como 

por ejemplo países como Belice, Bulgaria, Argentina, Guyana, Papua Nueva Guinea, 

entre otros, en este indicador también pierde protagonismo Estados Unidos pasando del 

primer lugar en exportaciones totales al puesto 20 en exportaciones per cápita. Ahora 

bien, al analizar los flujos de agua virtual per cápita de las importaciones, se observa un 

panorama un tanto diferente, existe una predominancia total de los países desarrollados 

en el grupo de los mayores importadores con pocas excepciones como Nueva Guinea, 

Omán y Mauricio lo que demuestra que entre más recursos económicos se tengan se 

aumentan las posibilidades de comprar en el exterior los productos que se requieran, 

incluidos los que consumen cantidades significativas de agua en su producción; también 

en esta relación pierden liderazgo países como Estados Unidos, Japón, China, entre 

otros, los cuales presentan los mayores flujos de agua virtual de las importaciones 

totales y que son relegados por otros países en las importaciones per cápita. 

Los resultados de las regresiones lineales también nos indican, que en las condiciones 

actuales del comercio, un mayor nivel de exportaciones no necesariamente se asocia a 

un nivel de desarrollo más elevado, especialmente cuando se comercializan productos 
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agrícolas que son los mayores contenedores de agua virtual. Por lo tanto, no es una 

alternativa segura para los países en desarrollo que cuentan con una oferta importante de 

recursos naturales, aumentar sus exportaciones de agua virtual con el propósito de 

incrementar su nivel de desarrollo, puesto que a más exportaciones no necesariamente 

hay un aumento en el desarrollo. Esto podría cambiar si a los productos agrícolas de 

altos consumos de agua se le impusiera un cobro adicional para compensar la extracción 

de un recurso finito y la degradación ambiental de su uso, internalizando los costos 

ambientales y económicos a los que se incurre con la generación de estos bienes. 

De las gráficas donde se relaciona los porcentajes de desnutrición de la población y el 

comercio de los productos agrícolas en los países en desarrollo, se puede advertir que en 

el caso de las exportaciones  muchos países que no tienen asegurada la alimentación a 

su población y por lo tanto tienen altos porcentajes de población desnutrida, son fuertes 

exportadores de agua virtual total contenida en productos agrícolas como India, 

Tailandia, Costa de Marfil, China y Ghana, si observamos los datos per cápita vemos 

que ha este grupo de suman otros países como Paraguay, Camerún o Guatemala. Sin 

embargo existen un grupo grande de países que tienen niveles altos de desnutrición 

algunos por encima del 60% como Eritrea, Comoros, Burundi o el Congo y que 

posiblemente por falta de capacidad económica no pueden permitirse exportar ni mucho 

menos importar productos vegetales por lo que  tienen las cifras más bajas en el 

comercio de productos vegetales de todos los países en desarrollo. Se puede entonces 

deducir que en las condiciones actuales los países en desarrollo que realizan las mayores 

importaciones de productos vegetales no están logrando suplir las necesidades 

alimentarias de la población y que los países que exportan productos vegetales no 

necesariamente se encargan en principio de garantizar la alimentación de su población 

antes de pensar en exportar. 

Al analizar las cifras de intercambio de agua virtual por regiones y exclusivamente para 

productos agrícolas (Tabla 5), se observa como en la actualidad existe una 

interdependencia de agua virtual entre las regiones, destacándose Europa Occidental 

como el principal importador neto con 245 Gm
3
/año seguido de cerca por Asia Central 

y del Sur con 201 Gm
3
/año, mientras que Norte América es la región que tiene la cifra 

más elevada de exportación de agua virtual con 201 Gm
3
/año y en el segundo lugar se 

encuentra Sudamérica con 127 Gm
3
/año. África del Sur es quien menos exporta con 16 
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Gm
3
/año, y Oceanía y África Central son las regiones que menos importa con 6 y 7 

Gm
3
/año respectivamente. 

