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Resumen. El consumo de agua por parte del sector agroexportador en Uruguay
constituye un subsidio ambiental de toda la sociedad en beneficio de un sector
empresarial altamente concentrado y extranjerizado. Desde la perspectiva de la
economia ecoldgica latinoamericana este trabajo presenta un andlisis diacronico de
la evolucién del indicador de la huella hidrica del agronegocio en Uruguay, desde el
afo 2012 al 2023 con proyecciones al 2024, con base en estadisticas oficiales. Con
la puesta en funcionamiento de la tercera planta de produccion de pulpa de celulosa
(una de las mayores del mundo, operativa desde junio de 2023) el sector celuldsico se
consolidara como uno de los principales consumidores de agua a nivel nacional, sin
pagar ningun tipo de canon por el uso de este bien. Al mismo tiempo, la produccién de
soja transgénica, con una variabilidad mayor, también presenta una curva ascendente,
que la coloca en el ultimo afo del periodo como el principal producto del agronegocio
en consumo de agua en el pais. La proyeccion se realiza comparando la tendencia
de los principales productos agropecuarios y la produccién de agua potable para el
conjunto de la poblacion de Uruguay, lo que demuestra la dramatica brecha entre los
usos productivos y uno de los principales usos sociales.
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THE WATER FOOTPRINT OF AGRIBUSINESS IN URUGUAY 2012-2024: THE
CELLULOSIC GAP AND THE CONSOLIDATION OF sOY

Abstract. Water consumption by the agro-export sector in Uruguay constitutes an
environmental subsidy for the entire society, benefiting a highly concentrated and
foreign-owned business sector. From the perspective of Latin American ecological
economics, this paper presents a diachronic analysis of the evolution of the
agribusiness water footprint indicator in Uruguay from 2012 to 2023, with projections to
2024, based on official statistics. With the implementation of the third pulp production
plant (one of the largest in the world, operational since June 2023), the pulp sector
will consolidate its position as one of the main consumers of water nationwide,
without paying any fees for its use. At the same time, the production of transgenic
soybeans, with greater variability, also shows an upward trend, placing it as the main
agribusiness product in terms of water consumption in the country in the last year
of the period. The projection compares trends in the main agricultural products and
drinking water production for the entire Uruguayan population, demonstrating the
dramatic gap between productive uses and one of the main social uses.

Keywords: Water, Water grabbing, Hydric extractivism.

Original recibido el 4/6/2025
Aceptado para su publicacion el 13/9/2025

118 SANTOS ET AL.: LAHUELLA HIDRICA...



1. Introduccion: el agua en el Uruguay del siglo XXI

El uso del agua para la produccion agropecuaria en Uruguay -particularmente la
agroexportadora- evidencia, a lo largo del siglo XX y hasta el presente, un proceso
de acaparamiento (water grabbing’) que produce afectaciones diversas en el
acceso de la poblacion y los ecosistemas. Entre las consecuencias directas para
las poblaciones humanas se pueden mencionar el crecimiento constante de los
costos de produccién de agua potable y la intensificacion de eventos criticos para la
potabilizacion de agua. En este proceso se constituyen verdaderos mecanismos de
subsidio a través de transferencias directas e indirectas a los sectores extractivos
agropecuarios mediante la colectivizacion de los costos relacionados al deterioro
ambiental (Santos y Gonzalez Marquez, 2021a). A pesar de estas constataciones, no
existe un proceso sistematico de produccion de datos y debate en relacion al papel
de la circulacion de agua en esos procesos, especialmente en relacion al impacto del
agronegocio en la transformacion de los flujos de agua.

Uno de los principales problemas de calidad en aguas superficiales es la
eutrofizacion?. En Uruguay, las principales fuentes de presion para la eutrofizacion de
los cuerpos de agua son la intensificacion agricola, el vertido de efluentes industriales
y urbanos sin tratamiento y el creciente niumero de represas, en general para riego
agropecuario (Aubriot ef al., 2017; Aubriot et al., 2020). Estas altas concentraciones
de contaminantes, en particular las de nutrientes estan asociadas directamente con
las floraciones de cianobacterias que se inician en cuencas interiores del pais pero
impactan en la costa del Rio de la Plata y aun en la oceanica (Aubriot et al., 2020;
Kruk et al., 2021). A nivel creciente desde 2011 (en Laguna del Sauce, Maldonado)
y 2013 (Laguna del Cisne, Canelones y Rio Santa Lucia, Area Metropolitana) estos
procesos de deterioro de la calidad de las aguas han generado sucesivas crisis de
abastecimiento de agua potable a poblaciones en las principales concentraciones de
poblacién del pais: el sistema de abastecimiento de Maldonado, las urbanizaciones
costeras del departamento de Canelones asi como la ciudad de Montevideo y su
area metropolitana. Ese proceso de deterioro de las recursos hidricos ha conducido
a generalizar incrementos en las tarifas de los servicios publicos de agua, debido al
aumento de los costos de potabilizacion en todo el pais®.

