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INTRODUCCION.

En las Gltimas décadas se ha incrementado la competencia entre los diferentes usos
alternativos del recurso agua, asi como también existe una creciente preocupacion por la
asignacion de la misma, con criterios de eficiencia. Esta situacion no solo caracteriza a
aquellas regiones con déficit en su balance hidrico sino también a las que poseen
excedentes anuales, ya que la escasez se manifiesta en cantidad, calidad y oportunidad en

las diferentes regiones del pais.

El recurso hidrico se puede evaluar a través de su disponibilidad y calidad, pero los
resultados no serian validos si no se incluyera el acceso al mismo, el uso que se le asigna, la
eficiencia con que se lo emplea y el impacto que genera su utilizacion en el ambiente
(Abraham, 2005).

En Argentina, en muchos casos, se prioriza su uso en aquellas actividades de mayor
productividad. Sin embargo, dada la multifuncionalidad del agua, es importante determinar
los costos y beneficios directos e indirectos que esta genera en diferentes niveles del
sistema econdmico y analizar como afecta al bienestar de la sociedad.

Desde comienzos del nuevo siglo se han desarrollado algunos indicadores, todavia en
progreso, que presentan distintas formas de evaluacién con el objeto de contribuir a la
gestion integral de los recursos hidricos. Entre ellos se destacan los conceptos de agua

virtual (AV) y huella hidrica (HH), que si bien presentan algunas limitantes conceptuales
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para abordar la tematica de la gestion, suelen ser un punto de referencia para analizar el
consumo de agua a escala temporal y espacial. Un aspecto importante que incorpora el
concepto de HH es la posibilidad de diferenciar las fuentes de agua: agua verde, de la
precipitacion y agua azul o agua de riego, sea superficial o subterranea. Esto permite
incorporar un elemento importante de disefio de politica hidrica, dada la diferente

valorizacion economica de los origenes del agua consumida en la produccion primaria.

La expansion de la superficie agricola que registran las diferentes regiones del pais a partir
de la década del 70, se profundiza en la década del 90, donde la produccion de granos
practicamente se duplicd. Esta tendencia continua en los Gltimos afios, con una significativa
intensificacion en las técnicas de cultivo, siendo el riego una de las practicas de mayor
difusion, aun en zonas con excedente hidrico como consecuencia de la mayor variabilidad
climética.

Entre Rios, situada en el Litoral argentino, ha modificado el perfil productivo generando
cambios en el consumo de agua tendientes a una mayor demanda de aguas superficiales y
subterraneas, tanto en el cultivo de arroz, como en riego complementario para citricultura 'y

para produccion de cereales y oleaginosas.

“A ello debe sumarse la demanda en aumento de agua potable rural, de consumo animal e
industrial, asociada ésta con los procesos madereros y citricolas en la costa del rio
Uruguay” (Diaz et al, 2006).

En este sentido, la utilizacion del riego complementario se encuentra relacionada al
potencial productivo de numerosos cultivos como es el caso del maiz para grano en donde
se debe asegurar la provision de agua para minimizar riesgos o el riego en la citricultura,
donde la disponibilidad de agua permite mejorar la cantidad y calidad de la fruta y alcanzar

los mercados de exportacion.

Esto ha llevado al gobierno de Entre Rios a planificar la construccién de una serie de
acueductos con el fin de impulsar la reconversion productiva a través de la implementacion

del riego, contribuyendo al desarrollo y fortalecimiento del norte de la provincia.

El objetivo del trabajo es analizar el cambio en el uso del suelo y su incidencia en la
demanda de agua, a escala espacial y temporal, de los principales cultivos en la provincia
de Entre Rios; diferenciado la fuente de agua como punto de referencia para el disefio de

instrumentos de politica hidrica.



En esta investigacion se evaltia la HH para la produccion primaria de cultivos de interés
econdmico desde una perspectiva geografica, al cuantificar el consumo de agua dulce de los
principales productos de las cadenas agroalimentarias de la provincia de Entre Rios Como
herramienta analitica permite comprender cdémo las actividades y los productos se
relacionan con la escasez de agua y con la fuente de abastecimiento, sefialando un diferente
costo de oportunidad. El analisis de la cadena de suministro se limita al sector agricola por
la importancia del mismo en la construccion de la HH. Segun Hoekstra y Chapagain
(2008), la contribucion a la huella hidrica de un producto alimentario proveniente de la
agricultura es importante, considerando que segun estimaciones, el 86% de la HH de la
humanidad proviene de este sector.

METODOLOGIA

Este estudio analiza la evolucion de la superficie sembrada de los principales cultivos en la
provincia de Entre Rios a escala departamental y en dos periodos, 1999-2010 y 2010-2018
y, determina para el maiz y soja la HH verde (secano) y la HH verde y azul para arroz

(riego), y su relevancia economica en diferentes escalas:

a. 1. Se agrupan 16 departamentos por regiones segun el area de influencia de diferentes
estaciones meteoroldgicas, San José de Feliciano de la Direccion de Hidraulica de Entre
Rios que comprende los departamentos de Feliciano, Federal, Federacion, La Paz; la
Estacion Uruguay del INTA Uruguay que abarca los departamentos de Diamante, Colon,
Gualeguay, Gualeguaychd, Nogoya, Tala, Uruguay, Victoria; y la Estacion Concordia, del
INTA Concordia que retne los Departamentos de Concordia, Parand, San Salvador y
Villaguay.

a. 2. Se analiza la evolucion de la superficie sembrada promedio a escala departamental en
la provincia de Entre Rios, en el periodo 1999-2018 en base a informacién de la Bolsa de
Cereales de Entre Rios para los cultivos de maiz, sorgo, girasol, arroz, soja y trigo y del
Censo Citricola 2016, para naranja y mandarina. Su analisis abarca dos etapas: 1999-2010 y
2010-2018

a. 3. Se calculan las HHs de los cultivos de maiz, soja y arroz por departamento y se
analizan los cambios en el consumo de agua, diferenciando los componentes verde y azul,
para el cultivo con riego, y la huella verde para los cultivos de secano. Estos analisis se

hicieron por area de influencia para los dos periodos considerados 1999-2010 y 2010-2018



Para obtener el requerimiento de agua de cada cultivo mencionado, el analisis se basé en
el Método de Water Footprint Network (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2011)
extrayendo los datos necesarios para el célculo mediante el programa informatico
CROPWAT 8.0 (FAO, 2003) y la base de datos climéticos, ClimWat 2.0 (FAO, 2003),
desarrollados por especialistas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura, con las especificaciones del Paper N° 56 de FAO (Allen,
Pereira, Raes, & Smith, 1998)

Para el abordaje, se requirié asumir ciertas simplificaciones por diferentes razones, motivo
que lleva a considerar los resultados como una primera aproximacion a la realidad. Las
principales lagunas en este enfoque se debieron: a) la heterogeneidad de los suelos en un
mismo departamento lo que determina el efecto de la real capacidad de almacenamiento; b)
la falta de ponderacion de la cantidad de agua de riego perdida por efectos fisicos como por
ejemplo, pérdidas laterales, bombeos ineficientes, incorrecta altura de bombas de
extraccion, equipos obsoletos, etc.; c¢) la cantidad de agua necesaria para disminuir la
contaminacion; y d) la reduccion en el rendimiento de los cultivos cuando la demanda de

riego no puede ser abastecida.
ANTECEDENTES
En 1993, John A. Allan, introdujo el concepto de AV o0 agua encriptada, que hace

referencia a la cantidad de agua dulce utilizada para la elaboracion de un producto (Allan J.
A., 1998; Hoekstra & Hung, 2002). Al establecer el concepto de AV un vinculo entre el
agua, los alimentos y el comercio exterior algunos autores le asignan gran trascendencia en
la gestion del agua (Allan J. A., 1993; Rocha Felices, 2011; Aladaya & Llamas, 2008).

