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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar en Colonia Caroya, Cérdoba, la eficiencia de
uso del agua de riego (EUA) utilizando el Marco de Evaluacién MESMIS, considerando con
valor 1(baja eficiencia) a riego por manto y con valor 5 a riego por goteo, cuantificar la
Huella Hidrica (HH) verde (v), azul (a) y gris (g) en las variedades de vid Pinot Noir y Malbec
(11 ton/ha) e Isabella (14 tn/ha) con diferentes manejo de riego (manto, 60% de eficiencia y
goteo, 95% de eficiencia) y establecer estrategias de sustentabilidad de las huellas hidricas
obtenidas. Los valores de HH se obtuvieron utilizando el software CROPWAT 8.0 y la
metodologia propuesta por Hoekstra et al. (2011) y por Cibit et al (2012). Los resultados
obtenidos mostraron que los cultivos de vid son ineficientes en el uso del agua de riego y
alejado de un valor 6ptimo de eficiencia local, la HH total requerida es baja en relaciéon a
valores nacionales e internacionales. La precipitacién efectiva (HHv) utilizada por el cultivo
es mayor en relacion a valores medios internacionales. La EUA del sistema por goteo
representa un 7.6 % del total aportado por el uso de riego por manto. Los resultados
evidenciaron que la HHt es insustentable debido al uso de sistemas de riegos tradicionales
con baja eficiencia en el uso del agua. En afio sin precipitaciones el agua suministrada no
cubre las necesidades totales de consumo del cultivo de la vid. El consumo efectivo de agua
(HHv) representa el 46% de la oferta anual de agua suministrada. EI consumo de agua HHt
del cultivo de vid posibilitan el consumo hasta 378 personas para necesidades personales
minimas. Las pérdidas de agua azul del riego por manto y por goteo posibilitan el consumo
de 112 y 8 personas para necesidades personales minimas, respectivamente.
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INTRODUCCION

La escasez, el acceso y la eficiencia del uso del agua dulce constituye un tema de
maxima preocupacion y de debate en cumbres internacionales, encuentros nacionales,
regionales y locales. Debido a ello, nace el concepto «Agua Virtual» que define el volumen
de agua necesaria para la elaboracion de un producto o para facilitar un servicio particular
(Allan,1993). Pero no fue hasta en 2002, cuando Hoekstra y Mekonnen, introducen el
concepto de “Huella Hidrica” (HH). Esta se define como el volumen total de agua consumida
y/o contaminada por unidad de tiempo que se emplea para producir un bien o servicio.

Se diferencian tres tipos de huellas hidricas: azul, verde y gris. La huella hidrica azul
(HHa) se refiere al consumo de los recursos de agua superficial y subterranea a lo largo del
ciclo de vida del producto o actividad. La huella hidrica verde (HHv) representa el consumo
de agua de lluvia en la medida en que no se convierta en escorrentia. Por Gltimo, la huella
hidrica gris (HHg) se define como el volumen de agua dulce que se requiere para asimilar la
carga de un contaminante dado y llevarlo a concentraciones admitidas en las normas de
calidad del sitio donde se realiza el estudio (Civit et al., 2012).
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Estas definiciones constituyen las bases para iniciativas como la de la Water
Footprint Network (WFN, 2020) o la de la ISO 14046 (1SO, 2020), que trabajan para
comunicar la relevancia de la huella hidrica y obtener informacion e indicadores sobre el
consumo real del agua y el uso que se hace de ella con el fin de medir el impacto humano
en los recursos hidricos del planeta.

Actualmente las producciones agricolas utilizan la mayor parte del agua dulce,
representando el 70% del uso mundial total. Por ello, estas producciones afrontan una serie
de complejos desafios, entre ellos, priorizar producir mas y mejores alimentos y aumentar la
eficiencia en el uso y manejo del agua utilizada (Hoekstra & Chapagain, 2007).

La Argentina es uno de los principales productores agricolas del mundo,
destacandose dentro de las producciones intensivas el cultivo de vid. En ella, la provincia de
Cérdoba ocupa la octava posicidon nacional de superficie plantada de vid, con 278 ha, 132
vifiedos con 2 ha en promedio de superficie implantada (INV,2018).

