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DEFINICION DE ACRONIMOS

AWU: Uso de agua territorial por parte de la agricultura

CEH: Consejeria de Economia y Hacienda. Junta de Andalucia

CAP: Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia

CMA: Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia

CWR: Requerimientos de agua del cultivo (En nuestro caso corresponde con el riego neto en m3/Ha)
DMA: Directiva Marco de Aguas

ET,: Evapotranspiracién de referencia

ET.: Evapotranspiracion del cultivo

EWFP: Huella hidrica externa (Hm3)

GH: Grado de hidratacion de los flujos comerciales (Hm®/ton)

IEA: Instituto de Estadistica de Andalucia

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

IWFP: Huella hidrica interna (Hms)

Kc: Constante del cultivo

MAPA: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

MFA: Contabilidad de los Flujos de Materiales (en sus siglas inglesas -Material Flow Accounting-)
mm: milimetros de precipitacion o evapotranspiracion (equivalente a litros por mz).
NVWI: Importaciones netas de agua virtual (Hm®)

PAC: Politica Agraria Comun

PAMA: Plan Andaluz de Medio Ambiente

PHN: Plan Hidrolégico Nacional

PNR: Plan Nacional de Regadios

POTA: Plan de Ordenacion del Territorio de Andalucia

RF: Rendimiento fisico (ton/Ha)



RH: Rentabilidad hidrica (ton/m°)

RME: Rentabilidad monetaria del agua asociada a la exportacion (€/m3)
RMI: Rentabilidad monetaria del agua asociada a la importacion (€/m°)
RMP: Rentabilidad monetaria del agua consumida en produccion (€/m®)
SIG: Sistemas de Informacién Geografica

SWD: Demanda especifica de agua (m3/ton).

UNEP: United Nations Environmental Programme

VWE: Flujo de agua virtual de exportacion (Hm3)

VWI: Flujo de agua virtual de importacion (Hm3)

WD: Dependencia hidrica (%)

WFP: Huella Hidrica (Hm®)

WFPD: Dependencia exterior de la huella hidrica (%)



| INTRODUCCION

“I have witnessed the conversion of my land from a water abundant
country to a water stressed country. (...) | have seen tanks and streams
dry up on the Deccan plateau as eucalyptus monocultures spread. | have
witnessed state after state pushed into water famine as Green Revolution
technologies guzzled water. (...) In case after case, the story of water
scarcity has been a story of greed, of careless technologies, and of taking

more than nature can replenish and clean up.”

V. Shiva (2002, 2)
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1 EL AGUA, UN RECURSO DIFERENTE

Yacu, paani, ta-neer, shouei, mizu, vesi, nero, ura, biyo, amanzi, maima, amane...
agua. Cualquiera que sea el nombre por el que se la conoce, su formulacién quimica es H,O
y su nombre ”cientifico”, 6xido de hidréogeno. El angulo formado por los hidrégenos vy el
oxigeno es de 104,45°. Es inodora, insipida y casi incolora. A la presion de la superficie
terrestre, su temperatura de congelacién es 0°C y la de ebullicién, 100°C. Es uno de los
pocos materiales que puede encontrarse en los tres estados en la biosfera. Su densidad es
un Kg. por litro, aunque aumenta si se le afade sal y disminuye si se congela. Ademas de
en la Tierra, en nuestro sistema solar, el agua ha sido encontrada en Mercurio, Marte,

Neptuno, Plutén, la Luna y en algunos otros satélites.

Segun la Teoria de la Sopa Primigenia de Stanley Miller', es posible que la materia
organica surgiera a partir de la acumulacion de los componentes de los aminoacidos en el
agua y las descargas eléctricas propias del “clima” de la Tierra de hace entre 3.900 y 3.500
millones de afios. El agua interviene en el proceso del metabolismo vegetal por el cual se fija

el carbono en la materia organica -en primera instancia, glucosa- mediante la expresion:

6 CO; + 6 H,O + Energia solar > CgH1,06 + 6 O;

1.1 EL CICLO DEL AGUA

UNEP (2002) ha estimado que de los 502.800 Km® de agua que se evapora de los
mares, 458.000 Km?® vuelven a ellos por precipitacion y el resto, 119.000 Km?, caen sobre la
Tierra. Los 9.000 Km® que precipitan sobre lagos y embalses, vuelven a evaporarse de los
mismos. Los 110.000 Km?® restantes, que caen sobre el suelo, pasan a formar parte de los
flujos de evapotranspiracién (65.200 km®) y de escorrentia de los rios (42.600 Km®) o los
acuiferos (2.200 Km®).

Hablaremos de los ciclos de materiales y de la importancia que tiene la interrupcién

de los mismos a una escala temporal menor de la necesaria para su renovacion. Asi, nos

' Autor del articulo “A Production of Amino Acids under Possible Primitive Earth Conditions” publicado en Science
en 1953. Las ideas de Miller han sido complementadas y criticadas aunque es reconocida su aportacion en el
estudio del origen de la vida.
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INTRODUCCION

interesa saber que los tiempos de residencia del agua en la Biosfera son de una semana, 10
afios en los lagos, dos semanas en los rios, 1.000 afios en los glaciares y hasta 10.000 afios

en los acuiferos (caso de acuiferos fosiles).

1.2 CONCEPTO DE AGUA

El agua es un elemento paraddjico. A pesar de que cubre el 70% de la superficie
terrestre, casi dos de cada 10 personas, mas de mil millones, carecen de fuentes de agua
potable. Podemos decir que un pais sufre una crisis del agua cuando sus recursos no
alcanzan los 1.000 m® por persona y afio. Vandana Shiva (2002, 1) ha catalogado la crisis
del agua como “la mas perversa, severa e invisible dimension de la devastacién ecoldgica
de la Tierra”. En India, se espera que para el afio 2050, cada persona disponga unicamente
de 760 m® anuales. Segun los datos de la Consejeria de Medio Ambiente (CMA) de la Junta
de Andalucia sobre recursos disponibles, en Andalucia nos situamos en 594 m? anuales per

capita, unos 1.650 litros por persona y dia.

Parece ser que la disponibilidad de agua no entiende de Producto Interior Bruto, ni
de balanza comercial, ni de inventos tecnoldgicos. Si bien hay que reconocer que el uso de
tecnologia contribuye a aumentar puntualmente la disponibilidad de agua, en Uultima
instancia, el agua dulce esta disponible donde precipita, no hay temperaturas extremas y el

terreno le permite acumularse.

Quiza uno de los principales problemas de la gestion del agua se derive del uso de
indicadores econdmicos en perjuicio de indicadores fisicos tan importantes como la
“evapotranspiracion”. No nos cabe duda de que este olvido se deriva a su vez del valor que
se le asigna al recurso. No nos referimos al valor monetario, sino a la acepcién del concepto
agua: a los valores que dirigen las politicas de gestion y, también, a los valores que los
usuarios le otorgan. Es dependiendo de éstos valores que el concepto sera entendido de

una u otra manera®.

El agua es un elemento cultural o espiritual. Recientemente, un médico japonés

llamado Masaru Emoto ha fotografiado agua congelada descubriendo que los cristales de

2Enel IV Congreso Ibérico sobre Gestién y Planificacion del Agua (Tortosa, 2004) se expuso una interesante
metafora del significado del concepto cuando, uno de los asistentes, haciendo una burla sobre los trasvases de
agua, pregunto: “si considero que me hace falta ver la Alhambra de Granada cada dia, ¢ podria llevarme un trozo
del monumento y ponerlo en la puerta de mi casa?”

«12»
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agua varian en funcién de la procedencia o incluso de la musica o las fotografias a la que se
expone la misma®. En la leyenda “El Gnomo”, de GA Bécquer, el agua es un peligro, ya que
en ella habita el gnomo que secuestra a las chicas que van a la fuente de noche. En la
Fiesta de los Jarritos de Aracena (Huelva), mojar a un chico o a una chica significa que
sientes atraccion hacia el o ella. Muchas religiones consideran el agua como sagrada o
como elemento purificador y algunas mitologias tienen dioses del agua. En la filosofia
griega, el agua es uno de los cuatro elementos clasicos, junto con la tierra, el aire y el fuego.
Y en la teoria tantrica, Swadhisthana Chakra (el segundo de los chakras) se asocia con el

elemento agua.

El agua es un elemento natural. Es el soporte fisico de la vida acuatica, nos protege
del sol en forma de nubes y regula la temperatura mundial mediante las corrientes marinas.
Imprescindible para la vida, el agua supone entre un 50 y un 80% de la masa de los seres
vivos. En el ser humano, forma el 75% de los musculos, el 80% de la sangre, el 25% de la
grasa y el 22% del hueso. Es la mas abundante de las sustancias de la Tierra y, como tal

sus flujos se mueven en unos rangos soélo alcanzables por los flujos de aire.

El agua es un derecho humano y un derecho ciudadano. El primero, a nuestro
entender desde siempre, internacionalmente reconocido desde que Naciones Unidas acepto
el volumen de entre 30 y 40 litros por persona y dia como tal en 2002. El segundo, referido a
los servicios urbanos de agua y saneamiento. Mas de 2.000 millones de personas no tienen

red de saneamiento.

El agua puede ser entendida como un bien econémico: publico, privado, comun, etc.
De hecho, la gestidn del agua esta repleta de términos econdémicos. Un claro ejemplo de
ello, es la proposicion de creacion de “mercados” de agua como una herramienta de gestion
para el “ahorro” del recurso. Por otro lado, podemos tratarlo como un factor de produccién,

englobado en la tierra, junto con el capital y el trabajo, o como un activo financiero.

Es frecuente entre los autores dar distintas recomendaciones para las distintas
facetas del agua. Sin embargo, no debemos olvidar que el agua es una sola, y que es un
recurso esencial y diferente. En esta linea, un grupo de economistas entre los que se
encuentra el Prof. Aguilera Klink (1994), defienden la idea de que el agua es un activo

ecosocial, por la variedad de funciones que satisface —econdmicas, sociales y ambientales-

® Para creyentes y escépticos la pagina web del Dr. Emoto es digna de visitar. http://www.masaru-
emoto.net/english/entop.html.
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tanto cuantitativa como cualitativamente. Y desde este punto de vista partimos cuando

proponemos este trabajo.

2 HIDRATAR EL METABOLISMO SOCIOECONOMICO

La base de este trabajo se sustenta en que la Sociedad tiene unos requerimientos
fisiologicos y psicolégicos que satisface con materia y energia. Esta materia y energia,
recursos, se hacen escasos en relacién a las necesidades y deseos subjetivos de los
agentes, que dependen en gran medida de los valores asociados a los mismos. Desde la
Economia se trata de buscar la mejor forma de distribuir esos recursos entre aquellos
deseos 0 necesidades y, en su evolucion cientifica, ha desarrollado el analisis de la
naturaleza fisica de los procesos econdmicos que ha sido, hasta hace relativamente poco
tiempo, un objeto escasamente estudiado por los economistas, centrandose éstos en los
estudios de las valoraciones monetarias mas que en las valoraciones fisicas. Sin embargo,
como ya se viene poniendo de manifiesto por diferentes autores, y como expresaron Daniels
y Moore (2002) hace ya algunos afos, “los estudios sobre la naturaleza fisica de la
produccién, el consumo y el intercambio de bienes y servicios no son menos econémicos

que aquéllos que se basan unicamente en los valores monetarios”.

La aportacion de este trabajo, se podria sintetizar en tres ideas. En primer lugar, la
introduccion de un concepto (creemos que no utilizado aun por la literatura) que hemos
denominado “Metabolismo Hidrico”, y la idea derivada de la Contabilidad de los Flujos de
Agua, como parte importante del Metabolismo Socioeconémico. En segundo lugar, el trabajo
se separa de la linea reduccionista complementando el analisis fisico con un analisis
monetario para tratar de entender las causas de la escasez de agua. En nuestra opinion, el
analisis monetario complementa al fisico y no al revés, como mas adelante explicaremos. En
tercer lugar, el trabajo aporta la idea de la territorialidad, estimando no sdélo el volumen de
los flujos sino también su procedencia y destino. Con estas ideas en el trasfondo conceptual

del trabajo, la estructura del mismo es la siguiente.

El capitulo Il comienza hablando de la necesidad humana de satisfacer unos deseos
0 necesidades, que pueden considerarse mas o menos basicos, para lo que requiere la
utilizacién de recursos procedentes de unos ciclos naturales y como esos ciclos quedan

interrumpidos por ello. Después, hablaremos del comercio como modo de cubrir esas

«14»
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necesidades cuando los recursos no estan disponibles localmente y como han estudiado
este fendmeno las diferentes teorias desde diferentes visiones econdmicas. Una de las
propuestas, procedente de la Economia Ecologica, es el estudio del metabolismo
socioecondémico y su herramienta, la contabilidad de flujos de materiales, que se presenta

como alternativa al reduccionismo monetario de la visidon Neoclasica de la Economia.

A continuacién llamaremos la atencidén sobre la reiterada exclusion de los flujos de
agua en la contabilidad de los flujos de materiales y expondremos el concepto de
Metabolismo Hidrico, como forma de inclusién de dichos flujos. Las principales
caracteristicas que atribuimos al estudio de este tipo de metabolismo son la territorialidad y
la temporalidad por estar la disponibilidad del recurso en funcién de la localizacién
geografica y temporal. El estudio de los flujos del metabolismo hidrico nos parece
interesante para la gestion del recurso ya que, como su homdlogo, permite no sélo estimar
flujos sino también ciertos indicadores que nos dan una idea del uso del agua por una

economia.

Uno de esos indicadores sera la base de nuestro trabajo: el agua asociada a la
produccion, también denominada Agua Virtual, que guarda paralelismo con los llamados
“flujos ocultos” del metabolismo socioecondmico. Definiremos el concepto de agua virtual y

explicaremos su evolucién y potencialidades.

Para finalizar, reflexionamos sobre los valores, los recursos y las instituciones; sobre
cdmo pensamos que se relacionan y cémo afectan a la gestién del recurso, para finalizar
comentando el alcance y la evolucion de la Vieja Cultura del Agua hasta la Nueva Cultura

del Agua, donde pensamos que debe enmarcarse este estudio.

En el capitulo Il presentamos nuestro estudio de caso. La eleccion de la aplicacion al
caso de Andalucia y a la produccion hortofruticola viene justificada por el hecho de que la
region es un territorio que se viene especializando de manera creciente en una produccion
intensiva en el uso del agua y exportadora neta de este recurso. Hacemos un breve repaso
por las condiciones del medio fisico, las formas de gestion del agua y la realidad de los
cultivos seleccionados que nos permitan comprender el problema para luego interpretar

mejor los resultados.

En el capitulo IV explicamos la metodologia propuesta para el analisis del
metabolismo hidrico de nuestro simplificado sistema que se divide principalmente en tres

partes: un estudio de los flujos de agua y sus indicadores asociados, un estudio de los flujos

<150



INTRODUCCION

monetarios y una aproximacion territorial mediante el empleo de los Sistemas de

Informacion Geografica.

El reduccionismo de la vision neoclasica de la Economia no ha permitido comprender
globalmente las causas de los fendmenos de escasez de recursos debido a que reducen el
analisis a estimaciones monetarias, olvidando el resto de variables que intervienen en este
tipo de estudios. La realidad social es compleja y partimos de esta base. Lejos de tratar de
hacer un modelo de metabolismo que recoja todas las interacciones, idea que escapa al

objetivo de este trabajo, hemos propuesto un esquema de metabolismo hidrico simplificado.

Por lo que respecta a las procedencia de los datos, hemos utilizado la base de datos
georreferenciada de zonas regables del Inventario de Regadios de la Junta de Andalucia
(actualizacion 2002) para localizar las fincas y el analisis geografico; los datos del Instituto
de Estadistica de Andalucia (2004) para las superficies y producciones y los datos de la
Agencia Tributaria, concretamente de la pagina de Aduanas, para la exportacién e

importacion.

El capitulo V refleja los resultados de la estimacién de los flujos de agua, tanto flujos
fisicos como monetarios, siguiendo la metodologia de nuestro analisis. Comenzamos
ofreciendo una vision general del metabolismo hidrico de nuestro territorio, para luego
adentrarnos en los requerimientos unitarios y su significado. Mas adelante, estimamos los
flujos absolutos y realizamos una comparacién entre ellos y los flujos monetarios.
Finalmente, realizamos un breve analisis geografico hasta donde los datos nos han

permitido.

Cabe destacar que el analisis no pretende ser una aplicacion determinante,
susceptible de ser trasladada a la gestion publica del recurso, dada las fuertes limitaciones
encontradas en los datos, y que apuntaremos en el capitulo metodolégico. Por el contrario,
el propdsito del estudio de caso es poner de manifiesto la potencialidad y la necesidad de
realizar analisis conjunto, fisicos (en este caso, hidricos) y monetarios, incorporando la
variable geografica. Hay que entenderlo, pues, mas como un ejercicio “teérico” que como
una aplicacién propiamente dicha. Aunque se ofrecen resultados contrastados que parecen
ser razonables, la exactitud de la huella hidrica deberia resultar irrelevante comparado con

el proceso metodoldgico de su calculo.

<16»
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Para finalizar, el capitulo VI recoge las principales conclusiones y reflexiones que
se derivan del trabajo realizado. Hemos tratado de sintetizarlas identificando las
conclusiones derivadas de la parte conceptual y metodoldgica de aquellas extraidas del
caso de estudio. Mencién a parte nos parece que requieren también las consideraciones

institucionales.

17»






I MARCO TEORICO Y CONCEPTOS
BASICOS

“Lo verdaderamente importante es que el descubrimiento de la Ley
de la Entropia trajo consigo el desmoronamiento del dogma mecanicista
de la fisica clasica, que sostenia que todo lo que sucede en cualquier
campo fenomenolégico estd compuesto exclusivamente de locomocion y
gue, por tanto, no existe cambio irrevocable alguno en la naturaleza. (...) A
estas alturas, nadie podria negar que la economia de los procesos
bioldgicos esta regida por la Ley de la Entropia, no por las leyes de la

mecanica.”