La idea de considerar el uso del agua a lo largo de las cadenas de suministro ha ganado

interés despues de la introduccion del concepto de huella hidrica (Hoekstra A. Y., 2003).

Hoekstra y Chapagain (2008) han demostrado que visualizar el uso oculto del agua detras
de los productos puede ayudar a comprender el caracter global del agua dulce y cuantificar

los efectos del consumo y el comercio sobre el uso de los recursos hidricos.

La HH de un producto se define como el volumen de agua dulce que se utiliza para su
elaboracién, medido a lo largo de la cadena de produccion y expresado en volumen de agua
por unidad de producto (m*ton™). La HH a diferencia del AV es un indicador

multidimensional, que muestra el volumen de agua consumida, la localizacion y el tiempo



en que se uso, asi como su origen. Este indicador toma en cuenta el uso de agua directo
como indirecto por parte de un consumidor (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen,
2011). Para el célculo de la HH se clasifica su fuente segin su origen, como agua azul,
verde o gris. La HH azul se refiere al consumo de recursos hidricos azules (aguas
superficiales y subterraneas) a lo largo de la cadena de suministro de un producto. La HH
verde se refiere al consumo de recursos hidricos verdes (agua de lluvia en la medida en que
no se convierta en escorrentia). La HH gris se refiere a la contaminacion y se define como
el volumen de agua dulce necesario para asimilar la carga de contaminantes dadas las
concentraciones naturales de fondo y los estandares existentes de calidad del agua
ambiental (Mekonnen & Hoekstra, 2011).

La HH de un producto intermedio o final es la suma de las huellas del agua de las diversas

etapas del proceso de produccion.

La evaluacion del AV 'y de la HH podria, por lo tanto, informar las decisiones de
produccién y comercio, promoviendo la produccion de bienes mas adecuados a las
condiciones ambientales locales y el desarrollo y adopcién de tecnologia eficiente del agua.
Sin embargo, la adopcion de este enfoque requiere una buena comprension de los impactos
de tales politicas en las condiciones socioculturales, econémicas y ambientales. Ademas, el
agua no es el Unico factor de produccion y otros factores, como la energia, pueden jugar un
papel cada vez méas importante en la determinacion de la asignacion y el uso de los recursos
hidricos. (Aladaya & Llamas, 2008)

El aspecto de la evaluacion de la HH depende en gran medida del enfoque de interés. Se
puede estar interesado en la HH de un paso de proceso especifico, en una cadena de
produccién completa, o en la HH de un producto final. O bien, el analisis de la fase
primaria de un cultivo en la explotacion agropecuaria que es el que se aborda en esta
investigacion.

Alternativamente, puede interesar conocer la HH de un consumidor o grupo de
consumidores o la HH de un productor o sector econdmico completo. Finalmente, bajo una
perspectiva territorial, se puede focalizar la HH total dentro de un area delimitada, como un
municipio, provincia, nacién, cuenca o cuenca hidrogréafica. Dicha HH total es la
agregacion de la HH de muchos procesos separados que tienen lugar en el area (Mekonnen
& Hoekstra, 2011).



Segun el metodo de la WFN, lo importante al realizar un estudio de HH es fijar claramente
los objetivos y el alcance del mismo. La fase de contabilidad de la HH propone recopilar
datos y desarrollar las cuentas. El alcance y el nivel de detalle en la contabilidad dependera
de las decisiones tomadas en la fase anterior. Luego se aborda la fase de evaluacion de la
sostenibilidad con una perspectiva ambiental, asi como desde una perspectiva social y
econodmica. En la fase final, se formulan opciones de respuesta, estrategias o politicas. No
es necesario incluir todos los pasos en un estudio. En la primera fase de establecimiento de
objetivos y alcance, se puede decidir un enfoque solo en la contabilidad o detenerse
después de la fase de evaluacion de la sostenibilidad, dejando la discusion sobre la
respuesta para mas adelante. Ademas, en la practica, este modelo de cuatro fases

posteriores es mas una pauta que una directiva estricta (Mekonnen & Hoekstra, 2011).

Algunos autores cuestionan los alcances y utilidad de los conceptos de AV y HH en lo que
hace a su estructura conceptual, y fundamentalmente en cuanto al valor de la HH como
indicador atil para la Gestion Integral de los Recursos Hidricos (GIRH) (Llop y col., 2017)
plantean una critica al uso de la HH por el nivel de agregacion que propone, disipandose la
importancia de la cuenca como unidad primaria de gestion. Por otro lado, observan un
truncamiento en el andlisis perdiéndose la vision holistica del sistema cuenca como un
complejo agregado que incluye las dimensiones ambiental y social inmersas en las
caracteristicas hidricas, edaficas y climaticas de la region analizada. Finalmente advierten
sobre la ausencia de resultados concretos en relacion a cuestiones de caracter politico y

economico en funcion de su uso.

RESULTADOS

1. Area de estudio

Se dividio el area de estudio segun la latitud atendiendo a la disponibilidad de datos
climaticos segun las Estaciones Meteoroldgicas. Esta subdivision permite obtener valores
precisos de demanda de agua por parte del cultivo ya que la estimacién del contenido de la
HH requiere de variables meteoroldgicas que dependen de la latitud, longitud y altitud. Se

utilizaron los datos climaticos de la Bolsa de Cereales de Entre Rios (SIBER).