La regién de Colonia Caroya (departamento Colén), es conocida por la produccién agricola-
ganadera y principalmente por la elaboracion de chacinados y vino, aportando el 52,3% de
la produccién vitivinicola provincial. Actualmente las variedades de uvas mas cultivadas en
esta region son Pinot Noir (39,6 ha), Frambua (38,6 ha), Merlot (19,4 ha), Malbec (12,9 ha),
Ancellotta (10,4 ha), Cabernet Sauvignon (8,6 ha) y otras de menor difusion.

Aunqgue en la industria del vino los impactos ambientales se asocian al proceso de
fabricacion, los mas importantes aportes se verifican en la etapa de produccién de campo.
Por ello, en la industria vitivinicola se ha instalado la necesidad de contar con indicadores
de sostenibilidad como la huella de carbono (HC) y evaluar la eficiencia del uso del agua de
riego utilizada mediante el indicador confiables. El uso de estos indicadores permite conocer
los puntos criticos para reducir los impactos y posicionar de un modo altamente competitivo
el producto (Civit et al.,2012).

En la etapa productiva de la vid, la eficiencia del uso del agua de riego depende del
método de riego utilizado. En la actualidad dos son los sistemas de riego mas utilizados,
con sus diferentes eficiencias, superficial (melgas 30-85% y surcos 30-75%), y presurizado
(aspersion 40-85% y goteo 50-95%). El uso y manejo de los mismos podria influir en el uso
eficiente y racional del agua utilizada.

Varias son las metodologias utilizadas para la estimacién de huella hidrica, entre
ellas se destaca la metodologia propuesta por Hoekstra et al. (2011) en el estandar global
para una “Evaluacion de la huella hidrica", desarrollado y mantenido por la Water Footprint
Network (2020), que muestra cémo calcular las huellas hidricas para procesos individuales
y productos. Ademas, incluye métodos para la evaluacion de la sostenibilidad del agua y
una gama de opciones de respuesta de la huella.

Por lo anteriormente citado, los objetivos del trabajo de investigacion fueron:

Objetivo General:

Evaluar la sustentabilidad hidrica por el consumo de agua durante el ciclo productivo de la
vid en Colonia Caroya.

Objetivos Especificos:

a) Valorar la sustentabilidad hidrica del cultivo de vid en C. Caroya utilizando la
metodologia MESMIS incorporando Indicadores de Sustentabilidad.

b) Cuantificar la Huella Hidrica verde, azul y gris en tres variedades de vid para
vinificacién en Colonia Caroya, C6rdoba.



b) Evaluar la Huella hidrica regional obtenida del cultivo de vid en relacion con la EUA en
cultivos con diferente manejo de riego en C. Caroya.

c) Evaluar la sustentabilidad de las huellas hidricas obtenidas.

d) Establecer estrategias y recomendaciones para mejorar y fortalecer la sustentabilidad
hidrica de los sistemas productivos vitivinicola de Colonia Caroya como herramienta
para un proceso de evaluaciéon continua.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo de investigacion se realiz6 en cultivos de vid (Vitis vinifera L.) de Colonia Caroya
(-31.03333,-64.08333), Cordoba (Figura 1).

Figura 1. Ciudad y sistema de distribucién del agua para uso agropecuario en C.Caroya.

Las variedades objeto de la investigacion fueron Pinot Noir y Malbec (11 t/ha) e Isabella (14
t/ha), por ser las mas representativas de la zona (INV, 2018). Para el célculo del consumo
de agua del cultivo se consideré el periodo del ciclo de vida de prebrotacion a poscosecha
(agosto 2018 a marzo 2019).

Se realizé una evaluacién previa con metodologia sistémica de los manejos del agua de
riego que impactan sobre la sustentabilidad hidrica, utilizando el Marco de Evaluacién
MESMIS. Para evaluar el atributo Eficiencia hidrica se consideraron los siguientes criterios:
Atributo: eficiencia hidrica, Punto Critico: eficiencia del uso del agua de riego, criterio de
Diagndstico: aplicacion de la lamina de riego y como Indicador: método de riego utilizado.
Para la valoracion del tipo de riego en los cultivos seleccionados se consideraron la
adopcion de riego por gravedad y bajo presién (Tabla 1).