N. Georgescu-Roegen, 1996. Pag. 41.

“Wars will be fought for water. The dire prediction persists years after
it was voiced by such leading figures as Jordan’s King Hussein and
Boutros Ghali of Egypt. Indeed, according to this gloomy scenario, the
Middle East and North Africa appear to be doomed. (...) But before
panicking over the pessimists’ predictions, consider a critical factor. The
region’s leaders have managed to tap into a major source of water
hydrologists neglect to mention: virtual water, not actual water but that

embedded in commodities like wheat.”

T. Allan, 1999.






MARCO TEORICO Y CONCEPTOS BASICOS

1 TERMODINAMICA, ECONOMIA, COMERCIO Y AGRICULTURA

Hemos de reconocer que la produccion®, el consumo y el intercambio comercial
movilizan gran cantidad de materia. Sin embargo, y pesar de que cada vez son mas
numerosos los trabajos en el campo de las dimensiones fisicas de la produccién y el
comercio, la perspectiva econdmica dominante en el estudio de los patrones distributivos

sigue siendo la perspectiva monetaria derivada de la economia neoclasica.

En este trabajo se parte de la importancia y necesidad de poner de relieve la relacién
entre los flujos monetarios y los flujos fisicos de la produccion. Hay ya algunos estudios
dedicados al tema de los que cabe destacar, entre otros, el realizado por Carpintero (2005)
en el que estudié con profundidad y detenimiento el metabolismo de la economia espafola
para el periodo (1955-2000). No es el objetivo de este trabajo entrar en los antecedentes de
este apasionante tema del metabolismo econdmico. Sin embargo, se introducen algunos
conceptos referentes al mismo para plantear el hilo conductor que lleve hasta nuestro

objetivo.

1.1 SISTEMAS NATURALES Y PROCESOS ECONOMICOS

En su manual de Introduccién a la Economia Samuelson y Nordhaus (2006, Pag. 4)
hacen las siguientes afirmaciones como acercamiento a la idea intuitiva de los conceptos de
escasez y eficiencia. En primer lugar, sostienen que “una situacion de escasez es aquella en

la que los bienes son limitados en relacién con los deseos”.

Ademas, sostienen que “la esencia de la teoria econdmica es reconocer la realidad
de la escasez y luego encontrar la manera de organizar la sociedad de tal forma que logre el

uso mas eficiente de sus recursos”. Vemos entonces que la Ciencia Econémica se guia por

* Cuando tratamos de recursos naturales, la terminologia econémica puede no ser la mas acertada. Tal es el
caso del término “produccién” utilizado, por ejemplo, para hablar de la producciéon de energia hidraulica. Sin
embargo, como nos dice el Primer Principio de la Termodinamica, la energia no se produce, no se crea ni se
destruye, solo se transforma. Nos parece, por el contrario, mas acertado el acercamiento al término produccion
que sostiene que la unica y auténtica produccion es la que realiza el reino vegetal (y quizd también el de los
hongos) capaz de crear materia viva a partir de la energia solar. Es por eso que, en la medida de lo posible, se
ha intentado utilizar el término “elaborar” o “elaboracion” en lugar de “producir’ o “produccién”, dejando éstos
ultimos para referirnos a la produccién de cultivos en nuestro caso de estudio.
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la busqueda del reparto eficiente de recursos cuya definicion como “escaso” deriva de
preferencias personales y subjetivas recogidas en lo que se ha llamado la funcién de
utilidad.

Encontramos asi el nexo de union entre la Termodinamica y la Economia: la
sociedad tiene unas necesidades que satisface con materia y energia y que ha de extraer de
unos ciclos y flujos de los que hablaremos a continuacién, y la Economia debe gestionar el

acceso a los recursos que, en ultima instancia, supone el acceso a dichos flujos y ciclos.

1.1.1 SISTEMAS TERMODINAMICOS, CICLOS DE MATERIA Y FLUJOS DE ENERGIA

La Termodinamica se puede definir, de una manera simple, como la disciplina que
estudia la energia y sus transformaciones. La Termodinamica distingue entre tres tipos de
sistemas reales en funcion de su interaccion con el entorno: los sistemas abiertos, los
sistemas cerrados y los sistemas aislados. Un sistema abierto es un sistema que recibe
flujos (energia y materia) de su ambiente, cambiando o ajustando su comportamiento o su
estado segun las entradas que recibe. Los sistemas abiertos, por el hecho de recibir
energia, pueden realizar el trabajo de mantener sus propias estructuras. Un sistema
cerrado, solo intercambia energia con su entorno; un sistema aislado no tiene ningun

intercambio con el entorno.

Hasta donde la Ciencia actual conoce®, el planeta Tierra es un sistema cerrado, ya
que el unico flujo de entrada que recibe es el procedente de la energia del sol (Naredo,
2005), siendo este flujo el que posibilita la vida en la tierra mediante lo que Margalef (1992)
llama transporte vertical, referido a la activacion de los ciclos de la materia, que se mueven,
en ultima instancia por el “motor solar’. Es el motor solar el que inicia la cadena trofica
mediante la fotosintesis, y es también este “motor solar” el que recicla la calidad y la cota del
agua, es decir, el que posibilita que se complete el ciclo hidrolégico. Como resultado del
motor solar, los procesos que forman parte de los ciclos de materiales se suceden de forma
perpetua completando (y cerrando) los mismos. Gracias al cierre de estos ciclos, podriamos
decir que en el Sistema Biosfera no existen residuos, ya que toda la materia esta integrada

en el ciclo y es susceptible de ser utilizada por el siguiente proceso.

Este trabajo considera la relatividad de la “verdad” cientifica, prefiiendo no apoyarnos en verdades sino en
creencias justificadas. Siempre que se haga referencia a un hecho cientifico se tendra en cuenta este relativismo
sin perder por ello el rigor.
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Podemos entonces decir que todos los procesos de produccion que se dan en la
Tierra dependen, en ultima instancia, de la energia del sol. Estos procesos tienen lugar a
escalas temporales muy diferentes. Algunos procesos tienen una escala temporal de
crecimiento equiparable a la vida humana y otros podrian equipararse a la vida de una
especie®. Cuando los procesos de produccién de recursos naturales entran dentro de la
escala temporal de los procesos econdmicos estos recursos se consideran renovables.
Cuando, por el contrario, su tasa de reposicion es mayor que el tiempo empleado por los

procesos econdmicos en su explotacion, nos referimos a recursos no renovables.

Y es aqui donde radica el problema actual de la utilizacion de recursos. Las
sociedades preindustriales estaban adaptadas a este sistema de transporte vertical en el
que se respetaba la tasa de reposicion de los recursos, basando su expansién en la
accesibilidad a los mismos. Es decir, se extraian recursos en funcion de la produccion por
parte de los sistemas. La sociedad Industrial, sin embargo, se centra en el uso de stocks de
combustibles fosiles, acumulaciones de energia no utilizada en forma de biomasa que,
aunque también provenientes de la energia solar, son consumidos en un tiempo mucho
menor del que necesitaron para su creacion (Martinez-Alier y Roca, 2001), ya que las
grandes formaciones de carbén, petréleo y gas necesitan millones de anos para producirse,
mientras que la sociedad industrial lleva apenas unos siglos explotandolas. Asi, la
sociedades industriales tienen medios de intervencién sin precedentes que “facilitan las
propias extracciones, las elaboraciones y el transporte de los productos a la vez que
contribuyen a obtener el agua y los medios quimicos necesarios para forzar las
producciones de la fotosintesis a costa de desestabilizar la conexiéon de los sistemas
agrarios con el medio natural en el que obligadamente se insertan” (Naredo, 2005. Pag.
188).

Se produce entonces un cambio hacia el transporte horizontal (Margalef 1992) que
supone, por ejemplo, el transporte por carretera o la expansion de las ciudades. Este cambio
acelera la vida. Acelera los ritmos de extraccion, los flujos de informacion y demanda cada
vez transportes mas rapidos para “economizar” el tiempo invertido en cada uno de los

procesos. La obsesidon por la eficiencia econdmica lleva también a la obsesién por la

6Lasespeciestambiéntienenuntiempodevidadeterminado.
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eficiencia temporal’. Antes se utilizaba la energia endosomatica para subir una montafia en
medio dia, mientras que ahora utilizamos la energia exosomatica de un coche para subirla
en 20 minutos. Ahorramos tiempo a cambio de consumir una mayor energia. Esta
aceleracion que radica en el uso de stocks no renovables con un mayor poder calorifico®, en
lugar de flujos renovables®, precipita también algunos procesos de los ciclos de materiales
mientras que otros permanecen intactos en su escala temporal, desacoplandose unos de
otros, acumulando materiales en lo que se ha venido a llamar “sumidero”, e imposibilitando

que estos ciclos lleguen a cerrarse.

Tabla 1: Extraccion en toneladas de biomasa y recursos minerales en 1995
Fuente: Naredo, 2005.

PROCEDENCIA 10° TON

Agricola 3,6
Forestal 6,2
Ganaderia 0,7
Pesca 0,1
TOTAL AGRARIO 10,6
ROCAS Y MINERALES (Combustibles fosiles, minerales metalicos y no metalicos) 32
Agua de riego 4.1
Agua en otros usos 0,7
TOTAL AGUA (10" toneladas)( 10° Km®) 4,8

Este comportamiento no supondria un problema si la especie humana no tuviera una

alta incidencia en la Tierra pero, como puede verse en la tabla 1, las cantidades de materia

7 ~ g » L s .
En la cultura popular espafola, el refran “el tiempo es oro” hace una clara alusién a la percepcion social de lo
que estamos explicando.

8 Definido termodinamicamente como capacidad de produccion de energia por unidad de masa

9 . . . ~
Hemos de tener en cuenta que el sol es una estrella con una vida media de 10.000 millones de afios y que se
encuentra en la mitad de su vida.
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movilizada a escala planetaria alcanzan o6rdenes de magnitud comparables a los de los
ciclos de materiales de la Biosfera (para el caso del carbono, el Panel Intergubernamental
para el Cambio Climatico -IPCC en sus siglas inglesas Intergovernmental Panel on Climate

Change - (2001) los estima en rango de petagramos (10'° g).

Podriamos decir que, como afirma Naredo (2006), la especie humana tiende a perder
la situacion de dependencia de la fotosintesis por la que se caracterizaban las sociedades
preindustriales y cambia, de esta manera, su relacidon con la naturaleza para pasar de una
relacién simbidtica a una relacion parasitaria con el medio y a una relacién de “depredador-

presa” atipica entre miembros de la misma especie.

En el apartado 3 de este capitulo, sobre el papel de las instituciones, hablaremos un
poco mas de las causas de estos cambios. Nos centraremos ahora en sus consecuencias,
en como las hemos percibido y en cdmo hacemos para solucionar los problemas que nos

acarrean algunas de ellas.

1.1.2 DOS ECONOMIAS PARA UN SISTEMA NATURAL

Aunque la Ciencia Econdmica como tal es una sola, puede entenderse desde
muchas perspectivas que dependeran de los valores que se le otorguen a los distintos
componentes de la misma. En cuanto al valor que se le da al medio natural, las visiones de
la Economia mas representativas podrian ser la Economia Ambiental y la Economia
Ecoldgica. Una de las mayores diferencias entre ambas queda muy bien sintetizada en la
siguiente pregunta: “;puede un economista ser competente como tal e ignorar la primera y
segunda ley de la Termodinamica?” (Martinez-Alier y Roca, 2001. Pag. 12). La vision
Ambiental, derivada de la Economia Neoclasica, entiende la Economia como un sistema
aislado del medio, mientras que la Ecoldgica propone la Economia como un sistema abierto
que intercambia materia y energia con el sistema Biosfera, que se considera cerrado ya que,

como hemos sefialado anteriormente, sélo recibe energia procedente del sol.

Las siguientes palabras de Kapp (1878, 128) nos ayudan a justificar la selecciéon de

la visidén ecoldgica de la Economia para encuadrar el presente estudio:

"..los sistemas econ6micos estan intima Yy reciprocamente
relacionados con los otros sistemas Yy, en este sentido, son
fundamentalmente sistemas abiertos. Es posible que el considerar a la

economia como un sistema cerrado resulte conveniente desde el punto de
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vista metodologico y le permita a la teoria econdmica formular sus
conceptos y teorias de acuerdo con los canones de la légica matematica
formal, pero ello tiende a perpetuar una equivocada percepcién de la

realidad, que reduce nuestro horizonte teérico"

Es habitual hablar de la Economia, con mayusculas, como si existiera una unica
manera de entenderla; sin embargo, acabamos de ver como con relacién a los intercambios
de materia y energia y a sus implicaciones ambientales puede entenderse que hay, al
menos, dos formas de interpretar esta ciencia, dos perspectivas. En este trabajo optamos
por acercarnos a ella desde la vision de la Economia Ecoldgica y, como tal, interpretamos el
sistema econdmico como un sistema abierto al entorno en el que se encuentra,

produciéndose un intercambio de materia y energia entre ambos sistemas.

1.2 METABOLISMO SOCIOECONOMICO

Los seres vivos se definen como sistemas abiertos que intercambian materia y
energia con el exterior, entendiéndose por Metabolismo, en la Biologia, aquel proceso
interno de un sistema que transforma la materia y la energia entrante en desechos. El
metabolismo socioecondmico, es un concepto que se deriva del anterior, suponiendo que el
funcionamiento de los sistemas econdmicos es similar al de los sistemas bioldgicos, y se
fundamenta en un intercambio permanente de materia y energia con el medio ambiente,
vital para la vida humana. El intercambio se canaliza a través de procesos naturales,
econémicos y tecnoldgicos que derivan en considerables cambios ecoldgicos, bien como
extraccidon para entradas en el sistema, o como salida de residuos (Vallejo, 2006). Cada

sociedad se caracteriza por un determinado metabolismo socioeconémico.

Como el propio Carpintero afirma (2005), el metabolismo socioeconémico recoge dos
flujos diferentes de una economia. Por un lado, los flujos de materiales necesarios para el
sistema de produccion; y por otro, el flujo de energia que la maquinaria econémica necesita

para funcionar. En este trabajo, nos centraremos en la dimensién material del metabolismo.

1.2.1 LA CONTABILIDAD DE FLUJOS DE MATERIALES (MFA)

La MFA es una propuesta metodoldgica que permite cuantificar el intercambio fisico
de una economia con el medio ambiente. En otras palabras, nos permite averiguar el grado

de dependencia material de una economia. Este andlisis no sélo se centra en las
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extracciones y vertidos directos e indirectos procedentes de la produccion y el consumo,
sino también en los que entran y salen del sistema econdmico mediante las transacciones

comerciales.

Aunque la MFA es una potente herramienta para el estudio del metabolismo
econdmico, tiene sus limitaciones En primer lugar, calcular los flujos ocultos -definidos como
los movimientos de materiales no usados asociados con los materiales usados, tanto
domeésticos como importados, base material de muchas de las externalidades generadas en
los procesos productivos, también denominada “mochila ecolégica”™, de los productos
importados es complicado, ya que no se trata de una transferencia fisica, sino de una
materia movilizada desde la extraccién de los recursos hasta la generacion de bienes y
servicios para hacer posible la entrega del producto exportado (Vallejo, 2006). Es decir, que
mientras que para la produccion doméstica es sencillo tener en cuenta tanto los materiales
utilizados y los vertidos procedentes de la produccion como los incluidos en el producto final,
para los productos importados el calculo de los primeros es mucho mas complejo. Ademas,

definir las fronteras que separan unos flujos de otros no resulta facil en muchos casos.

En segundo lugar, la metodologia no tiene en cuenta las diferencias cualitativas entre
los tipos de materia imposibilitando la busqueda de impactos ambientales concretos. En
tercer lugar, no tiene una base geogréfica, es decir, no se localizan los origenes y destinos
de los flujos geograficamente, que resultaria muy Gtil cuando se trata de la extraccion,
consumo y comercio de recursos como el agua. En cuarto lugar, excluye generalmente los
flujos de agua, siendo ésta un material de importancia vital. Por ultimo, no hay una

metodologia universal, aunque la desarrollada por EUROSTAT es la mayormente aceptada.

Cabe destacar aqui la diferencia que supone incluir la localizacién geografica de los
flujos, por un lado, y realizar el analisis del metabolismo social de una regién, en lugar del
metabolismo de una economia, por otro. Este segundo enfoque, al que podria denominarse
“Metabolismo Territorial” seria muy positivo para el analisis de recursos como el agua, ya
que permitiria analizar el metabolismo de cuencas hidrograficas, que han sido establecidas
por la Directiva Marco del Agua (DMA) de la Uniéon Europea como las unidades basicas de
gestion. Sin embargo, la idea del Metabolismo Territorial conlleva una definicion conceptual
que habria que definir mas concretamente y ademas se podria ver limitado por las

dificultades para encontrar datos con los que realizar el analisis.

Salvando las limitaciones expuestas, la utilidad del MFA radica en la posibilidad que

nos ofrece para comprender los flujos de materiales, en contraposicion con las tablas de
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contabilidad monetaria tradicionales que no recogen los materiales sin valor monetario,
perdiéndose en el analisis, entre otros, la totalidad de los flujos ocultos, y por tanto las
externalidades. Sin embargo, hemos de tener en cuenta que el reduccionismo fisico no deja
de ser un reduccionismo. En el metabolismo socioeconémico no solo nos encontramos con

flujos fisicos, sino también monetarios de sentido inverso a los flujos fisicos.

Figura 1: Esquema del balance material de una economia
Fuente: Adaptado de EUROSTAT, 2001.

Extraccién doméstica Emisiones >
1 ]
Extraccion doméstica Extraccion doméstica
oculta oculta

Reciclaje \

Importaciones \ Stock Exportaciones
Reales
Flujos Indirectos Flujos Indirectos
importacion exportacion
| |
ENTRADAS E ECONOMIA ' SALIDAS

Una aplicacion del MFA es su integracion con flujos monetarios dentro del sistema
NAMEA que se basa en la integracion de ambos tipos de datos en un disefio que responde
a la necesidad de mantener la estructura convencional de informacion y al mismo tiempo
recoger en unidades fisicas la base material de las transacciones monetarias (Alcantara,
2003). Los estudios mas emblematicos, en este sentido, para las economias que Vallejo
(2006) considera “del norte” han sido elaborados por los siguientes organismos: Wuppertal
Institute (Alemania), World Resources Institute (Washington), Eurostat, y el Institut fir
Interdiziplindre Forschung und Fortbildung (Austria). Adelantamos ahora que ninguno de

estos estudios ha recogido lo que definiremos mas adelante como el metabolismo hidrico.
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La figura 1 esquematiza la metodologia de EUROSTAT. En esta metodologia se
tienen en cuenta las entradas y salidas directas por comercio, las extracciones y los

vertidos, asi como los flujos ocultos importados.

1.2.2 LA TEORIA DE LA DESMATERIALIZACION

La teoria de la Curva de Kuznets Ambiental -CKA- (Panayotou, 1993) supone que en
un primer estadio, el crecimiento econémico tiene efectos ambientales adversos pero a partir
de un nivel determinado de renta per capita, los sucesivos incrementos de la misma
suponen mejoras ambientales. En consonancia con la hipotesis de la CKA, la teoria de la
Desmaterializacién plantea que una economia, al crecer su renta per capita, reduce las
entradas de la cantidad de materia y las salidas de residuos y se considera uno de los
requisitos del desarrollo sostenible (Bringezu et al., 2004). De aqui se desprenderia la idea
de que el crecimiento econémico es casi un requisito obligatorio para que suceda este

fenémeno.

Dando por valida la Teoria de la Desmaterializacion, las economias ricas estarian
reduciendo la cantidad de materia empleada en su proceso de produccién, lo que significaria
un desacoplamiento entre la actividad econdmica y el uso de recursos. Estariamos, de este
modo, solventando el problema de “aceleracion” de algunos procesos de los ciclos, al que
haciamos alusidon anteriormente. No obstante, esta teoria tiene dos versiones. Por un lado,
la version de la Desmaterializaciéon débil supone que se utiliza una menor cantidad de
materia por unidad de PIB real y, con mas o menos aceptacion, ha sido comprobada para
algunos casos de flujos de materiales y energia (Carpintero 2005). Por otro, la version de la
Dematerializacion fuerte, supone que se esta produciendo un menor uso en términos
absolutos, es decir, que la cantidad real de materiales en las economias “ricas” se esta
reduciendo. Esta segunda version, sin embargo, no ha sido demostrada hasta el momento
(Bringezu et al, 2004).

Una critica razonable a la comprobacién de la Desmaterializacion débil o relativa
(Bringezu et al, 2004; Martinez-Alier y Roca, 2001; Mattews et al, 2000, Carpintero, 2005)
consiste en argumentar que las economias industriales cada vez extraen menos recursos
naturales porque importan los productos elaborados cuando resulta mas eficiente
econdmicamente, importando de esta forma materiales y flujos ocultos y exportando
degradacién ambiental. Segun un estudio del Wuppertal Institute, los flujos de materiales en

el comercio de la Unién Europea han incrementado la carga ambiental transferida a las
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economias del sur por las mochilas ecologicas de las cargas importadas, produciendo un

intercambio ecolégicamente desigual.

1.3 ECONOMIA Y COMERCIO

No todas las economias tienen acceso a los recursos suficientes para producir todo
aquello que creen, o dicen, necesitar. Para suplir la demanda de productos que no es
posible elaborar por una sola economia, se intercambian comercialmente éstos por otros
que se elaboran mas eficientemente en otras. La globalizacién ha originado una escala de
intercambios comerciales diferentes de aquéllos que se realizaban a pequefia escala entre

miembros de tribus cercanas (Vallejo, 2006).

Si, como hemos visto anteriormente, los procesos de elaboracion de una economia
requieren un consumo material, los casos en los que el comercio impulse estos procesos,
estara impulsando a la vez el consumo de materiales. Tanto es asi, que Naredo (2006)
sostiene que el comercio es una de las fuentes del deterioro ambiental en tanto en cuanto
los modelos de dominacion actual se basan, entre otros, en la adquisicién de poder en el
mundo financiero por parte de las empresas transnacionales en detrimento de los Estados.
La relacién entre el medio natural y el comercio es uno de los principales puntos de
divergencia entre diferentes visiones de la Economia. A continuacion hacemos un breve

repaso.

1.3.1 EL PLANTEAMIENTO DE LA ECONOMIA NEOCLASICA Y DE LA ECONOMiA
AMBIENTAL

En el siglo XVII y XVIII los mercantilistas afirmaban que la fuente de la riqueza y el
poder consistia en que la exportacion fuera mayor que la importacion. Por otro lado, en su
teoria sobre el comercio internacional, Ricardo sostenia que en un sistema de comercio
libre, cada pais deberia emplear sus factores productivos en la elaboracion de los productos
para los que sus recursos (naturales y artificiales) son mas propicios e importar aquéllos
para cuya elaboracién los recursos no son muy favorables, lo que encareceria el coste. De
esta forma se abre la posibilidad de obtener recursos provenientes de otros mercados a un

precio menor que los de la misma produccion local.

El modelo desarrollado por Heckscher y Ohlin en los afos treinta propone que la

Economia elabore una mayor cantidad de productos si los factores productivos necesarios
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para elaborarlos son abundantes, y mas baratos, y una menor cantidad en caso contrario,
entendiendo por factores productivos el capital (monetario) y el trabajo. De esta forma las
economias deberian exportar los productos cuando los factores para elaborarlos sean
abundantes y baratos (capital en caso de los paises ricos y trabajo en el caso de los paises
pobres), mientras que deberian importar aquéllos cuya elaboracién resulte costosa debido a
la escasez de los factores productivos (mano de obra en los paises ricos y capital en los
pobres). De esta forma se reduce el intercambio de bienes a un intercambio de factores
productivos entre paises, ignorandose las repercusiones que sobre el medio podria tener la

disposicién de determinados recursos naturales en determinadas zonas.

Adam Smith afirma que la limitacion del comercio hace desaparecer los incentivos
para la especializacion que permitiria el saldo positivo en las exportaciones que traeria la
rigueza. Siguiendo los argumentos de Smith (1986), un capital no se emplea de forma
correcta en fabricar algo que seria mas barato comprar si puede comprarse mas barato que

hacerse.

La teoria neoclasica, basandose en unas suposiciones cuestionables, argumenta que
el libre comercio lleva a una solucion del tipo “ganar-ganar”, es decir, todos los paises
implicados en la transaccion salen ganado debido a que se genera un mayor crecimiento
econdémico que permite un aumento del bienestar. Incluso la World Trade Organization —
WTO-, cuando aun era el GATT (General Agreement on Tariffs and Trade), consideraba el
comercio una ventaja que no debia ser influida negativamente por problemas ambientales
(Muradian y Martinez-Alier, 2001). De esta forma, vemos como, alentado por las teorias
clasicas y neoclasicas del comercio internacional, incluso los organismos internacionales

dejan de lado las consideraciones ambientales en la politica sobre comercio.

Como contrapartida, y de una forma muy breve, podriamos decir que la vision de la
Economia Ambiental incluye la necesidad de un medio ambiente en unas condiciones
“adecuadas” para ofrecer determinados servicios ambientales. Sin embargo, también
supone que la bonanza econdémica es requisito para aumentar, por un lado, el capital que se
puede destinar a proteccion ambiental y, por otro, la preocupacién ambiental. Esta corriente
de pensamiento considera que no puede existir el comercio injusto porque cada pais es libre
de fijar los estdandares ambientales que estime mas convenientes. Repetto (1994) incluso
propone que si los paises en desarrollo adoptaran unos estandares ambientales adecuados
en la elaboracién de productos (principalmente dependientes del sector primario), e

incluyeran los precios de esos flujos ocultos a los que haciamos alusion en forma de
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externalidades, sus términos de intercambio mejorarian ya que la demanda de los paises

desarrollados econémicamente es muy inelastica a los precios del sector primario.

1.3.2 LA CRITICA DE LA ECONOMIA ECOLOGICA

Daly (1997) demostré que algunas de las suposiciones en las que se basan las
teorias neoclasicas y ambientales no son del todo asimilables y otras son del todo
incompatibles con el mundo moderno regido por el libre flujo de capitales, la explosion
demografica o el estrés ecoldgico. Mientras que para las perspectivas ambiental y
neoclasica el libre comercio parece ser el remedio al problema de la distribucién de los
recursos, Daly argumenta que éste conlleva tres consecuencias principalmente: la
asignacion ineficiente de los recursos, la distribucion injusta de la renta y la degradacion

ambiental y una expansién econémica que sobrepasa la escala ambiental sostenible.

Por un lado, los precios no recogen las externalidades de la produccion (situacién
conocida como dumping ecoldgico), haciendo que las inversiones se movilicen hacia los
destinos con minimos costes de internalizacion. Esta situacion es considerada como
ineficiente al trasladar los costes a agentes que no participan en la actividad que los origind.
En segundo lugar, los flujos de capital si se movilizan libremente; esto, sumado a la
busqueda de reduccion de costes en aras de una mayor competitividad, pueden provocar el
sacrificio de los servicios sociales e incluso los estandares ambientales (Daly, 1993), en
contra de la subida que proponia Repetto. Por ultimo, y mas interesante para nosotros, Daly
(1994) propone que la utilizacién de flujos por parte de la Economia es inasumible
materialmente por el sistema natural “Tierra” y que la Economia deberia encaminarse hacia
unos patrones de consumo mas propios de la Economia del Estado Estacionario en la que

nos encontramos.

La Economia tradicional supone una relacion directa entre comercio internacional y
crecimiento econdmico y también entre crecimiento econdmico y proteccion ambiental.
Muradian y Martinez-Alier (2001) cuestionan estas dos relaciones. Con respecto a la
relacion entre comercio y crecimiento econémico, Edwards (1993) asegura que los estudios
empiricos no demuestran una relacion causal entre comercio y PIB. Ademas, desde la

Economia Ecoldgica se critica el uso del PIB como medida del bienestar.

Por otro lado, la relacion entre crecimiento econdmico y calidad ambiental tiene su
base en la teoria de la Curva de Kuznets Ambiental, que ha sido criticada desde la

Economia Ecolégica por varios motivos, entre los que destacamos los siguientes. En primer
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lugar, el nivel de renta que muchos estudios determinan necesario para que se produzca el
descenso del deterioro ambiental es generalmente muy elevado. En segundo lugar, es
imposible recuperar un estado de calidad ambiental cuando el dafio se convierte en
irreversible, situacién que suele suceder antes de que se alcancen los valores de renta
indicados. En tercer y ultimo lugar, una mejor calidad ambiental supone que una economia
se independiza del uso de materiales, pero esta teoria no ha sido constatada en su version
“fuerte”, como hemos sefalado anteriormente, ya que la dependencia de una economia
puede haber cambiado de los materiales de extraccion real doméstica a los flujos ocultos

importados cuyo calculo es aun complicado (EUROSTAT, 2001).

Martinez—Alier y Roca (2001, 435) se hacen la siguiente pregunta: “;Cdmo
establecer una alternativa de desarrollo o una alternativa al desarrollo que no esté basada
en un comercio abusivo e insostenible?”. La Teoria del Intercambio Ecolégicamente
Desigual alega que existe un menoscabo en el valor de los términos ambientales de
intercambio de una economia en virtud del aumento del valor de los de otra. El comercio
ecolégicamente desigual nace por dos causas: por un lado, por la no incorporacion de las
externalidades en los precios de exportacién y, por otro, por centrar la economia en la
exportacion de bienes para cuya elaboracion se necesita un tiempo mayor del que se
necesita para elaborar los bienes que se importan; es decir, por especializar el comercio de
un pais en bienes primarios o0 materias primas exportables para cuya produccion la
naturaleza ha necesitado mas tiempo del que se ha requerido en el pais de produccion del

cual se importan.

1.4 LA AGRICULTURA

1.4.1 AGRICULTURA Y METABOLISMO SOCIOECONOMICO

Es obvio decir que la principal necesidad del ser humano es la alimentacion. Un
adulto medio necesita unas 2500 Kcal. diarias para poder mantener su metabolismo basal y
realizar un trabajo. Es también obvio que los alimentos provienen, en ultima instancia, de los
sistemas agricolas por lo que podemos afirmar que el mantenimiento de estos sistemas es

vital para el ser humano. Como Podolinsky (1880) afirma:

“Mientras cada ser humano pueda disponer de una cantidad de
energia que supere tantas veces el trabajo mecanico que él mismo realiza

como el denominador de su “equivalente econémico” sea superior a su
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numerador, la existencia de los hombres esta garantizada, ya que el trabajo
mecanico esta consiguiendo entonces en cierto sentido las sustancias

alimenticias y otros medios para satisfacer las necesidades humanas”.

Es decir, que si el ser humano es capaz de conseguir mas calorias en productos
agrarios de las que emplea para el trabajo en el campo, podra sobrevivir. Este excedente
debe ser igual a las calorias que necesita toda la sociedad, ya que no todos los individuos
trabajan en el campo. La agricultura propia de las sociedades preindustriales se
caracterizaba por una produccién energética de subsistencia, es decir, que la produccién
energética del campo agricola proporcionaba unicamente la energia necesaria para que
toda la sociedad pudiera vivir. Este podria ser el caso de la agricultura de subsistencia en

muchos paises en desarrollo, incluyendo la Espafia de la posguerra.

Aumentar la productividad energética del suelo supone una produccion extra con la
que se puede comerciar. Cuando la légica imperante es la del crecimiento econdémico,
resulta muy tentador aumentar esa produccion con los medios disponibles, aumentando de
esta forma el PIB mediante el comercio con otras regiones. De esta forma, la obtencion de
productos bidticos a partir de la agricultura, pesca y explotacién forestal ha evolucionado
desde un sistema con valores extensivos hasta un sistema intensivo, donde se produce una
energia superior a la que necesita la sociedad que la produce. De esta manera se esta
alterando el metabolismo natural de estos sistemas, forzandolos a un mayor consumo de

recursos.

Los sistemas intensivos de produccion agricola utilizan una mayor energia debido al
uso de combustibles fosiles y fertilizantes (como hemos comentado, no sélo hay que tener
en cuenta en estos casos los flujos directos, sino también los indirectos), de tal forma que
Odum incluso habla de “cultivar con petréleo” (Martinez-Alier y Roca, 2001). De esta forma,
si para producir 20 kilocalorias de productos agricolas en un sistema tradicional se necesita
una kilocaloria de trabajo humano, en sistemas intensivos de produccion agricola aun se
necesita mas. Pimentel y Giampietro (1991), compararon el trabajo realizado por el hombre
con el realizado con ayuda de bueyes y de tractores. Los resultados demuestran que para
producir una caloria se necesita la mitad de calorias en trabajo humano de las que se

necesitan con bueyes, y cuatro veces menos de la que se necesitan con un tractor.

Podemos decir entonces que la extraccidbn de la agricultura tradicional estaba
adaptada a las posibilidades del territorio ya que ésta respetaba los tiempos de recuperacion

de los ecosistemas. Actualmente, sin embargo, estamos forzando los sistemas tradicionales

<434»



MARCO TEORICO Y CONCEPTOS BASICOS

hacia otros de caracter cada vez mas intensivo, cuyos valores contrastan con el equilibrio de
la agricultura tradicional y se basan en la introduccién de materias (agua y fertilizantes,
principalmente) de forma artificial. Estos sistemas consiguen una mayor productividad pero
generan un mayor consumo de esas otras materias y recursos, que los hace dependientes
del resto de sectores y un mayor impacto ambiental. A pesar de ello, segun la OECD (2005)
hay pocos estudios que se centren en la influencia del comercio sobre los sistemas
agroambientales y aun menos que estudien los efectos empiricos de las politicas

ambientales sobre el comercio en los paises de la OECD.

1.4.2 EL (',LIBRE?10 COMERCIO Y LA ¢(LIBRE? AGRICULTURA

Algunas cifras sobre el comercio internacional sorprenden segun se desprenden del
trabajo de Naredo (2006). Por un lado, los productos agrarios exportados han crecido en el
periodo (1985-2000) de los 430 a los 1.400 millones de toneladas; y, por otro, el balance
neto de productos agropecuarios de los paises desarrollados pasé en el periodo (1981-
1990) de 4.200 miles de toneladas exportadas a 42.762 miles de toneladas importadas, lo
que demuestra una alta dependencia del comercio para atender la demanda mas basica del

ser humano.

Este comercio introduce al sector agrario en una espiral de intensificaciéon de las
formas de cultivo. Es decir, el aumento de la produccion que supone la intensificacion da
lugar a la caida de los precios agricolas y al aumento de la intensificacion de las
explotaciones para hacer frente a la deuda que muchos agricultores deben asumir al
comienzo de cada campafa. Esta especializacion no so6lo conlleva un aumento en la
necesidad de inputs monetarios, sino también en los inputs fisicos, tecnolégicos y humanos.
De esta forma, el agricultor se hace dependiente de la tecnologia y de la industria intermedia
que generalmente vienen “de fuera” de su sistema local, los cuales necesita utilizar para

mantener el nivel de competitividad.

Por otro lado, el sector agricola se hace dependiente de las negociaciones con las

grandes cadenas de distribucion, las compafias transnacionales, que convierten en los

% Entendemos que el comercio no puede considerarse ‘libre”, y menos aun el comercio agrario pues se
encuentra intervenido a nivel interior y exterior mediante politicas, mejor o peor aceptadas, como las de
regulacion de stocks, pagos complementarios, retiradas puntuales, ayudas a la produccién, aranceles, cuotas de

importacién y de exportacion, dumping o ayudas al consumo interno, entre otras.
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grandes centros de gobiernos de la cadena agroalimentaria al crecer su poder de
negociacidon gracias al manejo de grandes volumenes de mercancias y de los servicios de
logistica y distribucién. Desde la posicion dominadora, estas grandes cadenas “fijan las
condiciones de venta, presionan los precios a la baja, consiguen mayores aplazamiento en

los pagos y mejores condiciones en la entrega” (Delgado y Aragoén, 2006)

Un agricultor puede jugar con el manejo de diferentes factores. Sin embargo, la
dependencia a escalas mayores, por un lado, de las grandes distribuidoras que son sus
principales clientes y, por el otro, de las grandes industrias intermedias que proporcionan los
inputs necesarios deja al agricultor con un pequefio margen de maniobra. A escala local, el
agricultor intensifica la explotacién de recursos naturales y humanos, provocando la
disminucion de las garantias de las condiciones laborales de la mano de obra, en muchos
casos inmigrante en los paises europeos, asi como una extraccion masiva e incontrolada de

recursos naturales en nombre de la bonanza econdmica.

De esta forma, el comercio induce a un aumento de la extraccion de recursos vy
posibilita dos tipos de asimetrias: por un lado, la asimetria entre el coste fisico y la
valoracién monetaria, y por el otro la asimetria entre el valor otorgado en las primeras y
ultimas etapas de la elaboracion del producto que es una regla de comportamiento
generalizada. Por otro lado, al comercio favorece el intercambio (ecolégicamente) desigual
al aumentar los costes monetarios y fisicos a escala local para mejorar las opciones de

compra en los mercados agrarios a escala global.

El comercio de bienes y flujos ocultos tiene los beneficios propios de un intercambio.
Sin embargo, cuando se produce una situacion de dependencia del mismo, la intensificacion
derivada de ella provoca una escasez social a escala local de los recursos. Es decir, los
recursos se transforman en escasos (0 incluso en no renovables) bajo la presion de las
necesidades del comercio dirigido por la gran industria agroalimentaria global. O dicho de
otra manera, se hacen escasos porque las actividades que gracias a ellos se desarrollan no

concuerdan con las propiedades de los mismos.
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2 ECONOMIA Y AGUA: EL METABOLISMO HIiDRICO Y EL AGUA
VIRTUAL

Hemos senalado la importancia de la fotosintesis para el desarrollo de la vida y, por
ende, de la sociedad. Como hemos visto en la introduccién, el agua es un recurso
importante para la vida, ya que las principales reacciones metabdlicas de los seres vivos
necesitan agua. Es también importante para los procesos de produccion y de consumo de
una sociedad. Por ultimo, el agua es esencial para la cultura, al ser parte importante de

rituales y fiestas en todo el mundo.

A pesar de la importancia de este recurso y de la necesidad, antes apuntada, de
analizar los procesos econdmicos y sociales desde la perspectiva metabdlica, estos flujos no
se recogen ni en los estudios sobre metabolismo socioecondmico realizados hasta la fecha.
Varios autores interesados en el tema han apuntado la extraordinaria importancia tanto
cualitativa como cuantitativa de los flujos de agua en el metabolismo de la economia y de la
sociedad (Carpintero, 2006; Matthews, 2000; Velazquez, 2007). Las razones argumentadas

son variadas, aunque podriamos resumirlas en las siguientes.

En primer lugar, se apela al caracter desequilibrante, en términos cuantitativos, de
este recurso (Carpintero 2005, 139), acorde con la siguiente afirmacion de Naredo (2006,
51): “cabe recordar que las cantidades de agua y aire utilizados en la Tierra se cifran en
billones (10%) de toneladas, mientras que las extracciones producto de la fotosintesis y de la

corteza terrestre se cifran en miles de millones (10°) de toneladas’.

En segundo lugar, Mattews (2000) argumenta las graves carencias de la informacién
estadistica sobre el uso del agua. Esta carencia denota en palabras de Naredo (2005, 50)
‘una falta de apoyo administrativo que se muestra en flagrante contradiccion con la
extendida preocupacién por los “problemas ambientales” y, es aun mas grave al tratarse el

agua de un recurso de caracter estratégico, como argumenta Fisheon (1989).

En tercer y ultimo lugar, se apunta a la situacién geografica del recurso ya que los
flujos de materiales no estudian la asociacién de los recursos a nivel geografico. Como
Matthews et al (2000) argumentan, mientras la extraccién de agua de acuiferos rios y lagos
puede crear un alto impacto ambiental a escala local o regional, los problemas dependeran
de la disponibilidad del recurso. Ademas, estos autores sostienen que generalmente los
analisis realizados se elaboran a escala nacional, siendo ésta perspectiva de poca utilidad

en el caso de los recursos hidricos (Matthews et al., 2000). En cualquier caso, entendemos
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absolutamente necesario avanzar en la senda en la que se incluyan los flujos hidricos en los

analisis econdmicos y sociales, y a ello dedicamos el siguiente apartado.

2.1 LA CONTABILIDAD DE FLUJOS HIDRICOS

El agua, como cualquier otro recurso, puede ser considerada en cantidad y calidad. Y
en este caso, incluso mas que en otros recursos naturales, la calidad cobra una importancia
relevante. Normalmente, al hablar de agua utilizada estamos haciendo referencia,
Unicamente, a la cantidad de la misma. Sin embargo, la calidad del recurso puede
determinar los usos, siendo una misma cantidad susceptible de diferentes usos
consecutivos. El agua tiene ademas una tercera cualidad que la hace aun mas interesante
para determinados usos: su energia potencial, utilizada generalmente para su

transformacion en energia eléctrica.

Cuando nos centramos en el uso de agua por parte de la agricultura, podemos
distinguir entre el uso de “agua azul” y “agua verde” (Chapagain et al, 2006a). Siendo los
dos consumos cuantitativos, el primero se refiere al agua extraida de los rios y acuiferos, es
decir procesada por el hombre, mientras que el segundo se refiere a la cantidad de agua
que permanece en el suelo después de la precipitacién y que puede ser utilizada por las
plantas. Guan y Hubaeck (2007) estiman también la cantidad de agua contaminada por la
economia, de forma que englobarian esta propiedad cualitativa del agua en los estudios.
Aunque los inconvenientes que derivan del uso del agua azul sean mas evidentes (tiene un
coste de oportunidad, valorable en muchos términos, incluyendo el monetario), el consumo
por parte de los sistemas agrarios intensivos del agua verde también los tiene ya que este
tipo de agua puede alimentar la cubierta natural. Aunque hemos de reconocer que la
inclusion de esta diferenciacion en las estadisticas tradicionales puede suponer un problema

por la compatibilidad y por la necesidad de datos.

La MFA, como hemos comentado anteriormente, no tiene en cuenta los flujos de
agua en ninguna de sus tres vertientes: ni la cantidad, ni la calidad ni la energia potencial. Y
como también hemos comentado, es necesario comenzar a abordarlo. Podemos hacerlo
desde varias perspectivas: desde la mas amplia a la que podriamos llamar Metabolismo
Hidrico hasta las mas especificas como la Huella Hidrica y el Agua Virtual. Hemos de
apuntar que el concepto de Metabolismo Hidrico no ha sido utilizado, al menos en la revision

que hemos podido realizar, hasta la fecha. Se trataria, de forma analoga al metabolismo
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econdmico, de analizar las entradas y salidas de los flujos de agua de una economia, tanto
en cantidad como en calidad. En la figura 2 se representa un esquema de la propuesta de

este concepto.

Figura 2: Propuesta del metabolismo hidrico de una economia
Adaptado de EUROSTAT, 2001; Hoekstra y Chapagain, 2007.
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Por lo que respecta al concepto de la huella hidrica (Water Footprint)'', fue
introducido en 2002 por Hoekstra y Hung y se define como la cantidad total de agua utilizada
para producir los bienes y servicios que consumen los habitantes de un area determinada.
Como el consumo de una region se abastece de productos elaborados domésticamente e
importados, la huella hidrica tiene dos componentes: el agua doméstica y el agua foranea.
Este concepto puede ser usado como indicador para establecer el grado de dependencia de
una economia con respecto al agua y, por lo tanto, estudiado en una serie temporal, para
probar si una economia sigue un proceso de “deshidrificacion”. Estudios de Zimmer y
Renault (2003) indican que mientras una dieta de supervivencia requiere 1 m® de agua por

persona y dia, las dietas basadas en productos animales requieren diez veces mas.

La huella hidrica tiene dos componentes: la huella hidrica interna y la externa
(Hoekstra y Chapagain, 2007), en funcion de lo comentado anteriormente sobre la
procedencia doméstica o foranea del agua. Ambas componentes vienen definidas por las

siguientes expresiones:

IWFP = AWU + IWW + DWW —-VWE [1.1]

dom
EWFP =VWI —VWE,, [1.2]

La huella hidrica interna (IWFP) se define como la suma del consumo de agua de la
agricultura (AWU), la industria (IWW) y el consumo doméstico (DWW) menos el agua virtual
(oculta) de origen domeéstico exportada a otros paises (VWEy,m). La huella hidrica externa
(EWFP), se define como el agua virtual importada (VWI) menos el agua virtual procedente
de ésta que se exporta, es decir, el agua virtual re-exportada. Ambas componentes incluyen

el agua virtual azul y verde.

A continuacién pasamos a explicar que entendemos por agua virtual.

2.2 EL AGUA VIRTUAL (AV)

Hace ya casi veinte afos, Fisheon G. (1989) concluyd que no resultaba muy
inteligente exportar bienes para cuya produccién habia sido necesario consumir grandes

cantidades de agua en aquellos paises con problemas de escasez hidrica. De esta manera,

" Aunque el Ministerio de Medio Ambiente de Espafa haya traducido Water Footprint como “huella ecolégica del
agua”, hemos creido mas correcto emplear el término Huella hidrica, ya que huella ecolégica del agua podria
confundirse facilmente con la cantidad de territorio necesario para mantener un determinado volumen de agua.
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se plantea por primera vez lo que muchos paises con problemas de escasez llevaban afios
haciendo; esto es, especializarse en la elaboracion de productos con bajos requerimientos
de agua y basar sus relaciones comerciales en una alta exportacion de dichos productos vy,
por el contrario, reducir la produccion y la exportacion de aquellos otros productos con
fuertes requerimientos de agua, sustituyendo la produccion interna con bienes importados
de aquellos paises cuyo coste en agua fuera inferior. De estos primeros planteamientos se
comienza a dilucidar el concepto de agua “contenida” —que desembocara afios mas tarde en
el de AV definido por Allan y que veremos a continuacion- pero no se entendié entonces
como una alternativa al ahorro de agua y no tuvo en su momento repercusién alguna en el
campo de la politica hidrica en ninguno de sus niveles (global, regional, local), como
tampoco lo tuvo en el ambito académico. Parece que ahora, lenta y timidamente, se va

haciendo visible este concepto para esos propésitos.

2.21 CONCEPTO Y DEFINICION

La definicion de AV mas aceptada actualmente la ofrecid el propio creador del
concepto en su trabajo Virtual Water: a strategic resource. Global solutions to regional
deficits (Allan, 1998) donde puede leerse: “La cantidad de agua consumida en el proceso de

elaboracion™ de un producto es llamada el Agua Virtual asociada al producto”.

El concepto de AV adquiere toda su relevancia cuando se asocia al comercio y aunque bien
es cierto que el concepto de agua virtual ha surgido en los ultimos afos, el comercio de
agua virtual es tan antiguo como el propio comercio de bienes. De esta forma, podemos
entender por comercio de agua virtual la relocalizacion del agua asociada a los productos
que se intercambian. En virtud de este comercio, existe un flujo de agua virtual desde los
paises 0 regiones exportadoras hacia los paises 0 regiones importadoras, siendo

actualmente todos los paises al mismo tiempo importadores y exportadores de AV.

Ante la interesante cuestion de qué cantidad de agua podriamos ahorrar importando

bienes en lugar de producirlos nosotros mismos, Hoekstra (2003) diferencia entre dos

2 Como hemos comentado anteriormente, los seres humanos y por ende los sistemas econémicos no producen,
sino que elaboran los recursos naturales para obtener productos.

® En el texto original “The amount of water consumed in the production process of a product is called the virtual
water contained in the product”, la palabra contained se tradujo inicialmente como “contenida”. Sin embargo en
espafol hemos creido que el término “asociado” aporta una mayor exactitud de la idea, ya que el significado de
contenido es “lo que se contiene en algo o esta en su interior” y el agua virtual no tiene por qué estar fisicamente
dentro del producto.
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aproximaciones: el agua virtual real y el agua virtual teérica. Por la primera entendemos el
agua que realmente se utiliza para la produccién de un bien o servicio en el pais de
produccion del mismo. Esta cantidad dependera de muchos factores incluidos, por un lado,
el lugar y tiempo de produccion, que pueden afectar a las necesidades de agua del cultivo; y
por otro, la eficiencia en el uso del agua, ya que a menor eficiencia en su uso, mayor
volumen de agua virtual sera necesario. El agua virtual tedrica, hace referencia al agua que
habria utilizado en el pais de destino de un bien en caso de que dicho bien importado
hubiera sido producido en el mencionado pais. Esta segunda aproximacion plantea la
dificultad de que el bien para el que queramos estimar el agua virtual teérica no sea
producido en el pais de destino, por lo que generalmente los estudios realizados se centran

en el agua virtual real.

2.2.2 EVOLUCION HISTORICA DEL CONCEPTO

Ademas de la idea intuitiva, anteriormente aludida, de AV aportada por Fisheon a
finales de los ochenta del siglo pasado, Allan, gedgrafo y miembro de la Escuela de Estudios
de Africa y Oriente (SOAS)™ de la Universidad de Londres, pretendié dar al concepto un
caracter mas cuantitativo e incluso traté de cuantificarlo en su trabajo Fortunately there are
substitutes for water otherwise our hidro-political futures would be impossible a principio de
los afios 90. Sin embargo, ante las dificultades encontradas al intentar cuantificar la energia
contenida en los bienes de consumo derivados del petrdleo, decidid en 1994, no dedicar
mucho esfuerzo a obtener una versién del concepto que pudiera ponderarse sino en definir
el concepto como una metafora cualitativa. Es entonces cuando acuia el término “Agua
Virtual”'® para referirse a este concepto. Originalmente, el concepto de agua virtual de Allan
se concibioé para “fomentar el comercio pacifico del agua contenida en articulos producidos
mediante sistemas de producciéon con un consumo intensivo de agua en los paises con

déficit del recurso”.

Aunque el concepto surge a principios de los noventa (1993-1994), reconocer su
importancia para conseguir la seguridad de los recursos hidricos a nivel regional y global ha
llevado casi una década, ya que no ha sido hasta el afio 2002 cuando se produce el primer

encuentro internacional en la materia en la ciudad de Delf (Paises Bajos); y por fin se

1 Siglas de School of Oriental and African Studies.

'S Traduccion del término inglés Virtual Water.
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reconoce la importancia a nivel internacional cuando en el Ill Foro Mundial del Agua,

celebrado en Japén el afio 2003, se dedicd una de las sesiones al agua virtual.

El concepto de AV y su aplicacion como indicador del consumo de agua en la
produccién, y posterior comercializacién, ha despertado gran interés entre los académicos e
investigadores. Asi, podemos resaltar las estimaciones realizadas del agua virtual
comercializada entre los diferentes paises para determinados productos agrarios (Hoekstra
y Hung, 2002; Chapagain y Hoekstra, 2003a, 2003b; Chapagain et. al., 2006a; Fraiture et.
al., 2004; Hoekstra, A. Y. y Hung, P. Q., 2005) o las valoraciones realizadas para ciertas
regiones o paises (Guan, D. y Hubacek, K. 2007; Chapagain, A.K., et. al. 2006b; Ma, J. et.
al. 2006; Qadir, M. et. al., 2003; Yang, H. 2002; Dietzenbacher, E. y Veldazquez, E. 2006,
Veladzquez, 2007).

A pesar de las oportunidades para la gestién de la demanda de agua que abre este
concepto, hay también que reconocer sus limitaciones y los posibles riesgos que puede
entrafnar si no se aplica con razonabilidad. Por un lado, sin ser éste el momento para tratar
en profundidad el interesante tema de la soberania alimentaria, no podemos dejar de
mencionar que el concepto de AV reafirma, de alguna manera, la Teoria de las ventajas
comparativas del comercio internacional, y se podria caer en el peligro de plantear que
algunos paises en vias de desarrollo, con fuertes sequias, dejaran de cultivar alguno de los
productos que forman parte de su base alimentaria, grandes consumidores de agua, para
importarlos de terceros paises, generando asi una fuerte dependencia de éstos en algo tan
delicado como la alimentacion. Por otro lado, Wichelns (2004) plantea el peligro contrario, a
saber, que una region con escasez de agua pudiera especializarse en la produccion y

exportacion de bienes intensivos en agua.

Por todo ello, no parece légico criticar el reduccionismo de la Economia neoclasica,
que realiza analisis Unicamente en términos monetarios, y recaer en él, elaborando ahora
analisis Unicamente en términos hidricos. Surge asi el debate sobre la necesidad de incluir
en los analisis de comercio internacional los indicadores hidricos como un recurso endégeno
mas a tener en cuenta; y de incluir, al mismo tiempo, en los estudios sobre politicas de uso
del agua otros indicadores. En este trabajo abrimos un camino hacia el metabolismo hidrico
y lo complementamos con los flujos monetarios originados y el andlisis de determinados

indicadores de rentabilidad hidrica que posibiliten la comparaciéon de ambas variables.
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2.2.3 APLICACION DEL CONCEPTO

Hoekstra, (2003a) propone dos usos practicos del concepto de agua virtual. En
primer lugar, la presenta como un instrumento para asegurar la disponibilidad de agua
mediante el ahorro y la eficiencia en su uso; ademas, en segundo lugar, como una ayuda

para estimar el vinculo entre patrones de consumo e impacto ambiental.

La importacién de agua virtual puede ser utilizada como una fuente alternativa en
paises con escasez de recursos hidricos para asegurar la disponibilidad del recurso o el
alimento. Allan (1998) afirma que el agua virtual es un medio para solucionar problemas
geopoliticos y prevenir las llamadas “Guerras del Agua”. Esta opcion se plantea como
alternativa a los grandes transvases hidricos y como solucién a los problemas de hambre
generalizada, sin embargo, debe controlarse para no incurrir en un “intercambio
ecolégicamente desigual”, cosa que podria ocurrir si una economia importara agua virtual de
forma abusiva de un pais con escasez que ha disminuido sus estandares para utilizar su
agua en otras actividades mas rentables econdmicamente. Es decir, este concepto deberia
aplicarse como un criterio a la hora de tomar elecciones en la elaboracion de las politicas de
gestion del agua y el medio ambiente a nivel global, y no como una forma de disminuir la
presién en las propias reservas de agua mediante las importaciones de bienes que hubieran

consumido una alta cantidad de los recursos disponibles.

Allan (2001) afirma que actualmente el comercio de agua virtual tiene tanto éxito
porque se hace como una opciéon de sentido comun, de forma invisible y sin interferir en los
debates de politica general. Sin embargo, el hecho de estar en la sombra puede llevar al
aplazamiento de reformas politicas necesarias como la consideracion de las importaciones

como otra reserva mas que podria disminuir en un corto espacio de tiempo (Warner, 2003).

Por otro lado, el agua virtual nos da una idea de los flujos ocultos del metabolismo
hidrico a los que haciamos referencia anteriormente. De esta forma, nos permite estimar la
presion sobre los recursos mas alla de las fronteras de un territorio ya que el agua virtual es

uno de los componentes necesarios para calcular la huella hidrica.
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s Aplicacién del comercio de agua virtual a las politicas de gestion de agua

La eficiencia en el uso de los recursos hidricos puede gestionarse a tres escalas:
local, regional o global (Hoekstra y Hung, 2005). Los tres niveles, junto con los medios para

conseguirlos, se muestran esquematizados en la figura 3.

Figura 3: Objetivos de eficiencia a los distintos niveles de gestién del agua y
formas de conseguirlos.
Adaptado de Hoekstra y Hung. 2005.

USO EFICIENTE DEL AGUA GLOBAL

Comercio de agua virtual entre
paises

DISTRIBUCION EFICIENTE DEL AGUA Seleccion de actividades y

distribuciones compatibles

Tecnologia, politica de precios,
USO EFICIENTE DEL AGUA LOCAL concienciacion, etc.

A escala local, los precios y la tecnologia del agua juegan un papel clave. En este
nivel, la eficiencia en el uso del agua puede aumentarse mejorando las redes, reconociendo
los costes reales y fomentando el ahorro de sistemas mas eficientes de uso del agua. A
nivel de cuenca hidrologica hablamos de distribucion eficiente mas que de uso; y el método
pasaria por elegir una adecuada diversificacion de las actividades, realizar un reparto
adecuado entre los sectores de produccion y escoger el uso del agua adecuado a cada
region. Por ultimo, y por encima de estos dos, se situa el nivel global, donde se pretende la
eficiencia global mediante la cooperacién vy la utilizacion del comercio de agua virtual como
herramienta de gestion. Es en esta ultima escala donde el agua virtual encuentra su

completa utilidad a la hora de conseguir eficiencia en el uso del agua.

El comercio de productos derivados del uso intensivo del agua es una realidad, de
forma que el comercio de agua virtual podria ser utilizado como un instrumento para
conseguir un uso eficiente a nivel global y asi contribuir a que los paises con escasez de
agua tengan asegurado el alimento, ayudando a compensar el déficit de agua y de comida

y, con ello, a mantener la estabilidad social.
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Hasta ahora muchos de los problemas politicos de esta indole en paises semiaridos
de Oriente Medio se han resuelto mediante politicas y estrategias sobre alimentacién que
empleaban como criterio el sentido comun. Algunos de estos paises, como Israel o Jordania,
han elaborado politicas en la linea de reducir o abandonar las exportaciones y la produccion
de cultivos con alto requerimiento de agua, reemplazandolos por importaciones, o la
produccién de cultivos que aporten un alto rendimiento y que permitan optimizar los recursos
de agua (van Hofwegen, 2004). La apuesta por esta estrategia es arriesgada y espinosa por
el hecho de que sdlo algunos paises son exportadores netos de alimento en el mundo, ya

que la mayoria de los paises son importadores netos.

Para estos paises es un desafio estimular y dirigir las inversiones en el sector
agricola para desarrollar actividades mas alla de la agricultura de subsistencia, aunque este
avance suponga probablemente su uUnica manera de salir de la pobreza econdmica. El
cambio de actividad requeriria una direccion de los recursos de agua alli donde pueden
conseguirse unos ingresos econdémicos optimos y donde haya unos mercados fisicamente
accesibles que generen recursos suficientes para financiar la compra de comida. Esto no
tiene que desarrollarse necesariamente a nivel de mercado mundial, sino que puede ser a

escala de mercado nacional, regional o incluso local.

El comercio de agua virtual no es solo importante para los paises en vias de
desarrollo econémico, sino también para los desarrollados econémicamente. La planificacion
local y la colaboracion regional incorporando la nocion del comercio de agua virtual pueden
dar como resultado el intercambio de bienes, la diversificacidon de cosechas, la creaciéon de
la conciencia ante la importancia del tipo de dieta o acciones de restauracion de cultivos en
cualquier pais. En definitiva, parece una buena opcién incluir el comercio de agua virtual
tanto en las politicas sectoriales como en las politicas de gestion del agua a niveles de
region.

Por su parte, los peligros del uso del agua virtual como instrumento politico son dos.
En primer lugar, el aumento de la dependencia de las regiones importadoras con respecto a
los principales exportadores ya que si la agricultura local no es capaz de adaptarse o
competir, resultara danada por la importacion (en relaciéon con los aspectos de soberania
alimentaria que hemos mencionado anteriormente). En segundo lugar, las importaciones de
un pais pueden producir un agotamiento de las reservas extranjeras si no hay ningun

mecanismo de compensacion, es decir si no se genera un intercambio igualitario.
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2.2.4 SITUACION MUNDIAL ACTUAL

Actualmente todos los paises son a la vez importadores y exportadores de agua
virtual. Aunque, normalmente, los paises que importan agua virtual suelen sufrir déficit de
agua, no tiene que ser necesariamente asi, de forma que hay paises que son exportadores
aunque no tengan recursos extensos. Como ejemplo podemos pensar en Canada que,
aunque no sufre escasez de agua, es importador de limones y platanos procedentes de

regiones secas como Ameérica Central.

Figura 4: Balance del comercio de agua virtual en las trece regiones durante el
periodo (1995-1999).
Fuente: Hoekstra, 2003.
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Hoekstra y Hung (2002) dividen el mundo en trece zonas para estudiar el comercio
global de agua virtual asociado al comercio de cultivos: América del Norte, América Central,
América del Sur, Europa del Este, Europa Occidental, Oriente medio, Asia Central y
Meridional, Sureste Asiatico, Africa del Norte, Africa Central, Africa del Sur, la antigua Unién
Soviética y Oceania. La figura 4 muestra los principales flujos netos de agua virtual en el

periodo 1995-1999 entre estas regiones. En ella podemos ver que los principales
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exportadores fueron Norteamérica, Sudamérica, Oceania y el sureste Asiatico, mientras que
los principales importadores fueron Europa del Este, Oriente medio, Africa del Norte y Asia
Central y Meridional. Las flechas indican los flujos mayores'® de 100 Gm®. Aunque guarda
cierta relacion, los principales exportadores e importadores de agua no tienen por qué

coincidir con los principales importadores y exportadores de los cultivos,

Tabla 2: Ranking de los 10 mayores exportadores e importadores de agua virtual en
el periodo (1995-1999).
Fuente: Hoekstra y Hung, 2005.

Exportaciones Netas Anuales Importaciones netas Anuales
ZONA (Km®)
EEUU 152 1 JAPON 59
CANADA 55 2 PAISES BAJOS 30
TAILANDIA 47 3 REP. COREA 23
ARGENTINA 45 4 CHINA 20
INDIA 32 5 INDONESIA 20
AUSTRALIA 29 6 ESPANA 17
VIETNAM 18 7 EGIPTO 16
FRANCIA 18 8 ALEMANIA 14
GUATEMALA 14 9 ITALIA 13
BRASIL 9 10 BELGICA 12

La tabla 2 muestra los principales flujos netos de agua virtual en distintas zonas.
Podemos ver que EEUU es principalmente exportador y el mayor de todos; y que por el
contrario, Sri Lanka es el mayor importador. En nuestro caso, Espafia ocupa el séptimo

lugar en el ranking de importadores.

El volumen de agua virtual asociado al comercio de cultivos entre (1995-1999) fue de
695 Gm® anuales de media. Esta cantidad representa el 13% de la cantidad de agua
utilizada por cultivos (tanto verde como azul) que asciende a 5400 Gm?® al afio. Este dato se
diferencia con las estimaciones de Naredo (2006) en tres 6rdenes de magnitud, ya que
1Gm® = 10° km®.

'8 El prefijo G hace referencia al giga de una medida. En este caso, Gm® se refiere a gigametros cubicos, lo que
equivale a 10"® metros cubicos de agua.
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Grafico 1: Aportacién por productos al balance de AV 1995-1999.
Fuente: Basado en datos de Hoekstra y Hung, 2005.
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En cuanto al intercambio de agua virtual en funcién de los productos, es el trigo el
responsable de los mayores flujos de agua virtual en el comercio mundial, cuya intervencion
ronda el 30% durante todo el periodo, como puede verse en el grafico 1, seguido de la soja y

el arroz. Estos tres cultivos estan muy por encima del resto.
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3 EL PAPEL DE LAS INSTITUCIONES Y LOS VALORES

Segun la definicion de Vatn (2005), el mercado, como conjunto de normas que
regulan la compra y venta de bienes es una institucion. Por otro lado, Aguilera (1996) es
tajante cuando afirma que “La Economia es una actividad institucionalizada”. Sin desviarnos
de nuestro objetivo de estudiar los flujos de agua asociados al comercio, pero dado que el
comercio es también una institucion influida por ciertos valores, parece oportuno hacer una
breve reflexion sobre el papel que las instituciones juegan en la distribucion de los recursos

y como la diferencia de valores puede originar un conflicto.

3.1 DEFINIENDO INSTITUCIONES Y AGENTES

Actualmente coexisten diferentes definiciones de “institucion” en el mundo académico
y dentro de un amplio rango de disciplinas. En este trabajo utilizaremos la definicién de Vatn
(2005) donde se definen las instituciones como “las convenciones, normas y reglas
formalmente sancionadas de una sociedad”. Esta definicién no incluye a las organizaciones,
a las que catalogaremos como agentes. Segun Vatn, las instituciones tienen la funcion
general de proveer las expectativas, la estabilidad y el significado esenciales para la
coordinacién humana. En la tabla 3 se muestran las diferentes representaciones concretas

de las instituciones recogidas por este autor.

Tabla 3: Representaciones de las instituciones segun A. Vatn, 2005.

ESTRUCTURAL FUNCIONAL

Categorias de objetos o Coordinacion de

CONVENCIONES - . .
situaciones comportamiento

Creacion de valores
comunes / negociacion de
conflictos.

Prescripciones de

NORMAS :
comportamiento

Estructural legales,

Regulacién de conflictos
controles formales o penas

REGLAS FORMALES ‘
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De esta forma, las instituciones coordinan el comportamiento social, crean y
sostienen valores e intervienen en la regulacion de conflictos. Las instituciones no estan
aisladas del medio que les rodea; todo lo contrario, estan influidas por valores sociales y por
otras instituciones y a su vez las instituciones influyen en los valores. Nos referimos a la
interaccion institucional, o interplay, como la relacion entre diferentes tipos de instituciones a
diferentes escalas y/o entre distintos sectores (Young, 1999). Por valor entendemos el

alcance de la significacion de un concepto.

Figura 5: Relacidn entre instituciones, valores y recursos entre diferentes escalas.
Fuente: Santos et al. (2007)
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La figura 5 nos muestra un esquema de la relacién que existe entre los valores, las
instituciones y los recursos naturales en un entorno de gobernanza multinivel. Para cada
una, se identifica la relacién entre instituciones (l), valores (V) y los recursos naturales, en

este caso el agua (R), y como estos se relacionan entre si mediante el Ajuste o Fit (F), la
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adecuacioén (A) y la inmersion en los valores (E). La interaccion entre diferentes instituciones
a diferentes escalas se representa por (P) y es una pieza clave en la gestion y el acceso a

los recursos.

La “inmersion” en los valores representa la interaccion entre valores e instituciones;
el “ajuste” se refiere a la capacidad de las instituciones para adaptarse a las caracteristicas

fisicas y sociales del recurso y la “adecuacion”, a la manera en que se valoran los recursos.

< Lainmersién de las instituciones en los valores

Podemos decir, entonces, que los valores juegan un papel primordial en los
conflictos de gestién de los recursos naturales. Por ejemplo, los valores asignados al
mercado por la economia neo-liberal alientan la atraccién de capital econémico por encima
de la conservacion del capital natural y promueven el control de los activos financieros por
parte de las compafias transnacionales, organizaciones internacionales y los principales
estados capitalistas dando lugar a problemas de polarizacion (Naredo 2006), o (in) justicia
ambiental (Martinez-Alier, 2001). Foster nos ofrece una vision de como los valores del
mercado neoliberal dominan incluso sobre los acuerdos internacionales en materia
ambiental (Foster, 2002). Y Soéderbaum (1999) sostiene la importancia del analisis

comparativo de los en la definicion de instituciones.

Tabla 4: Las instituciones y los valores en los que se sumergen.
Fuente: Santos et al. (2007)

INSTITUCIONES PERSPECTIVA NEO-LIBERAL PERSPECTIVA ECO-CENTRICA

SOSTENIBILIDAD Sostenibilidad débil Sostenibilidad fuerte

DEMOCRACIA Democracia liberal Democracia ecologica

JUSTICIA Leyes regulatorias Justicia distributiva

ECONOMIA Visién Neoclasica-Ambiental Visién Ecologica

EFICIENCIA Eficiencia econémica Eficiencia multidimensional

DEMATERIALIZACION Dematerializacion débil Dematerializacion fuerte

GESTION AGUA Gestion Oferta Gestion Demanda

DESARROLLO RURAL Aproximacion sectorial Aproximacion territorial
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En la tabla 4 se examina la importancia del valor. Las diferentes perspectivas llevan
asociados diferentes valores, de forma que el concepto final de la institucion puede cambiar
dependiendo de la perspectiva desde la que nos acerquemos. Se ha escogido la
comparacion entre una perspectiva que tiende a ser neoliberal y otra que tiende a ser

ecocéntrica por el interés de este trabajo.

Desde una perspectiva neoliberal, la sostenibilidad es entendida como una
sostenibilidad “débil”, ya que considera que los problemas ambientales pueden ser
solucionados por el avance tecnolégico y por lo tanto el capital natural es sustituible por el
capital elaborado por los humanos. Cuando se toma esta perspectiva de la sostenibilidad,
creamos nuestras propias normas, convenciones y reglas que se manifestaran en la forma
de gestionar estos recursos por parte de los agentes. Desde la perspectiva ecocéntrica, se
entiende como sostenibilidad fuerte, suponiendo que el capital fabricado por los humanos no

puede sustituir al capital natural.

Esta perspectiva, nos acerca a la idea de democracia ecolégica, que hace referencia
a la racionalidad comunicativa que permite a los individuos alterar sus preferencias
basandose en intereses generales en lugar de intereses particulares. De esta forma, surge
la idea de participacion publica al incluir en las decisiones a todos aquellos afectados
potenciales por una decision. Asi, la idea de de justicia se entiende como una equidad
distributiva que debe evitar las asimetrias que comentaba Naredo (2006). Esta justicia, nos
llevaria a buscar la eficiencia no sélo econdmica sino multidimensional, teniendo en cuenta
los flujos de materiales comentados anteriormente y entendiendo la desmaterializacion

como fuerte desde una visién mas ecolégica que ambiental de la Economia.

Por ultimo, dos instituciones muy importantes en este trabajo son la gestién del agua
y el desarrollo rural. Las normas y convenciones dadas por estas instituciones dependen de
la perspectiva (0 paradigma) desde el que nos acercamos a ellas. Nuestra perspectiva
ecocéntrica nos llevara a gestionar la demanda de agua en lugar de la oferta y a entender el
desarrollo rural relacionado a las posibilidades territoriales y no al crecimiento sectorial

generalmente agricola tipico de la eficiencia crematistica.

/

s Adecuacion entre valores y recursos

La gestidon de un recurso viene definida por el valor que se le da al mismo. De esta
forma, si asignamos al agua el valor de bien publico, éste sera gestionado de una manera,

mientras que si le asignamos el valor de bien privado, input econémico, activo ecosocial
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(Aguilera, 1995) o elemento ritual el sistema de gestion cambiara. Como en el caso de las
instituciones, que se le asigne un valor al agua no quiere decir que no pueda asignarsele
otro, siendo ésta la base de muchos conflictos e incluso podriamos decir que de la
Economia como medio para gestionar recursos escasos en funcion de la diferencia entre las

preferencias de distintos agentes, las cuales se basan en dichos valores.

Los valores que se le asignan a un recurso, influyen en el valor que se le asigna a las
instituciones relacionadas con él y viceversa, y como estas instituciones se relacionan entre

si, de lo cual hablaremos mas adelante.

s  El Ajuste

El proyecto Institucional Dimensions of Global Environmental Change —-IDGEC-
(Young, 1999) ha identificado los problemas de ajuste como uno de los tres grupos de
factores que impiden un buen funcionamiento de las instituciones que gobiernan las
relaciones entre los humanos y el medio. El ajuste de las instituciones a las caracteristicas
de los recursos no es facil pero es importante en términos de efectividad de la misma. Una
de las dimensiones mas importantes del ajuste es la espacial, es decir, la concordancia
entre el area que cubre la institucion y el area geografica del recurso natural. Moss (2007)
concluye que la efectividad de una institucion, especialmente en el caso de las instituciones
formales, disminuye cuando sus caracteristicas no encajan con las caracteristicas del

sistema biofisico al que afecta.

