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1. Sobre el agua

Ademas de ser el elemento fundamental de todo sistema viviente, el agua, es un insumo
clave en cualquier economia. Con variaciones en la disponibilidad y calidad de un pais a
otro, el agua se ha convertido en un problema local. Al mismo tiempo, se ha
transformado en un recurso colectivo mundial debido al comercio internacional de
bienes para satisfacer las necesidades de las poblaciones del mundo. En este contexto,
el uso sostenible del agua como recurso vital es uno de los mayores desafios globales

del siglo XXI.

La variabilidad espacial y temporal, junto con la rapida urbanizacién y la gobernanza
inadecuada del agua, estan ejerciendo una presion considerable sobre los recursos
hidricos disponibles (Zarate, 2014). El cambio climatico y otros factores externos a la
gestion de dichos recursos (como la demografia, la tecnologia, la politica, los valores
sociales, la gobernabilidad e incluso, la ley) experimentan una aceleracién de las
tendencias o perturbaciones. Resolver la crisis del agua es, sin embargo, sélo uno de los
diversos desafios con los que la humanidad se enfrenta y ha de considerarse en este
contexto. Aun asi, de todas las crisis, ya sean de orden social o relativas a los recursos
naturales con las que nos enfrentamos los seres humanos, la crisis del agua es la que se

encuentra en el corazdn mismo de nuestra supervivencia y la de nuestro planeta.

Este capitulo analiza las cifras y tendencias actuales del agua desde la perspectiva del
sector agropecuario del MERCOSUR, proporcionando una revision amplia de varios

temas relacionados con la produccién y el agua, el comercio de agua virtual y la



disponibilidad de agua y la capacidad de la region para garantizar la seguridad hidrica
mundial. Se incursiona en indicadores relacionados al uso del agua en el sector rural,
con conclusiones que surgen de combinar fuentes secundarias de bases de datos
globales: FAOSTAT (FAO, 2021a), AQUASTAT (FAO, 2021b), World Bank (2021) y
Mekonnen y Hoekstra (2011). Dado que estas organizaciones globales tienen
estimaciones estadisticas estandarizadas y unificadas para todos los paises del mundo,
se considerd que esas fuentes de datos son las mas adecuadas para esta evaluacion que
las eventualmente recopiladas y publicadas de forma independiente por cada pais de la

region.

2. Sobre la disponibilidad de agua en el MERCOSUR

A escala mundial, el agua es un recurso dinamico. Si bien el agua superficial es solo una
parte del recurso hidrico mundial, es el mas accesible para el uso humano y proporciona
una amplia gama de servicios ecosistémicos (Echeverria, 2015). La presencia o ausencia
de agua influye en el sistema climatico fisico porque afecta el intercambio de calor, gas
y vapor de agua entre la superficie y la atmdsfera del planeta. Sustenta los sistemas
ecoldgicos de los que depende la vida terrestre. Afecta la capacidad para cultivar y criar
animales, sustenta los procesos industriales, influye en el movimiento de enfermedades

y toxinas, genera energia, y también tiene un inmenso valor recreativo y cultural.

Los lagos y rios permanentes comprenden alrededor del 92% (10067,2 Km3/afio) del
agua superficial del MERCOSUR (ver Tabla 1), mientras que el resto ocurre como eventos
episddicos, incluidos eventos estacionales (por ejemplo, monzones) y esporadicos (por
ejemplo, acumulacién de agua una vez cada algunos anos). La mayor parte del agua
superficial es agua dulce, pero no hay datos precisos disponibles sobre las proporciones
de agua dulce / salobre / salina. Por otro lado, estos rios, lagos y humedales son
manifestaciones superficiales del agua subterrdnea, con el depdsito de agua
subterranea que los alimenta a través del intercambio de flujo cuando necesitan agua o
cuando el agua superficial estd presente en exceso (Poeter et al., 2020). Este depdsito
oculto de agua subterranea que fluye continuamente y repone el ciclo hidrolégico
representa en el MERCOSUR un 8% (838,1 Km?3/afio) con la mayor participacion

proporcional dentro del pais, en Argentina y la menor en Brasil (ver Tabla 1).



Tabla 1. Disponibilidad de recursos hidricos renovables en el MERCOSUR.

Agua superficial Agua Recursos Recursos Recursos
renovable total! subterranea hidricos hidricos hidricos
(Km3/afiio) renovable total2 | renovables renovables renovables
(Km3/aiio) totales3? totales por totales por
(Km3/afiio) superficie persona
(m3/ha/afio) (m3/hab/afio)
Argentina 860,2 (87%) 128 (13%) 876,2 3.151 19.942
Brasil 8647,0 (93%) 645,6 (7%) 8647 10.154 41.605
Paraguay 387,8 (90%) 41,6 (10%) 387,8 9.534 56.473
Uruguay 172,2  (88%) 22,9 (12%) 172,2 9.772 50.102
MERCOSUR 10.067,2(92%) 838,1 (8%) 10.083,2 8.488 42.031

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos mas actualizados de AQUASTAT (FAO, 2021b) para el
ultimo afio disponible (2017).

