
56 

	 The water footprint of the plant crop of sugarcane variety TUC 03-12 in Tafí 
Viejo (Tucumán-Argentina) was quantified. The study followed the guidelines of the Water 
Footprint Network. The results showed a green water footprint of 118.8 m³/t, a blue water 
footprint of 0 m³/t (it is a rainfed crop), and a grey water footprint of 678 m³/t, which was high 
due to the use of triazine herbicides. This evaluation serves as a basis for future analyses in 
other stages of sugarcane bioethanol production.
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ABSTRACT

	 El estudio cuantificó la huella hídrica del cultivo de caña de azúcar, variedad TUC 
03-12, en Tafí Viejo (Tucumán-Argentina), siguiendo las directrices de la Water Footprint 
Network. Los resultados mostraron una huella hídrica verde de 118,8 m³/t, huella hídrica 
azul de 0 m³/t (por tratarse de un cultivo de secano) y gris de 678 m³/t, elevada por el uso 
de herbicidas con triazinas. Esta evaluación servirá como base para futuros análisis en 
otras etapas de la producción de bioetanol de caña de azúcar.
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	 INTRODUCCIÓN

	 La escasez de agua dulce es un desafío global 
creciente, impulsado por las altas demandas de agua en 
la agricultura, la industria y las poblaciones urbanas y ru-
rales. La formulación de estrategias para promover el uso 
eficiente del recurso hídrico se vuelve fundamental. La 
caña de azúcar es un cultivo clave para la producción de 
azúcar, biocombustibles y otros derivados, por lo que la 
cuantificación del consumo hídrico durante su crecimien-
to y procesamiento industrial resulta fundamental para la 
sostenibilidad del sector. Esta información es esencial tan-
to para realizar mejoras técnicas en el sector como para 
diseñar políticas públicas que garanticen un uso eficiente 

del agua.
	 El análisis de la huella hídrica (HH) ha ganado 
terreno en los últimos años como un indicador para iden-
tificar las actividades que contribuyen a la escasez y con-
taminación de los recursos hídricos a lo largo de la cadena 
de suministro de un producto. Propuesta por Hoekstra 
& Hung (2002), y desarrollada por Chapagain y Hoekstra 
(2004), la HH se compone de tres elementos: la HH ver-
de (agua de lluvia utilizada), la HH azul (agua superficial y 
subterránea empleada) y la HH gris (agua necesaria para 
diluir contaminantes hasta niveles aceptables). Si bien la 
HH por sí sola no es suficiente para evaluar el impacto 
ambiental completo de un proceso, su estimación puede 
contribuir a la evaluación de los impactos ambientales y 
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sociales del uso del agua, promoviendo una distribución 
más sostenible y equitativa. 
	 Este estudio tiene como objetivo cuantificar la 
huella hídrica de la caña de azúcar en las condiciones 
agroecológicas de Tucumán, Argentina, siguiendo las di-
rectrices de la Water Footprint Network. Los resultados 
servirán como referencia para futuras investigaciones de 
HH en la etapa industrial, con el fin de proporcionar infor-
mación para promover un uso sostenible y eficiente del 
recurso.