Tabla 1. Valoracién del indicador tipo de método de riego en cultivos de vid en C. Caroya, Cérdoba.

Eficiencia Hidrica
Método de Riego Valor ponderado

Riego por goteo

Riego Mixto (goteo y gravedad)
Riego por surco

Riego por manto sectorizado

RN W B~ O

Riego por manto general




Con los datos obtenidos se confeccionaron tablas y representaciones gréficas
(AMEBA) para la visualizacion y la interpretacion de los resultados.

Para evaluar la eficiencia en el uso del agua de riego, considerando el sistema
actual de distribucion de agua para uso agropecuario en la region agrourbana (Angulo,
2013), (Figura 1), se consideraron dos manejos de riego diferentes: riego por gravedad
(manto) y presurizado (goteo), con valores de EUA de 60% y 95%, respectivamente.

La informacién base se obtuvo mediante encuestas a grupos de cinco productores
vitivinicolas seleccionados por variedad cultivada y sistema de riego empleado. Se colecto
informacién actual e historica de la Bodega La Caroyense, de técnicos y funcionarios de la
Municipalidad de Colonia Caroya y de publicaciones técnicas y cientificas especializadas.

Los datos climaticos correspondientes al periodo agosto 2018-julio 2019 (Figura 2)
fueron obtenidos de registros historicos del INTA Jesus Maria (Candela, 2019) y de la
estacion meteoroldgica del Aeropuerto de Cérdoba provista por Climwat, software de clima
mundial asociado al Modelo Cropwat (FAO, 2020).

Figura 2. Condiciones meteoroldgicas en el periodo agosto 2018-julio 2019 en C. Caroya, Cérdoba.

La caracterizacion del suelo de la region se realiz6 considerando la Serie de suelo
Vicente Aglero. El suelo se caracteriza por ser moderadamente bien drenado, desarrollado
a partir de sedimentos de textura franco-arcilloso-arenoso a franco-limosa en los planos o
llanuras de deposicion fluvial.

Los valores de las Huellas Hidricas azul, verde, gris y total se obtuvieron mediante el
célculo de las necesidades hidricas del cultivo utilizando el modelo CROPWAT 8.0 y
siguiendo las metodologias propuestas por Hoekstra et al. (2011) en el Water Footprint
Assessment (WFA) Manual y por Civit et al. (2012).

El modelo considera como valores de entrada tipo de suelo, incluyendo la humedad
disponible (diferencia entre la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente), la
tasa maxima de infiltracion de la precipitacién de 24 horas, profundidad radicular maxima,
agotamiento inicial de humedad (siembra del cultivo) y humedad inicialmente disponible al
inicio de la temporada del cultivo. Ademas, considera datos de precipitacion media,
temperatura minima y maxima, humedad, viento e insolacion, de la zona. La precipitaciéon
efectiva es calculada por el método FAO/AGLW. Los datos del cultivo incluyen produccion
media de cada variedad, fechas de siembra y cosecha, los coeficientes de cultivo (Kc): la
capacidad de la planta para extraer agua del suelo desde que se siembra hasta su cosecha
(kc inicial, kc, medio y kc final), etapas de crecimiento del cultivo, nimero de dias de las
mismas, la profundidad de las raices de cada planta, la fracciébn de agotamiento critico, el



factor de rendimiento y la altura que alcanza el cultivo. Los valores de Kc para los distintos
estadios de la vid se obtuvieron de bibliografia especializada.

Estos datos permiten conocer el valor de evapotranspiracion del cultivo para cada
mes y la radiacion, datos que podran ser comparados y analizados. La evapotranspiracion
de referencia es calculada por el programa siguiendo el método de ETo Penman—Monteith.

El calculo de la HHv, se realiz6 mediante el cociente entre el agua utilizada por el
cultivo proveniente de precipitacion efectiva y el rendimiento del cultivo, Mekonnen and
Hoekstra (2011).

Pef [m?
HHv = — |—
el

Siendo Pef la precipitacion efectiva expresada en metros e Y el rendimiento del cultivo
expresado en t/m2.

Para el calculo de la HHa se consideré el cociente entre el agua aprovechada por el
cultivo proveniente de riego [CW riego (m)] y el rendimiento del cultivo (m2), Mekonnen
and Hoekstra (2011).