La disponibilidad de agua es relevante para casi todos los impactos socioecondmicos y
ambientales de los cambios climaticos y demograficos y tiene implicaciones de gran
alcance para la sostenibilidad ambiental de los paises del MERCOSUR, volviéndose un
recurso terrestre fundamental. Sin embargo, segun la superficie ocupada, la geologia y
el balance de agua®, esta disponibilidad varia entre los distintos paises del MERCOSUR
(ver Tabla 1y Figura 1). Con un 85% (9292,6 Km3/afio) en la participacidn total, Brasil es
el pais de la regién que cuenta con la mayor disponibilidad de agua total, seguido por

Argentina, Paraguay y Uruguay (Figura 1a).

Los valores de disponibilidad total varian cuando se los estandariza por la superficie de
cada pais. En este caso, se vuelve mas equilibrada la distribucion entre Brasil, Uruguay y
Paraguay (con aproximadamente 30% de la disponibilidad del MERCOSUR por pais), y
menor en Argentina, alcanzando un 10% de disponibilidad de recursos hidricos

renovables por unidad de superficie, equivalente a 3.151 m3/ha (Tabla 1 y Figuras 1b).

1 Es la suma de los recursos de aguas superficiales renovables internas y el total de los recursos de aguas superficiales
renovables externas (FAO, 2021b).

2Es la suma de los recursos de aguas subterraneas renovables internas y el total de los recursos de aguas subterraneas
renovables externas (FAO, 2021b).

3 Total de los recursos hidricos renovables: es la suma de los recursos hidricos renovables internos y los recursos
hidricos renovables externos. Corresponde a la cantidad maxima tedrica de agua disponible cada afio para un pais en
un momento determinado. Criterio de calculo: [Recursos hidricos renovables totales] = [Agua superficial renovable
totall+[Agua subterranea renovable total]-[Superposicién o parte comun entre aguas superficiales y subterraneas]
(FAO, 2021b).

4 El balance de agua surge del volumen que se recibe por precipitacién y de lo que se pierde por la evaporacion de los
cuerpos de agua y por la evapotranspiracion de la vegetacidn. El volumen restante puede dirigirse hacia la recarga de
los acuiferos o escurrir superficialmente. Debido a que la distribucion de la precipitacién y de la evapotranspiracion
varia notablemente, la disponibilidad de recursos hidricos muestra diferencias muy importantes en las diferentes
regiones del planeta (FAO, 2021b).



Otra forma de evaluar la disponibilidad del agua es a través de la estimaciéon del volumen
de agua que le corresponde a cada habitante (Tabla 1 y Figuras 1c). Este indicador ha
sido empleado comunmente como una medida del posible estrés que pueden enfrentar
los habitantes de una regidn o pais dado. Una disponibilidad inferior a los 1.700 metros
cubicos por habitante por afio se considera como una situacién de estrés hidrico
(Indicador de Falkenmark; Falkenmark, 1989), en la cual con frecuencia puede ocurrir el
desabastecimiento de agua para las diversas actividades que la consumen. Este no es el
caso de ninguno de los paises de MERCOSUR, donde la disponibilidad promedio por
habitante es de 42.000 m3. Argentina presenta la menor proporcidn de los 4 paises, con
una disponibilidad de recursos hidricos renovables de 19.942 (m3/hab/afio), igualmente

elevada.
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Figura 1. Distribucion proporcional de los recursos hidricos renovables totales (a), por

superficie (b) y por habitante (c) en el MERCOSUR. Fuente: elaboracién propia a partir de
datos de AQUASTAT (FAO, 2021b).

La Figura 2 muestra que el MERCOSUR es tan rico como heterogéneo en su
disponibilidad de recursos hidricos tanto superficiales (a) como subterraneos (b).
Cuenta con cuencas de grandes rios como Amazonas y de la Plata, grandes lagos,
alrededor de 25.000 km? de glaciares y grandes reservas de agua subterrdnea,
destacandose el Sistema Acuifero Guarani. Este ultimo es uno de los reservorios de agua
subterranea mas grandes del mundo, y es compartido por Brasil, Argentina, Paraguay y
Uruguay, cubriendo un drea de alrededor de 119.000.000 de hectareas. Tiene asimismo

una de las mayores tasas de recarga de acuiferos subterrdneos del mundo tanto en



cuencas principales como en cuencas locales de poca profundidad, aunque la capacidad

de recarga es media a baja en gran parte del territorio de Argentina (Figura 2b).
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Figura 2. Distribuciéon espacial actual de los recursos hidricos superficiales (a) y

subterraneos (b) del MERCOSUR. Fuentes: adaptado de WAD3-JRC, 2018, basado en Pekel, J-F (a)
y Richts A, WHYMAP, 2011 (b).

3. Sobre el uso y el estrés hidrico en el MERCOSUR

La extraccion de agua dulce® en el mundo ha crecido significativamente con objeto de
abastecer a la agricultura, la generacidon de energia eléctrica y el consumo de una
poblacién cada vez mds numerosa. A nivel mundial, el aumento en la extraccién de agua
fue de poco mas de 50% en tan sdélo 30 afios. Sin embargo, el incremento promedio de
los paises de MERCOSUR fue menor a esta media global, con un valor cercano al 30% en

las ultimas dos décadas (FAO, 2021b), reflejando tanto el crecimiento de la poblacién

5 Es la relacidn entre la extraccidn total de agua dulce por todos los sectores principales y los recursos renovables
totales de agua dulce disponibles, después de tener en cuenta los requisitos de caudal ambiental (FAO, 2021b).
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como el desarrollo econdmico y el acople entre la demanda de agua de los patrones

macroeconémicos y demograficos.