Actualmente no existen acuerdos o convenios internacionales que marquen pautas para 

gestionar el agua virtual que circula en el comercio mundial y que alivien los 

desequilibrios en las relaciones comerciales y en la distribución de la riqueza 

relacionados con el uso de los recursos naturales para la generación de los bienes y 

servicios objeto de comercio, y en este mismo ámbito que favorezca el manejo 

sostenible de los recursos naturales englobados en estas operaciones; cabe también 

señalar que son pocos los países que han involucrado los conceptos de huella hídrica y 

agua virtual dentro de sus políticas internas, uno de los pioneros ha sido España.   

Mucha de la información, cifras y resultados presentados en este documento demuestran 

contradicciones con lo que en la lógica debería ser lo más adecuado, sin embargo estos 

comportamientos tienen una razón de ser aunque no sea social y ambientalmente 

correcta, ya que el agua no puede utilizarse como único indicador para juzgar la 

racionalidad de los patrones del comercio y del consumo, es así como existen otros 

factores que marcan estos comportamientos, que es muy difícil contabilizarlos, y que no 

son motivo de un análisis profundo en este estudio, sin embargo consideramos que es 

importante señalarlos y destacar algunos como:  

- Las personas que habitan en gran parte de los países desarrollados viven en 

sociedades de consumo, caracterizadas por el uso de productos y servicios de 

forma  irresponsable y desconociendo las consecuencias de sus acciones sobre el 

resto de la población mundial y el medio ambiente. 

- Los subsidios a la agricultura que aplican los países desarrollados pone en el 

mercado productos a precios más bajos de su costo real, afectando a las 

producciones de países en desarrollo que aunque con mano de obra más barata y 

a costa de explotar sus recursos naturales no pueden competir con estos precios. 

- Las directrices que marcan el comportamiento de los mercados responde 

mayoritariamente a fuerzas no cuantificables, como pueden ser los intereses 

políticos y económicos de las potencias mundiales, que aplican sus estrategias 

tales como vender caro y comprar barato, presionando a países que tiene cierta 
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dependencia por ser acreedores de una deuda externa alta o por haber firmado 

inequitativos tratados de libre comercio. 

 

Afirmamos que el comercio de agua virtual, como tal, no debe ser visto como una 

medida de protección del medio ambiente, pero debe estar incluida dentro de un abanico 

de posibilidades institucionales y políticas, tales como el ahorro y la reutilización de 

agua, la construcción de infraestructuras, el fortalecimiento del sector rural, el desmonte 

de subsidios a la agricultura en países desarrollados, la zonificación y el reasentamiento 

de poblaciones, y la importación de alimentos.  

 

Podemos concluir proponiendo unas sugerencias que aunque no necesariamente se 

derivan de los resultados cuantitativos de este documento, sí que son aspectos 

transversales que pueden influir en que las cifras presentadas puedan tener una 

evolución que se acerque a un modelo más justo y equitativo para todos los países en el 

comercio internacional de productos: 

 

- El cálculo de la huella hídrica no es igual para cada país, depende de la coyuntura de 

cada uno, y de la inclusión en el cálculo de agua verde y agua azul, un ejemplo es la 

diferencia entre los resultados de la huella hídrica de España obtenidos por Hoekstra 

(2004) y los obtenidos por Rodríguez, et al. (2008). Es por esto que debe realizarse 

un estudio con más detalle de la huella hídrica de cada país, considerando el agua 

azul, el agua verde, y el agua virtual de la energía que se requiere para el transporte 

del producto. 