Mapa 1: Zonificacion de los departamentos
considerados

Fuente: Elaboracion propia sobre mapa de
http://www.geointa. inta gob.ar/wp-
content/uploads/downloads/Laminas de Suelo
s/Entre-R%C3%ADos_3.jpg

Cuadro 1: Zonificacion de los departamentos
entrerrianos en funcion de la iatitud

SUBZONA 1| SUBZONA 2 | SUBZONA 3
Federacion| Concordia Colon
8 Federal Parana Diamante
5 Feliciano |San Salvador| Gualeguay
§ La Paz Villaguay |Gualeguaychi
E Nogoya
= Tala
= Uruguay
Victoria

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 1: Coordenadas geograficas y altitud de los departamentos zonificados

SUBZONA 1

FEDERAL |FELICIANO | FEDERACION | LA PAZ
LATITUD SUR 30°57'58" | 30°23'4.27" 30°59'0" 30° 450"
LONGITUD WEST 58°48'0" | 58°45'6.01" 57°55'0" 59°38'40"
ALTURA snm (m) 68 62 1 55

SUBZONA 2

CONCORDIA| PARANA |SAN SALVADOR|VILLAGUAY
LATITUD SUR 31°23'34.66" |31°43'55.09"|  31°37°0"  [31°51'55.08"
LONGITUD OESTE 58°1'15.2" |60°31'25.68")  58°30°0" 59°1'36.8"
ALTURA snm (m) 21 7 64 52

SUBZONA 3

NOGOYA | DIAMANTE TALA VICTORIA |GUALEGUAY|GUALEGUAYCHU| COLON | URUGUAY
LATITUD SUR 32°23'37.93"| 32°4°0.01" | 3201g110.3" | 32°37° 14" | 33°829.62" | 33°033.73"  [33°53'42.43"32°28'56.96"
LONGITUD OESTE 59°47'22.31"|60°34'59.99"| 59°8'43.62" | 60° 9" 18" | 59°18'34.78" |  58°311.99" | 61°6'3.96" |58°14'13.99"
ALTURA snm (m) 57 14 M 50 6 15 23 2%

Fuente: Elaboracion propia sobre datos de https://www.geodatos.net/coordenadas/argentina




2. Cambios en la superficie sembrada de los principales cultivos por Departamento en la
provincia de Entre Rios

a. Subzona 3, debajo de la latitud 32° sur.

En ella el departamento de Colon incrementa la superficie sembrada un 36%, entre la
superficie promedio de las camparias entre 1999 / 2010 y las campafias entre 2010/2018,
pero la proporcion de cultivos se mantiene, aunque el girasol desaparece y la soja y el arroz
adquieren mayor importancia. En el departamento de Diamante la superficie sembrada
disminuye un 19,3 % en casi todos los cultivos principalmente soja , trigo y maiz.

Por su parte, Gualeguay y Gualeguaychu incrementaron un 65 % y un 35%
respectivamente la superficie sembrada, fundamentalmente por el incremento del cultivo
de maiz y soja.

Nogoya también incrementd la superficie sembrada un 16,3 % por el aumento de la soja y
el maiz y cae la superficie de trigo. En el departamento de Tala este aumento fue del 48 %,
donde el 80% de la superficie esta sembrada con soja y maiz.

En Uruguay la superficie sembrada se incrementd un 54 %, el maiz triplicé la superficie
sembrada y la soja y el trigo tuvieron significativos incrementos.

En Victoria la superficie sembrada disminuyo un 7 %, por una disminucion en todos los
cultivos, maiz, soja y trigo.

Los departamentos que producen arroz (Colon, Uruguay y Gualeguaychu) que en la
campafa 2009/10 sembraban 20721 ha, en la campafia 2017/18 sembraron 8050 ha, este
comportamiento acompafd la importante reduccién del area sembrada que se produjo en
todas aquellas explotaciones que utilizan riego de pozo.

b) Subzona 1 ubicada por encima de la latitud 31° Sur

En el departamento de Feliciano la superficie sembrada se increment6 un 52% por el
aumento del cultivo de maiz, que duplicé su superficie, y también de arroz y soja.

Por su parte, Federal incrementd la superficie sembrada un 34% por aumento de la soja y
el maiz, ya que el arroz permanecio estable.

En Federacion la superficie sembrada se incrementé un 16 %, los citrus representan la
principal actividad del departamento que aumento su superficie entre los censos 2004 y
2016, la superficie regada es el 34% de la superficie citricola, le sigue en importancia

relativa el arroz y la soja que ocupan igual superficie, ademas se observa un incremento de



la superficie sembrada de maiz y girasol. EI departamento de La Paz incremento un 30 % la
superficie, con la participacion de todos los cultivos desde la soja, que es el mas importante,
como también el arroz, el sorgo, el maiz y el trigo. El girasol practicamente desaparece.

Los departamentos que cultivan arroz usando como fuente de riego la represa (Federal,
Feliciano, Federacién) entre la campafia 2009/2010 y 2017/2018 mantienen la superficie
sembrada en 21000 ha, y La Paz, cuya fuente de riego son los rios, cultiva 7000 ha.

Federal, Federacion y Feliciano, departamentos situados al nordeste, con el 50 % de su
superficie cubierta por monte, buena aptitud de suelos, topografia adecuada y baja
disponibilidad de agua en sus acuiferos, se convierte en una zona estratégica para la
expansion agricola basada en el aprovechamiento de agua superficial. La necesidad de
lograr el desarrollo del norte entrerriano, con disponibilidad de excelentes condiciones de
suelo y clima, mediante la reconversion productiva a través de un sistema de riego, impulsa
al gobierno de Entre Rios a planificar la construccion de una serie de acueductos
fundamentalmente para citricultura y arroz. En ese esquema se encuentra el acueducto de
Villa del Rosario , el acueducto de Santa Eloisa, el acueducto de Santa Ana y el acueducto
del Mandisovi, sobre el Rio Uruguay y los acueductos La Paz — Estacas Y, el acueducto de
la Zona Ncleo, estos Gltimos, ambos sobre el Parana>.

c) Subzona 2, ubicada entre las latitudes 31° y 32°Sur

En el departamento de Concordia la superficie sembrada se incrementé un 17 %, donde el
maiz mas que duplico la superficie y su importancia relativa, también el arroz, la soja y el
sorgo incrementan la superficie sembrada. Mientras que el girasol disminuyo y los citrus,

que representan la segunda zona en importancia regional, disminuyo su superficie.

® A partir de Noviembre de 2011, se inici6 el estudio de pre-factibilidad del Proyecto de Sistematizacién y Distribucion de
Agua para Riego-Mandisovi Chico, ubicada en la Region Noroeste de la Provincia de Entre Rios, ocupando un &rea total

de 152.000 ha que se extienden dentro del territorio del Departamento Federacion fundamentalmente. El fin del proyecto
es contribuir al incremento del valor de la produccion de las unidades productivas arroceras y citricolas en el area donde
el mismo tendra impacto (MAGyP-PROSAP, 2011).

Durante tres afios, este proyecto quedd archivado, inicidndose el 1° de julio de 2014,conversaciones con China para
construir dos acueductos en la provincia mesopotamica. Se trata de los acueductos Mandisovi Chico y La Paz-Estacas,
con una extension de 546 kilometros entre ramales principales y secundarios y demandando una inversion que supera los

300 millones de délares (Télam, 2014).

En el caso del acueducto de Villa del Rosario, construido a partir de un Convenio entre el Gobierno de la Provincia de
Entre Rios y el PROSAP-BID se llevé a cabo con el objetivo de abastecer de agua a 2280,64 has con plantaciones
citricolas. El fin del proyecto es el incremento de los rendimientos por hectérea de la produccion de la zona y mejora en la
calidad de la fruta cosechada. Estos objetivos se alcanzarian mediante la aplicacion de riego complementario a partir de la
construccion de un sistema comunitario de riego conjuntamente con capacitacion y asistencia técnica a los productores y
el fortalecimiento de las instituciones responsables de la administracion y funcionamiento del sistema (Silvero, 2015).



En Parana la superficie sembrada disminuy6 un 4 %, con la significativa caida del cultivo
de girasol, y menores reducciones de superficie de maiz y trigo y aumento del area
cultivada de soja 'y sorgo.

San Salvador ha incrementado la superficie sembrada un 9 %, con la participacion de todos
los cultivos menos el girasol, siendo la soja y el arroz los de mayor importancia relativa.

En Villaguay la superficie sembrada se increment6 un 29 %, sin embargo mientras que el
arroz mantuvo su superficie promedio en ambos periodos, la soja la incremento
significativamente. Trigo sorgo y maiz también aumentaron.

Los departamentos que cultivan arroz, utilizando riego de fuente subterranea (Concordia,
San Salvador, Villaguay) que en la campafia 2009/10 sembraron 42.841 ha, redujeron la
superficie, en la campafia 2017/18, a 26.500 ha.

3. Analizando para toda la provincia la tasa de crecimiento (TC) de la superficie

sembrada de los principales cultivos para el periodo 1999 — 2010 , 2010 — 2018 y para
1999-2018 encontramos para el maiz valores para la totalidad de la serie que oscilan de -
2,2% a 8,6% predominando los valores positivos, producto del fuerte crecimiento que tuvo
lugar en el periodo 2010-2018 con TCde 1,3 a 16,5%.

Para el mismo periodo (1999 — 2018) la TC de la superficie cultivada con arroz tiene un
rango entre -18% y 5,4% predominando los valores negativos, esto se debe a la caida, TC -
15 % a —0,2%, en el periodo 2010-2018.

Es de destacar la reduccién de la superficie sembrada con arroz, en los departamentos que
riegan con agua de pozo entre la campafia 2009/10 y la campafia 2017/18 dejan de producir
arroz 29.012 ha.

El cultivo que mayor expansién tuvo fue la soja, registrando una TC de 0 a 17,6%
predominando valores positivos, como consecuencia de la alta TC que registran los
departamentos en el periodo 1999 — 2010, entre 6% y 31%

4. Cambios en la participacion de la superficie sembrada promedio de los distintos

cultivos por zona de influencia de la Estacion meteoroldgica en el periodo 1999-2010 y

2010-2018 (tablas 2y 3 y graficos 1y 2).



Tabla 2: Superficie sembrada promedio por cuitivo en el
area de influencia de la Estacion Meteoroldgica Uruguay

en el periodo 1999-2010 (Campaiias 1999/00-2009/10)

Soja 646418 61.38
Trigo 203893 19.36
Citrus 566.6 0.053

Supetficie sembrada -
Cultivos Periodo 1999-2010
ha %
Maiz 128160 12,17
Girasol 23881 226
Sorgo 36228 344
Arroz 13826 131

Total 1052972.6 100

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la

Bolsa de Cereaies de Entre Rios

Tabla 3: Cuadro Superficie zembrada promedio

Grdfico 1: Grdfico  Participacion de los
diferentes cuitivos en el total de la superficie
sembrada promedio en el drea de mfluencia de
la Estacion meteorolégica Uruguay el en el
periodo 1999-2010 (campaiias 199900 -
2009/10

0,05 (Citrus) 2,17

a3 2,26 (Girasol)

,44(Sorgo)
31 (Arroz)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la
Bolsa de Cereales de Entre Rios

por cuitivo en el area de influencia de la Estacion

Meteorolégica Uruguay en el periodo 2010-2018
(Camparias 2010/11-2017/18)

Superficie sembrada -
Cultivos Periodo 2010 -2018
ha %
maiz 169558 13,84
girasol 13155 0.1
sorgo 58622 478

amoz 12055 0,98
j 793911 64,82
189140 15,44

soja

trigo

citrus 117 0,009
Total 12247185 100

Fuente: Elaboracion propia en base a datos
de la Bolsa de Cereales de Entre Rios

Grafico 2: Grdfico Participacion de los diferentes
cuitivos en el total de la superficie sembrada
promedio en ¢l area de influencia de la Estacion
Meteorologica Uruguay el periodo 2010-2018)
(Camparias 2010/11-2017/18)

Citrus (0,053%)

Girasol (2,7%)
Maiz

Trigo (12%) Sorgo (3,4%)

(19%)
Arroz (1,3%)

Soja (61%6)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de
la Boisa de Cereales de Entre Rios

La participacion de los diferentes cultivos en el area de influencia de la Estacion

Concepcidén del Uruguay , mantienen la misma importancia relativa en los dos periodos

analizados , la soja como principal cultivo pasa de representar el 61,38% al 64,82%, el
trigo pasa de 19,35% a 15,44 % y el maiz 12,17% a 13,84%, gana importancia el sorgo de

3,44 a 4,78%, el girasol pierde participacion también el arroz en menor medida (tablas 4y

5y graficos 3y 4).



Tablad: Suparfich sembrada prosadio Grafico 3: Grafico Participaciin de ioz diferentes

por culthvo en el drea ce befiuencla de ln Estor ibn culitvor en el total de la superficie sembrada prowedio
leampea 155900 00910y e dreade ehuncl e I £t meeoalizca
Sup«ﬁci s sembrada - (eampatic: 199900 - 2009/10)
Cultivos | Periodo 1999-2010
ha %
maiz 16676 7.8
girasol 5485 2,39
$0rgo 15118 6,6
arroz 25138 10,97
soja 120222 52,49 Soja (S296)
trigo 18370 2,02
citrus 27997 12,22
Total 229006 100

Fuente: Elaboracidn propia en base a dato:

Fuente: Elaboracion propia én base a dato: de la Bolsa de Cereales de Entre Rio:
ae la Bolsa ds Careales ds Entre Rios
Tabla 5: Superficie sembrada promedio por cuitho Grafice 4: Participacion de los diferentes cultivas
o0 of drea de infiuencia de la Estacion Meteorolépica en el total de la superficle sembrada promedlo
Foliciano en of periode 2010.2018 en ol drea de fTuencla de la Estacion meteorologica
(Campanias 2010/7i-20i7/15) Feliclano en el periode 2010.2018
(Campanas 2010/11.2017/15)
Superficie sembrada -
Cultivos Periodo 2010-2018 _— ==
ha 0//0 10% irasad
rigo rgo
maiz 30541 10,28 :
girasol 3048 1,02
SOrgo 19815 6,67
aroz 28931 9,74

soja 158782 5346
trigo 26496 892
citrus 29379 9.89
Total 296992 100
Fuente elaboracion propia con datos

. x Fuente elaboracion propla con datos
dv la Bolsa de cereales de Entre Rivs & I Dok de darectes & Entre Rl

wla
S3%

Analizando la participacion de los diferentes cultivos en el area de influencia de la Estacion
Feliciano, la soja como principal cultivo pasa de representar el 52,49% al 53,46%, el maiz
aumenta su participacion relativa de 7,28 a 10,28, en los casos de los cultivos de arroz (de
10,97 a 9,74 %), el trigo pasa de 8,02% a 8,92 %, y el sorgo con el 6%, mantienen su
participacion relativa. Los citricultura, que es una de las actividades mas importantes para
la economia regional, si bien aumentaron la superficie sembrada bajo su participacion de
12,22 a 9,89 %. Desaparece el cultivo de girasol. (Ver tablas 6 y 7, y graficos 5y 6).