Dentro de la regidon, cada pais mantiene su particularidad (Figura 3). Brasil,
representando en la actualidad el 60% del total del agua extraida en el MERCOSUR (~66
km3/afio), presentd un incremento del 15%, con una disminucidn en la cantidad de agua
extraida en el Ultimo tramo del periodo analizado. Uruguay por su parte, presenté el
menor incremento (~7%), mientras que, por el contrario, si bien Paraguay tiene la
participacién mas baja en el volumen total de agua extraida en el MERCOSUR (~2% o

~2,4 km3/afio), presentd un incremento en el periodo cercano al 80%.
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Figura 3. Evolucion de la extracciéon de agua total (suma de todos los sectores y todas

las fuentes de agua) en los paises del MERCOSUR para el periodo 1993-2017. Fuente:
Elaboracidn propia a partir de datos de AQUASTAT (FAO, 2021b).

La Tabla 2 presenta los valores de extraccién de agua por sectores y por tipo de fuente
de agua, ademas de valores de superficie bajo riego y estrés hidrico en cada uno de los
paises. Segun datos de AQUASTAT (FAO, 2021b) mostrados en dicha Tabla, la extraccién
total de agua de todos los sectores en el MERCOSUR al aiio 2017 representé apenas un
el 1,1% (109,5 km?3/afio) del total de los recursos hidricos disponibles en el mismo afio
(10.083,2 km3/afio) mostrados en la Tabla 1. El mayor aporte de agua proviene de
fuentes superficiales (91.2 km3/afio), equivalentes a un 83% del agua extraida. El aporte
de agua subterrdnea (18,2 km3/afio) a la extraccidn total de agua es aproximadamente
del 17% (Tabla 2), garantizando una regulacién plurianual e interanual de los recursos

hidricos, lo que resulta en una mayor disponibilidad de agua en tiempos de sequia.



Tabla 2. Extraccion de agua por sector y por fuente de agua, superficie bajo riegoy
estrés hidrico en los paises de MERCOSUR.

Extraccién por sector (km3/afio) Extraccion por fuente de Superficie | Estrés

agua (km3/afio) de agua | hidrico
Agricola® | Industria’? | Municipal® | Superficial® | Subterraneal® bajo (%)

riego
(1000 ha)

Argentina 27,9 4,0 59 26,36 11,33 2.357,0 10,5
Brasil 39,4 9,5 16,7 59,38 6 8.200,0 3,1
Paraguay 1,9 0,2 0,4 2 0,44 140,0 1,8
Uruguay 3,2 0,1 0,4 3,52 0,14 262,5 9,8
MERCOSUR 72,4 13,7 23,4 91,23 18,22 10.959,5 6,3

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos mds actualizados de FAOSTAT (FAO, 2021a) y
AQUASTAT (FAOQ, 2021b) disponibles para el afio 2017.

En general, la distribucién del agua en el MERCOSUR para los diferentes usos
consuntivos difiere significativamente de la mayoria de los paises desarrollados, donde
la proporcion destinada a usos industriales es mucho mayor. De la extraccion total de
agua, la agricultura de la regién utiliza en promedio el 75%, asemejandose al promedio
global, que se reporta en 70% (FAO, 2021a). Esa proporcidn, si bien aparenta magna,
representa apenas el 0.7% de la disponibilidad total de recursos hidricos renovables del
MERCOSUR. La extraccion por suministro de agua municipal y de la industria

representan el 17% y 8% de las extracciones totales, respectivamente.

Asimismo, la distribucién del agua para los usos consuntivos difiere levemente entre los

paises de la regidén en funcién de su disponibilidad, del tipo y capacidad de su industria

6 Cantidad de agua extraida por medios propios cada afio para el riego, la ganaderia y la acuicultura. Puede incluir el
agua de los recursos renovables de agua dulce primarios y secundarios, asi como el agua proveniente de la sobre-
extraccion de agua subterranea renovable o |a extraccion de aguas subterraneas fésiles, la utilizacion directa de aguas
de drenaje para usos agricolas, la utilizacidn directa de aguas residuales (tratadas), y aguas desalinizadas.

7 Normalmente, hace referencia al auto suministro de industrias que no estdn conectadas a ninguna red de
distribucidn. Se estima que la proporcion entre el consumo neto y la extraccidn es inferior al 5%. Incluye agua utilizada
para enfriamiento de plantas termoeléctricas y nucleares, pero no el uso de plantas hidroeléctricas, ni usos con bajo
consumo de agua. El agua extraida por las industrias que estan conectados a la red de suministro publico se incluye
generalmente en la extraccidon de agua municipal.

8 Cantidad de agua extraida cada afio principalmente para su uso directo por parte de la poblacién. Puede incluir el
agua de los recursos renovables de agua dulce primarios y secundarios, asi como el agua proveniente de la sobre-
extraccion de agua subterranea renovable o la extraccion de aguas subterraneas fosiles, la utilizacion directa de aguas
de drenaje para usos agricolas, la utilizacion directa de aguas residuales (tratadas), y aguas desalinizadas.
Normalmente se contabiliza como la cantidad total de agua retirada por la red puablica de distribucion.