También ciertos tipos de usos del suelo se han vinculado con problemas de escasez
de agua, especificamente, se estima que la forestacion reduce los caudales de agua,
cambia la escorrentia y aumenta la evapotranspiracion en relacién al ecosistema
de pastizal que es el que destruyen (Alonso et al., 2024; Mattos et al., 2019; Cano,

1 Existen multiples ejemplos de célculo de HH hidrica de sectores productivos para nuestra region
en lo referido a rubros o subregiones concretas (por ejemplo en Argentina para mineria Arias y Diaz
Paz, 2023; para lecheria Pérez et al., 2021; para maiz Alvarez et al., 2016; para la actividad agricola
en el Chaco Saltefio en relacion al acaparamiento de tierras en Salas Barboza et. al., 2024). En
este trabajo nos concentramos en las estimaciones a escala nacional que permiten el andlisis de
procesos macro de flujos de agua virtual

2 Eutrofizacion es un concepto genérico que describe sintomas que expresan los ecosistemas
acuaticos como respuesta a la fertilizacion con nutrientes (como fésforo y nitrégeno) (Conde en Kurk
etal., 2014).

3 Primera usina de bombeo de agua para la capital del pais, aun en funcionamiento, que toma agua
del rio Santa Lucia.
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2023).

Parte de estos efectos de los usos del agua quedé en evidencia cuando ante el estrés
hidrico vivido entre el 2020 y el 2023 resulté afectada la disponibilidad de agua para
uso humano. En esa circunstancia, la sequia prolongada en el tiempo dejo sin agua
potable durante cuatro meses a la region metropolitana y otras zonas de Uruguay en
el afio 2023 (Santos y Taks, 2023). No existia registro de un evento de esa naturaleza
en el abastecimiento de agua potable de Montevideo desde la creacion de la toma
de Aguas Corrientes* a fines del siglo XIX. Aun considerando las consecuencias del
cambio y variabilidad climatica y la multicausalidad del estrés hidrico en Uruguay,
es necesario incorporar al analisis el vinculo entre los tipos de uso del suelo, los
extractivismos contemporaneos y las restricciones de la disponibilidad de agua para
otros usos en términos regionales (Arroyo y Boelens, 2013; Kauffer Michel, 2018;
Yacoub et al., 2015, entre otros).

Particularmente, en América Latina los extractivismos contemporaneos han sido
problematizados en relacién al agua identificando diversas formas en las que
intervienen en el proceso de acumulacion. Asi, el extractivismo hidrico se organiza
de acuerdo a diversos modos de vinculo entre procesos de acumulacion y agua, sea
ésta como: recurso a disponibilizar, recurso productivo (de energia, por ejemplo),
locus del impacto de actividades extractivas, factor de produccion en cultivos o
medio de donde se extraen otros recursos (Kauffer Michel, 2018).

Entre estas formas, el uso y concentracién de agua con destino agropecuario,
especificamente para riego en monocultivos o cultivos de exportacion ha sido
sefialado como mecanismo de acumulacion capitalista en numerosos casos en
América Latina (Kauffer Michel, 2018). En el caso de Uruguay, el riego agrario
ha sido uno de los principales mecanismos, hasta la emergencia de la silvicultura
transnacional, de intensificacion del uso de agua con fines agroexportadores. A
partir de experiencias histéricas concentradas territorial o sectorialmente, en las
ultimas dos décadas se registro en el pais una expansion hacia rubros de secano,
asociada a sectores liderados por el agronegocio. Este proceso fue acompafado
por transformaciones técnicas, normativas y socio-organizativas (Santos y Gonzalez
Marquez, 2021).

Este trabajo focaliza en el uso y acaparamiento de agua a través del analisis de huella
hidrica (HH) en cuatro de los principales rubros de exportacién, con participacion
destacada en la dinamica del agronegocio en Uruguay: la celulosa (1° producto de
exportacion en 2024, 20% de las exportaciones), carne bovina (2° producto en 2024,
16%), soja (3° producto en 2024, 9%) y arroz (5° producto en 2024, 4%) (Uruguay
XXI, 2024a). De este modo, se presentara aqui un analisis diacronico de la evolucion
del indicador de la huella hidrica del agronegocio en Uruguay desde el afio 2012 con
proyeccion al afio 2024.