CWriego | m

HHa =—F— 17"
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Donde CW riego, es la cantidad de agua que debe ser suministrada a la planta para
compensar las pérdidas provocadas por la evapotranspiracion.

En el célculo de la HHg se consideré el volumen de agua necesario para diluir los
contaminantes que llegan al cuerpo de agua. Esta componente se calculd mediante la
siguiente ecuacion:

cc xAR

HHG = Cmax — Cnat [ﬂ}
Y t

Donde a es la fraccion de lixiviacion, AR la cantidad aplicada de agroquimicos por hectarea,
Cmax y Cnat. las concentraciones maximas permisibles y natural respectivamente e Y el
rendimiento del cultivo (t/m?).

Para este analisis no se determind probable contaminacion difusa nitrogenada
debido al escaso uso de fertilizantes de suelo y foliares en la regién. Como parametros de
evaluacion se utilizaron los limites maximos de concentracién permitidos en agua de
organismos nacionales e internacionales.

Los valores de HH y de EUA obtenidos a nivel parcelario con diferentes manejos del agua
de riego se correlacionaron entre si y con valores a nivel nacional e internacional.

La evaluacién de la sustentabilidad o presién ambiental de los indicadores obtenidos
se realiz6 en relacién a la oferta hidrica anual a nivel de parcela. Se consider6 la oferta
hidrica de 5 riegos, 12 h/dia de agua y 128 m3/h. Para evaluar la capacidad de la oferta
para compensar la HHt. solo se tuvo en cuenta como aporte Unico el agua azul de riego y
considerando el promedio de las bajas precipitaciones de los afios 2018 y 2019 (677.1 mm)
en relacion al promedio histérico 1915-2017, de 792.2 mm (Candela, 2019).

Para calcular el grado de presién o sustentabilidad del indicador HHt obtenido se
utilizé la siguiente ecuacion:



IPHHt (%)= C HHt /O Aa

Donde IPHHt = indice de presion de la HHt (%)
C HHt: consumo de la HHt (m3)

O Aa: oferta de agua azul. (m3)

También se calculé el grado de presion que el consumo de agua del cultivo ejerce sobre la
oferta de agua de la fuente de riego, teniendo en cuenta la HHa obtenida.

IPHHa (%)= C HHt /O Aa

Donde IPHHa = indice de presion de la HHa (%)
C HHt: consumo de la HHa (m3)
O Aa: oferta de agua azul. (m3)

El indicador de presion de la HHt en relacion al consumo humano (beber, cocinar,
higiene personal, limpieza del hogar) se considerd el numero de personas que podrian
abastecerse con la cantidad de agua que es empleada en el cultivo de vid durante el
periodo productivo. La cantidad adecuada minima sugerida por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) es de 50 I/hab-dia para satisfacer sus necesidades basicas y 100 litros para
atender todas las necesidades de manera optima (Huasquito Caceres et al., 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos mostraron que el indicador eficiencia hidrica en cultivos
de vid alcanzé un valor promedio de 2,7. Este valor, alejado del valor 6ptimo, evidencia baja
eficiencia y sustentabilidad del uso y manejo del agua de riego (Figura 3).
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Figura 3. Evaluacion ambiental Eficiencia Hidrica mediante indicador Tipo de Riego
en cultivos de vid en C.Caroya.

La modelacion del programa permitié conocer la variacion de la ETo durante el
ciclo productivo de la vid, mostrando los meses de noviembre, diciembre y enero como los
de mayor ETo (5.52, 5.80 y 5.72 mm/dia, respectivamente) y junio como el de menor
demanda o ETo (1.76 mm/dia ).

El modelo Cropwat mostro una precipitacion efectiva de 387 mm, aprovechando el
51% de la precipitacién real total, mostrando perdida por escorrentia superficial y/o
percolacion profunda.