9 Cantidad bruta de agua extraida cada afio de rios, lagos y presas.

10 Cantidad bruta de agua extraida cada afio de los acuiferos. Puede incluir la extraccién de aguas subterraneas
renovables, asi como el agua proveniente de la sobre-extraccién de agua subterranea renovable o la extraccién de
aguas subterraneas fosiles.



y agricultura, asi como de su poblacidn y sus patrones de consumo. Dichos usos son
representados por las barras en la Figura 4. Si bien el volumen total utilizado por Brasil
es el mayor de todos los paises de la region (65,68 km3/afio), la participacién del sector
agropecuario de este pais en la extraccién de agua es la menor (~*60% o 39,4 km3/afio).
Por el contrario, Uruguay con un volumen de extraccion mucho menor (3,66 km3/afio),
posee la mayor participacion del sector agropecuario en sus extracciones (~87%). En el

caso de Argentina y Paraguay, las mismas representan un 74% vy 79%, respectivamente.
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Figura 4. Extraccidon de agua por sector, riego y estrés hidrico en los paises del

MERCOSUR. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos més actualizados de AQUASTAT (FAO,
2021a) para el afio 2017.

En este contexto, surge el concepto de estrés hidrico como una medida del estrés
cronico inducido por humanos, en lugar del estrés por sequia. El estrés hidrico (fruto del
aumento de la demanda, de la contaminacién del agua o de la disminucidon de la
disponibilidad) serd mayor cuando mayor sea la proporcién entre el agua usada en
funcidn al agua disponible. En el caso los paises del MERCOSUR, también representados
en la Figura 4 y la Tabla 2, el valor medio de estrés hidrico ronda el 6%, proporcionando
una estimacion de la presion de todos los sectores sobre los recursos renovables de agua
dulce de la regidén. En este caso, el bajo nivel de estrés hidrico indica una situacion en la
qgue la extraccién combinada de todos los sectores es marginal en relacién con los

recursosy, por lo tanto, tiene poco impacto potencial en la sostenibilidad de los recursos



o en la competencia potencial entre usuarios. Asimismo, cada pais presenta su
particularidad. Argentina posee el valor mas alto de los paises de la regién (~10%),
seguido por Uruguay con ~9% de estrés. Mientras que Paraguay presenta el valor mas

bajo (~2%).

En la misma Figura 4 se presentan las proporciones de superficie irrigada. Si bien todos
presentan valores proporcionales de superficies irrigas despreciables, alrededor del 1%,
Paraguay posee la menor y Uruguay la mayor participacion del area irrigada sobre la
superficie total del cada pais, con valores de 0,3 y 1,5%, respectivamente. Aunque Brasil
cuenta con la mayor cantidad absoluta de superficie irrigada de los cuatro paises (~8
millones ha), la proporcion de superficie ocupada es del 1,1%. Como se ha visto con la
disponibilidad de recursos hidricos, el estrés hidrico y, por supuesto, la superficie
irrigada, también presentan una distribucién espacial heterogénea en el territorio. Dicha
distribucién se presenta en el mapa adaptado del World Atlas of Desertification (WAD)

de la Figura 5.

Referencias:
[ Zona con estrés hidrico
[ ] Zonabajo riego

Figura 5. Zonas de estrés hidrico y bajo riego en el MERCOSUR. Fuente: elaboracién propia
a partir de datos de datos de WAD-JRC (2021). Data Catalog <https://wad.jrc.ec.europa.eu/geoportal>



4. Sobre la huella hidrica del MERCOSUR

El principio de huella hidrica (HH) es realmente simple. Concebido por el Prof. Arjen
Hoekstra en el afio 2002, el concepto consiste en el volumen de agua necesaria en todos
los procesos (produccién agricola y ganadera, por ejemplo), que tienen lugar dentro de
las fronteras politicas del pais como resultado de actividades dentro de los diferentes
sectores de la economia. La produccidon de alimentos requiere cantidades sustanciales

de agua, tanto verde!, como azul® o gris®.

Segun datos de Mekonnen y Hoekstra (2011), la huella agropecuaria total (verde, azul y
gris) del MERCOSUR llega a los 696,52 Gm?3/afio. Brasil representa ~67% de la
participacién sobre dicha huella, mientras que Argentina, Paraguay y Uruguay lo hacen
con el 27%, 5% y 2%, respectivamente. La Figura 6 muestra las diferencias en las
particiones de las huellas agropecuarias de cada pais de la regdn. El agua verde varia del
91 al 97% de la HH total del sector. Los porcentajes de azul oscilan solo entre el 3% vy el
7%. Esto ratifica que el MERCOSUR produce principalmente para los mercados
mundiales en condiciones de secano, aprovechando el agua de lluvia almacenada en el
suelo, representado en un mayor uso de agua verde en lugar de agua azul. La incidencia
del riego no es importante en la regidn. En general, la mayor proporcion de agua verde
se destina a cultivos con valores mas altos en Argentina y Paraguay (89% y 91%,
respectivamente). Por el contrario, dos tercios de la HH agropecuaria verde se destina
al pastoreo de ganado en Uruguay. La proporcion de agua azul utilizada para cultivo,
aungue insignificante en términos absolutos, también es mds alta en la mayoria de los
paises en relacion al total de agua azul utilizada (entre 74% y 85%), excepto en Paraguay,
donde los principales usos son para el suministro de agua para animales. En todos los

paises, la proporcién de aguas grises fue muy baja.

11 E] “agua verde” atiende al volumen de agua evaporada y transpirada desde los recursos globales de agua verde
(principalmente agua de lluvia almacenada en el suelo agricola en forma de humedad durante el periodo de
crecimiento de los cultivos) (Hoekstra, 2003).

12 E|] “agua azul” comprende los recursos hidricos dulces de las aguas superficiales (rios, lagos y embalses) y
subterraneas (acuiferos), que hacen falta para producir un producto (Hoekstra, 2003).

13 E| “agua gris” se refiere al agua que se contamina como resultado de los procesos, este volumen se suele estimar
como la cantidad de agua que es necesaria para diluir los contaminantes de forma que se mantengan o superen los
niveles de calidad del agua, exigida por la normativa vigente (Hoekstra, 2003).
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Figura 6. Particion de la huella hidrica agropecuaria en los paises del MERCOSUR.
Fuente: Ricard (2017) a partir de Mekonnen y Hoekstra (2011).

En la Figura 7 se muestra la distribucion espacial de la HH total de la produccién
agropecuaria (cultivos y ganado), la HH verde y la HH azul dentro de los paises del
MERCOSUR. Los colores mas oscuros de la HH agropecuaria total se superponen con las
areas centrales de cultivos y produccion ganadera mds densa. Dicha zonificacidén se
corresponde casi a la exactitud con la distribucidn de la HH verde, no asi con la azul, que
ademas presenta valores menores. Esto no solo revalida la funcidn e importancia de los
sistemas productivos de secano en la regidn, sino también que los sistemas productivos
de la regién aprovechan un tipo de agua (la de lluvia) que no compite y no puede ser

aprovechada por ninguno de los demas sectores.
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Figura 7. Huellas hidricas agropecuaria (a), verde (b) y azul (c) del MERCOSUR en el
periodo 1996-2005. Fuente: adaptado de Hoekstra y Mekonnen (2012).

5. Sobre el Comercio de Agua Virtual

El concepto de agua virtual, introducido por Allan (1997), no se trata solo de huellas.
También se trata de comercio: el agua virtual es lo que realmente hace del agua un
tépico mundial. El comercio de agua virtual como tal no es nuevo; es tan antiguo como
el intercambio de alimentos. Dicho comercio (también conocido como comercio de agua
incorporada) se refiere al flujo oculto de agua si se intercambian alimentos u otros
productos basicos de un lugar a otro. Con el comercio de bienes, especialmente
alimentos, existe un flujo virtual de agua desde los paises exportadores de productos
basicos (alimentos y productos manufacturados) a los paises que importan esos
productos basicos. En lugar de producir estos bienes por si mismos, el pais importador
puede utilizar esta agua para otros fines que de otro modo hubieran sido necesarios
para su produccion. Un pais con escasez de agua puede importar productos que
requieren mucha agua para su produccion en lugar de producirlos a nivel nacional. Esto
se traduce en ahorros de agua reales aliviando la presién sobre los recursos hidricos.
Con el comercio de agua virtual, se hace posible la optimizacion del uso del agua como

un bien escaso en términos de valor ambiental, social y econédmico.



De manera inversa, los paises ricos en disponibilidad de agua, como es el caso del
MERCOSUR, podrian beneficiarse de la abundancia de recursos hidricos produciendo
con un uso mas intensivo de agua. El comercio de agua virtual entre naciones e incluso
continentes podria, por tanto, utilizarse idealmente como un instrumento para mejorar
la eficiencia del uso del agua a nivel mundial, lograr la seguridad hidrica en las regiones
del mundo con escasez de agua vy aliviar las limitaciones del medio ambiente mediante

el uso de los sitios de produccién mas adecuados.

Los paises con recursos hidricos limitados como el norte de Africa y el Medio Oriente
deben depender de bienes importados para satisfacer todas las necesidades de sus
poblaciones. Esto también es cierto para paises con areas terrestres limitadas como
Japon y Singapur. Europa, aunque rica en recursos hidricos y superficie terrestre, tiene
el 40% de su huella hidrica fuera de sus fronteras. Como resultado, el uso de los recursos
hidricos se ha desconectado espacialmente de los consumidores. Hoekstra y Chapagain
(2007) han demostrado que visualizar el uso oculto del agua detras de los productos
puede ayudar a comprender el caracter global del agua dulce y a cuantificar los efectos

del consumo y el comercio en el uso de los recursos hidricos.

Existen fuertes vinculos entre el agua, la agricultura y la economia en la region del
MERCOSUR. Aun mas, la agricultura y ganaderia son un sector econdmico importante
para esta region, siendo algunos de sus paises los principales actores en los mercados
mundiales de productos agropecuarios, como es el caso de Brasil y Argentina, que
contribuyen al 13% de la exportacion mundial de agua verde (FAO, 2021a; Mekonnen y

Hoekstra, 2011).

En cuanto a la exportaciéon de productos agropecuarios, el MERCOSUR ha sido un
exportador neto de agua verde (~183 Gm3/afio) con cantidades insignificantes de azul
(1,9 Gm3/afio) (Tabla 3). La Figura 8 muestra los principales paises de destino de las
exportaciones de la region relacionadas con productos agropecuarios para el periodo
con disponibilidad de datos (1996-2005). El ancho de las flechas indica la cantidad de
agua virtual exportada a esos paises/grupo de paises. La mayor cantidad de agua virtual
se exporta a la Unidn Europea (~65% o 142 Gm3/afio). Le siguen Estados Unidos, China
y Federacion Rusa representando el 19, 11 y 5% del destino final de las exportaciones

de agua virtual de la regidn, respectivamente.
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Figura 8. Principales destinos de las exportaciones del MERCOSUR relacionados con

productos agropecuarios. Referencias: Solo se muestran los mayores caudales brutos de agua
virtual (mas de 10 gigdmetros cubicos por afio). Las flechas y los circulos representan la proporcién de
VW (verde, azul y gris) exportados. Fuente: Ricard y Viglizzo (2017) a partir de datos de Mekonnen y
Hoekstra (2011) para el periodo 1996-2005.

Mientras que la exportacién bruta de agua virtual de los productos agropecuarios del
IMERCOSUR al resto del mundo fue de 228,2 Gm3/afio (95% verde, 2% azul y 3% gris) en
el periodo 1996-2005, la importacién bruta de agua virtual fue de 39,8 Gm?3/afio (Tabla
3). Estos valores confirman el papel del MERCOSUR como exportador neto de agua
virtual en sus productos agricolas, con una exportacion neta promedio de agua virtual
de 188,3 Gm?3/afio, principalmente (97%) en forma de agua verde. Una alta proporcion

de las exportaciones netas, ~87% (163,7 Gm3/afio), corresponde a cultivos.

Tabla 3. Balanza comercial del agua virtual del MERCOSUR (Gm?3/afio) relacionada con
productos agropecuarios.

Importacion bruta de Exportacion bruta de Importacion neta de agua
agua virtual agua virtual virtual

Verde | Azul Gris Verde Azul Gris Verde Azul Gris
Relacionadaa | 3,5 | 53 22 | 1925 | 28 | 56 | 1597 | -05 | -35
cultivos
Relacionadaa |, | ¢, 0,1 254 | 16 | 03 | 231 | -15 | -02
ganaderia
Total de 352
productos ! 2,5 2,2 217,9 4,4 5,9 -182,7 -1,9 -3,7
agropecuarios

Fuente: Ricard y Viglizzo (2017) a partir de datos de Mekonnen y Hoekstra (2011) para el periodo 1996-
2005.
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Ademas, todos los paises del MERCOSUR muestran una alta autosuficiencia hidrica
nacional (que promedia el 91%), definida como la relacién entre el consumo internoy el
total de agua virtual del consumo nacional de productos agropecuarios. Dentro de ese
elevado nivel de autosuficiencia, cada pais presenta sus particularidades, siendo Brasil y
Argentina los que poseen los mayores porcentajes (98 y 97%, respectivamente),
mientras que Uruguay presenta un valor aproximado de 80% (Figura 9). Esto significa
gue estos paises utilizan sus propios recursos disponibles para abastecer la mayor parte

de los productos agropecuarios que consumen sus habitantes.

Argentina Brasil

3%

9%
Dependencia de
la importacién

de agua virtual

Uruguay Paraguay . Autosuficiencia
2% hidrica nacional

20%
98% 80%

Figura 9. Dependencia interna y externa de agua virtual en MERCOSUR (promedio
1996-2005). Fuente: Elaborada propia a partir de datos de Mekonnen y Hoekstra (2011).

6. Sobre el MERCOSUR y el mundo: Analisis comparativo
Surgen algunas cifras relevantes al comparar indicadores del MERCOSUR con los del
resto del mundo (Figura 10). La regidn, con un 9% de la superficie terrestre y apenas un
3% de la poblacién global, posee mas del 18% de los recursos de agua dulce del planeta,
y mas del 50 % de los de Sudamérica. No obstante, estos cuatro paises representan en
la actualidad el 11% de la produccién agropecuaria global, con una participacion del 17%
en las exportaciones de productos agropecuarios. Y todo ello, la regién lo logra solo con

un 3% de extraccion de agua dulce para uso agropecuario en relacion a la participacién
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del resto de los paises del mundo, una participacién del 0,8% en la superficie global
irrigada y una huella hidrica azul (debida al uso de recursos hidricos superficiales y
subterraneos) que representa el 2% de la global. A pesar de tener una participacion en
la huella hidrica verde del 10% sobre el global, la misma refleja la capacidad de la regién
de producir mayores cantidades de alimento principalmente con agua de lluvia

almacenada en el suelo agricola en forma de humedad.

Disponibilidad de recursos
Superficie Poblacion total hidricos renovables totales

»

Produccién total de Exportacion total de Extraccion de agua uso
productos agropecuarios productos agropecuarios agropecuario

e s Iy

Superficie bajo riego HH agropecuariaazul  HH agropecuariaverde

[ 0,8% I

B MERCOSUR m Resto del mundo

Figura 10. Indicadores del MERCOSUR vy el resto del mundo. Fuente: Elaboracién propia a
partir de datos de FAO (2021a); FAO (2021b); World Bank Data (2021); Mekonnen y Hoekstra (2011).



En este punto, resulta Util extender esa comparacidn a terceros paises que cuentan con
un sector agropecuario desarrollado, que son competidores actuales o potenciales en el
mercado internacional de alimentos, o bien, demandantes de los productos de la regién.
Ademas de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, se realizé un andlisis comparativo del
comportamiento de diversos indicadores relativos al agua en otros 32 paises que incluyd
a Australia, China, Estados Unidos, India y el bloque de los 28 paises pertenecientes a la

Unidn Europea (UE28%). La Figura 11 muestra algunos resultados de dicha comparacion.