 

- No es más importante y más grande la deuda externa que la ecológica que tienen los 

países desarrollados hacia los países en vía de desarrollo (Marino Marozzi, 2001), 

que no es solo un problema económico, sino también un problema ético, político, 

social, histórico y ecológico que abarca responsabilidades de distintos niveles. Es 

entonces importante estimar los componentes que intervienen en esta deuda y poder 

expresarlos en dinero, con los indicadores e instrumentos adecuados. Walter Pengue 

nos ofrece algunos ejemplos de esas cuentas por cobrar, como pueden ser los costos 
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de reproducción o manejo sostenible de los recursos renovables exportados, la 

reposición de los nutrientes incorporados en las exportaciones agrarias o los costos 

de reparación,  los daños locales producidos por las exportaciones como daños a la 

salud por el uso de agroquímicos prohibidos en los propios países de origen, 

disminución de la productividad por la sobreexplotación, contaminación con 

mercurio, relaves o desechos tóxicos de las minas, costos actualizados por la 

indisponibilidad futura de recursos no renovables como el petróleo o la 

biodiversidad. 

 

- El comercio de agua virtual es un concepto incipiente y en crecimiento por lo que se 

hace necesario la creación de nuevas políticas para la correcta gestión de este nuevo 

comercio, éstas no pueden limitarse al sector agrícola, deben extenderse al sector de 

extractivas, así como de servicios. Estas políticas deben tener en cuenta la riqueza 

de los países tanto económica como ambiental y deben contribuir a la seguridad 

alimentaria de las poblaciones y del acceso universal al agua segura. 

 

- Ya que la novedosa DMA tiene como objetivo la mejora ecológica de los cuerpos de 

agua, seria pertinente que se incluyeran lineamientos que tiendan a minimizar la 

huella hídrica de los países de la Unión Europea debidos al flujo de agua virtual, así 

mismo incidir en las responsabilidades ambientales y sociales que los flujos 

comerciales producidos por los estados y las empresas privadas europeas generan 

fuera de la Unión Europea, puesto que dentro ya están reguladas por la DMA.  

 

- Se deben desarrollar políticas que potencien el cultivo y consumo de productos 

locales, cultivos autóctonos, adaptados al entorno y que necesitan menor cantidad de 

recursos hídricos, reduciendo la necesidad de importación.  Se recomienda el uso de 

diferentes cepas, para no agotar la tierra y así garantizar la seguridad alimentaria de 

la población local. Políticas que apoyen a las cooperativas de pequeños productores 

donde se garantice una agricultura ecológica sostenible y que se considere que 

vender por debajo del coste es una práctica ilegal. En los países en desarrollo se 

recomienda mejorar el sistema de tenencia de tierras hacia títulos individuales, 

principalmente a grupos comunitarios, cooperativas, y especialmente a mujeres.  
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- Un sistema de agua virtual a nivel internacional requiere de principios de equidad en 

la utilización del agua real, políticas que potencien el comercio justo sin medidas 

discriminatorias para ningún país y una agricultura ecológica sostenible. Sería 

entonces conveniente contar con un consejo internacional de agua virtual que agrupe 

instituciones, organizaciones, corporaciones de comercio, entre otras, que dirijan sus 

esfuerzos a disminuir la pobreza con los proyectos de agua virtual; sumado a una ley 

de aguas humanitaria que facilite el comercio de agua virtual dando especial 

protección al medio ambiente sobre los intereses comerciales y políticos. 

 

- Para hacer del comercio internacional un proceso más equitativo y menos dañoso 

ecológicamente, la influencia de las naciones en desarrollo en los organismos 

multilaterales debería ser mayor, de forma que se puedan generar políticas internas y 

acuerdos internacionales con otro esquema distinto al actual, creando nuevas 

directrices, como por ejemplo, el establecimiento de ecoimpuestos sobre 

externalidades locales y globales e impuestos sobre el agotamiento del capital 

natural; ampliación de la Organización de Países Exportadores de Petróleo - OPEP a 

otros Estados como México y al gas y al carbón de Colombia, planteadas por Joan 

Martínez Alier (2008). Otra propuesta podría ser atribuirle un precio al agua virtual 

de las transferencias comerciales e internalizar los costos ambientales, que 

indiscutiblemente generaría un debate político, económico y cultural donde habría 

que especificar que países deben pagar, los productos que cargarían con este cobro, 

la forma de facturación, como se manejaría en los casos de cubrir las necesidades 

básicas, entre otros.  