El trabajo inicia con una seccioén donde se introducen elementos para la discusion
en torno al abordaje de los procesos hidrosociales en relacion a las dinamicas del
agronegocio. En segundo lugar, se describe la herramienta de estimacion de la
4 Un ejemplo son las estimaciones de Hoekstra y Mekonnen (2012) con base en el promedio anual
global de uso de agua durante el periodo 1996-2005. Se calcul6é una huella hidrica global que fue
explicada en un 92% por la produccion agropecuaria, el 4,4% por el uso industrial mientras que
solamente el 3,6% esta relacionada con el agua de uso directo en los hogares.
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huella hidrica, su metodologia y limitaciones para el analisis. En la tercera seccion
se caracterizan los productos analizados y se exponen y analizan los datos para
la estimacion del indicador en Uruguay. Finalmente, se presenta una apartado de
discusién y conclusiones.

2.Un abordaje hidrosocial del agronegocio

El agua ha sido delimitada como un campo-tema en los estudios sociales dadas
sus caracteristicas inherentes como materialidad necesariamente socio-ambiental.
La condiciéon de fluidez del agua delinea una conectividad que vincula mundos,
transporta materia constituyendo un elemento vital en constante movimiento; y en
este sentido, inscripta en diversos regimenes de circulacion como entidad receptora 'y
distribuidora de productos, materias y emergentes de su entorno. Por ello, diversidad
de autores y autoras han evidenciado como las formas que adquieren sus flujos
son sumamente reveladoras de procesos especificos de organizacion ecosocial
(Hastrup, 2013; Krause y Strang, 2016; Swyngedouw, 2009; Worster, 1985). Asi,
diversos conceptos apoyan el analisis del agua de forma interconectada con sus
relaciones ecoldgicas y sociales®.

En este sentido, indagar en el vinculo entre agua y agronegocio permite evidenciar
flujos especificos de caracter socionatural, que evidencian jerarquias globales en
proceso. En ese marco de relaciones, abordar el lugar del agua como mecanismo de
acumulacion es particularmente necesario en América Latina, donde en las ultimas
décadas el flujo global de capitales identificéd oportunidades de inversién modificando
estructuralmente la organizacion agraria de la region (Ceroni, 2018).

El concepto de agronegocio supone una superacion de la vision de la produccion
acotada a la explotacion particular, postulando la integracion horizontal y vertical
de la produccion agricola e industrial (Hernandez, 2009) con el protagonismo
del capital financiero como principal dinamizador de la actividad. EI modelo del
agronegocio, analizado para el caso argentino por Gras y Hernandez (2013), puede
interpretarse como una légica hegemonica de produccién que con variantes, segun
los territorios especificos, combina la transectorialidad, la priorizacién del consumidor
global, la generalizacion, ampliacion e intensificacion del papel del capital en los
procesos productivos agrarios, la estandarizacion tecnoldgica y el acaparamiento
de tierras para la produccion a gran escala, con participacion central de grandes
corporaciones financieras. Asimismo, de acuerdo con esta caracterizacion, los
factores productivos se organizan en torno a cuatro pilares, que se relacionan
determinando diferentes formas de desacople de la produccioén agraria respecto
los espacios en que se desarrolla: 1) el pilar tecnoldgico, sostenido en torno a las
biotecnologias y el desarrollo de sistemas de innovacion con fuerte asentamiento
en las TICs (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion); 2) el pilar financiero,
sustentado en la valorizacion de las commodities agricolas y en la imposicién de
l6gicas especulativas desde los sistemas financieros globales hacia los agentes

5 Un hito importante, fue la inclusién de una denominada “tasa ambiental” aplicada desde el afio
2017 en el cargo fijo del servicio de Obras Sanitarias del Estado, ente proveedor de agua potable
en todo el pais. Esta tasa elevd sustantivamente los costos fijos de acceso a este servicio. Este
aumento en el costo del agua potable es una de las formas mas explicitas de subsidio directo a la
contaminacion de los recursos hidricos en el pais.
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productivos; 3) el pilar productivo, configurado por una nueva puesta en escena
de la tierra y el trabajo. El acaparamiento de tierra a gran escala -en propiedad
0 uso- toma un nuevo impulso, dado por la presencia de capitales financieros y
las necesidades de escala del sistema productivo. La organizacion del trabajo
tiene en este modelo una afectacion profunda, ejemplificada por las practicas de
tercerizacion, especializacion tecnoldgica y la fragmentacion del proceso productivo
4) finalmente el pilar organizacional, da cuenta de los modos en que los actores
locales se apropian del modelo global. (Gras y Hernandez, 2013).

En ese sentido, el agua ingresa a esta dinamica para complejizar los analisis
especificos respecto a la tierra/uso del suelo, constituyéndose en un bien en disputa
debido a los procesos de activa concentracion que limitan (en cantidad y calidad)
Su acceso a poblaciones humanas y ecosistemas en todo el continente (Arroyo y
Boelens, 2013; Boelens et al., 2011, Hoogesteger y Urteaga, 2013; Isch et al., 2012;
Swyngedouw, 2009, Yacoub et al., 2015).