Considerando la huella hidrica total, los aportes observados de HHv fueron del 56%
y el 44% al volumen de agua captada de fuentes superficiales o subterraneas para cubrir la
demanda de agua no satisfecha a causa de un déficit en la disponibilidad de agua



procedente de la lluvia (HHa) (Figura 4). Los resultados evidenciaron que el agua utilizada
por el cultivo proveniente de precipitacion efectiva (HHv) es significativo. Esto es debido al
alto aporte de las precipitaciones total y efectiva (765 mm/afio y 387 mm/afio,
respectivamente) en la region (Figura 2). Estos resultados no son coincidentes con los
reportados por Civit et al (2012) y Morabito (2012) en Junin y Norte de Mendoza donde las
precipitaciones varian entre los 100 y 300 mm anuales, reportando valores de HHv y HHa
de 14% y 86% y de 10% y 90%, respectivamente.

Figura 2. Contribucion (%) de la HHv y HHa en la HH total en cultivos de vid de C. Caroya.

Considerando la sumatoria de la HHv y HHa, en Pinot Noir y Malbec fue de 627 m3/t
y para la variedad Isabella de 493 m?/, con valores de HHv para Pinot y Malbec de 351 m®/t
y 276 m/t para Isabella (Tabla 2, Tabla 3, Anexo B) mientras que la HHa fue de 276 m3/t y
217 md/t, respectivamente (Tabla 4, Tabla 5). Estos resultados obtenidos para estas
variedades son menores a la media mundial de 745 m3/t (607 y 138, respectivamente)

reportado por Mekonnen and Hoekstra (2011) en uva para vinificar y espumantes.

Tabla 1. Célculo de la Huella Hidrica Verde para Pinot Noir y Malbec.

Precipitacion Rendimiento Var. Pinot Noir y HHv (m3/t) Vol. Total de Agua
Efectiva (m) Malbec (t/m?) Consumido (m3/afio)
0, 387 0,0011 351 3870

Tabla 2. Calculo de la Huella H

idrica Verde para Isabella

Precipitacion Rendimiento Var. Isabella HHv (m3/t) Vol. Total de Agua
Efectiva (mm) (t/m?) Consumido(m¥afi)
0, 387 0,0014 276 3864

Tabla 3. Calculo de la Huella Hidrica Azul Var. Pinot Noir y Malbec.

Requerimiento de Rendimiento Var. Pinot Noir y HHa (m3/t) Vol. Total de Agua
Riego (m) Malbec (t/m?) Consumido (m?®/afio)
0,304 0,0011 276 3036

Tabla 4. Calculo de la Huella Hidrica Azul Var. Isabella

Requerimiento de Rendimiento Var. Isabella HHAzul Vol. Total de Agua
Riego (m) (t/m?) (m3/t) consumido (m3/afio)
0.304 0,0014 217 3038

Para alcanzar la eficiencia maxima de uso del agua, los riegos por manto precisaron
un aporte extra de 184 m/t para las variedades Pinot Noir y Malbec y 144 m3t para la



variedad Isabella y con riego por goteo presentaron un aporte extra de solo 14 m3it (Pinot
Noir y Malbec) y 11 m?t (Isabella). Estos valores muestran que el riego por goteo precisa
solo el 7,6 % del total del agua extra que emplea el riego superficial (considerando riego
promedio y rendimiento de 164 m3/ty 12,5 m3/t, respectivamente), para alcanzar la maxima
eficiencia en el uso del agua azul (Figura 5).
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Figura 5. EUA de los sistemas de riego por manto y por goteo en cultivos de vid de C. Caroya.

Los resultados alcanzados evidenciaron que, en el contexto de variabilidad climatica
observada en los ultimos afios, y que, aunque en el analisis se observoé que no existe un
déficit en el requerimiento de agua debido al riego complementario, el uso predominante de
sistemas de riegos tradicionales con baja eficiencia en el uso del agua torna preocupante la
sustentabilidad del agua azul disponible.

Los resultados obtenidos son coincidentes con valores obtenidos en Mendoza,
donde reportan alta eficiencia en el uso de riego por goteo y menor huella hidrica. Los
resultados obtenidos también son coincidentes con lo reportado por Bracamonte et al.
(2017) mediante una evaluacion integral y sistémica de los sistemas productivos de la
region utilizando el marco de evaluacion MESMIS, donde concluyeron que el uso y manejo
del recurso agua de riego en forma de manto en cultivos de vid en C. Caroya es ineficiente y
alejado de un valor 6ptimo de sustentabilidad. Estos autores mostraron valores de riesgo
por erosién contrapuestos, de acuerdo al método de riego y pendiente del cultivo, revelando
valores 2 (manto) a 4 (goteo) sobre un valor optimo maximo de 5.