Tabla 6: Superficie sembrada promedio por cultivo
en el area de influencia de la Estacion Meteorolégica
Concordia en el periodo 1999-2010

(campatias 1999/00 — 2009/10)

Superficie sembrada -
Cultivos Periodo 1999-2010
ha %
maiz 42887 9
girasol 16968 3.56
sorgo 26077 5.47
arroz 30716 6.44

soja 273675 57.46
trigo 71968 15.11
citrus 13977.5 293
Total 476268.5 100

Fuente elaboracién propia con datos de
la Bolsa de cereales de Entre Rios

Iabla 7: Superficie sembrada promedio por cultivo
en el area de influencia de la Estacion Meteorologica
Concordia en el periodo 2010-2018

(Campaiias 2010/11-2017/18)

Superficie sembrada -
Cultivos Periodo 2010 - 2018
ha %
maiz 51492 10.06
girasol 2853 | 0,55
sorgo 34829 6.8
arroz 30333 | 592
soja 323842 63.3
trigo 61302 = 1198
citrus 6891 1,34
Total 511542 100

Fuente elaboracion propia con datos de
la Bolsa de cereales de Entre Rios

Grdfico 5: Participacion de los diferentes cultivos
en el total de la superficie sembrada promedio

en el area de influencia de la Estacion meteorolégica
Concordia en el periodo 1999-2010

(camparias 1999/00 — 2009/10)

citrus maiz
3% 9%

trigo
15%

girasol
4%

sorgo

5%

Fuente elaboracién propia con datos de
la Bolsa de cereales de Entre Rios

Gréfico 6: Participacion de los diferentes cultivos
en el total de la superficie sembrada promedio

en el area de influencia de la Estacion meteorologic
Concordia en el periodo 2010-2018

(Campaiias 2010/11-2017/18)

citrus
trigo 1%
12%

maiz
10% girasol
Ioﬁ%rgo

7%

urroz

soja
63%

Fuente elaboracion propia con datos de
la Bolsa de cereales de Entre Rios

En esta zona el cultivo de soja trigo y maiz son los que predominan, al soja aumenta su

importancia relativa del 57,46% al 63,30%, el maiz de 9% a 10% vy el trigo bajo su



participacion de 15,11% a 11,98%. Los citrus han disminuido la superficie sembrada casi a
la mitad y el girasol al igual que en el resto de la provincia deja de cultivarse.

5. Determinacion de la Huella Hidrica

Para el calculo de las HHs verde (maiz, soja y arroz) y azul (arroz) se empleo el programa
informéatico libre de FAO, CROPWAT 8.0, el que requiere datos climaticos, edaficos y
propios de cada cultivo.

Se calculd el promedio de precipitacién mensual [mm], desde 2005 hasta 2018 para cada
uno de los 16 departamentos considerados en el analisis de la base de datos SIBER de la
Bolsa de Cereales de Entre Rios. Los registros de Tmax y Tmin [°C] se obtuvieron de la
base de datos de Climate-Data.org para una serie historica de 1982 a 2012.

Para los datos edaficos se utilizaron mapas de Geolnta en SIG EEA INTA-Parana.
Caracteristicas particulares como humedad del suelo disponible total, agotamiento inicial
de la humedad del suelo y tasa maxima de infiltracion de la precipitacion, se aceptaron los
datos ofrecidos por el programa, ya seleccionado el tipo de suelo para cada
cultivo/departamento. Por falta de datos suficientes sobre heliofania [h], velocidad del
viento a 2 m [m/s) ]y HR [%], se utilizd informacion de la base de datos de ClimWat 2.0
para CropWat 8.0. Los coeficientes de cultivo, Kc inicial, medio y final se tomaron de
(Andriani, 2016). Para el caso del arroz, se usaron valores propuestos por CropWat 8.0.

Se usaron fechas promedio de siembra para todos los casos considerados.

El alcance temporal se particion6 en dos periodos, 1999-2010 y 2010-2018 ya que era
importante para la evaluacion en la variacion del uso de la tierra.

Para los datos fisioldgicos y caracteristicas fenoldgicas de los cultivos, se recurrio a fuentes
de informacion secundaria.

Se calculé la fraccibn de agotamiento critico (p) promedio mensual, segun las
especificaciones de (Allen, Pereira, Raes, & Smith, 2006) en el Paper N° 56.

Como factor de respuesta de la productividad de los cultivos considerados (Ky) en cada una
de las etapas de crecimiento se admitieron los valores que ofrece por defecto el programa.
La precipitacion efectiva (Ppeff) es calculada directamente por el programa.

El calculo de ET wverde [mm] (evapotranspiracion verde) se realizd6 segln:

ETverde = min(ETc, Ppeff ) y HHverde [mm ha ‘1] =ETverde rfim *|10



Luego, HHverde[mm.Ton‘lj = HHverde[mm.haﬂ/ Rendimiento[Ton.ha*]

Para el caso del arroz, la HH verde se calcula de igual forma pero la ET azul es:

ETazul [mm] = max(0, Irrigacion efectiva),

e

Irr. ef [mm] = Req. hidr. del cvo — Ppeff

HHazul [mm.Ton‘l] = ETazul [mm]*1O/Rendimiento[Ton.ha‘1] (Ver tablas 8,10, 12)

Tabla 8: Resultados obtenidos en el célculo de la HH verde para el cultivo de maiz (secano) en las 3 subzonas
consideradas para los dos periodos establecidos para el analisis

