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1. Sobre el agua 

Además de ser el elemento fundamental de todo sistema viviente, el agua, es un insumo 

clave en cualquier economía. Con variaciones en la disponibilidad y calidad de un país 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 desafíos globales 

del siglo XXI.  

La variabilidad espacial y temporal, junto con la rápida urbanización y la gobernanza 

inadecuada del agua, están ejerciendo una presión considerable sobre los recursos 

hídricos disponibles (Zárate, 2014). El cambio climático y otros factores externos a la 

gestión de dichos recursos (como la demografía, la tecnología, la política, los valores 

sociales, la gobernabilidad e incluso, la ley) experimentan una aceleración de las 

tendencias o perturbaciones. Resolver la crisis del agua es, sin embargo, sólo uno de los 

diversos desafíos con los que la humanidad se enfrenta y ha de considerarse en este 

contexto. Aun así, 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 corazón mismo de nuestra supervivencia y la de nuestro planeta.  

Este capítulo analiza las cifras y tendencias actuales del agua desde la perspectiva del 

sector agropecuario del MERCOSUR, proporcionando una revisión amplia de varios 

temas relacionados con la producción y el agua, el comercio de agua virtual y la 
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disponibilidad de agua y la capacidad de la región para garantizar la seguridad hídrica 

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 estadísticas estandarizadas y unificadas para todos los países del mundo, 

se consideró que esas fuentes de datos son las más adecuadas para esta evaluación que 

las eventualmente recopiladas y publicadas de forma independiente por cada país de la 

región.  

 

2. Sobre la disponibilidad de agua en el MERCOSUR 

A escala mundial, el agua es un recurso dinámico. Si bien el agua superficial es solo una 

parte del recurso hídrico mundial, es el más accesible para el uso humano y proporciona 

una amplia gama de servicios ecosistémicos (Echeverría, 2015). La presencia o ausencia 

de agua influye en el sistema climático físico porque afecta el intercambio de calor, gas 

y vapor de agua entre la superficie y la atmósfera del planeta. Sustenta los sistemas 

ecológicos 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 energía, y también tiene un inmenso valor recreativo y cultural. 

Los lagos y ríos permanentes comprenden alrededor del 92% (10067,2 Km3/año) del 

agua superficial del MERCOSUR (ver Tabla 1), mientras que el resto ocurre como eventos 

episódicos, incluidos eventos estacionales (por ejemplo, monzones) y esporádicos (por 

ejemplo, acumulación de agua una vez cada algunos años). 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 ríos, lagos y humedales son 

manifestaciones superficiales del agua subterránea, con el depósito de agua 

subterránea que los alimenta a través del intercambio de flujo cuando necesitan agua o 

cuando el agua superficial está presente en exceso (Poeter et al., 2020). Este depósito 

oculto de agua subterránea que fluye continuamente y repone el ciclo hidrológico 

representa en el MERCOSUR un 8% (838,1 Km3/año) con la mayor participación 

proporcional dentro del país, en Argentina y la menor en Brasil (ver Tabla 1). 
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Tabla 1. Disponibilidad de recursos hídricos renovables en el MERCOSUR. 
 

Agua superficial 
renovable total1 

(Km3/año) 

Agua 
subterránea 

renovable total2 
(Km3/año) 

Recursos 
hídricos 

renovables 
totales3 

(Km3/año) 

Recursos 
hídricos 

renovables 
totales por 
superficie 

(m3/ha/año) 

Recursos 
hídricos 

renovables 
totales por 

persona 
(m3/hab/año) 

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: elaboración propia a partir de los datos más actualizados de AQUASTAT (FAO, 2021b) para el 
último año disponible (2017). 

 

La disponibilidad de agua es relevante para casi todos los impactos socioeconómicos y 

ambientales de los cambios climáticos y demográficos y tiene implicaciones de gran 

alcance para la sostenibilidad ambiental de los países del MERCOSUR, volviéndose un 

recurso terrestre fundamental. Sin embargo, según la superficie ocupada, la geología y 

el balance de agua4, esta disponibilidad varía entre los distintos países del MERCOSUR 

(ver Tabla 1 y Figura 1). Con un 85% (9292,6 Km3/año) en la participación total, Brasil es 

el país de la región que cuenta con la mayor disponibilidad de agua total, seguido por 

Argentina, Paraguay y Uruguay (Figura 1a).  