En Uruguay la expansion del agronegocio agricola y forestal, asi como la
intensificacion de la produccion ganadera, han generado profundos impactos
sociales, econdmicos y ambientales sobre el uso de la tierra (Pérez Bidegain et
al., 2010, Pifeiro, 2014, Santos et al., 2012). La expansion del agronegocio esta
relacionada con la disponibilidad de agua tanto por la afectacién de su calidad
como de su cantidad. Los monocultivos de arboles y de cultivos agricolas destruyen
procesos ecosistémicos, mayoritariamente de pastizales, que son esenciales para la
fertilizacion de los suelos y la captacion de didxido de carbono de la atmosfera y para
la depuracion de las aguas (Brazeiro et al., 2020).

3. La huella hidrica: un indicador del vinculo entre agua y agronegocio

Este trabajo pone foco en el agua, desde la estimacién de la huella hidrica, a pesar
del riesgo de reproducir el patron objetivante de este inficador, aislado de un entorno
ecosocial, en el entendimiento que resulta necesario evidenciar la relacion entre las
recientes transformaciones economicas y tecnoproductivas y la modificacion de los
flujos de agua. Asi, el analisis de la huella hidrica constituye una herramienta que
aporta luz sobre esta relacion.

Partimos de la nocién de huella hidrica (HH) propuesta por Hoekstra et al. (2011)
quienes proponen considerarla como:

un indicador del uso de agua dulce que analiza no solo el uso directo de agua de un
consumidor o productor, sino también el uso indirecto del agua (...) [considerando] el
volumen de agua dulce utilizada para producir el producto, medido a lo largo de la
cadena de suministro completa (2011, p. 2 [traduccion propia]).
Este indicador plantea tres niveles de consumo o pérdida de agua: la huella hidrica
azul, en relacion al agua subterranea disponible que no vuelve a la fuente luego de
la evaporacion, la huella hidrica verde como la derivacion de agua de lluvia de su
escorrentia y la huella hidrica gris, referida al volumen de agua necesario para diluir
la contaminacién volcada durante el proceso de producciéon (Hoekstra et al., 2011).

Las estimaciones de la huella hidrica y flujos de agua virtual arrojan perspectivas
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novedosas para abordar los problemas del agua a escala global y territorial®. Este
indicador tiene como ventaja que permite distinguir cuanta agua utilizamos para
desarrollar nuestras vidas y su contracara: como se la produce. Esto conduce a
preguntas sobre los productos que consumimos, qué cantidad de agua virtual
contienen y por qué. A su vez, la HH permite identificar los flujos de agua a nivel
global dejando en evidencia problemas del uso de agua dulce a gran escala, incluso
mayor que la de una cuenca o region’.

Por otro lado, este indicador tiene limitaciones —muchas explicitadas en Hoekstra
y Mekonnen (2012)—, que se centran en la mirada parcial de conflictos territoriales
y flujos desiguales a la que se puede arribar considerando el indicador de huella
hidrica de forma aislada. Las miradas mas integrales utilizando el indicador HH,
permiten rever y aportar sobre el lugar de los paises de nuestra regién en la extracciéon
mundial de agua y sus consecuencias para los ecosistemas y las poblaciones que
alli habitan.

En este sentido, es posible utilizar este indicador complementando con discusiones
que hacen a la insercién internacional de los paises de nuestro continente en el
contexto mundial. En Mekonnen y Hoekstra (2010) se estiman los flujos de HH
entre paises, en ese mapa mundial puede verse que América del Sur es el principal
exportador de agua del mundo. Por ejemplo, Peinado et al. (2020), muestra el tipo de
produccion y consumo de agua virtual desagregado por paises de América del Sur,
relacionando la HH y la Huella Ecoldgica, mostrando que nuestro continente es un
exportador neto de biodiversidad.

Por esto, es necesario sefialar también las limitaciones que presenta este indicador
a la hora de analizar ecosistemas. Si bien la distincién de agua verde, azul y gris es
un gran avance para contemplar el uso del agua el analisis puede complejizarse si
se articula este indicador con enfoques desde la economia ecoldgica (por ejemplo a
partir del metabolismo hidrico (Beltran y Velazquez, 2021) y otras perspectivas con
aportes relevantes sobre los usos del territorio, los conflictos y el uso del agua.

A modo de ejemplo, la produccién de ganado es muy intensiva en uso de agua, pero
es radicalmente diferente segun se realice en pastizales naturales o en corrales con
racion. De hecho, el ganado en pastizales naturales tiene una alta concentracion
de HH verde y muy baja de HH azul y gris mientras que lo opuesto sucede con el
ganado de corral (Hoekstra, 2015). Esto es captado en la HH correctamente, pero a
su vez, cuando consideramos otras perspectivas ecosistémicas sobre los pastizales
naturales como la eficiencia en la captacion de carbono y los servicios ecosistémicos
relacionados a la purificacion, evaporacion del agua y la biodiversidad, este indicador
resulta limitado (Altesor, 2015).