PERIODO 1 PERIODO 2
SUBZONA 1 RENDIMIENTO | HH VERDE HH VERDE SUBZONA 1 RENDIMENTO | HH VERDE HH VERDE
(kg/ha) ma/ha m3/Ton (ka/ha) ma/ha m3/Ton
LA PAZ 5158,2 6.918 1341,22 LA PAZ 5306,9 £.907 1301,49
FEDERACION 4719.5 7.016 1357.84 FEDERACION 5108.6 7.028 1254.45
FELICIAND 5048,2 6.910 1368,86 FELICIAND 5485.9 7.043 1283,81
FEDERAL 4990.9 7.022 1406.93 FEDERAL 48226 7.019 145532
PROMEDIO 6.957 1368.71 PROMEDIO £.999 1323.77
PERIODO 1 PERIODO 2
SUBZONA 2 RENDIMENTO | HH VERDE HH VERDE SUBZONA 2 RENDIMENTO | HH VERDE HH VERDE
(kg/ha) m3/ha m3/Ton (ka/ha) m3/ha m3/Ton
CONCORDIA 4925 £.274 1273.91 CONCORDIA 5126.5 7.009 1367.08
SAN SALVADOR 46923 6.708 1429 67 SAN SALVADOR 4908 4 7.014 1429.10
PARANA 5536.4 £.089 1262.46 PARANA 5503 4 7.129 1290.78
VILLAGUAY 49236 6.658 135215 VILLAGUAY 54341 £.982 128487
PROMEDIO £.657 1329.55 PROMEDIO 7.034 1342.96
PERIODO 1 PERIODO 2
SUBZONA 3 RENDIMENTO | HH VERDE HH VERDE SUBZONA 3 RENDIMIENTO HH verde HH verde
(kg/ha) m’/ha m*Ton (kg/ha) m*/ha m*Ton
COLON 4687.3 7.074 1509.18 COLON 51376 7.309 1422 65
DIAMANTE 0064 7.029 117025 DIAMANTE 59733 7.658 1282,04
GUALEGUAY 5734 5 7.476 1303.69 GUALEGUAY F322 7.811 1235.53
GUALEGUAYCHU 5260,9 7.650 1454 12 GUALEGUAYCHU 5480.8 8.073 1472,96
NOGOYA 54336 £.840 1258.83 NOGOYA 5616.6 7.387 1315.21
TALA 5211 4 7.369 141402 TALA 5338.9 7.884 1476,71
URUGUAY 5168.2 7.618 147401 URUGUAY 5429 8 7.456 1373.16
VICTORIA £900.9 7.150 1036,10 VICTORIA B474.1 7.196 1111.51
PROMEDIO 7.276 1327.53 PROMEDIO 7.597 1336,22

Tabla 9: Resultados obtenidos en la valoracion (u$s/m®) para el cultivo de maiz (secano) en las 3 subzonas
consideradas para los dos periodos establecidos para el andlisis

SUBZONA 1 PERIODO 1
m*/ha m*/Ton u$s/m’
6.967 1368.71 0,074
SUBZONA 2 PERIODO 1
mZha m*Ton u$s/m®
6.657 1329.55 0.076
SUBZONA 3 PERIODO 1
m*/ha m*/Ton u$s/m’
7.276 1327.53 0,076

SUBZONA 1 PERIODO 2
m*ha m*Ton u$s/m®
6.999 1323.77 0.116
SUBZONA 2 PERIODO 2
mha m*Ton u$s/m®
7.034 1342 96 0.115
SUBZONA 3 PERIODO 2
m*/ha m*Ton u$s/m®
7.697 1336,22 0.1161

En el caso del cultivo de maiz ninguna de las tres zonas analizadas presenta diferencias

significativas en los valores promedio de HH entre 1999/2010 y 2010/2018, si se observa




en el segundo periodo un mayor ingreso por m® de agua, por una mejora en el precios del
producto

Si analizamos a nivel departamento se observa un aumento de la Huella Hidrica hacia el
noreste de la provincia con valores que oscilan entre 1465m*/Ton en el departamento de
Colén a 1073 m*/Ton en el departamento de Victoria y esto aparece claramente asociado al
tipo de suelo, donde los cultivos que se ubican en el area deltaica y los molisoles tienen los

menores valores de HH y los mayores valores se ubican en suelos vertisoles.

Segin Mekonnen y Hoekstra (2010), quienes estimaron la HH mundial analizando 126
cultivos en el periodo1996-2005 encontraron valores medios mundiales de HH verde para
maiz, en secano y en agricultura de regadio de 1.082 y 595 m®/Ton, respectivamente.
Alvarez , Moréabito, & Schilardi, (2016) en un estudio donde estiman las HH verde y azul
del maiz en provincias del centro y del noreste argentino bajo tres condiciones (secano,
riego y riego y fertilidad edafica optimos) encuentran valores para el maiz de secano un
26% inferiores al promedio mundial y una huella azul cercana al promedio mundial. La
mayor Huella verde que se observa hacia el norte como consecuencia de menores
precipitaciones esta relacionada con la baja de rendimientos que inciden en el valor de la

huella

Segun expresa Morabito en su trabajo “el agua verde tiene -en general- un costo de
oportunidad menor que el agua azul”, se debe a su alta imprevisibilidad y a la menor
factibilidad de usos alternativos, por lo tanto seria deseable incentivar su utilizacién "in
situ” mediante labores culturales apropiadas, para maximizar su aprovechamiento: practicas
como el barbecho y la siembra directa, asi como siembras transversales a la maxima
pendiente que reducen el escurrimiento superficial. Fernandez (2014) estimé un valor de
HH verde en secano en dos sitios de la provincia de Buenos Aires(Pergamino y Quequén)
de 631 Lkg-1, por debajo de lo estimado para secano, en el trabajo de Morabito (803 Lkg-1
HH verde promedio). Esto podria deberse a los altos rendimientos de maiz obtenidos en
estos sitios. ElI mismo autor destaca que Osorio Ulloa (2013) menciona que -segln
estimaciones de la Water Footprint- Argentina, junto con China y Brasil, presentan las
huellas hidricas totales mas altas en comparacion con los valores obtenidos en los
principales paises productores de maiz, influenciadas principalmente por los valores de HH
verde (Alvarez , Morabito, & Schilardi, 2016).



Tabla 10: Resultados obtenidos en el célculo de la HH verde para el cultivo de soja (secano) en las 3
subzonas consideradas para los dos periodos establecidos para el analisis

PERIODO 1
SUBZOMA 1 REMNDIMIENTO HH VERDE HH VERDE
(kg/ha) mitha m3/Ton
LA PAZ 1905,40 6.368 334208
FEDERACION 1708,30 6.313 3695,49
FELICIANO 1898,80 6.304 3319,99
FEDERAL 1856,20 6.391 3443,06
PROMEDIO 6.344 3450,15
PERIODO 1
SUBZONA 2 REMNDIMIENTO HH VERDE HH VERDE
(kg/ha) mitha m3/Ton
CONCORDIA 17064 6.274 3676,75
SAN SALVADOR 18468 5605 3034,98
PARANA 21823 6.616 3031,66
VILLAGUAY 2080,0 6.297 3027,40
PROMEDIO 6.198 3192,70
| PERIODO 1
SUBZONA 3 REMNDIMIENTO HH VERDE HH VERDE
(kg/ha) mha mfTon
COLON 1965,0 6.152 3130,79
DIAMANTE 2198, 1 6.574 2990,76
GUALEGUAY 23495 6.887 2931,26
GUALEGUAYCHU 21295 6.847 321531
NOGOYA 2092,7 6.933 3312,94
TALA 2035,0 6.512 3200,00
URUGUAY 2030,5 6.477 3189,85
VICTORIA 25564 6.852 2680,33
PROMEDIO 6.654 3.081