Los valores de disponibilidad total varían cuando se los estandariza por la superficie de 

cada país. En este caso, se vuelve más equilibrada la distribución entre Brasil, Uruguay y 

Paraguay (con aproximadamente 30% de la disponibilidad del MERCOSUR por país), y 

menor en Argentina, alcanzando un 10% de disponibilidad de recursos hídricos 

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). 
2 Es la suma de los recursos de aguas subterráneas renovables internas y el total de los recursos de aguas subterráneas 
renovables externas (FAO, 2021b). 
3 Total de los recursos hídricos renovables: es la suma de los recursos hídricos renovables internos y los recursos 
hídricos renovables externos. Corresponde a la cantidad máxima teórica de agua disponible cada año para un país en 
un momento determinado. Criterio de cálculo: [Recursos hídricos renovables totales] = [Agua superficial renovable 
total]+[Agua subterránea renovable total]-[Superposición o parte común entre aguas superficiales y subterráneas] 
(FAO, 2021b). 
4 El balance de agua surge del volumen que se recibe por precipitación y de lo que se pierde por la evaporación de los 
cuerpos de agua y por la evapotranspiración de la vegetación. El volumen restante puede dirigirse hacia la recarga de 
los acuíferos o escurrir superficialmente. Debido a que la distribución de la precipitación y de la evapotranspiración 
varía notablemente, la disponibilidad de recursos hídricos muestra diferencias muy importantes en las diferentes 
regiones del planeta (FAO, 2021b). 
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Otra forma de evaluar la disponibilidad del agua es a través de la estimación del volumen 

de agua que le corresponde a cada habitante (Tabla 1 y Figuras 1c). Este indicador ha 

sido empleado comúnmente como una medida del posible estrés que pueden enfrentar 

los habitantes de una región o país dado. Una disponibilidad inferior a los 1.700 metros 

cúbicos por habitante por año se considera como una situación de estrés hídrico 

(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 países de MERCOSUR, donde la disponibilidad promedio por 

habitante es de 42.000 m3. Argentina presenta la menor proporción de los 4 países, con 

una disponibilidad de recursos hídricos renovables de 19.942 (m3/hab/año), igualmente 

elevada.  

 
Figura 1. Distribución proporcional de los recursos hídricos renovables totales (a), por 

superficie (b) y por habitante (c) en el MERCOSUR. Fuente: elaboración 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 hídricos tanto superficiales (a) como subterráneos (b). 

Cuenta con cuencas de grandes ríos como Amazonas y de la Plata, grandes lagos, 

alrededor de 25.000 km2 de glaciares y grandes reservas de agua subterránea, 

destacándose el Sistema Acuífero Guaraní. Este último es uno de los reservorios de agua 

subterránea más grandes del mundo, y es compartido por Brasil, Argentina, Paraguay y 

Uruguay, cubriendo un área de alrededor de 119.000.000 de hectáreas. Tiene asimismo 

una de las mayores tasas de recarga de acuíferos subterráneos del mundo tanto en 
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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).  

 

 

Figura 2. Distribución espacial actual de los recursos hídricos superficiales (a) y 
subterráneos (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 hídrico en el MERCOSUR 

La extracción de agua dulce5 en el mundo ha crecido significativamente con objeto de 

abastecer a la agricultura, la generación de energía eléctrica y el consumo de una 

población cada vez más numerosa. A nivel mundial, el aumento en la extracción de agua 

fue de poco más de 50% en tan sólo 30 años. Sin embargo, el incremento promedio de 

los países de MERCOSUR fue menor a esta media global, con un valor cercano al 30% en 

las últimas dos décadas (FAO, 2021b), reflejando tanto el crecimiento de la población 

 
5 Es la relación entre la extracción 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 económico y el acople entre la demanda de agua de los patrones 

macroeconómicos y demográficos.   

Dentro de la región, cada país mantiene su particularidad (Figura 3). Brasil, 

representando en la actualidad el 60% del total del agua extraída en el MERCOSUR (~66 

km3/año), presentó un incremento del 15%, con una disminución en la cantidad de agua 

extraída en el último tramo del periodo analizado. Uruguay por su parte, presentó el 

menor incremento (~7%), mientras que, por el contrario, si bien Paraguay tiene la 

participación más baja en el volumen total de agua extraída en el MERCOSUR (~2% o 

~2,4 km3/año), presentó un incremento en el periodo cercano al 80%. 

 

Figura 3. Evolución de la extracción de agua total (suma de todos los sectores y todas 
las fuentes de agua) en los países del MERCOSUR para el periodo 1993-2017. Fuente: 

Elaboración propia a partir de datos de AQUASTAT (FAO, 2021b). 

 

La Tabla 2 presenta los valores de extracción de agua por sectores y por tipo de fuente 

de agua, además de valores de superficie bajo riego y estrés hídrico en cada uno de los 

países. Según datos de AQUASTAT (FAO, 2021b) mostrados en dicha Tabla, la extracción 

total de agua de todos los sectores en el MERCOSUR al año 2017 representó apenas un 

el 1,1% (109,5 km3/año) del total de los recursos hídricos disponibles en el mismo año 

(10.083,2 km3/año) mostrados en la Tabla 1. El mayor aporte de agua proviene de 

fuentes superficiales (91.2 km3/año), equivalentes a un 83% del agua extraída. El aporte 

de agua subterránea (18,2 km3/año) a la extracción total de agua es aproximadamente 

del 17% (Tabla 2), garantizando una regulación plurianual e interanual de los recursos 

hídricos, lo que resulta en una mayor disponibilidad de agua en tiempos de sequía.   
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Tabla 2. Extracción de agua por sector y por fuente de agua, superficie bajo riego y 
estrés hídrico en los países de MERCOSUR.  