MATERIALES Y MÉTODOS

	 El presente estudio evaluó la huella hídrica de la 
producción de caña de azúcar en el departamento de Tafí 
Viejo, provincia de Tucumán, Argentina. Se utilizaron da-
tos propios de ensayos de campo realizados en el período 
2017/2018, incluyendo estudios fenológicos y de produc-
ción cultural. La variedad evaluada, TUC 03-12 en edad de 
caña planta, ha experimentado un aumento significativo en 
el área cultivada en los últimos años.
	 El sistema de manejo agronómico planteado co-
rresponde al sistema de producción convencional de caña 
de azúcar en Tucumán, que incluye la plantación manual, el 
uso de agroquímicos convencionales, la ausencia de  riego 
suplementario y un rendimiento estimado de 81 t de caña/
ha. El cultivo se abasteció únicamente con agua de lluvia. 
Se definió una unidad funcional de 1 tonelada de caña de 
azúcar y un alcance temporal de 1 año.
	 Para determinar las huellas hídricas verde, azul y 
gris, se siguió el procedimiento propuesto en el Manual de 
Evaluación de la Huella Hídrica (Hoekstra et al., 2011).
	 Para el cálculo de la Huella Hídrica verde y azul se 
empleó el software CROPWAT 8.0, desarrollado por FAO 
(FAO, 2010), a fin de estimar los requerimientos hídricos del 
cultivo y las necesidades de riego. 
	 Los datos agroclimáticos fueron obtenidos de la 
estación meteorológica de la Estación Experimental Agroin-
dustrial Obispo Colombres (EEAOC) ubicada en El Colme-
nar (https://agromet.eeaoc.gob.ar/). Estos datos incluyeron 
temperaturas mínimas y máximas, humedad relativa, velo-
cidad del viento, precipitación y horas de luz solar. 
	 La información relacionada con el cultivo y el tipo 
de suelo (predominantemente franco limoso) se obtuvo de 
informes de la FAO (FAO, 2006) y de análisis de laborato-
rio y mediciones directas en campo proporcionadas por la 
EEAOC.
	 En CROPWAT 8.0, se trabajó con la opción “Ca-
lendario de riego” y se indicó la opción “sin riego”. La HH 
verde se calculó utilizando la evapotranspiración diaria y la 
precipitación efectiva diaria. Debido a las condiciones de 
secano adoptadas en este estudio, la componente azul del 
uso de agua fue cero. En consecuencia, la huella hídrica 
azul (m³ t-1) se estimó considerando únicamente el agua in-
corporada con fertilizantes y herbicidas. 
	 Para el cálculo de la Huella Hídrica gris se utilizó la 
ecuación:

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

	 Los resultados de la huella hídrica para el sistema 
de manejo agronómico planteado para la caña de azúcar 
en la provincia de Tucumán fueron los siguientes:

	 Huella hídrica verde: 118.8 m³/t 
	 Huella hídrica azul: 0 m³/t 
	 Huella hídrica gris: 678 m³/t 

	 Los bajos valores de HH azul se deben a la con-
sideración de la agricultura de secano; además, solo está 
asociada al agua de dilución y aplicación de agroquímicos 
(cercano a cero). 
	 Cabe destacar que el uso de riego suplementario 
en el cultivo de caña de azúcar en la provincia de Tucumán 
no es una práctica frecuente, ya que las condiciones am-
bientales naturales permiten el desarrollo de este cultivo 
favorablemente. Este se utiliza principalmente en zonas 
marginales donde el crecimiento del cultivo es restringido.  
Por lo tanto, el riego es eventual y no está integrado en el 
ciclo productivo, lo que demuestra una gestión irregular 
del recurso. 
	 La HH gris presentó valores altos, debido princi-
palmente al uso de herbicidas a base de triazinas. Si bien 
la mayoría de los estudios indican que la aplicación de 
fertilizantes nitrogenados es la principal contribución de la 
HH gris, en este caso el uso de N fue ampliamente supera-
do por la atrazina. La atrazina, un herbicida de postemer-
gencia, resultó ser el contaminante crítico, por encima de 
los demás agroquímicos. 
	 Los valores de HH gris dependen en gran medida 
de las concentraciones máximas admisibles y las fraccio-
nes de lixiviación-escorrentía de los agroquímicos utiliza-
dos en el cultivo de caña de azúcar. 

CONCLUSIONES

	 El estudio de la huella hídrica del cultivo de caña 
de azúcar en la provincia de Tucumán, Argentina, reveló 
una huella hídrica verde de 118.8 m³/t, una huella hídrica 
azul de 0 m³/t y una huella hídrica gris de 678 m³/t. La baja 
huella hídrica azul se atribuye a las condiciones de culti-
vo de secano y se limita al agua de dilución y aplicación 
de agroquímicos. Por otro lado, la elevada huella hídrica 
gris se debe principalmente al uso de herbicidas a base 
de triazinas, siendo la atrazina el contaminante crítico, por 
encima de los fertilizantes nitrogenados en este aspecto.
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	 Estos resultados proporcionan un escenario de 
referencia importante para la comprensión del consumo 
de agua en la etapa agrícola de la producción de caña 
de azúcar en la región. La información obtenida es fun-
damental para avanzar en la cuantificación de la huella 
hídrica en las etapas industriales de la cadena productiva 
del bioetanol de caña de azúcar, así como para informar 
el desarrollo de políticas públicas que promuevan un uso 
más eficiente y sostenible de los recursos hídricos en la 
provincia de Tucumán.
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