El grado de presién de los indicadores HHt obtenidos, considerando la oferta hidrica
final a nivel entrada al campo de 128 m®y a nivel de parcela de 109 m®/h (15% perdida
promedio por acequias internas no conservadas) mostr6 un Indice de presién o
sustentabilidad de 0.46. Este valor corresponde a la fraccion de la oferta total a nivel de lote
gue los componentes HHt y HHa utilizan para la satisfaccion de los requerimientos hidricos
(Tabla 6).

Tabla 6. Fraccion de la oferta hidrica a nivel de lote de los componentes HHt y HHa.

_ , Vol. (m3) Total (%)

Indicador HH (Mm°) ' Oferta Agua azul [Afio Seco]
Presion por consumos de HHt 6904 6540 1.055
Presién por consumos de la HHa 3037 6540 0.46

Estos resultados muestran que, en un afo hipotético sin precipitaciones, la oferta de
agua de riego suministrada no cubre las necesidades totales de consumo del cultivo de la
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vid. Estos resultados no consideran el caudal de uso ecol6gico y principalmente el de
consumo humano que son las demandas que deben darse prioridad.

La relacion de la oferta total y la demanda de agua azul mostré un indice de presion de
0.46, evidenciando que el consumo del agua por riego (HHa) del cultivo representa el 46%
de la oferta de agua suministrada, considerando las perdidas internas por canales en mal
estado.

El Indicador de presion de HHt por consumos humanos mostré que el nimero de
personas que podrian abastecerse con la cantidad de agua promedio de las tres variedades
evaluadas (6904 m?3afio) durante su proceso de produccién considerando consumos
personales de 0.05 y 0.1 m3/persona/dia (50 y 100 I/ persona/dia) es de 378 y 189
personas por afio productivo.

Las perdidas superficiales y subterrdneas promedio de las tres variedades del agua
azul aplicada por manto (164 m/t) y considerando un rendimiento promedio de 12.5 t/ha,
podrian abastecer el consumo de 112 y 56 personas/afio. La alta eficiencia en el uso del
agua del sistema por goteo (95%) permite que el 5% de ineficiencia abastecer 8 y 4
personas para consumos de 0.05 y 0.1 m®afio.

Los resultados obtenidos permiten establecer estrategias para mejorar y fortalecer la
sustentabilidad hidrica del sistema productivo vitivinicola de Colonia Caroya. Entre ellos
poder adoptar medidas de manejo integrado del cultivo de vid, fortalecer las buenas
practicas de manejo del cultivo para un rapido y vigoroso crecimiento y desarrollo, mayor
investigacion y transferencia sobre uso eficiente del agua y ecofisiologia del cultivo,
eficientizar los tratamientos de plaguicidas y fertilizantes, adopcién de técnicas avanzadas
de recoleccion de las precipitaciones y en los sistemas de riego, implementacion de
técnicas de conservacién y sistematizacidon de suelos y agua, entre ellas, fomentar la
adopcion de tecnologias de riegos mas eficientes, como la aspersion y localizadas en
funcion de las necesidades del sistema suelo-cultivo.

CONCLUSIONES

1. Con un enfoque sistémico, los sistemas productivos de vid son ineficientes en el uso del
agua de riego y alejado de un valor éptimo de eficiencia

2. La huella hidrica total en los cultivos de vid en Colonia Caroya es bajas en relacién a
valores nacionales e internacionales.

2. El aporte del agua proveniente de precipitacién efectiva (HHv) es significativamente
mayor en relacién a producciones de Mendoza y valores medios internacionales.

3. El valor de la huella hidrica depende de las variedades y de su rendimiento.

4. El riego por goteo precisa solo el 7,6 % del total del agua extra que emplea el riego
superficial para alcanzar la maxima eficiencia en el uso del agua azul.

5. La HHt baja en C. Colonia es insustentable debido al uso predominante de sistemas de
riegos tradicionales con baja eficiencia en el uso del agua.

6. En afio sin precipitaciones la oferta de agua suministrada no cubre las necesidades
totales de consumo del cultivo de la vid.