 Extracción por sector (km3/año) Extracción por fuente de 
agua (km3/año) 

Superficie 
de agua 

bajo 
riego 

(1000 ha) 

Estrés 
hídrico  

(%) 
 

Agrícola6  Industria7 Municipal8 Superficial9 Subterránea10 

Argentina 27,9 4,0 5,9 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: elaboración propia a partir de los datos más actualizados de FAOSTAT (FAO, 2021a) y 
AQUASTAT (FAO, 2021b) disponibles para el año 2017. 

 

En general, la distribución del agua en el MERCOSUR para los diferentes usos 

consuntivos difiere significativamente de la mayoría de los países desarrollados, donde 

la proporción destinada a usos industriales es mucho mayor. De la extracción total de 

agua, la agricultura de la región utiliza en promedio el 75%, asemejándose al promedio 

global, que se reporta en 70% (FAO, 2021a). Esa proporción, si bien aparenta magna, 

representa apenas el 0.7% de la disponibilidad total de recursos hídricos renovables del 

MERCOSUR. La extracción por suministro de agua municipal y de la industria 

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

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

países de la región en función de su disponibilidad, del tipo y capacidad de su industria 

 
6 Cantidad de agua extraída por medios propios cada año para el riego, la ganadería y la acuicultura. Puede incluir el 
agua de los recursos renovables de agua dulce primarios y secundarios, así como el agua proveniente de la sobre-
extracción de agua subterránea renovable o la extracción de aguas subterráneas fósiles, la utilización directa de aguas 
de drenaje para usos agrícolas, la utilización directa de aguas residuales (tratadas), y aguas desalinizadas.  
7 Normalmente, hace referencia al auto suministro de industrias que no están conectadas a ninguna red de 
distribución. Se estima que la proporción entre el consumo neto y la extracción 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 extraída por las industrias que están conectados a la red de suministro público se incluye 
generalmente en la extracción de agua municipal. 
8 Cantidad de agua extraída cada año principalmente para su uso directo por parte de la población. Puede incluir el 
agua de los recursos renovables de agua dulce primarios y secundarios, así como el agua proveniente de la sobre-
extracción de agua subterránea renovable o la extracción de aguas subterráneas fósiles, la utilización directa de aguas 
de drenaje para usos agrícolas, la utilización directa de aguas residuales (tratadas), y aguas desalinizadas. 
Normalmente se contabiliza como la cantidad total de agua retirada por la red pública de distribución. 
9 Cantidad bruta de agua extraída cada año de ríos, lagos y presas. 
10 Cantidad bruta de agua extraída cada año de los acuíferos. Puede incluir la extracción de aguas subterráneas 
renovables, así como el agua proveniente de la sobre-extracción de agua subterránea renovable o la extracción de 
aguas subterráneas fósiles. 
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y agricultura, así como de su población 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 países de la región (65,68 km3/año), la participación del sector 

agropecuario de este país en la extracción de agua es la menor (~60% o 39,4 km3/año). 

Por el contrario, Uruguay con un volumen de extracción mucho menor (3,66 km3/año), 

posee la mayor participación del sector agropecuario en sus extracciones (~87%). En el 

caso de Argentina y Paraguay, las mismas representan un 74% y 79%, respectivamente.  

 

Figura 4. Extracción de agua por sector, riego y estrés hídrico en los países del 
MERCOSUR. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos más actualizados de AQUASTAT (FAO, 

2021a) para el año 2017. 

 

En este contexto, surge el concepto de estrés hídrico como una medida del estrés 

crónico inducido por humanos, en lugar del estrés por sequía. El estrés hídrico (fruto del 

aumento de la demanda, de la contaminación del agua o de la disminución de la 

disponibilidad) será mayor cuando mayor sea la proporción entre el agua usada en 

función al agua disponible. En el caso los países del MERCOSUR, también representados 

en la Figura 4 y la Tabla 2, el valor medio de estrés hídrico ronda el 6%, proporcionando 

una estimación de la presión de todos los sectores sobre los recursos renovables de agua 

dulce de la región. En este caso, el bajo nivel de estrés hídrico indica una situación en la 

que la extracción combinada de todos los sectores es marginal en relación con los 

recursos y, por lo tanto, tiene poco impacto potencial en la sostenibilidad de los recursos 
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o en la competencia potencial entre usuarios. Asimismo, cada país presenta su 

particularidad. Argentina posee el valor más alto de los países de la región (~10%), 

seguido por Uruguay con ~9% de estrés. Mientras que Paraguay presenta el valor más 