6 Se estima que el uso de agua para una zafra equivale a un volumen de agua de 10.500 a 13.500
m3/ha brutos para regar el cultivo durante cien dias (Asociacion de Cultivadores de Arroz [ACA],
2018).

7 Proceso descrito por Kay y Franco (2012) como aquel en el que actores poderosos acceden al
control de recursos hidricos y cuencas hidrograficas limitando su acceso a comunidades locales
en tanto fuente de agua para consumo humano o de medios de subsistencia. Esta capacidad de
control se asocia a procesos de privatizacion, mercantilizacion y apropiacion de recursos de dominio
publico.
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En el mismo sentido, la sustitucion de pastizales naturales por el monocultivo de
eucaliptus tiene consecuencias en las escorrentias, la pérdida de biodiversidad, la
acidez del suelo y en los caudales de agua superficiales y subterraneas; aspectos
que no capta la huella hidrica y pueden limitar las comparaciones (Alonso et al.,
2024, Mattos et al., 2019, Cano et. al, 2023).

Otro ejemplo de limitaciones de la HH aplica al caso de estudio de este trabajo,
ya que en la produccién de oleaginosas transgénicas —cuyo destino es alimentar
animales— y en la silvicultura —sobretodo celulésica— el indicador de HH queda
limitado para pensar los usos del territorio, las posibilidades y conflictos sociales y
la capacidad de resiliencia de los ecosistemas para conservar el agua dulce. Estos
temas son todos relevantes para el caso uruguayo, ya que la produccion de celulosa'y
de oleaginosas transgénicas desplazan la produccion de ganado en pastizal natural.

Estos limites explican por qué la huella hidrica debe verse como un indicador
multidimensional. No solo se debe observar la HH total como un valor volumétrico,
sino también considerar los componentes verde, azul y gris por separado y observar
donde se encuentra cada uno de los componentes de la huella hidrica. Los impactos
sociales y ecoldgicos del uso del agua en una determinada ubicacion dependen de
la escasez y de los usos alternativos del agua en esa ubicacion (Hoekstra, 2015).

Esto permite sostener que los problemas de escasez y contaminaciéon del agua en
Uruguay en los ultimos afnos son una manifestacion local de un flujo mas complejo.
La investigacion reciente sobre la relacion entre el consumo, el comercio y el uso
de agua deja claro que la proteccion del agua dulce no puede considerarse como
un problema de paises aislados o cuencas fluviales especificas (Aubriot et al., 2017,
2020).

4. Huella hidrica en la produccién del agronegocio en Uruguay

El analisis de huella hidrica en Uruguay, se centrd en cuatro rubros de exportacion
(1°,2°,3° y 6° en el ranking de 2024) que se caracterizan brevemente a continuacion.
En primer lugar, a partir de experiencias marginales, la silvicultura empresarial
comienza a crecer en Uruguay desde la década de 1990, desde la Ley Forestal (1987)
y otros incentivos. Por esa época, la region del Plata y sur de Brasil se constituyeron
en un polo de inversiones para las principales empresas madereras del mundo. En
Uruguay, rapidamente se constituye una hegemonia de empresas transnacionales,
que definen un sector altamente concentrado, con predominancia casi absoluta de
estas empresas en la compra de tierras con destino forestal. En el inicio del siglo
XXI se afianza el perfil primario del sector maderero con una amplia mayoria de
las plantaciones de madera para celulosa o energia. Por diversas razones, para
2010-2013 se consolida un liderazgo regional de Uruguay en la produccion de
celulosa para exportacién con la mayor parte de sus plantaciones con ese destino y
la instalacion de plantas con tecnologia de avanzada (Gautreau, 2014).

Actualmente, en Uruguay funcionan tres plantas de celulosa: UPM 1 (en Fray Bentos,
sobre el rio Uruguay), la planta de la empresa Montes del Plata (en Conchillas,
sobre el rio Uruguay) y UPM 2 (Centenario - Paso de los Toros, sobre el rio Negro),
inaugurada en 2023. Esta tercera fabrica de celulosa de la compaifiia finlandesa UPM
tiene una capacidad de produccién de 2.100.000 toneladas de celulosa por afio. Para
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2024 con la puesta en funcionamiento de la tercera planta de produccion de pulpa de
celulosa en el pais, el sector celuldsico pasa a ser el principal consumidor de agua.

En segundo lugar, la ganaderia es una de las bases tradicionales del sector
agropecuario de Uruguay. Considerando los diversos subsectores e industrias
relacionadas, contribuyen al Producto Bruto Interno (PBI) nacional en torno al 14%
y el 16%. En lo que respecta especificamente a la producciéon de carne bovina,
histéricamente el principal producto de exportacién, Uruguay se ubica como el sexto
mayor exportador mundial de carne bovina congelada y el decimoséptimo en carne
bovina refrigerada. En 2021 se alcanzé la cifra de 11,83 millones de animales en
stock bovino mientras que en 2022, explicada por la sequia que atraveso Uruguay
y la reduccion de exportaciones a China, este stock tuvo una leve reduccion a 11,
57 millones de cabezas (Uruguay XXI, 2024b). En las Ultimas décadas a raiz de
la transformacion agraria impulsada por el sector agricola y forestal, la ganaderia
tradicional se modificd en sus distintas fases productivas. Estos cambios pueden
resumirse en mayores niveles de intensificacion y especializaciéon y cambio en los
tipos de suelo ocupados. Si bien la fase primaria es ain eminentemente nacional
y tradicional, la fase final de engorde de los animales se asocia mayoritariamente
al agronegocio. Al mismo tiempo, la fase industrial es principalmente extranjera y
concentrada (Arbeletche, 2020).

El tercer sector, la producciéon de agricultura de secano y especificamente la soja,
ha crecido en Uruguay exponencialmente desde comienzos del siglo XXI, pasando
de una estimacion de 12.000 hectareas sembradas en 2000/2001 (Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) - Direccion de Estadisticas Agropecuarias
(DIEA), 2001) hasta 1.229.235 en la zafra 2024/2025 (Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP) - Direccion de Estadisticas Agropecuarias (DIEA), 2025).
Esta expansion se asocia a un cambio de modelo tecnoproductivo y financiero en
l6gica de agronegocio, cuya contracara es la afectacion social y ecosistémica que
ha sido documentada en Uruguay y la region (Oyhantcabal y Narbondo, 2011; Gras
y Hernandez, 2013). En relacion al agua, el cultivo de cereales ha sido uno de los
principales impulsos hacia el desarrollo del nuevo riego en el siglo XXI, dado que
se trata de sistemas de produccion intensivos sensibles al estrés hidrico durante el
verano. En este sentido, el riego en el sector ha crecido extraordinariamente en la
ultima década (Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) - Direccion de
Estadisticas Agropecuarias (DIEA), 2018).

Finalmente, la produccion de arroz regado se gesto en Uruguay con el proceso de
modernizacion agraria de comienzos del siglo XX. Se constituyd pocas décadas
después en uno de los principales rubros agricolas de destino exportador. Con una
presencia muy localizada territorialmente, es uno de los rubros de mayor consumo
de agua por hectarea sembrada® y globalmente, ya que el 100% de la produccién

8 Conceptos como ciclo hidrosocial o waterscapes (Linton y Budds, 2014, Swyngedouw, 1999,
2009, 2017) introducen la articulaciéon entre procesos hidroldgicos, socio-politicos y ecosistémicos;
al mismo tiempo que habilitan la articulacion con insumos de orden cuantitativo o técnicos (como las
estimaciones de agua virtual, huella hidrica, entre otros).
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se realiza bajo riego. El sector ha tenido altas y bajas en la superficie sembrada y
la produccion, pero en base a una alta tecnificacion y a un complejo agroindustrial
altamente integrado Uruguay se ha ubicado como uno de los principales paises
exportadores de arroz del mundo (ubicandose 10° en la zafra 202/2025 de acuerdo
a Statista, 2025).

Un siglo después del inicio de la produccion comercial de arroz, se alcanzaron niveles
de productividad y organizacion agroindustrial que permitieron el autoabastecimiento
y su desarrollo como un sector netamente exportador (actualmente se exporta en
entorno al 95 % de la produccién, en modalidad con céascara o elaborados) y en ese
sentido sumamente dependiente de los vaivenes en los precios y la modificacion en
la demanda internacional.

Mientras que en el afo 2000 el 90% de las explotaciones agropecuarias eran de
propiedad nacional, en 2011 esa proporcién bajé al 50%, en gran parte debido a la
incidencia de la compra de tierras por parte de sociedades andnimas que canalizan
capital financiero (Pifieiro, 2012). En el mismo periodo 12.000 explotaciones
de pequena escala fueron adquiridas por explotaciones de mayor escala, esto
representa la quinta parte del total de empresas agropecuarias del pais. La expansion
del agronegocio agricola en el litoral oeste del Uruguay se complementa con la
expansion de los cultivos forestales en la regién centro-norte y la consolidacion del
agronegocio arrocero en la region este del pais. De una superficie agricola total de
16 millones de hectareas en 2025 la forestacion y la soja ocupan cada rubro mas de
un millén hectareas.

A continuacién se presenta una actualizacion de las estimaciones realizadas en
Santos et al. (2021) sobre la huella hidrica de los cuatro productos agropecuarios
seleccionados. Se elabor6 el siguiente grafico que presenta una estimacion de HH
que permite ver la evolucion de la relaciéon entre los usos productivos y uno de los
principales usos sociales del agua en el pais.
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Grafico 1. Huella Hidrica del Agronegocio y produccion de Agua Potable
Uruguay 2012-2023
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Fuente: Elaboracion propia con base en: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca [MGAP] -
Direccién de Estadisticas Agropecuarias [DIEA] (2023), Obras Sanitarias del Estado [OSE] (2023),
Instituto Nacional de Estadistica [INE] (2024), Uruguay XXI (2023), Rava et al. (2024), Asociacion de
Cultivadores de Arroz [ACA] (2024).

Para el calculo de HH se tomaron como fuentes principales las estadisticas oficiales
para los datos de produccién agropecuaria (Direccidon de Informacion y Estadistica
Agropecuaria del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca) y para agua potable
al Instituto Nacional de Estadisticas y de Obras Sanitarias del Estado). Estas fuentes
han sido complementadas con informacién para exportaciones y proyecciones de
exportacion de celulosa (Uruguay XXI, 2023), con datos de la Institucién Nacional
de Investigacion Agropecuaria para la zafra 2023/2024 de cultivos de soja y de la
Asociacion de Cultivadores de Arroz para la zafra arrocera 2023/2024.

En las proyecciones al 2024 se trabajo con los siguientes supuestos: (a) la produccion
de carne se mantiene constante para el ejercicio 2024; (b) para la produccion de
celulosa se asume que en el ejercicio 2024 duplica la produccién de 2022 al entrar
en funcionamiento en junio de 2023 |a tercera Planta de Celulosa, cuya capacidad
de produccion duplica la pre-existente en el pais (por eso se proyecta un 50%
de incremento para 2023 y un 100% de incremento para 2024) y (c) se mantiene
constante la produccion de agua potable para 2024, lo cual sobreestima la produccion
real de 2023, cuando se registrdé una sequia de dimensiones histoéricas y una crisis
de abastecimiento de agua potable en la zona metropolitana sin precedentes.

Para el calculo de la huella hidrica de cada producto se usaron promedios
internacionales de acuerdo con las referencias que se expresan la Tabla 1, indicando
su fuente. Para el consumo de uso humano se considera el consumo directo de
agua tomado el total de agua producida por la OSE, y no se construye el indicador
de huella hidrica relacionado con el saneamiento. Esto ultimo es una limitacion en
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la comparacion, pero se tomo este criterio debido a la diversidad de tratamientos
sanitarios en nuestro pais y ante la falta de metodologias internacionales para
realizar esta estimacion. No obstante, para las comparaciones que pretende realizar
este trabajo, no supone una distorsion sustancial de los resultados.

Tabla 1. Huella hidrica por producto: promedio internacional de m3 por tonelada

Producto m3/ton Fuente
Carne 15.497 Chapagain y Hoekstra (2004).
Soja 2.145

Arroz 1673 Mekonnen y Hoekstra (2010).

Celulosa 1316 Schyns et al. (2017).

Fuente: elaboracion propia.

En el Grafico 1 se aprecia como se mantiene constante en el periodo la produccion
total de agua para consumo humano, asi como la huella hidrica del arroz, mientras
que la huella hidrica de la celulosa muestra un aumento sostenido que se consolida
en 2023 y 2024. La huella hidrica de la produccién de carne tiene una tendencia
creciente que acompana la tendencia general de la produccion de carne en el pais
(Uruguay XXI, 2023), siendo el producto que utiliza una mayor huella hidrica.

La soja presenta una variacion en su huella hidrica que se corresponde con las
fluctuaciones en el volumen de produccién que refleja la variabilidad internacional
del precio del grano y la hidraulicidad de cada zafra (Rava et al., 2024), puede verse
que sobre el final del periodo se coloca como el principal producto del agronegocio
en consumo de agua. En el 2022 se refleja el efecto de la sequia de la primavera
de 2021 que afecto la siembra. La recuperacion de 2023 da cuenta de la rapida
respuesta del sector a estos eventos de estrés climatico. Por otro lado, puede
apreciarse que la evolucion de la huella hidrica en relacion con el volumen de
produccion esta directamente relacionado con la evolucion del precio internacional
(los picos estan ubicados en los momentos de mayor precio internacional de la soja,
2015, 2019 y 2023) mientras que los momentos de caida de la huella hidrica tienen
que ver con la caida del precio internacional y con condiciones climaticas adversas
(el ciclo de sequias 2020-2021).

La lectura general del célculo de la huella hidrica para la década 2012-2023 y su
proyeccion para 2024, en comparacion con las tendencias analizadas hasta 2019
(Santos et al., 2021), permite identificar algunas especificidades.