7. El consumo efectivo de agua de la vid representa el 46% de la oferta anual de agua
suministrada.

8. El consumo de agua como HHt del cultivo de vid posibilitan el consumo de 378 personas
para necesidades personales minimas.

9. Las pérdidas de agua azul del riego por manto y goteo posibilitan el consumo de hasta
112 y 8 personas para necesidades personales minimas. respectivamente.



BIBLIOGRAFIA CITADA

Allan, J.A., 1993. Fortunately there are substitutes for water otherwise our hydro-political
futures would be impossible. En: ODA, Priorities for water resources allocation and
management, ODA, London. p. 13-26.

Angulo, A., 2013. Factores socio-ambientales que inciden en la sustentabilidad del
recurso hidrico de Colonia Caroya. Tesis en Licenciatura en Enseflanza de Ciencias
del Ambiente. Facultad Regional San Francisco, UTN. 80pp.

Bracamonte, E., Angulo, E., Zaya, R., Franceschini, L., Matoff, E., Zarate, C., Mufioz,
C., Giusiano, M., Croce, A., 2017. Evaluacion ambiental sistémica del cultivo de vid
(Vitis vinifera L.) en el periurbano de Colonia Caroya, Cordoba, mediante el
método MESMIS. 1° Encuentro Nacional sobre periurbanos e interfases criticas, 22
Reunion Cientifica del PNNAT y 3ra Reunién de la Red Periurbana. Coérdoba.
Septiembre 2017.

Candela, R., 2019. Datos diarios del tiempo en Jesus Maria. Afio 2018. AER Inta Jesus
Maria.Clima.https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_aer jesus maria datos
climaticos diarios del ano 2018.pdf

Civit, B., Arena P. & Piastrellini, R., 2012. Indicadores de sostenibilidad. Huella de
carbono y huella hidrica de un vifiedo considerando distintos sistemas de riego en
Mendoza, Argentina. Enoviticultura, 14, 2-9.

FAO., 2020. CROPWAT: a computer program for irrigation planning and management.
Irrigation and Drainage. http://www.fao.org/land-water/databases-and-
software/cropwat/es/

Hoekstra, A. Y., & Chapagain, A. K., 2007. The water footprints of Morocco and the
Netherlands: Global water use as a result of domestic consumption of agricultural
commodities. Ecological Economics, 64(1), 143-151.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2007.02.023.

Hoekstra, A., Chapagain, A., Aldaya, M. Y., Mekonnen, M.,2011. The Water Footprint
Assessment Manual. Setting the Global Standard. Earthscan Ed., London Washington,
DC.228pp.
http://www.waterfootprint.org/downloads/TheW aterFootprintAssessmentManual.pdf

Huaquisto Caceres, S., Chambilla Flores, I.G., 2019. Analisis del consumo de agua
potable en el centro poblado de salcedo, puno. Investigacién & Desarrollo, 19 (1), 133-

144. http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2518-
44312019000100010&Ing=pt&ting=es

INV (Instituto Nacional de Vitivinicultura), 2018. Informe anual de mercado interno de vinos.
https://www.argentina.qgob.ar/instituto-nacional-vitivinicultura

ISO(International Organization for Standardization), 2020.Normas
1SO.https://www.normas-iso.com/

Mekonnen, M.M., Hoekstra, A.Y., 2011. The green, blue and grey water footprint of crops
and derived crop products. Hydrol Earth Syst Sci 15(5):1577-600.

Morabito, J., 2012. La Huella Hidrica una aproximacién a su conocimiento en vid.
Comparacion con la eficiencia de uso del agua segun distintos métodos de riego en
Mendoza.

WFN (Water Food print Network). 2020. https://waterfootprint.org/en/about-us/

10


https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_aer_jesus_maria_datos%20climaticos_diarios_del_ano%202018.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_aer_jesus_maria_datos%20climaticos_diarios_del_ano%202018.pdf
http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/cropwat/es/
http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/cropwat/es/
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2007.02.023
http://www.waterfootprint.org/downloads/TheWaterFootprintAssessmentManual.pdf
https://www.argentina.gob.ar/instituto-nacional-vitivinicultura
https://www.normas-iso.com/
https://waterfootprint.org/en/about-us/

	INTRODUCCIÓN
	MATERIAL Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES