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 participación del área irrigada sobre la 

superficie total del cada país, con valores de 0,3 y 1,5%, respectivamente. Aunque Brasil 

cuenta con la mayor cantidad absoluta de superficie irrigada de los cuatro países (~8 

millones ha), la proporción de superficie ocupada es del 1,1%. Como se ha visto con la 

disponibilidad de recursos hídricos, el estrés hídrico y, por supuesto, la superficie 

irrigada, también presentan una distribución espacial heterogénea en el territorio. Dicha 

distribución se presenta en el mapa adaptado del World Atlas of Desertification (WAD) 

de la Figura 5. 

 

 

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

 

 

Zona con estrés hídrico
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4. Sobre la huella hídrica del MERCOSUR 

El principio de huella hídrica (HH) es realmente simple. Concebido por el Prof. Arjen 

Hoekstra en el año 2002, el concepto consiste en el volumen de agua necesaria en todos 

los procesos (producción agrícola y ganadera, por ejemplo), que tienen lugar dentro de 

las fronteras políticas del país como resultado de actividades dentro de los diferentes 

sectores de la economía. La producción de alimentos requiere cantidades sustanciales 

de agua, tanto verde11, como azul12 o gris13.  

Según datos de Mekonnen y Hoekstra (2011), la huella agropecuaria total (verde, azul y 

gris) del MERCOSUR llega a los 696,52 Gm3/año. Brasil representa ~67% de la 

participación 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 país de la regón. El agua verde varía del 

91 al 97% de la HH total del sector. Los porcentajes de azul oscilan solo entre el 3% y 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 región. En general, la mayor proporción de agua verde 

se destina a cultivos con valores más 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 proporción de agua azul utilizada para cultivo, 

aunque insignificante en términos absolutos, también es más alta en la mayoría de los 

países en relación 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 

países, la proporción de aguas grises fue muy baja.  

 
11 El “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 agrícola en forma de humedad durante el periodo de 
crecimiento de los cultivos) (Hoekstra, 2003). 
12 El “agua azul” comprende los recursos hídricos dulces de las aguas superficiales (ríos, lagos y embalses) y 
subterráneas (acuíferos), que hacen falta para producir un producto (Hoekstra, 2003). 
13 El “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. Partición de la huella hídrica agropecuaria en los países del MERCOSUR. 
Fuente: Ricard (2017) a partir de Mekonnen y Hoekstra (2011). 

 

 

En la Figura 7 se muestra la distribución espacial de la HH total de la producción 

agropecuaria (cultivos y ganado), la HH verde y la HH azul dentro de los países del 

MERCOSUR. Los colores más oscuros de la HH agropecuaria total se superponen con las 

áreas centrales de cultivos y producción ganadera más densa. Dicha zonificación se 

corresponde casi a la exactitud con la distribución de la HH verde, no así con la azul, que 

además presenta valores menores. Esto no solo revalida la función e importancia de los 

sistemas productivos de secano en la región, sino también que los sistemas productivos 

de la región aprovechan un tipo de agua (la de lluvia) que no compite y no puede ser 

aprovechada por ninguno de los demás sectores.  
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Figura 7. Huellas hídricas agropecuaria (a), verde (b) y azul (c) del MERCOSUR en el 
período 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 

tópico 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 básicos de un lugar a otro. Con el comercio de bienes, especialmente 

alimentos, existe un flujo virtual de agua desde los países exportadores de productos 

básicos (alimentos y productos manufacturados) a los países que importan esos 

productos básicos. En lugar de producir estos bienes por sí mismos, el país importador 

puede utilizar esta agua para otros fines que de otro modo hubieran sido necesarios 

para su producción. Un país con escasez de agua puede importar productos que 

requieren mucha agua para su producción en lugar de producirlos a nivel nacional. Esto 

se traduce en ahorros de agua reales aliviando la presión sobre los recursos hídricos. 

Con el comercio de agua virtual, se hace posible la optimización del uso del agua como 

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

(a) (b) (c)
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De manera inversa, los países ricos en disponibilidad de agua, como es el caso del 

MERCOSUR, podrían beneficiarse de la abundancia de recursos hídricos produciendo 

con un uso más intensivo de agua. El comercio de agua virtual entre naciones e incluso 

continentes podría, por tanto, utilizarse idealmente como un instrumento para mejorar 

la eficiencia del uso del agua a nivel mundial, lograr la seguridad hídrica en las regiones 

del mundo con escasez de agua y aliviar las limitaciones del medio ambiente mediante 

el uso de los sitios de producción más adecuados.  