Young (1999) asegura que deben crearse instituciones de forma que se maximice la
compatibilidad entre los atributos institucionales y las propiedades bio-geofisicas. En este
sentido, y para el caso de la gestidn del agua, se ha institucionalizado desde la Unidn
Europea el concepto fisico de cuenca hidroldgica. Sin embargo, el mismo Moss (2007)
considera que el ajuste espacial perfecto no existe y que debe considerarse la unidad
territorial de la cuenca hidrografica en un contexto amplio en el que se solapen los espacios

fisicos, econdmicos, politicos y sociales

@

s Interplay

La anterior afirmacion de Moss nos lleva al problema de la interaccién o interplay.
Como hemos comentado, las instituciones se relacionan entre si. Una institucién puede

interaccionar con otra a diferentes niveles o en el mismo nivel con instituciones que dirijan
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otras facetas de la vida. Diferentes instituciones pueden regirse mediante diferentes valores,
haciendo que la relacién entre ellas sea conflictiva. Por ejemplo, en la escala regional, la
institucion gestiéon de la cuenca hidrografica afecta a la institucién gestion de la agricultura.
Imaginemos que la primera sigue una perspectiva de valores ecocéntricos mientras que la
segunda, neoliberales. En este caso habra un conflicto entre ambas ya que la primera estara
encaminada a una gestion que tenga en cuenta la proteccion de los sistemas hidricos
mientras que la segunda perseguira el crecimiento de la produccién agricola a toda costa.
Centrémonos ahora en dos instituciones a diferentes escalas relativas al mismo sector. La
Politica Agricola Comun (PAC) de la UE, por ejemplo, ha de influir claramente, por un lado,
en la planificacién de regadios en Espana lo que se llama una interaccién top-down. Y, por
otro lado, la institucién elecciones politicas permite que los ciudadanos elijan a los

representantes en una interaccion bottom-up.

Ostrom (2000, 1999) define el término Recurso de Uso Comun (CPR, en sus sigas
inglesas -Common Pool Resource-) como un sistema de recursos naturales o hechos por el
hombre con dos caracteristicas principales. La primera, que sea lo suficientemente grande
como para que sea dificultoso (pero no imposible) excluir a destinatarios potenciales de los
beneficios de su uso. La segunda, que su explotacién por parte de un agente disminuya la
disponibilidad del mismo para el resto. Entre sus estudios, Ostrom cuenta con un buen
numero de casos relacionados con la gestién del agua como CPR desde una perspectiva de
cooperacion para buscar soluciones bottom-up mas que desde una perspectiva de

imposicion de valores top-down.

3.2 LOS VALORES Y LA GESTION DEL AGUA: LA NUEVA CULTURA DEL AGUA

Ya hemos comentado las diferencias entre la gestion de la oferta y la gestion de la
demanda de agua. Mientas que la primera, pretende incrementar la cantidad de recursos
existentes, es decir, la oferta de recursos, mediante la construccion de embalses y otros
grandes proyectos de ingenieria; la segunda actla planteando medidas de control y
reduccion de la demanda de agua. Centrandose en cémo las instituciones pueden afectar la
gestion del agua Aguilera (2001) hace un breve repaso por el proceso de cambio que sufre
la gestion del agua desde unos valores propios de la Vieja Cultura del Agua hacia unos

valores de la Nueva Cultura del Agua, que resumimos en la siguiente tabla:
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Tabla 5: Transicion de la Vieja a la Nueva Cultura del Agua.
Fuente: Aguilera (2001)

Vieja Cultura del Agua Nueva Cultura del Agua

Fase Expansionista Fase de Transicion Fase Madura
Més embalses y trasvases Gestion de la demanda Gestiodn integrada de cuencas
Laminacién de avenidas Avenidas controladas No hay gestion del agua sin
Garantizar suministro Suministro garantizado gestion del territorio
Prioridades agua: riego (80- Las prioridades son ¢ Qué usos son compatibles
90%), abastecimiento urbano cuestionadas. La Economia con las cuencas?
(10%) cambia
Escasa atencién a los Aumenta percepcion social Destacado papel de los valores
problemas ambientales hacia problemas ambientales ambientales
El agua es una necesidad El agua es un factor de El agua es un activo ecosocial
basica produccion y activo social
Escaso conflicto social y Aumentan los conflictos Importantes conflictos sociales
escasa participacion y debate sociales y aumentan la y papel clave de la participacién
publico participacion y el debate publico y el debate publico

Escasa preocupacion por la Aumenta la preocupacion por la Conservacion, ahorro y usos

eficiencia técnica en el uso y eficiencia técnica en el uso y ambientales son
distribucién del agua. No hay distribucién del agua. Discusion | fundamentales. Generalizacion
incentivos sobre incentivos. Se aplican en de incentivos y campanas

algunos casos.

Ausencia de estadisticas de Se insiste en la necesidad de Se supone que deberia haber

UsSOS y consumos trabajos fiables pero sigue sin estadisticas y series fiables

haber estadisticas ni series

De esta forma, y aunque hablaremos mas sobre este tema en el préximo capitulo,

podemos adelantar que nos encontramos en una situacion de transicion entre la vieja y la

nueva cultura del agua.
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3.21 ESCASEZ DE AGUA

Un interesante debate se centra en los problemas de escasez de agua. Nos
preguntamos en este momento si cuando se habla de escasez de agua, la situacion real es
que el recurso es verdaderamente escaso o esta mal gestionado (Aracil, 1996). Para
responder a esta pregunta es necesario diferenciar entre escasez fisica de agua (también
entendida como escasez objetiva), definida como aquella situacion en la que “la
precipitacion excede en media anual a la evapotranspiracion potencial” (Naredo, 1997, 16), y
escasez social, definida por Aguilera (1994, 123) como aquella situacion originada por “un
comportamiento despilfarrador o poco eficiente desde un punto de vista social, econémico o

técnico” y no por una situacién de escasez objetiva y falta de lluvias.

Las soluciones a los desequilibrios entre la disponibilidad del recurso y los
requerimientos del mismo, derivan de los valores asignados al agua, asi como del concepto
de escasez con el que nos enfrentamos. Si creemos que estamos ante una escasez fisica, y
por lo tanto, hay un déficit del recurso con relacion a los requerimientos, se propondran
medidas —principalmente construccion de obras publicas- encaminadas a incrementar el
recurso para satisfacer dichos requerimientos. Estas medidas se encuadran dentro de la

Politica de Oferta asociada a la Vieja Cultura del Agua.

Por otro lado, si entendemos que estamos ante una situacion de escasez social, la
solucién pasara por plantear medias encaminadas hacia una mejor gestion del recurso,

conocida como Politica de Demanda'’, y méas propia de la Nueva Cultura del Agua.

" Entendemos que, con rigor econdmico, no es adecuado hablar de “demanda” de agua pues éste es un término
que, desde el punto de vista econdmico, responde a un precio; precio, que el agua como recurso no tiene. En
cualquier caso, como la literatura habitual habla de demanda de agua y de Politica de Demanda, nosotros
utilizaremos este término para seguir esta literatura ya difundida. Volveremos sobre esto mas adelante.
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“Andalucia es un territorio periférico del Sur de Europa que viene
especializandose de manera creciente en la produccién agraria, con un
sector primario que, frente al localizado en el Norte, centrado en cultivos
industriales, carne y leche, se dedica cada vez mas a la “fabricacion” de
productos hortofruticolas, hoy ya mas de la mitad del valor monetario de la
produccion final agraria andaluza. Un modelo hiperintensivo en el uso de
energia y recursos haturales, capital y trabajo, que aprovecha la
flexibilidad y la capacidad de adaptacion de la explotacion familiar y la
disponibilidad de mano de obra inmigrante, y que supone la disposicion de
los recursos utilizados por el sistema productivo local al servicio de

quienes gobiernan, desde lo global, la cadena de valor agroalimentaria”.

Delgado M. y Aragén, M.A, (2006, 2)
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1 ANDALUCIA: MEDIO FiSICO Y RECURSOS NATURALES

Andalucia se situa en el extremo sur occidental de Europa y cuenta con una
extension de 87.268 Km? representando asi el 17% de la superficie espafiola. Desde su
creacion geologica es el punto de encuentro entre dos importantes mares, el Mediterraneo y
el océano Atlantico, y ha sido a lo largo de su historia un camino obligado entre los
continentes de Africa y Europa. Este hecho explica, por un lado, su riqueza y biodiversidad
natural, y por otro, su historia social y econémica, ya que diversos pueblos han dejado su

impronta sobre el territorio, las actividades econémicas y culturales.

1.1 SUELO

El suelo es un recurso complejo y dinamico donde se combinan elementos vivos e
inertes. La naturaleza de un suelo esta condicionada por multitud de factores que van desde
el sustrato geolégico o la pendiente, hasta el clima y la comunidad biética que soporta. Su
desarrollo, profundidad, textura y contenido en materia organica son parametros que, entre

otros, van a determinar, de forma conjunta, la capacidad general de uso de los suelos.

El suelo andaluz se ha distribuido en cinco clases de capacidad de uso del suelo,
representadas en la figura 6, considerando un conjunto de variables que determinan su

potencial de uso agricola, ganadero, forestal y natural:

Tierras con excelente capacidad de uso: son las de mas alta calidad agroldgica del

sistema, con muy pocas limitaciones que restrinjan su uso y sin problemas de manejabilidad

y muy buena fertilidad natural.

Tierras con buena capacidad de uso: son aquellas que poseen algunas limitaciones

que reducen el conjunto de cultivos posibles asi como su capacidad productiva forestal.

Requieren practicas moderadas de conservacion para prevenir su deterioro.

Tierras con moderada capacidad de uso: presentan limitaciones importantes en el

conjunto de posibles cultivos y de la capacidad productiva para usos agricolas y forestales.

Las técnicas de manejo son mas dificiles de aplicar, teniendo costos mas elevados.
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Tierras marginales o improductivas: no reunen las condiciones necesarias para

cultivos agricolas, siendo recomendable su uso para pastos, otras actividades ganaderas o
para regeneracion como unica forma de mantener y recuperar la capacidad productiva del

recurso natural y de apoyo al régimen hidrolégico de la cuenca.

Tierras de proteccidén: son las que soportan ecosistemas naturales de evidente

interés ecoldgico, por o que merecen proteccion especial, no siendo recomendable el

cambio de uso.

Figura 6: Capacidad de uso general del suelo.
Fuente: PAMA (1997-2002)

- Ercearts
l:l Bsna
l:l Wedarad
l:l Margid
B e

Segun el Plan Andaluz de Medio Ambiente —PAMA- (2004-2010), el suelo agricola
ocupa el 43,1% del suelo andaluz, mientras que los usos forestal-ganadero y urbano
suponen el 45,9% vy el 1,8% respectivamente. El principal desequilibrio presente en la region
es la dedicacién de suelos a usos para los que éstos no son aptos, llevando a un mayor
aporte de sustancias quimicas en la busqueda de mejores rendimientos, lo que favorece la

contaminacion edafica y de los recursos hidricos. Uno de los grandes problemas
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medioambientales de Andalucia es el proceso de degradacion'® del suelo debido a la
aceleracion de los procesos erosivos por la intervencion del hombre con técnicas de manejo
y niveles de explotacion que no se corresponden con la propia capacidad de asimilacion del

suelo.

El principal rival de la agricultura por el uso del suelo es el desmesuradamente
creciente sector de la construccion. Segun el PAMA (2004-2010), en el afo 1999, un 7% de
los suelos andaluces declarados como excelentes para agricultura estaban ya urbanizados,
alcanzando el pico la provincia de Malaga con un 31% de sus suelos con una categoria de

excelente que han sido sellados.

1.2 CLIMATOLOGIA

El clima en Andalucia se caracteriza por la presencia de fuertes contrastes derivados
de su variabilidad geografica. Sin embargo, tiene principalmente un caracter mediterraneo,
que se define tanto por su caracter calido (16,8°C de media anual) como por la escasez

relativa y estacional de precipitaciones (605 mm de media anual).

La tabla 5 resume las diferentes caracteristicas de los principales tipos de subclimas
recogidos en Andalucia. Esta variabilidad climatica da lugar a la creacién de enclaves unicos

que permiten la coexistencia de especies mediterraneas, alpinas y tropicales en la region.

'® Puede entenderse por degradacion de un suelo, cualquier proceso evolutivo que suponga pérdida alguna de

su potencial productivo y/o biolégico.
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Tabla 5: Caracteristicas climaticas de Andalucia por zonas
Fuente: PAMA (2004-2010)

AREAS
GEOGRAFICAS

M. Mediterraneo|Mediterraneo|Mediterraneo| Continental |Mediterraneo
Tipo de clima M. oceénico . o . . )
Continental | Semiarido | Subtropical |Subdesértico Mediterraneo| de Montana
Temperatura
17-19 17-18 16-17 17-18 17-21 13-15 12-15
media anual (°C)
Prec. media
500-700 500-700 600-800 400-900 <300 300-600 400-1000
anual (mm)
N° dias de lluvia
75-85 75-100 75-100 50-75 <50 60-80 60-100
anual
N° meses del
) 4-5 4-5 3-4 4-5 6-8 4-5 34
periodo seco

Litoral

Atlantico

Depresion

del

Guadalquivir

Sierra

Morena

Litoral

mediterraneo

(Gibraltar)

Litoral
mediterraneo|

sureste

Surco

Intrabético

Sierras

Béticas

La figura 7 muestra la distribucion de precipitacién total anual y la de temperatura

media anual en Andalucia.

Como podemos ver, la precipitacién se situa entre los 200 mm anuales de la costa
almeriense, la tasa de precipitacién mas baja, no sélo de Andalucia, sino también de la
Peninsula, y los 2100 mm, de la Sierra de Grazalema (Cadiz), donde se alcanza una de las

mayores tasas de precipitaciéon anual de la Peninsula.

En cuanto a la temperatura, las medias oscilan entre los 4°C de Sierra Nevada
(Granada) y los 19°C alcanzados en lugares de la provincia de Sevilla y de la costa de
Almeria. Por otro lado, por lo que respecta a la aridez y a la insolacion, la costa atlantica
andaluza registra las mayores tasas de insolacion y en la provincia de Almeria se registran

las mayores tasas de aridez de la peninsula.
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Otra incidencia del Figura 7: Precipitacion total anual y temperatura media

régimen hidrico mediterraneo anual.
Basado en datos de CMA

sobre la regién es el papel

determinante en los procesos
erosivos del suelo, ya que el
régimen de lluvia interviene
en la degradacién y erosion
del suelo de dos formas
distintas: en primer lugar, la
escasez de precipitaciones

evita que se forme una

vegetacion compacta dejando

al descubierto la capa

i Precip Total Anual (mm) 301 - 400 [ so1 - 70 [ =01 - 1000 [ 1501 - 2000
superior del suelo, que 200 [ o1 - o0 [ 701 - oo [ 001 - 1200 [N 2001 - 2100
201 - 300 B =01 -so0 [ ot - soo [ 1201 - 1500

adquiere una mayor

susceptibilidad a la erosion;
asimismo, la torrencialidad de
la lluvia hace que en este tipo
de suelos desprovistos de
cobertura vegetal haya una
mayor incidencia de la
erosion hidrica. Sin embargo,

el clima andaluz tiene dos

particularidades muy

benefICIOsaS para Ia Temp mediaanual s @ 12 15 [l =
. . I - | K 10 13 [ e [ e

agricultura  que  influyen — B 0

favorablemente en el

desarrollo de los cultivos: la escasez del riesgo de heladas y los niveles de insolacion, que
alcanzan sus mayores cotas en el litoral mediterrdneo del Este en las llamadas Costa del
Sol (en la provincia de Malaga), Costa Tropical (en la provincia de Granada) y Costa de

Almeria.
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1.3 RECURSOS HiDRICOS

Los recursos hidricos en Andalucia estan afectados por un compleja red de factores
que van desde el clima hasta la orografia o la vegetacién. Ademas, como ya hemos
comentado, la disponibilidad del agua varia territorial y temporalmente dandose en
Andalucia largos periodos de sequia, que contrastan con lluvias torrenciales de gran efecto
erosivo. Por ultimo, la coincidencia de periodos secos con meses de altas temperaturas

hace que se produzcan fuertes incrementos de la evapotranspiracion (ETy).

La figura 8 muestra la distribucion de los valores de ET, y, como podemos ver,
oscilan entre los 675 mm de la Sierra de Cazorla (Jaén) y los 1.025 mm alcanzados en la
costa de Almeria y la cuenca del Guadalquivir. Llama la atencién que los lugares con una
mayor ET, coinciden casi en su totalidad con los lugares donde se recoge una menor

precipitacién, como podemos apreciar comparando ambas figuras.

Figura 8: Evapotranspiracion potencial anual media
Basado en datos de la CMA

ETO (mm)

675

676-725
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1.3.1 LA SITUACION HIiDRICA ACTUAL

La regiéon sufre con frecuencia y de manera periddica aunque no previsible,
situaciones de sequia climatoldgica. Por otro lado, la comparacion entre recursos hidricos y
usos del agua determina la existencia de un balance hidrico global deficitario en Andalucia,
que se agrava en afos secos, diciendo entonces que la regidon sufre “escasez” de agua.
Esta situacion general se basa en la existencia de fuertes diferencias zonales en la region,
en lo que se refiere a la disponibilidad del recurso, que se hacen mas acusadas provocando
fuertes déficit en el extremo sur oriental, en la zona occidental de Sierra Morena y en la

margen izquierda y marismas del Guadalquivir.