 

- Una alternativa para algunos países, fundamentalmente para los que se encuentran 

en vía de desarrollo, consiste en diversificar las economías, los mercados 

comerciales y los productos cultivados e intensificar las relaciones comerciales entre 

los del sur, con el propósito de intentar controlar los riesgos y proveer un 

crecimiento estable y duradero. 

 

- Se debe dar voz a los movimientos sociales, promoviendo la participación 

ciudadana en las políticas agrarias y las relacionadas con el comercio de agua virtual 

y su gestión, así como se potencia en la DMA. La educación, la sensibilización y la 
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participación son pilares fundamentales para involucrar a la sociedad civil como 

actor importante de la gestión integral del agua y, en este caso específico, influyente 

en los resultados de la huella hídrica y agua virtual que maneja un país. Estos 

mecanismos pueden generar estímulos que contribuyan a la conservación individual 

de agua. Para ello, se debe acompañar de disposiciones que incentiven modelos 

sostenibles, investigación y desarrollo tecnológico. En los países en desarrollo, 

principalmente, deben volverse a articular sistemas de educación y capacitación 

formal e informal para el sector rural; debe valorarse y protegerse la identidad 

cultural, las prácticas tradicionales y el patrimonio natural asociado a los pueblos 

indígenas y nativos; fomentarse la agricultura familiar y fortalecer el papel de la 

mujer, entre otros.   

 

- No se han dimensionado los enormes efectos de un cambio en los patrones de 

consumo de la población, primordialmente los de la alimentación, que se consuman 

más hortalizas y cereales, y menos carne, productos lácteos, grasas y azucares. En 

los países desarrollados que tienen una huella hídrica per cápita alta se debería 

informar de las consecuencias que acciones tan cotidianas como la alimentación 

genera a nivel local y global, como una forma de crear conciencia en las personas y 

que éstas decidan si se cambian los hábitos alimenticios o se mantienen, teniendo en 

cuenta que no solo se trata de un acto solidario sino además se contrarrestan los 

problemas de salud que predominan en estos países (obesidad, diabetes, 

enfermedades cardiovasculares, hipertensión, etc..); es necesario que se tomen  

acciones para implementar un consumismo responsable, cambiar el estilo de vida y 

frenar el consumismo desmedido o hiperconsumismo de productos que muchas 

veces son innecesarios. 

 

- Potenciar que los gobiernos proclamen el acceso al agua segura como un derecho 

humano y creen leyes que garanticen este acceso, dando prioridad al agua vida y al 

agua ciudadanía, siendo el agua negocio un bien al que acceder una vez cubiertas las 

necesidades básicas. Para ello se necesitan reformas legales en muchos países, que 

deberían incluir la aprobación de leyes de agua que reconozcan el acceso al agua y 

los recursos naturales como bienes públicos y no privados, y que se encuentren 
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dirigidas a alcanzar un equilibrio entre los valores utilitarios de este recurso y sus 

valores intangibles, también denominados culturales, ecológicos o religiosos. 

 

- Potenciar por parte del gobierno los proyectos de aguas en el medio rural, 

aumentando la importancia de los grupos de usuarios locales y las mujeres, 

apoyando con subsidios el pago de las cuotas y la recuperación de los costos en 

aquellas áreas con menor poder adquisitivo; y en este mismo sentido promoviendo 

sistemas de captación, distribución y riego mejorados, para aumentar la eficiencia y 

la productividad del agua en estos sectores y contribuir de esta forma a la 

conservación de los recursos locales.  

 

- Divulgar y regular el uso de las aguas residuales como una fuente de abastecimiento 

segura, que logre disminuir las presiones sobre las fuentes naturales de agua, usando 

aguas negras tratadas en actividades tales como la agricultura y la industria, que 

muchas veces no requiere agua de calidad óptima, tal y como lo hacen Israel y 

España; sin embargo en los países en desarrollo debe comenzarse por implementar o 

mejorar los sistemas de depuración de aguas residuales como primer paso para 

implementar la reutilización.  
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