Los países con recursos hídricos limitados como el norte de África y el Medio Oriente 

deben depender de bienes importados para satisfacer todas las necesidades de sus 

poblaciones. Esto también es cierto para países con áreas terrestres limitadas como 

Japón y Singapur. Europa, aunque rica en recursos hídricos y superficie terrestre, tiene 

el 40% de su huella hídrica fuera de sus fronteras. Como resultado, el uso de los recursos 

hídricos se ha desconectado espacialmente de los consumidores. Hoekstra y Chapagain 

(2007) han demostrado que visualizar el uso oculto del agua detrás de los productos 

puede ayudar a comprender el carácter global del agua dulce y a cuantificar los efectos 

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

Existen fuertes vínculos entre el agua, la agricultura y la economía en la región del 

MERCOSUR. Aún más, la agricultura y ganadería son un sector económico importante 

para esta región, siendo algunos de sus países los principales actores en los mercados 

mundiales de productos agropecuarios, como es el caso de Brasil y Argentina, que 

contribuyen al 13% de la exportación mundial de agua verde (FAO, 2021a; Mekonnen y 

Hoekstra, 2011).  

En cuanto a la exportación de productos agropecuarios, el MERCOSUR ha sido un 

exportador neto de agua verde (~183 Gm3/año) con cantidades insignificantes de azul 

(1,9 Gm3/año) (Tabla 3). La Figura 8 muestra los principales países de destino de las 

exportaciones de la región 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 países/grupo de países. La mayor cantidad de agua virtual 

se exporta a la Unión Europea (~65% o 142 Gm3/año). Le siguen Estados Unidos, China 

y Federación Rusa representando el 19, 11 y 5% del destino final de las exportaciones 

de agua virtual de la región, 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 (más de 10 gigámetros cúbicos por año). Las flechas y los círculos representan la proporción de 
VW (verde, azul y gris) exportados. Fuente: Ricard y Viglizzo (2017) a partir de datos de Mekonnen y 

Hoekstra (2011) para el período 1996-2005. 
 

Mientras que la exportación bruta de agua virtual de los productos agropecuarios del 

MERCOSUR al resto del mundo fue de 228,2 Gm3/año (95% verde, 2% azul y 3% gris) en 

el período 1996-2005, la importación bruta de agua virtual fue de 39,8 Gm3/año (Tabla 

3). Estos valores confirman el papel del MERCOSUR como exportador neto de agua 

virtual en sus productos agrícolas, con una exportación neta promedio de agua virtual 

de 188,3 Gm3/año, principalmente (97%) en forma de agua verde. Una alta proporción 

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

 

Tabla 3. Balanza comercial del agua virtual del MERCOSUR (Gm3/año) relacionada con 
productos agropecuarios.   

Importación bruta de 
agua virtual 

Exportación bruta de 
agua virtual 

Importación neta de agua 
virtual 

 Verde Azul Gris Verde Azul Gris Verde Azul Gris 
Relacionada a 
cultivos 32,8 2,3 2,2 192,5 2,8 5,6 -159,7 -0,5 -3,5 

Relacionada a 
ganadería 2,4 0,2 0,1 25,4 1,6 0,3 -23,1 -1,5 -0,2 

Total de 
productos 
agropecuarios 

35,2 
  

2,5 2,2 217,9 4,4 5,9 -182,7 -1,9 -3,7 

Fuente: Ricard y Viglizzo (2017) a partir de datos de Mekonnen y Hoekstra (2011) para el período 1996-
2005. 
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Además, todos los países del MERCOSUR muestran una alta autosuficiencia hídrica 

nacional (que promedia el 91%), definida como la relación entre el consumo interno y el 

total de agua virtual del consumo nacional de productos agropecuarios. Dentro de ese 

elevado nivel de autosuficiencia, cada país 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 

que estos países utilizan sus propios recursos disponibles para abastecer la mayor parte 

de los productos agropecuarios que consumen sus habitantes.  

 
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: Análisis comparativo 

Surgen algunas cifras relevantes al comparar indicadores del MERCOSUR con los del 

resto del mundo (Figura 10). La región, con un 9% de la superficie terrestre y apenas un 

3% de la población global, posee más del 18% de los recursos de agua dulce del planeta, 

y más del 50 % de los de Sudamérica. No obstante, estos cuatro países representan en 

la actualidad el 11% de la producción agropecuaria global, con una participación del 17% 

en las exportaciones de productos agropecuarios. Y todo ello, la región lo logra solo con 

un 3% de extracción de agua dulce para uso agropecuario en relación a la participación 
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del resto de los países del mundo, una participación del 0,8% en la superficie global 

irrigada y una huella hídrica azul (debida al uso de recursos hídricos superficiales y 

subterráneos) que representa el 2% de la global. A pesar de tener una participación en 

la huella hídrica verde del 10% sobre el global, la misma refleja la capacidad de la región 

de producir mayores cantidades de alimento principalmente con agua de lluvia 

almacenada en el suelo agrícola en forma de humedad. 

 

 
Figura 10. Indicadores del MERCOSUR y el resto del mundo. Fuente: Elaboración propia a 
partir de datos de FAO (2021a); FAO (2021b); World Bank Data (2021); Mekonnen y Hoekstra (2011). 
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En este punto, resulta útil extender esa comparación a terceros países 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 región. 

Además de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, se realizó un análisis comparativo del 

comportamiento de diversos indicadores relativos al agua en otros 32 países que incluyó 

a Australia, China, Estados Unidos, India y el bloque de los 28 países pertenecientes a la 

Unión Europea (UE2814). La Figura 11 muestra algunos resultados de dicha comparación. 

Con una disponibilidad de recursos hídricos renovables por habitante por año mayor a 

los 42.000 m3 (Figura 11a), el MERCOSUR se encuentra en una posición sumamente 

ventajosa duplicando la disponibilidad de Australia y más que cuadruplicando la de 

EEUU y la UE28. Por debajo de la media mundial (de ~5.880 m3/hab/año), se encuentran 

China e India con aproximadamente 20 y 30 veces menos disponibilidad de agua por 

habitante, respectivamente.   

 
Figura 11. Situación del MERCOSUR respecto a sus principales competidores o 

demandantes respecto a los recursos hídricos renovables totales per cápita (a); el 
estrés hídrico (b); el porcentaje de las tierras cultivables que están equipadas para el 

riego (c); y la extracción de agua agrícola como % de recursos hídricos renovables 
totales (d). Referencias: La línea punteada verde señala el valor de la media mundial. Fuente: 
Elaboración propia a partir de datos de FAO (2021a); FAO (2021b) para el último dato disponible 

correspondiente al año 2017.  
 

14 UE28 incluye a los siguientes países: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chequia, Chipre, Croacia, Dinamarca, 
Eslovakia, Eslovenia, España, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungría, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, 
Luxembourg, Malta, Países Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Rumania, Suecia. 
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Lo opuesto ocurre con el estrés hídrico que estos países experimentan (Figura 11b). La 

extracción de agua dulce como proporción de los recursos de agua dulce disponibles es 

mucho más alta en países como China y la India, que superan incluso la media mundial 

(~38%), según 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 indicaría que la presión de estos países sobre los 

recursos hídricos es hasta 10 veces mayor que la que ejerce el MERCOSUR sobre sus 

recursos. Con un valor de estrés hídrico ~6%, la región demuestra la factibilidad de un 

uso sostenible del recurso. EEUU, UE28 y Australia, presentan valores intermedios 

próximos a 28, 20 y 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 región al uso de los recursos hídricos superficiales o subterráneos para desarrollar su 

producción. Mientras que EEUU y la UE28 triplican esta proporción (con valores 

cercanos al 18%), China, en el otro extremo, cuenta con más del 60% de sus tierras 

cultivables bajo riego, valores que se traducen en una mayor presión sobre los recursos 

hídricos renovables.  

Si bien la superficie irrigada del MERCOSUR se incrementó casi un tercio en las últimas 

cuatro décadas, en otros países, como China, ese incremento superó el 70% (FAO, 

2021a). Este aumento constante se ha debido principalmente a la creciente demanda 

en los países en desarrollo y en las economías emergentes, crecimiento que ha 

impulsado la presión a la que se somete a los recursos hídricos renovables para fines de 

riego. Dicha presión se refleja en la Figura 11d, donde claramente se puede ver cómo 

países como China e India superan la media global de ~10%. Mientras que los sistemas 

productivos de India extraen casi un 36% de sus recursos hídricos disponibles, los del 

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

En este contexto de comparación 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 países de la región del MERCOSUR y los principales importadores 

de sus productos. La importación 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 

países son exportadores netos de agua, importando mucho menos agua de la que 

exportan. Por el contrario, Holanda, España, Federación de Rusia, China, Alemania e 

Italia son importadores netos (valores positivos) de agua virtual, lo que implica una 

entrada neta de agua a estos países. Italia, en particular, es el mayor importador de agua 

virtual, con valores que cuadriplican a aquellos de los Países Bajos. Estos países 

dependen en gran medida de otros, como los del MERCOSUR, para obtener agua virtual 

a través de la importación a los fines de cubrir las necesidades de productos 

agropecuarios de su población, mostrando una notable dependencia de los recursos 

hídricos externos. Por el contrario, los valores negativos de los países del MERCOSUR 

señalan que estos países utilizan sus propios recursos disponibles para abastecer la 

mayor parte de los productos agrícolas que consumen sus habitantes, y más aún, son 

capaces de exportar excedente. Bajo esta perspectiva, la producción agropecuaria de la 

región contribuye significativamente a la seguridad hídrica de los países de destino de 

sus exportaciones (principalmente países asiáticos y europeos).  

 

 
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. Gestión integrada de los recursos hídricos: Potenciales y Desafíos 

La seguridad hídrica es un concepto relevante para el desarrollo sostenible. El sexto 

Objetivo de la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible aprobada por la Organización 

de las Naciones Unidas (ONU) -“garantizar disponibilidad y gestión sostenible del agua 

y saneamiento para todos”- ha puesto de relieve el agua en la política a nivel mundial y 

en la planificación nacional para la acción y su implementación. Las conexiones entre 

este objetivo del agua y los demás, son claras: es un requisito previo para poner fin a la 

pobreza y garantizar la buena salud, energía accesible y, por supuesto, seguridad 

alimentaria. El segundo de estos ODS se centra en la agricultura sostenible. Para 2030, 

deben garantizarse sistemas sostenibles de producción de alimentos y la 

implementación de prácticas agrícolas sólidas (Naciones Unidas, 2015). Sin embargo, el 

agua es cada vez más escasa y lo será aún más en el futuro (Schewe et al., 2014). Según 

el informe de la Organización Mundial de la Salud (OMS) en 2017, con el escenario de 

cambio climático existente, casi la mitad de la población mundial vivirá en áreas de alto 

estrés hídrico para 2030. El suministro de agua dulce es uno de los problemas futuros 

más importantes, crisis que está sumamente relacionada con la producción 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 producción de alimentos como de mitigación del clima. 

Por lo tanto, en los países en desarrollo, la gestión del agua es un punto estratégico 

importante para la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible. Más aún, el 

comercio de agua virtual puede mejorar la disponibilidad de agua, la seguridad 

alimentaria, el medio ambiente y las economías 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 

económica de los países del MERCOSUR. En la Figura 13 se presentan los resultados 

mostrando la evolución de las extracciones de agua (en km3/año) del sector 

agropecuario conforme evolucionó su aporte al Producto Bruto Interno (PBI) de la 

región. Resulta sorprendente que las tendencias de estas dos últimas décadas revelen 

que mientras la extracción de agua aumentó un 20%, la contribución del sector 

agropecuario al PBI de la región triplicó ese valor, alcanzando un incremento del 60%. 
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Es decir, la extracción de agua aumentó menos que proporcionalmente al aumento del 

producto bruto agropecuario, sobre todo, a partir de la década del 2007. De manera 

muy simplista, se podrían explicar estas trayectorias por la adopción de tecnologías, 

como la implementación de riego más eficiente o la incorporación de la siembra directa, 

especialmente adoptada en Argentina, que además de aumentar la productividad por 

hectárea de los cultivos, permite incrementar la acumulación de agua en el perfil. 

 

 
Figura 13. Tendencia de las extracciones de agua dulce para uso agropecuario y la 
contribución de los sistemas productivos al PBI en los cuatro países que integran la 

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

 

Principalmente el agua verde ha jugado un papel importante para las economías del 

MERCOSUR y en la seguridad alimentaria global. Sin embargo, los abundantes recursos 

hídricos disponibles le ofrecen a la región una enorme capacidad para producir 

alimentos para sí misma y para otras partes del mundo. Se espera que la población de 

la Tierra alcance los 11 mil millones para 2100. El desafío mayor de la humanidad y de 

la región, será aprender a producir suficientes alimentos sin impactar el suelo, el agua y 

el clima. La gestión sostenible de las aguas subterráneas está en el centro de la solución. 

La comprensión científica y la gestión adecuada de las aguas subterráneas serán 

esenciales, porque pueden aliviar el problema si se busca su uso responsable y 

reposición 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 tecnológico 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 producción irrigada serán aún más importantes para la 

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

Los mercados de alimentos más grandes como los de Europa, Estados Unidos y Japón 

están cada vez más preocupados por la seguridad de los alimentos importados. La 

calidad de los productos, sus procesos de producción y su seguridad para la salud pública 

se convierten en factores cada vez más limitantes para los países en desarrollo 

exportadores. Por otro lado, el MERCOSUR en su conjunto se está convirtiendo cada vez 

más en una fuente importante de productos agropecuarios para el mercado mundial y, 

por lo tanto, influyente en la seguridad alimentaria. Como tal, mejorar la gestión de 

recursos en la región promete tener importantes beneficios tanto para los habitantes 

de la región, como para el mundo. El comercio de agua virtual puede mostrar un camino 

hacia un futuro sostenible, alcanzando incluso con los ODS mencionados. La gestión 

sostenible del agua no debe verse como una barrera para el desarrollo de la región, sino 

como una forma de crecimiento sustentable.  