Segun lo que comentabamos en el capitulo anterior sobre el significado de la
escasez, parece que, actualmente, la escasez fisica de la region se ve acentuada por una
escasez social y por unos requerimientos del recurso para distintos usos cada vez mas

exigentes.

Andalucia, tradicionalmente, al igual que el resto de Espafa, se ha caracterizado por
realizar una dura Politica de Oferta, sin mas planteamientos sobre el destino y el uso de los
recursos. No obstante, esa politica, ante una demanda siempre creciente e insatisfecha, no
ha podido resolver los problemas de escasez social de la region. Parece que la
administracion andaluza, ha iniciado la senda de una nueva cultura del agua basada en la
gestién de la demanda y en el ahorro del recurso. Mas adelante volveremos sobre estos

aspectos y profundizaremos en la gestién del agua en Andalucia.

< Volumen de recursos

La principal caracteristica de la red de drenaje en Andalucia es la existencia de un
gran rio, el Guadalquivir, que se encuentra dentro de la comunidad en un 90 % y cuya

cuenca abarca el 60 % del territorio.

De los 54.000 hm® anuales de precipitacion que recoge la regién por afio, un 75% se
evapora mientras que los 13.000 hm?® restantes se convierten en escorrentia. De ellos, unos
502 hm?® forman parte del flujo de base de los rios y el resto pasa a rellenar acuiferos,
embalses, lagos y humedales. La capacidad de embalse de Andalucia es de unos 10.000
hm?, de los que 7.000 se encuadran en la cuenca del Guadalquivir. De esta manera, unos

400 Hm? retornan al mar por la desembocadura de los rios.
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La Consejeria de Medio Ambiente -CMA- de la Junta de Andalucia ha estimado que
los recursos naturales anuales disponibles ascienden a 4.527 Hm?® (alrededor del 36% de los
recursos naturales netos), de los que en torno al 25% proviene de recursos subterraneos y
el resto, de recursos superficiales. Si a ellos les sumamos los 2,9 Hm?® desalados y los 36,5

Hm? reutilizados hacen un total de 4566,5 hm?.

Los recursos subterraneos son muy importantes en Andalucia, no soélo por el
volumen total que regulan, sino porque se ubican en zonas de baja escorrentia y en donde
la regulacion artificial de caudales superficiales presenta mayor dificultad, con lo que puede
decirse que la regulacion artificial y la natural se compensan espacialmente en Andalucia.
En total, los sistemas acuiferos abarcan el 20% de la superficie regional y se explotan por
encima de los 1.200 Hm®, aunque la CMA afirma que dicha cifra esta evolucionando a la

baja, como consecuencia de la sobreexplotacién que padecen algunos acuiferos concretos.

R/

« El consumo de agua en Andalucia

La CMA" sitta la demanda® bruta de agua (sin tener en cuenta la reutilizacién) en
torno a los 5.220 Hm®/afio. Como observamos, la demanda bruta supera los recursos
disponibles, de los que hemos hablado en el punto anterior y que se situaban en torno a los
4.566,5 Hm*/afo.

Sin embargo, el consumo de agua anual suele igualar a los recursos disponibles, de
los cuales el 78% corresponden al consumo agrario, el 15% al doméstico, el 3% al industrial
y el resto a otros consumos (recreativo, medio-ambiental, etc.) En términos absolutos, es
importante destacar que Andalucia, con el 24,5% de su superficie cultivada dedicada al

regadio, es la region espafiola que mayor cantidad de agua consume para uso agricola

¥ Nos ha confundido que las cifras ofrecidas por diferentes documentos -PAMA (1997-2002), PAMA (2004-
2010), Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia y la Consejeria de Medio Ambiente- difieran tanto en lo que se refiere a
volumen de recursos como a la demanda del mismo. Obviamente estas diferencias responden a los diferentes
métodos de estimacion. A esto nos referiamos en el capitulo 2 al hablar de la relatividad de la verdad cientifica.
Nosotros hemos optado por los datos proporcionados por el servicio de informacion de la pagina Web de la
Consejeria.

20 Actualmente hay un amplio debate terminolégico en torno a los términos “demanda”, “consumo” y “uso” de
agua que, habitualmente en términos coloquiales, se utilizan indistintamente cuando, con rigor, significan cosas
distintas. No es éste el momento de profundizar en este debate, Unicamente apuntar que por “demanda”
entendemos los requerimientos hidricos de cada uno de los sectores; por consumo, aquella parte del agua
requerida que desaparece tras su uso; y por uso, el destino que se le da una cantidad determinada de agua. El
uso, por su parte, puede ser un uso consuntivo, cuando tras el uso el agua no puede volver a utilizarse para el
mismo uso; Y uso no consuntivo, cuando la cantidad de agua permanece tras el uso, aunque cambie su calidad,
pudiéndose utilizar para usos posteriores.
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duplicando el volumen de Aragén y Castilla- Ledn que ocupan los puestos siguientes
(PAMA, 2004-2010).

2 POLITICAS DE GESTION DE AGUA EN ANDALUCIA

Al ser el agua un recurso diferente, todo lo relacionado con ella se transforma en algo
diferente. También la gestién del agua es diferente de la gestidon de cualquier otro recurso
natural, no en vano se han creado directivas europeas de caracter horizontal que pretenden
abarcar globalmente todos los aspectos relacionados con la gestidén del agua. A nivel local,
el agua da la vida alimentando el metabolismo celular y econdmico. Es duro por lo tanto
criticar la llamada “gestion de la oferta” sabiendo que ha sido el motor campote la vida rural
andaluza y que aun hoy es la que ha permitido a muchas familias del ambito rural encontrar

un medio de vida.

Sin embargo, aunque pudiera ser que en el pasado esta forma de gestion se hubiera
percibido como razonable, sus consecuencias nos han llevado a pensar que en la actualidad
ha dejado de serlo —ni la situacion, ni los condicionantes, ni las necesidades son las
mismos- y se presenta como algo insostenible. No sélo porque el volumen de agua que
mueve es demasiado grande comparado con el volumen de recursos disponibles sino
también porque asienta y perpetia un conjunto de valores que entran en conflicto directo
con la, a ojos de Naredo, (2006) “pretendida”, imagen verde que proviene de escalas

politicas superiores.

2.1 EVOLUCION DE LA GESTION DEL AGUA

Como hemos comentado anteriormente, existen dos formas de gestionar el agua: la
Politica de Oferta y la Politica de Demanda. La politica hidraulica espanola de los afios
cuarenta respondia a la necesidad de resolver los graves problemas de alimentacién que
sufria parte de la poblacién, derivados de la Guerra Civil, asi como las limitaciones
econdmicas y comerciales impuestas por la autarquia de la época. Asi, se fomentd una
agricultura de regadio, basada en el impulso de grandes obras hidraulicas y en la
transformacion de secanos en regadios, hasta un punto tal que llegd a olvidarse el auténtico

sentido de la politica hidraulica: la gestion del agua. De todo esto hace ya mas de cincuenta
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afios y, sin embargo, aun arrastramos los lastres de aquellos tiempos aunque, timidamente,

empiezan a darse importantes cambios.

En el dltimo siglo, Andalucia, como el resto de Espafia, ha experimentado un
aumento de su poblacién, asi como un cambio en su modo de vida y en los medios de
produccién. El modelo de produccidn actual andaluz se caracteriza por una estructura
productiva intensiva en agua (Velazquez, 2006) y exportadora neta del recurso
(Dietzenbacher, Velazquez, 2007), pudiéndose pues afirmar que la consecucién de una
determinada renta que nos aporte el nivel de vida deseado se realiza a costa de un elevado
consumo de agua, modificandose artificialmente el ciclo natural del recurso. Las actividades
economicas suponen el 85% del consumo de agua, destacando el consumo del regadio con
casi un 80% del consumo total. (PAMA, 2004-2010).

2.1.1 LA GESTION EUROPEA

La Directiva Marco del Agua —DMA- (Directiva 2000/60/CE) refuerza la idea de que la
escasez del agua es una debilidad y, por tanto, hay que intentar paliar los problemas
hidricos de dos formas: por un lado, no entendiéndolos como falta de oferta natural del
recurso, sino como una demanda excesiva, producida por habitos productivos y de vida que
no tienen en cuenta las caracteristicas hidrolégicas del medio en que se vive; y por el otro, y
en funcion de lo anterior, desarrollando nuevos modelos de desarrollo econdmico del medio
rural, que es el que mas consume. Las principales lineas de actuacion de la Directiva Marco
se resumen en: a) recuperacién y proteccion del estado ecoldégico de rios, lagunas y
humedales, b) implantar como unidad de gestion la cuenca hidrografica, c) creacién de una
normativa unica en cuestiones de calidad y vertidos y d) una politica tarifaria basada en la

recuperacion integra de los costes.

No obstante, el espiritu de la DMA esta basado en los problemas de calidad de los
paises del norte de Europa, con un mayor peso en la toma de decisiones en la Comision.
Esto es lo que hace que algunos puntos de la Directiva no concuerden con la realidad del
sur europeo. Por ejemplo, y para el caso de la provincia andaluza de Almeria, el pago de un
precio justo por el agua no tendria mucho sentido, ya que no hay recursos suficientes por los
que pagar y los costes de oportunidad del recurso podrian llegar a alcanzar cifras de muy

dificil acceso para los agricultores.

Concluimos diciendo que, aunque la politica hidrica europea parece seguir una

tendencia al cambio que reconocemos como positiva, el hecho de que se proponga una
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serie de medidas de caracter obligatorio no concuerda con la realidad institucional y de
diferenciacion de valores propios del recurso agua. Es absolutamente necesaria un politica
hidrica asociada al territorio que, aunque en la Directiva parece vislumbrarse, a la hora de la

aplicacion real de la misma, parece dificil de lograr.

2.1.2 LA GESTION NACIONAL Y REGIONAL

Espafia es pionera en determinar la figura de las Cuencas Hidrograficas, creadas en
1926, como unidad de gestion hidrica. En 1985, la Ley de Aguas divide las cuencas en dos
tipos: a) regionales, denominando asi a las que discurren enteramente por una misma
Comunidad Auténoma y b) interregionales, las que discurren por dos o mas Comunidades
distintas; y otorga la competencia a la administracién autondmica en el caso de las primeras
y a la estatal, en el caso de las segundas. En el afio 2001 se aprobd el RDL 1/2001 por el
que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas (Ley 46/1999) y en el que se
establece una politica tarifaria basada en la recuperacion de los costes econémicos, pero
que no incluia otro tipo de costes. Estas figuras legales aportan un nuevo marco, pero no

son, propiamente dicho, un sistema de gestion, como el Plan Hidrolégico Nacional (PHN).

El levante y sur espafiol son regiones secas con una elevada demanda de agua.
Como hemos comentado, estas demandas del recurso no responden a la légica productiva
ya que los precios que se pagan por el agua no cubren realmente el costo de transformarla
para su uso. Tanto es asi que el exceso de demanda sumada a la carencia de la oferta de

agua superficial ha provocado que en esta zona los acuiferos estén sobreexplotados.

Tradicionalmente, los PHN han previsto el trasvase Tajo-Segura para intentar paliar
este problema, sin embargo, segin Corominas Masip (2003), aun con el trasvase la cuenca
del Guadalquivir seguird manteniendo unos 1000 Hm® de déficit. Sin embargo, podemos
decir que el PHN no contempla medidas para la cuenca del Sur ni para resolver los
conflictos de sobreexplotacion en la costa del Sol; que el trasvase no resuelve los problemas
de carencia de agua en la provincia de Almeria; y que no se toman medidas para la cuenca

del Guadalquivir, que reconoce como la de mayor déficit.

El no aprobado PHN 2003 continuaba la linea de su predecesor intentando paliar el
déficit hidrico mediante las herramientas propias de la gestion tradicional de la oferta, como
son los embalses, los trasvases y la explotacion de los acuiferos, y ha sido motivo de gran
controversia social, cientifica y politica. La mayor de las criticas realizadas desde todos los

entornos ha sido la continuidad de esta politica con la anterior percepcion de la gestion del
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agua: la gestion de la oferta. La medida mas criticada, el trasvase del Ebro a las cuencas de
Catalufha y levante, fue derogada por el nuevo gobierno socialista. Sin embargo, el PHN no
contenia unicamente esta medida; por el contrario, existen otras muchas actuaciones, como
el trasvase Jucar-Vinalopé y el embalse de Melonares (Sevilla) que no han sido detenidas

hasta el momento.

En su lugar, el programa AGUA pretender dar un enfoque mas sostenible aunque
propone como opcion principal el uso de desaladoras. Esta opcion, aunque cada vez mas
perfeccionada, no deja de ser otra herramienta de gestién de la oferta y se aleja de la misma
manera que las medidas anteriores de lo que se ha consensuado que debe ser una Nueva
Cultura del Agua. Ademas el uso de desalacion intenta paliar la escasez de agua para fines
que en muchos casos son “de lujo” mediante el uso, también intensivo, de otro recurso

escaso: la energia (Meerganz y Moureau, 2007).

Por su lado, las comunidades auténomas no tienen la competencia en materia de
gestion de agua salvo para las cuencas que pertenecen integramente a la comunidad. Este
es el caso de las cuencas atlanticas y mediterraneas andaluzas para cuya gestion se ha
creado la Agencia Andaluza del agua. Sin embargo, como hemos comentado, la cuenca
mayoritaria es la del Guadalquivir, la que mueve una mayor cantidad de recursos en la
region, y que ha tenido, tradicionalmente, la gestion compartida con otras comunidades por
las que discurre el rio. No obstante, en el recién aprobado Estatuto de Autonomia de
Andalucia, se le ha concedido las competencias integras del mismo a la Comunidad

Andaluza.

3 EL CULTIVO DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN ANDALUCIA

La situacion actual de la agricultura andaluza tiene una realidad fruto de la evolucion
histérica de los usos del suelo. Esta evolucidn histérica ha sido muy distinta en las diferentes
regiones espafiolas, siguiéndose un aprovechamiento totalmente desigual que ha dado
como resultado, por ejemplo, la contraposicion entre las explotaciones latifundistas de
Andalucia y las minifundistas del norte espafiol. En este apartado veremos la situacién

actual de la agricultura andaluza, centrandonos en las frutas y hortalizas.
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3.1 LA GESTION DE REGADIOS

A nivel nacional, la agricultura de regadio se ve dirigida por El Plan Nacional de
Regadios con horizonte en 2008. Sus antecedentes se remontan a finales del siglo XIX,
cuando se eleva la politica hidraulica a la categoria de una politica central entendida como
un proceso de transformacién acelerado de la agricultura extensiva y tradicional a la
agricultura intensiva y moderna mediante la transformacion en regadio. Sirva decir que en
1902 Gasset redacta el Plan Nacional de Obras hidraulicas cuyo titulo hace una clara
referencia a la gestion de la oferta de agua. Afos mas tarde se une la colonizacién del
campo con la politica de regadios mediante la Ley de Colonizacién de Grandes zonas que
provenia del Instituto Nacional de Colonizacién y en 1949 se aprueba la Ley de Grandes

zonas Regables.

Durante los afios 50, 60 y 70 el ritmo de creacidén de regadios publicos se mantiene
muy alto y comienza a descender a en los 80 y 90 por falta de presupuesto. A mediados de
los anos 80 las administraciones autondmicas reciben la competencia para la transformacion
en regadio excepto para aquéllas zonas que se declaren “de interés nacional”’. Una
caracteristica de la Administracién Central ha sido el apoyo administrativo a la creacion de
regadios privados con agua proveniente de pozos por ser catalogados como “Regadios de
facil transformacion” (PNR 2008).

El actual PNR afirma que la planificacion nacional de los regadios es necesaria
basandose en los siguientes factores. En primer lugar, para incorporar a la politica de
regadio los profundos cambios institucionales, sociales y econdmicos, que se han producido
en los ultimos anos. En segundo lugar, para encuadrar el desarrollo de los regadios en la
PAC. Por otro lado, para tener una base sobre la que la planificacién hidrica pueda
apoyarse, ya que la ley prevé que el PHN debe tener en cuenta las politicas sectoriales en

especial la de regadios (nétese que no es al revés).

En definitiva el regadio ha sido visto tradicionalmente como clave en el proceso de
maduracién econdmica de Espana tanto a nivel macroecondémico por transformar la balanza
comercial de deficitaria a excedentaria como a nivel local por haber sido el Unico modo de
vida encontrado por muchos habitantes de zonas rurales. Ademas es la administracion
central la que fija los minimos en cuanto a la planificaciéon de regadios y también la que
dirige las directrices en la politica del agua fijando a las administraciones autondmicas unas

bases a las que han de supeditarse.
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La Consejeria de Agricultura y pesca de la Junta de Andalucia ha variado la linea
estatal de apoyo a la PAC creando el Plan Andaluz de Modernizacion de la Agricultura cuyo
objetivo es el crecimiento econdmico sostenido, el desarrollo y la justicia social y la
proteccién del medio ambiente. Entre otras medidas, este plan concede subvenciones a los
grupos de desarrollo rural para la realizacion de medidas de inventario, formacion,
modernizacion y dinamizacion de sus ambitos. Y es en el marco de este plan donde se ha

creado la aplicacion informatica utilizada en el presente estudio.

3.2 PRODUCCIONES Y SUPERFICIES AGRICOLAS

Andalucia concentra el 18,3 % de la superficie cultivable nacional (Consejeria de
Economia y Hacienda —CEH- de la Junta de Andalucia, 2005) y la superficie agricola
utilizada supone el 76% de la anterior. Segun datos del IEA (Anuario estadistico de
Andalucia, 2005), la superficie dedicada a cultivos en cualquier régimen, sin incluir la
agricultura ecoldgica, es de 3.316.707 Ha., correspondiendo a las frutas y hortalizas una
superficie de 415.484 Ha., lo que supone un 12% de la superficie cultivada. Sin embargo,
segun podemos ver en el grafico 2, esta superficie genera el 34% de la produccién agricola
andaluza, muy por encima de todos los demas grupos de cultivos, lo cual denota una alta

rentabilidad de la tierra.