PERIODO 2
SUBZONA A REMDIMIENTO HH VERDE HH VERDE
(kgtha) mi‘ha m3/Ton
LA PAZ 210710 6.347 3012,20
FEDERACION 1833,90 6.310 3262,84
FELICIANG 1882,30 6.325 3190,74
FEDERAL 2099,90 6.192 2948.71
PROMEDIO 6.294 3.103.62
PERICDCO 2
SUBZONA 2 REMDIMIENTO HH VERDE HH VERDE
(kgtha) mi‘ha m3/Ton
CONCORDIA 2028.8 6.2 3100,85
SAM SALVADOR 20154 6.286 3118,98
PARANA 21319 6.366 2986,07
VILLAGUAY 21716 6.442 2966.48
PROMEDIO 6.346 3043,10
PERIODC 2
SUBZONA 3 REMDIMIENTO HH verde HH verde
{kg/ha) m’ha m*/Ton
COLON 2101,3 6.227 2963,40
DIAMANTE 22176 6.367 287112
GUALEGUAY 2511,2 6.772 2696,72
GUALEGUAYCHU 23297 6.560 294459
NOGOYA 22617 6.738 297917
TALA 22131 8.214 371,54
URUGUAY 22247 6.352 2555,22
VICTORIA 26794 6.695 2595,56
PROMEDIOD 7.000 3035,37

Tabla 11: Resultados obtenidos en la valoracion (u$s/m®) para el cultivo de maiz (secano) en las 3 subzonas

consideradas para los dos periodos establecidos para el analisis

SUBZONA 1 PERIODO 1
mtha mfTon ubs/m®
6.344 3464 .20 0.062
SUBZONA 2 PERIODO 1
mtha mfTon ubs/m®
6.198 192,70 0.067
SUBZONA 3 PERIQDO 1
ntha niTon ufsfm®
6 654 3.081 0,070

SUBZONA 1 PERIODO 2
mha mTon u§sim®
6.294 311642 0,096
SUBZONA 2 PERIODO 2
mha mTon u§sim®
6.346 304310 1,098
SUBZONA 3 PERICDCO 2
mha mTon ufsim®
7.000 303637 0,099

En el caso del cultivo de soja la zona 1 presenta valores mas altos de HH verde que las

otras zonas principalmente en el periodo 1999/2010 producto de un menor rendimiento. Por

otra parte los ingresos por m*® de agua verde evapotranspirada por el cultivo se incrementan

en el segundo periodo por una mejora en los precios. Comparando la eficiencia econdmica

con el cultivo de maiz, este ultimo presenta un mejor resultado.




Analizando este indicador por departamento presenta un comportamiento similar al maiz,
sus valores son crecientes en sentido noreste, con 3595 m*/Ton en Federacién y 2680
m*/Ton en Victoria, asociado a tipo de suelo.

El mismo trabajo de Mekonnen y Hoekstra (2010), citado anteriormente, encuentra valores
medios mundiales de HH verde para soja, en secano y en agricultura de regadio de 2079
m*/Tony 1590 m*/Ton, respectivamente.

Un estudio del Consejo Federal de inversiones sefiala, para provincia de Buenos Aires, una
HH verde en condiciones de secano que oscila entre las distintas regiones en afio normal
entre 1913 y 1257 m®Ton considerando mayores rendimientos (Consejo Federal de
Inversiones, 2013).

Tabla 12: Resultados obtenidos en el calculo de la HH verde y azul para el cultivo de arroz y valoracion en

u$s/m® en las 3 subzonas consideradas para los dos periodos establecidos para el andlisis y valoracion

PERIODO 1 RENDIMIENTO | HH verde | HH verde | HHazul | HH azul PERIODO 1 RENDIMIENTO [HH verde | HH verde] HHazul | HH azul
SUBZONA 1 (kg/ha) mha m*/Ton m*ha | m¥Ton SUBZONA 2 (kg/hay m¥ha | m*fTon mha m/Ton
LA PAZ 5960 56871 985,07 1073 180,03 CONCORDIA 64032 5730 | 894,37 1113 173,82
FEDERACION 7069 6099 862,78 805 113,88 SAN SALVADOR | 6496,3 4240 | 652,68 1472 226,59
FELICIANO 6784.,5 5930 874,05 985 145,18 VILLAGUAY 6531,6 5328 | 81573 1.738 266,09
FEDERAL 6635 5959 898,12 958 144,39 PROMEDIO 5099,33 | 787,50 | 144100 | 22217
PROMEDIO 506475 | 90500 95505 | 14587
PERIODO 2 RENDIMIENTO [ HHverde | HH verde | HHazul | HH azul PERIODO 2 RENDIMIENTO [HH verde | HH verde] HH azul | HH azul
SUBZONA 1 (kg/ha) m’tha m’Ton mha m*Ton SUBZONA 2 (kg/ha) mha | m*Ton mha m*Ton
LA PAZ 6341,1 6.055 954,88 894 140,99 CONCORDIA 76744 6.524 | 850,10 319 41,57
FEDERACION 7550 6.612 875,76 202 38,68 SAN SALVADOR 74144 6.484 | 874,51 372 50,17
FELICIANO 7347.8 6.650 905,03 265 36,07 VILLAGUAY 7318,9 5621 | 768,01 1.446 197,57
FEDERAL 74478 5.805 77942 1.045 140,31 PROMEDIO 6209,67 | 830,87 712,33 96,44
PROMEDIO 6280,50 | 878,77 624,00 89,01
PERIODO 1 RENDIMENTO | HHverde | HH verde | HHazul | HH azul SUBZONA 1 PERIODO 1 SUBZONA 1 PERIODO 2
SUBZONA 3 (kg/ha) mha m*Ton mha m*Ton m’tha m%Ton | ugsim® mtha m*Ton | ugsim®
COLON 6218,6 5930 953 59 985 158,4 5964,75 90500 | 0,074 628050 | 878,77 | 0116
GUALEGUAYCHU 6528,9 4.855 743,62 2644 404,97
URUGUAY 6812,4 5229 767,57 2429 356,56 SUBZONA 2 PERIODO 1 SUBZONA 2 PERIODO 2
PROMEDIO 5338,00 | 821,59 | 2019,33 | 30664 m'/ha m¥Ton | ugsim® mha m¥Ton | ugsim®
5099,33 787.50 | 0076 620067 | 830,87 | 0115
PERIODO 2 RENDIMIENTO [ HH verde | HH verde | HHazul | HH azul
SUBZONA 3 (kg/ha) mha m*Ton m'ha | m*Ton SUBZONA 3 PERIODO 1 SUBZONA 3 PERIODO 2
COLON 6287.8 5663 900,63 1131 179,90 m*/ha mTon | ugsim® m'/ha m¥Ton | ugsim®
GUALEGUAYCHU 6282,9 6.176 982,99 1323 | 21057 5338,00 821,59 | 0076 5601,67 | 857,36 | 01161
URUGUAY 72133 4.966 68845 2575 356,98
PROMEDIO 5601,67 | 857,36 | 167633 | 24915 |

El cultivo de arroz se realiza bajo riego en la provincia de Entre Rios, por eso los valores de
HH poseen dos componentes, la HH verde y la HH azul, esta Gltima registra el agua
evapotranspirada por el cultivo incorporada por el riego. El porcentaje de HH verde y de
HH azul que integran la HH Total, es variable por zona . En la Subzona 1, el promedio de
ambos periodos es de 88% HH verde, 12% HH azul; en la Subzona 2 es de 84% HH verde,
16% HH azul; en la Subzona 3 es de 75% HH verde, 25% HH azul.