En primer lugar, en relacion a la produccion de agua potable y arroz se mantiene
la tendencia general establecida para 2012 y 2019 mientras que la tendencia
de la produccién de carne bovina continua ascendente desde 2012. En cuanto
a la produccion de soja, la tendencia presenta un régimen de variaciones que
se corresponde con la variacion internacional del precio del grano y los eventos
climaticos, ubicandose al final del periodo como el principal producto del agronegocio
en consumo de agua. En tercer lugar, mientras que en el afio 2019 la huella hidrica
de la celulosa multiplicaba por 10 la produccién de agua potable, en el afio 2023 la
multiplico por 14 y en el 2024 lo hace por 20. Finalmente, considerando al acumulado
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de la relacion entre todos los productos considerados y la produccion de agua
potable, puede decirse que mientras en 2012 la relacion era de 1 a 45, en 2023 de 1
a 56 y la proyeccién de 2024 es de 1 a 63.

5. Conclusiones: agua, brecha celulésica y consolidacion de la soja

Este trabajo partid de un enfoque hidrosocial para analizar los usos de agua por
parte de los principales rubros agroexportadores de Uruguay, enmarcados de
formas especificas en el agronegocio. Fue considerado en periodo de doce anos
comprendidos entre 2012y 2024. Utilizando un instrumento de la economia ecoldgica,
el indicador de la huella hidrica, se comparo la evolucion de estos usos de agua por
parte de los cuatro principales productos de la actividad agroexportadora con el agua
producida para atender el consumo doméstico de la totalidad de la poblacion del
pais.

El analisis permite afirmar que se constituye un subsidio ambiental (Santos et al.,
2021) de toda la sociedad hacia los sectores de actividad econdmica analizados, ya
que no existe en Uruguay un mecanismo de cobro de canon por uso del agua para
el sector agropecuario. En términos comparativos, a lo largo del periodo analizado
la brecha en el uso de agua por parte de las actividades productivas consideradas
respecto al agua producida para consumo humano ha ido incrementandose.

En este sentido, la relacion creciente de los productos del agronegocio considerados
con respecto al consumo de agua potable implica un aumento consolidado de los
subsidios sociales y ambientales al agronegocio, impulsado principalmente por la
produccion de soja y la produccién de celulosa. Denominamos brecha celuldsica a
este incremento considerable en un periodo de dos afios (entre el inicio de 2022 y
el fin de 2024) en la huella hidrica de la produccion de celulosa en Uruguay. Esta
brecha se corresponde directamente con la puesta en funcionamiento de la tercera
planta de celulosa en el pais (de la empresa UPM, ubicada en Pueblo Centenario,
departamento de Durazno). Al mismo tiempo, la crisis de agua potable de la region
metropolitana afectaba al 60% de la poblacion, residentes en Montevideo y el area
metropolitana, que se abastecen de agua potable procedente del rio Santa Lucia.

Es necesario destacar que la consolidacion del agronegocio sojero (asi como su
variabilidad) evidencia el impacto directo sobre la huella hidrica que tiene la variacion
internacional del precio de las commodities agricolas asi como la afectacion que la
variabilidad climatica genera sobre la produccion.

A modo de sintesis, considerando el proceso creciente de acaparacion de agua
para procesos de acumulacion mediante la organizacién financiero productiva del
agronegocio, el agua (en sus multiples formas) se constituye de forma destacada en
un elemento en disputa, como ha sido documentado exhaustivamente para América
Latina. Para el caso de Uruguay, este analisis de caracter mas reciente, encuentra
en la exploracién de la huella hidrica una herramienta de gran aporte. El calculo del
indicador permitié organizar, de forma comparada, informacién existente respecto a
los usos del agua en distintos procesos productivos y sociales.

Con estos datos preliminares, es posible establecer nuevos desafios de analisis
que permitan complejizar la discusion sobre el extractivismo hidrico (Kauffer Michel,
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2018), particularmente para el contexto de Uruguay y la regién sudamericana.
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ANEXO

Tabla 2. Huella hidrica del agronegocio y produccion de agua potable en
Uruguay 2012-2024, en millones de m?®

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024(%)

HH Carne 5.869 5.504 5.650 5.994 6.738 6.921 7.352 7.285 6.575 8.872 8.267 5.755 5.755

HH Soja 5.931 6.784 6.669 4.736 6.890 2.861 6.066 4.269 3.662 5.955 1.390 6.950 6.950

HH Arroz 2274 2.256 2.336 2.182 2.358 2.086 2.008 2.023 2.190 2.335 2297 2175 2175

HH

1.478 1.612 2514 3.174 3.427 3.480 3.347 3.420 3.662 3.637 3.568 4.590 7.135
Celulosa
Agua

348 3447 347 344,5 355,7 356,2 356,4 348,9 358 361 359 350 350
Potable

(*) Valores proyectados.

Fuente: Elaboracion propia con base en: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca [MGAP] -
Direccién de Estadisticas Agropecuarias [DIEA] (2023), Obras Sanitarias del Estado [OSE] (2023),
Instituto Nacional de Estadistica [INE] (2024), Uruguay XXI (2023), Rava et al. (2024), Asociacion de
Cultivadores de Arroz [ACA] (2024).
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