 

8. Referencias 

Allan JA (1997). ‘Virtual water’: a long term solution for water short Middle Eastern 
economies? Presentado en: British Association Festival of Science, Roger Stevens 
Lecture Theatre, University of Leeds, Water and Development Session - TUE.51, 
14.45. 

DeFries RS, Rosenzweig C (2010). Toward a whole-landscape approach for sustainable 
land use in the tropics. Proceedings of the National Academy of Sciences 
107(46):19627-32. DOI:10.1073/pnas.1011163107 

Echeverría J (2015). Agua y Ecosistemas. Proceso Regional de las Américas. Subregión 
América del Sur. VII Foro Mundial del Agua Corea 2015. CAF-The Nature 
Conservancy-World Water Forum, 38 pp. 



23 
 

Falkenmark, (1989). The massive water scarcity threatening Africa-why isn’t it being 
addressed. Ambio 18, n.º 2: 112-118.  

FAO (Food and Agriculture Organization) (2021a). FAOSTAT. [Online] Disponible en: < 
http://faostat3.fao.org/home/E>. Ultimo acceso [20/09/2021] 

FAO (Food and Agriculture Organization) (2021b). AQUASTAT Main Database. [Online]. 
Disponible en: <fao.org/aquastat/statistics/query/index.html?lang=es>. Ultimo 
acceso [20/09/2021] 

Hoekstra AY (2003). Virtual Water. An Introduction. En: Virtual Water Trade. 
Proceedings of the International Expert Meeting on Virtual water Trade. Value of 
Water Research Report Series No. 12. Delft, The Netherlands: UNESCO-IHE 
Institute for Water Education. p. 13- 23. 

Hoekstra AY, Chapagain AK (2007). Water footprints of nations: water use by people as 
a function of their consumption pattern. Water Resources Management, 21 (1): 
35-48. doi:10.1007/s11269-006-9039-x 

Hoekstra AY, Mekonnen MM (2012). The water footprint of humanity.Proceedings of 
the National Academy of Sciences, 109 (9): 3232-3237. 

Mekonnen MM, Hoekstra AY (2011). National Water Footprint Accounts: The Green, 
Blue and Grey Water Footprint of Production and Consumption. Volume 2: 
Appendices. Delft, The Netherlands, UNESCO-IHE. Value of water, Research 
Report Series No. 50. <http://www.waterfootprint.org/Reports/Report50-
NationalWaterFootprints-Vol1.pdf> 

Naciones Unidas (2015). Transforming our world: The 2030 agenda for sustainable 
development. New York: United Nations, Department of Economic, Resolut 
Adopt Gen Assem 2015.  

Poeter, E, Fan Y, Cherry J, Wood W, Mackay D (2020). Groundwater in Our Water Cycle. 
Getting to Know Earth's Most Important Fresh Water Source. The GROUNDWATER 
PROJECT, Guelph, Ontario, Canada, 136 pp. ISBN: 978-1-7770541-1-3. 

Ricard MF y Viglizzo EF (2017). Virtual Water in The Rural Sector of Argentina, Brazil, 
Paraguay and Uruguay and its Potential Impact on Global Water Security. GPS 
(Grupo de Países Productores del Sur). 
<https://grupogpps.org/web/publicaciones/> 

Richts A, Struckmeier WF, Zaepke M (2011). WHYMAP and the Groundwater Resources 
Map of the World 1:25,000,000. En: Sustaining Groundwater Resources. pp.159-
173. DOI:10.1007/978-90-481-3426-7_10 

Schewe J, et al. (2014). Multimodel assessment of water scarcity under climate change. 
Proc Natl Acad Sci Unit States Am;111(9):3245e50. 

WAD-JRC (2021). WAD Data Catalog. Joint Research Center. Disponible en 
<https://wad.jrc.ec.europa.eu/geoportal>. Ultimo acceso [20/09/2021]. 



24 
 

WAD3-JRC (2018). basedo en Pekel, JF. World Atlas of Desertification. Joint Research 
Center. Disponible en <https://wad.jrc.ec.europa.eu/surfacewater>. Ultimo 
acceso [20/09/2021]. 

World Bank (2021). DataBankWorld - Development Indicators. Disponible en: 
<https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators> 
Ultimo acceso [20/09/2021]. 

Zarate E, Aldaya M, Chico D, Pahlow M, Flachsbarth I, Franco G, Zhang G, Garrido A, 
Kuroiwa J, Pascale-Palhares JC, Arévalo D (2014). Water and agriculture. En: 
Willaarts BA, Garrido A, Llamas MR. (Eds.), Water for Food and Wellbeing in Latin 
America and the Caribbean. Social and Environmental Implications for a 
Globalized Economy.Routledge, Oxon and New York, pp. 177-212. 

 