La HH Total no presenta diferencias significativas por zona, ni por periodo analizado. El

trabajo de Mekonnen y Hoekstra (2010), presenta valores medios mundiales de HH verde



para arroz en agricultura de regadio de 869 m*Ton y 464 m*/Ton de HH azul. Lo que
sefiala una proporcion diferente a la encontrada en este estudio de los componentes verde y

azul, ya que el agua de riego es, segin Hoekstra, el 35%.

Representa entre los cultivos analizados el de mayor eficiencia técnica y econémica, con
valores de HH Total que oscilan entre 1128,24m%Ton y 927 m*/Ton. Por otra parte los
ingresos generados por m* de agua consumida por el cultivo es del orden de 0,154-0,264
us$/m®

En todos los departamentos que cultivan arroz, el efecto del riego es reducir la variabilidad
en los valores de la HHTotal

CONCLUSIONES

La revalorizacion de la agricultura a partir dela década de los 80, basada en un modelo de
crecimiento  liderado por las exportaciones en la mayor parte de las economias
latinoamericanas, expandio la superficie sembrada de los principales cereales y oleaginosas

e intensifico los requerimientos de mayor productividad en los diferentes cultivos.

Entre Rios, ubicada en el Litoral argentino, no fue ajena a este proceso donde ademas de
una mayor participacion del capital financiero y agroindustrial en el sector primario se
profundiza el uso de tecnologias intensivas en el uso de factores, donde cobra importancia
el desarrollo del riego complementario en granos y citrus, ademas de la busqueda de

fuentes alternativas de agua para el arroz irrigado.

Los cultivos de maiz y soja de secano han sido los principales responsables de la expansion
de la superficie agricola en esta provincia en el periodo 1999/2018, mientras que el cultivo
de girasol pierde importancia en el area de estudio .En el caso del maiz con tasas de
crecimiento que oscilan entre 2,2% a 8,6% en los diferentes departamentos, producto del
fuerte crecimiento que tuvo lugar en el periodo 2010-2018 con TC de 1,3 a 16,5%. Por
otra parte, la soja registra una tasa de crecimiento de 0 a 17,6% , como consecuencia de la
alta TC en los departamentos en el periodo 1999 — 2010, entre 6% y 31%.

El cultivo de arroz y las plantaciones de citricos, de gran importancia regional por su
incidencia en el PBI de la provincia, han sido estimulados por el gobierno provincial con
importantes obras de infraestructura de riego que promueven el desarrollo del norte
entrerriano. La principal caracteristica del cultivo de arroz en el periodo analizado ha sido

la reduccion de la superficie sembrada en los departamentos que usan riego subterraneo,



por la pérdida de competitividad del sistema. Mientras que se ha incrementado la superficie
plantada con citricos en el departamento de Federacion y el porcentaje regado, favorecidos

por los sistemas de riego colectivo implementados en la provincia.

La huella hidrica calculada, es considerada en este estudio, como un punto de referencia
para el analisis del consumo de agua a escala temporal y espacial para los principales
cultivos en la region . Para el caso del maiz de secano a nivel departamental se observa un
aumento de la Huella Hidrica hacia el noreste de la provincia con valores que oscilan entre
1465m°/Ton en el departamento de Col6n a 1073m*/Ton en el departamento de Victoria y
esto aparece claramente asociado al tipo de suelo. No se observan diferencias significativas
en el valor de la huella hidrica promedio entre los periodos analizados entre 1999/2010 y
2010/2018, si se produce en el segundo periodo un mayor ingreso por m* de agua, por una
mejora en el precio del producto. Si comparamos la tasa de crecimiento de la superficie
sembrada de maiz, vemos que los mayores valores se asocian a aquellos departamentos con

mayores valores de huella hidrica, con menor eficiencia en el uso del recurso.

En el caso del cultivo de soja, este indicador por departamento presenta un
comportamiento similar al maiz, sus valores son crecientes en sentido noreste, con 3533
m*/Ton en Federacién y 2637 m*/Ton en Victoria, asociado a tipo de suelo. Por otra parte
los ingresos por m*® de agua verde evapotranspirada por el cultivo se incrementan en el

segundo periodo por una mejora en los precios

El cultivo de arroz se realiza bajo riego en la provincia de Entre Rios, por eso los valores de
HH poseen dos componentes, la HH verde y la HH azul. El porcentaje de HH verde y de
HH azul que integran la HH Total, es variable por zona . En la Subzona 1, el promedio de
ambos periodos es de 88%HHvverde, 12% HH azul; en la Subzona 2 es de 84%HHvverde,
16% HH azul; en la Subzona 3es de 75%HHvverde, 25% HH azul, sin embargo la mayor
participacion de la huella verde con respecto a otros estudios revela una menor dependencia
del riego, en esta provincia para el desarrollo del cultivo

Si comparamos, en base a estos indicadores, los tres cultivos analizados, el arroz es el de
mayor eficiencia técnica y econdmica, con valores de HH Total que oscilan entre
1128,24m*Ton y 927 m*/Ton. e ingresos generados por m® de agua consumida por el

cultivo en el orden de 0,154-0,264us$/m® , mostrando ademés una muy baja variabilidad



entre zonas dada basicamente por el efecto de la incorporacion del riego, que reduce las

fluctuaciones de las variables climéaticas

Del mismo modo el mayor valor que registran las huellas hidricas comparadas con los
resultados de otros estudios, podria sefialar mas alla de las diferencias metodoldgicas, la
comparacion con situaciones con diferencias ambientales, técnicas y econdmicas que
requiere profundizar el analisis visualizando al agua como un complejo subsistema que
interactia con el resto de los componentes del sistema hidro-socio-ambiental que es la
cuenca EI prestar atencion solamente a la dimension cuantitativa del agua, lleva a
abandonar la importancia de realizar un analisis sistémico, en el que se vinculen los
recursos hidricos con el resto de los componentes de la cuenca, desestimando el caracter de

bien social y econémico.

La agricultura principal usuaria del agua, es clave para el desafio de la gestion hidrica y
para ello se deben disefiar los instrumentos economicos adecuados que incorporen su
valorizacion como recurso, diferenciando el componente verde y azul y aseguren su

adecuada asignacion.
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