Con una disponibilidad de recursos hidricos renovables por habitante por afio mayor a
los 42.000 m? (Figura 11a), el MERCOSUR se encuentra en una posicion sumamente
ventajosa duplicando la disponibilidad de Australia y mas que cuadruplicando la de
EEUU y la UE28. Por debajo de la media mundial (de ~5.880 m3/hab/afio), se encuentran
China e India con aproximadamente 20 y 30 veces menos disponibilidad de agua por

habitante, respectivamente.
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Figura 11. Situacion del MERCOSUR respecto a sus principales competidores o
demandantes respecto a los recursos hidricos renovables totales per capita (a); el
estrés hidrico (b); el porcentaje de las tierras cultivables que estan equipadas para el
riego (c); y la extraccion de agua agricola como % de recursos hidricos renovables

totales (d). Referencias: La linea punteada verde sefiala el valor de la media mundial. Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos de FAO (2021a); FAO (2021b) para el ultimo dato disponible
correspondiente al afio 2017.

14 UE28 incluye a los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chequia, Chipre, Croacia, Dinamarca,
Eslovakia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania,
Luxembourg, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Rumania, Suecia.
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Lo opuesto ocurre con el estrés hidrico que estos paises experimentan (Figura 11b). La
extraccion de agua dulce como proporcién de los recursos de agua dulce disponibles es
mucho mas alta en paises como China y la India, que superan incluso la media mundial
(~38%), segun datos de AQUASTAT (FAO, 2021b). Esto significa que China e India utilizan
~43 y 67% del agua dulce de sus recursos renovables, después de tener en cuenta los
requisitos de caudal ambiental. Esto indicaria que la presion de estos paises sobre los
recursos hidricos es hasta 10 veces mayor que la que ejerce el MERCOSUR sobre sus
recursos. Con un valor de estrés hidrico ~6%, la region demuestra la factibilidad de un
uso sostenible del recurso. EEUU, UE28 y Australia, presentan valores intermedios

proximos a 28, 20y 7%, respectivamente.

Por otro lado, el MERCOSUR presenta el menor porcentaje de tierras cultivables
equipadas para el riego, cercano al 9% (Figura 11c). Esto refleja la baja dependencia de
la region al uso de los recursos hidricos superficiales o subterraneos para desarrollar su
produccién. Mientras que EEUU y la UE28 triplican esta proporcion (con valores
cercanos al 18%), China, en el otro extremo, cuenta con mas del 60% de sus tierras
cultivables bajo riego, valores que se traducen en una mayor presién sobre los recursos

hidricos renovables.

Si bien la superficie irrigada del MERCOSUR se incrementd casi un tercio en las Ultimas
cuatro décadas, en otros paises, como China, ese incremento superd el 70% (FAO,
2021a). Este aumento constante se ha debido principalmente a la creciente demanda
en los paises en desarrollo y en las economias emergentes, crecimiento que ha
impulsado la presién a la que se somete a los recursos hidricos renovables para fines de
riego. Dicha presion se refleja en la Figura 11d, donde claramente se puede ver cobmo
paises como China e India superan la media global de ~10%. Mientras que los sistemas
productivos de India extraen casi un 36% de sus recursos hidricos disponibles, los del

MERCOSUR impactan con apenas el 1,5% (FAO, 2021b).

En este contexto de comparacion mundial, es interesante profundizar en los
componentes del comercio de agua contenida en los productos agropecuarios. La Figura
12 muestra los flujos de agua virtual relacionados con el comercio de productos
agropecuarios en los paises de la region del MERCOSUR vy los principales importadores

de sus productos. La importacién neta negativa de agua virtual registrada en Argentina,
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Brasil, Paraguay y Uruguay implica una salida neta de agua virtual, es decir, que estos
paises son exportadores netos de agua, importando mucho menos agua de la que
exportan. Por el contrario, Holanda, Espafia, Federacion de Rusia, China, Alemania e
Italia son importadores netos (valores positivos) de agua virtual, lo que implica una
entrada neta de agua a estos paises. Italia, en particular, es el mayor importador de agua
virtual, con valores que cuadriplican a aquellos de los Paises Bajos. Estos paises
dependen en gran medida de otros, como los del MERCOSUR, para obtener agua virtual
a través de la importaciéon a los fines de cubrir las necesidades de productos
agropecuarios de su poblaciéon, mostrando una notable dependencia de los recursos
hidricos externos. Por el contrario, los valores negativos de los paises del MERCOSUR
sefalan que estos paises utilizan sus propios recursos disponibles para abastecer la
mayor parte de los productos agricolas que consumen sus habitantes, y mas aun, son
capaces de exportar excedente. Bajo esta perspectiva, la produccion agropecuaria de la
region contribuye significativamente a la seguridad hidrica de los paises de destino de

sus exportaciones (principalmente paises asiaticos y europeos).
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Figura 12. Importaciones netas totales de agua virtual verde y azul provistas por los

productos agropecuario. Fuente: Ricard y Viglizzo (2017) a partir de datos de Mekonnen y Hoekstra
(2011) para el periodo 1996-2005.
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7. Gestion integrada de los recursos hidricos: Potenciales y Desafios

La seguridad hidrica es un concepto relevante para el desarrollo sostenible. El sexto
Objetivo de la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible aprobada por la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU) -“garantizar disponibilidad y gestion sostenible del agua
y saneamiento para todos”- ha puesto de relieve el agua en la politica a nivel mundial y
en la planificacién nacional para la accion y su implementacion. Las conexiones entre
este objetivo del agua y los demas, son claras: es un requisito previo para poner fin a la
pobreza y garantizar la buena salud, energia accesible y, por supuesto, seguridad
alimentaria. El segundo de estos ODS se centra en la agricultura sostenible. Para 2030,
deben garantizarse sistemas sostenibles de produccion de alimentos y Ia
implementacién de practicas agricolas sdlidas (Naciones Unidas, 2015). Sin embargo, el
agua es cada vez mas escasa y lo serd aun mas en el futuro (Schewe et al., 2014). Segln
el informe de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 2017, con el escenario de
cambio climatico existente, casi la mitad de la poblacién mundial vivird en areas de alto
estrés hidrico para 2030. El suministro de agua dulce es uno de los problemas futuros
mas importantes, crisis que estd sumamente relacionada con la produccion de alimentos

porque se ha visto que la agricultura representa el 70% de todos los usos de agua dulce.

DeFries y Rosenzweig (2010) concluyeron que la agricultura es un factor clave para
cumplir los objetivos tanto de produccion de alimentos como de mitigacion del clima.
Por lo tanto, en los paises en desarrollo, la gestidon del agua es un punto estratégico
importante para la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible. Mas aun, el
comercio de agua virtual puede mejorar la disponibilidad de agua, la seguridad

alimentaria, el medio ambiente y las economias locales.

En este punto fue interesante evaluar si las extracciones de agua para uso del sector
también han seguido una trayectoria paralela al aporte del sector agropecuario en la
econdémica de los paises del MERCOSUR. En la Figura 13 se presentan los resultados
mostrando la evolucidon de las extracciones de agua (en km?3/afio) del sector
agropecuario conforme evoluciond su aporte al Producto Bruto Interno (PBI) de la
region. Resulta sorprendente que las tendencias de estas dos ultimas décadas revelen
gue mientras la extraccion de agua aumenté un 20%, la contribucién del sector

agropecuario al PBI de la regidn triplicd ese valor, alcanzando un incremento del 60%.
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Es decir, la extraccion de agua aumentd menos que proporcionalmente al aumento del
producto bruto agropecuario, sobre todo, a partir de la década del 2007. De manera
muy simplista, se podrian explicar estas trayectorias por la adopcién de tecnologias,
como la implementacién de riego mas eficiente o la incorporacién de la siembra directa,
especialmente adoptada en Argentina, que ademas de aumentar la productividad por

hectarea de los cultivos, permite incrementar la acumulacién de agua en el perfil.
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Figura 13. Tendencia de las extracciones de agua dulce para uso agropecuarioy la
contribucion de los sistemas productivos al PBI en los cuatro paises que integran la

region MERCOSUR. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de FAO (2021a); World Bank Data
(2021).

Principalmente el agua verde ha jugado un papel importante para las economias del
MERCOSUR vy en la seguridad alimentaria global. Sin embargo, los abundantes recursos
hidricos disponibles le ofrecen a la region una enorme capacidad para producir
alimentos para si misma y para otras partes del mundo. Se espera que la poblacién de
la Tierra alcance los 11 mil millones para 2100. El desafio mayor de la humanidad y de
la region, serd aprender a producir suficientes alimentos sin impactar el suelo, el aguay
el clima. La gestidn sostenible de las aguas subterraneas esta en el centro de la solucién.
La comprensién cientifica y la gestién adecuada de las aguas subterrdneas seran
esenciales, porque pueden aliviar el problema si se busca su uso responsable y

reposicion a través de una mejor gobernanza.
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Con esto, es posible argumentar que el MERCOSUR tiene un alto potencial para
proporcionar agua azul y desarrollar sistemas de riego a gran escala, ofreciendo una
sinergia efectiva entre el riego, la variedad de cultivos y los insumos. El riego puede
convertirse en un componente clave del paquete tecnolégico necesario para lograr
ganancias de productividad. En el futuro, a medida que se agreguen altos niveles de
insumos costosos a las tierras de cultivo para mantener los aumentos de rendimiento,
la seguridad y la eficiencia de la produccidn irrigada serdn aun mas importantes para la

agricultura mundial, y el MERCOSUR esta en condiciones de hacerlo.

Los mercados de alimentos mas grandes como los de Europa, Estados Unidos y Japon
estan cada vez mas preocupados por la seguridad de los alimentos importados. La
calidad de los productos, sus procesos de produccién y su seguridad para la salud publica
se convierten en factores cada vez mas limitantes para los paises en desarrollo
exportadores. Por otro lado, el MERCOSUR en su conjunto se esta convirtiendo cada vez
mas en una fuente importante de productos agropecuarios para el mercado mundial y,
por lo tanto, influyente en la seguridad alimentaria. Como tal, mejorar la gestion de
recursos en la regién promete tener importantes beneficios tanto para los habitantes
de la regién, como para el mundo. El comercio de agua virtual puede mostrar un camino
hacia un futuro sostenible, alcanzando incluso con los ODS mencionados. La gestién
sostenible del agua no debe verse como una barrera para el desarrollo de la region, sino

como una forma de crecimiento sustentable.
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