Grafico 2: Superficies (izqda) y producciones (dcha) de Andalucia en 2004
Basado en IEA (2005)
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3.2.1 EVOLUCION HISTORICA

Grafico 3: Evolucion de la superficie cultivada entre 1991 y 2004 (arriba) y produccion entre
1988 y 2004 (abajo) de los distintos grupos de productos agricolas
Basado en IEA (2005)
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En el periodo (1991-2004) se ha producido un aumento en la mayoria de las
producciones agricolas, siendo mucho mas acusado en el caso de los productos
hortofruticolas. En este caso, la tendencia viene favorecida por un aumento en la superficie
durante el afio 1996, como podemos apreciar en el grafico 3. Llama la atencion que el

comentado aumento de la superficie se registre en los afios posteriores a la sequia que
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asold la regién de octubre de 1990 a septiembre de 1995, pudiendo esto demostrar la poca

consideracion de los recursos hidricos que se tenia en la planificacion agricola.

El espectacular aumento de la superficie de frutas y hortalizas, y de la produccién
que procede de ella, es consecuencia del proceso de “modernizacion” de la agricultura
andaluza, que es especialmente acusado en las zonas de Almeria y Huelva, y que tiene
como primer antecedente el proceso de reforma agraria franquista. Como estas regiones
seran de gran importancia durante nuestro analisis de resultados, vamos a destacar aqui
una breve resefa histérica sobre cémo estas provincias han llegado a convertirse en lo que

Delgado y Aragon (2006) catalogan como “fabrica de hortalizas”.

R/

« Breve historia de los regadios de Almeriay Huelva

Los origenes de “la huerta de Europa”, como se suele conocer a los regadios de la
provincia de Almeria, se remontan a los afnos previos a la reforma agraria de la Dictadura.
Una época en la que la polarizacion de la propiedad junto con la escasa productividad de la
tierra obligaban al campesinado a buscar otras actividades complementarias como la
mineria. A mediados del siglo pasado, con la crisis de la mineria y la recogida del esparto,
comienza una fuerte migracion nacional que da como resultado la creacion de los primeros
regadios en el Campo de Dalias (Almeria). El campo almeriense sufrira entonces un cambio
en las instituciones y en los valores que lo caracterizaban de tal manera que pasan de una

agricultura tradicional a una factoria de hortalizas.

Los afios 60 se distinguen por un aumento de la productividad dependiente de las
reformas tecnoldgicas. Comienza asi la dependencia de la agricultura de la zona del
comercio en tanto en cuanto la adquisicién de esta tecnologia depende de la industria
intermedia. Hasta mediados de los 70 la orientacién de la produccion era principalmente
interior, con cultivos poco variados y un mercado limitado. Es entonces cuando surge un
cambio que amplia el numero de cosechas asi como la variedad en los cultivos que llegara
hasta finales de los 80. La década de los 90 se caracteriza por una fuerte expansion
asociada al acceso al mercado europeo v, el final de la misma, por un agotamiento de este

modelo globalizado.

El caso de la fresa de Huelva es muy similar al de Almeria. Partiendo la provincia de
la explotacion minera y forestal, durante los afios 40, el régimen franquista comienza a
asignar derechos de propiedad individual a las zonas agricolas comunales, introduciendo de

esta manera el campo onubense al mercado y al cultivo del eucalipto para alimentar la
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industrial de celulosa situada en el Polo Quimico de Huelva, también creado por el régimen.
La necesidad de una plantacion masiva de eucaliptos para abastecer la industria celulosa
hace aumentar el declive de la actividad agropecuaria tradicional por el desplazamiento de
las especies autdctonas. Se encuentra la provincia, por lo tanto, en una situacién de
necesidad de desarrollo ya que ni el aprovechamiento tradicional podia llevarse a cabo, ni el
Polo Quimico daba los resultados esperados, debido principalmente a la permisividad de la
administracion ante el deterioro de los recursos naturales y de las condiciones laborales que

incluian el pago de unos salarios menores.

A principios de los 70 se descubren los acuiferos de la costa onubense y a principios
de los 80 surge el desarrollo del regadio como via de salida a la situacion de subdesarrollo
estructural. Las condiciones climaticas del litoral lo hacen propicio para el cultivo de la fresa,
ocupandose y destruyéndose fincas forestales para instaurar los regadios de los que
obtener el que ha sido calificado en la zona como “oro rojo”. Desde mediados de los afos
80, con la entrada en la CEE, la superficie cultivada ha ido aumentando de forma paralela al
aumento de la orientacion exterior del freson. A pesar de la creacion de cooperativas que
buscan conseguir el maximo valor afiadido posible, el poder de las grandes distribuidoras
hace que a los freseros llegue Unicamente un 27% del precio pagado por el consumidor

final.

En este marco de expansion, la provision agroalimentaria parece cada vez mas
asociada a formas industriales de organizacion —es decir, las grandes cadenas de
distribucion que aumentan su poder gracias a las ventajas negociadoras que poseen- y la
produccion se concentra espacialmente y de forma rapida a costa del aumento de la
intensificacién en el uso del suelo como salida a la bajada de los precios de los productos
agricolas. Como resultado de este proceso, Almeria produce una quinta parte de las
hortalizas espafnolas, que son a su vez una cuarta parte de las europeas. Dandose la
paradoja de estar ubicada en la regibn mas arida de Europa la actividad que mas agua
consume. En ambos modelos, es denominador comun la dependencia del agricultor de la
industria intermedia proveniente de fuera de la region y la necesidad injustificable de recurrir
a la intensidad en el uso de los recursos naturales y a la mano de obra inmigrante con bajas

garantias laborales para reducir los costes.

«77»



CASO DE ESTUDIO

3.2.2 INCIDENCIA DE LA AGRICULTURA EN EL MEDIO

La medida en que la agricultura incide en el medio ambiente depende de la manera
de enfocarla que se haya dado histéricamente. Este sector ha experimentado en los ultimos
afios una mecanizacion que ha variado totalmente su relacion con los recursos naturales:
por un lado, se ha producido una fuerte mecanizaciéon del campo generando un aumento de
la tasa de paro rural en las zonas afectadas; ademas, se ha producido el abandono de
tierras de las que se obtenia una baja rentabilidad econémica; finalmente, en este nuevo
sistema agrario la ruptura del equilibrio de los sistemas naturales es aun mayor, al

sobreexplotarse los recursos hidricos y el suelo.

La demanda agraria es la que consume mayores recursos hidricos en Andalucia, ya
que se ha especializado, como hemos comentado, en productos que necesitan gran
cantidad de agua, creando una serie amplia de impactos. En primer lugar, las practicas
agricolas inadecuadas, como el aporte excesivo de abono necesario en la agricultura
intensiva, contribuyen a la intensificacion de los procesos erosivos. Cabe destacar que en
Andalucia se consume el 27% de plaguicidas y fertilizantes, debido al elevado consumo por
parte de los productos horticolas, provocandose graves problemas de contaminacion de
suelos y acuiferos. En segundo lugar, el uso del plastico propiciado por la expansion de los

cultivos intensivos genera 30.000 toneladas de desechos de este tipo.

Finalmente, pero no menos importante, hay un consumo excesivo de agua que se ve
agravado en las zonas litorales de Granada y Almeria con la introduccion, en los ultimos
afos, de cultivos forzados (cultivos no aptos para el territorio). Las dos terceras partes de los
regadios andaluces tienen mas de veinte afios de antigiedad y un disefio que no esta
preparado para hacer frente a situaciones de déficit hidrico. Es también relevante, por los
impactos sobre el medio hidrico que pueden ocasionar, los sistemas de riegos empleados.
No podemos en estos momentos profundizar en este tema, unicamente apuntar que, debido
a la antigledad mencionada de los regadios, muchos de ellos todavia riegan por gravedad,
con el consiguiente excesivo gasto de agua. Cierto es que se estd fomentando la
modernizacion del regadio en Andalucia pero, mientras siga costandole mas al agricultor la
inversion que ha de hacer para ello que el agua que derrocha, y mientras se mantenga el

sistema de concesiones actual, poco se podra avanzar en ese sentido.
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3.3 COMERCIO

Como hemos comentado, con la entrada de Espafia en la UE, la apertura a nuevos
mercados se hizo patente en la agricultura espafola, y en especial en la andaluza, mediante
un aumento de la intensificacion en el uso de los recursos. La finalidad de este apartado es

dar a conocer la procedencia y la cuantia del comercio de frutas y hortalizas de Andalucia.

3.3.1 LAS IMPORTACIONES

Segun Analistas Econdmicos de Andalucia (AEA, 2005), en el afno 2004, los
productos energéticos constituyeron las principales importaciones andaluzas suponiendo el
36% de las importaciones regionales. Si nos centramos en las importaciones de la industria
agroalimentaria, la principal importacion es la de semillas y frutos con un 19% de las
importaciones, como puede verse en el grafico 4, seguida de la de pescado, crustaceos y
moluscos, con un 16%. La importacién de hortalizas, aunque con un bajo porcentaje, esta

presente entre las ocho principales, lo cual es de sefialar.

Grafico 4: Principales importaciones agroalimentarias en términos monetarios
Basado en AEA (2005)
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3.3.2 LAS EXPORTACIONES

Si las principales importaciones son de productos energéticos, las mayores
exportaciones que hace Andalucia son de sus productos alimenticios, de forma que
representan el 456% de las exportaciones. Como podemos ver en el grafico 5, las
principales exportaciones de productos agroalimentarios corresponden a los productos
hortofruticolas, con un 47%. De este elevado porcentaje, el 62 % corresponde a hortalizas y

legumbres frescas, el 31% a frutas frescas no citricas y el 5% a citricos.

Grafico 5: Principales exportaciones agroalimentarias en términos monetarios
Basado en AEA (2005)
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3.4 DE LA PRODUCCION AGRICOLA AL DESARROLLO RURAL

Segun la definicion aportada en el capitulo anterior, podriamos decir que la idea de
una politica comunitaria sobre agricultura es una institucion. Esta institucion se manifiesta en
forma de planificacién mediante diferentes acuerdos que forman la Politica Agraria Comun
(PAC), y que, como hemos visto anteriormente, han afectado de forma contundente a la
agricultura andaluza. Esta politica sigue la linea de las grandes politicas europeas al estar
marcada por los problemas tipicos de los paises con gran poder en la negociacién. La PAC
surge con los problemas alimenticios que sigue a la Il Guerra Mundial y en sus origenes los

objetivos se centran en asegurar el alimento, mejorar la productividad y estabilizar los
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mercados agrarios, mas que en desarrollar las areas rurales, y no fue hasta finales de siglo

cuando se introducen los criterios de competitividad y sostenibilidad.

Las sucesivas reformas de la PAC han dejado entrever un cambio en los valores
asociados al entorno rural que lo convierten de “fabrica de alimentos” a un lugar habitable
con una buena calidad de vida. Este cambio llega quiza un poco tarde a algunas zonas del
campo andaluz donde la intensidad del uso de los recursos derivada de la dependencia del

mercado comun ha convertido el patrimonio rural en irrecuperable?’.

2 Este podria ser el caso de la desertificacion catalogado como un proceso irreversible de pérdida de suelo.
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IV METODOLOGIA

“En suma, que a medida que fue ganando terreno la “sensibilidad
ambiental” de la poblacién, se observé que resultaba mas facil y ventajoso
para politicos y empresarios contentarla a base de invertir en “Imagen
verde” que en tratar de reconvertir el metabolismo de la sociedad industrial

y las reglas del juego econémico que lo mueven”.

Naredo, 2006, 41






METODOLOGIA

1 ACERCAMIENTO A LA METODOLOGIA

Como comentabamos en el primer capitulo, en el estudio de los flujos del
metabolismo hidrico deben ser tenidas en cuenta las variables territorial y temporal. En
nuestro caso, hemos tenido en cuenta uUnicamente la variable territorial, obviando la
temporal, tanto la referida a la estacionalidad de los flujos como a la variacion interanual,

cuya consideracién dejamos para futuros trabajos.

La importancia de la consideracion de variables territoriales radica en dos motivos
principalmente. Por un lado, la disponibilidad del recurso depende de parametros fisicos que
varian en funcién de la localizacion, como el clima o el tipo de suelo. Por otro, como ya
hemos comentado, el impacto derivado de la explotacion de los recursos depende del lugar
en el que el éste se consume. También comentabamos que el metabolismo social no sélo
presenta la dimensién fisica, sino también la econdmica; a la vez que se producen flujos de
agua en su sentido, se producen flujos monetarios en sentido contrario. Es importante, por lo

tanto, desarrollar algunos indicadores que relacionen ambos flujos.

Sin embargo, el estudio territorial encuentra una gran dificultad en la obtencién de
datos. ElI ambito para el que se penso inicialmente este estudio era la cuenca del
Guadalquivir. Sin embargo, los datos estadisticos de produccién y comercio estan
ordenados atendiendo a divisiones politicas y no geograficas. Es por eso que hubo que
optar por utilizar la region andaluza como ambito territorial de estudio por otro lado, una
acotacion territorial muy favorable al contener una de las mayores cuencas hidroldgicas de

Espafa que, a su vez ocupa gran parte del territorio de la region

La realidad social es compleja y partimos de esta base. Ademas las relaciones entre
los flujos metabdlicos sociales son tan complicadas como las del metabolismo celular. Lejos
de tratar de hacer un modelo de metabolismo que recoja todas las interacciones, idea que
escapa en estos momentos al objetivo de este trabajo, hemos decidido acotar el caso de
estudio simplificando el esquema de metabolismo hidrico propuesto anteriormente, asi como
la estimacion de la huella hidrica para adaptarlos al mismo. Hemos considerado para el
territorio andaluz, unicamente el sector hortofruticola, que sera el objeto de nuestro estudio,

compuesto por 31 cultivos, seleccionados en base a la existencia de los datos necesarios.
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Partiendo de la necesidad de asociar los flujos de agua al territorio, parece evidente
la utilidad de una herramienta de proceso de datos capaz de georreferenciarlos, habiéndose
utilizado los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como herramienta de analisis para
un estudio de caracter econémico. Aunque la idea inicial fue realizar todo el estudio del
metabolismo asociado al territorio mediante el uso de SIG, nos hemos encontramos con dos
problemas que han limitado su uso. En primer lugar, las capas de informacion disponibles en
el Inventario de Regadios de la Junta de Andalucia no desagregan el consumo de agua por
cultivos. De esta forma, no se sabe exactamente qué cultivos se estan produciendo en cada
lugar, y ademas el contraste con los datos de aduanas se dificulta ya que estos si estan
referidos a cultivos. Una posible solucién hubiera sido hacer un estudio detallado para
desarrollar la informacion con el nivel de desagregacion adecuado. Sin embargo, el limite
temporal al que estd supeditada la elaboracién del trabajo de investigacion no lo ha

permitido.

En segundo lugar, los datos de consumos de agua por grupos de cultivos de que
disponemos no distinguen entre agua verde o azul, lo cual es conceptualmente importante
para la determinacion de los requerimientos hidricos, como veremos mas adelante. Por lo
tanto, para conservar la variable espacial, realizaremos un estudio discreto por provincias,

dejando el analisis espacial continuo para futuros proyectos de investigacion.

Concluyendo, podemos decir que la metodologia combina un estudio fisico de los
requerimientos de agua de los cultivos, una aproximacion territorial mediante el empleo de
los SIG y un estudio de indicadores de rendimiento hidrico y monetario de la produccién y el
comercio. Por otro lado, el analisis esta referido al afio 2004 por ser éstos datos los ultimos

disponibles.

2 METABOLISMO HIiDRICO: FLUJOS E INDICADORES

Al crear nuestro simplificado sistema econdémico, hemos variado el esquema de
metabolismo hidrico de la figura 2 en dos puntos. En primer lugar, suponemos que no
existen las re-exportaciones que proponiamos anteriormente ya que los datos de comercio
provenientes de la Agencia Estatal de Administracién Tributaria (AEAT) de donde proceden
las estadisticas de Aduanas recogen unicamente los movimientos de entrada y salida sin

especificar si existe re-exportacion o no. En segundo lugar, los flujos correspondientes a los
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vertidos y la evaporacion no los hemos considerado en él, ya que al definir nuestra demanda

de agua como el riego neto, hemos excluido dichos flujos?.

Por otro lado, el estudio recogera unicamente el agua que hemos denominado azul y,
por lo tanto, no se considera ni el agua verde ni el agua gris (volumen de agua contaminado

por fertilizantes).

La figura 9 esquematiza la metodologia empleada para estimar los flujos e
indicadores asociados®’. Los cuadros sombreados indican datos necesarios y los no
sombreados, las estimaciones realizadas. De ellas, los cuadros con linea continua se
refieren a indicadores relativos mientras que los de linea discontinua indican la estimacion
de flujos de agua. La metodologia de este primer apartado esta basada en la utilizada por
Hoekstra y Hung (2005) y Hoekstra y Chapagain (2007).

Esta metodologia sigue varios pasos. En primer lugar, realizaremos un analisis
hidrico utilizando una aplicacién informatica desarrollada por la Junta de Andalucia para
estimar, (paso 1) los requerimientos del cultivo i en la provincia j. A continuacion,
estimaremos (paso 2) la rentabilidad fisica también por cultivos y provincias. Con estas
estimaciones, procederemos a obtener la demanda de agua especifica (paso 3) y la
rentabilidad hidrica de la produccion (paso 4). Utilizando las estadisticas de comercio
exterior®, podemos estimar los flujos de agua virtual (pasos 5y 6) y el uso de agua territorial
de la agricultura (paso 7). Dada la diversidad de clima y de suelos de Andalucia y las
implicaciones de ello sobre el consumo de agua por los diferentes cultivos, hemos
desagregado el analisis por provincias, lo que obliga a su posterior agregacién para obtener
el flujo neto de AV (paso 8) y el consumo doméstico (paso 9), asi como el indicador de

dependencia hidrica (paso 10).

2 riego neto se define como el riego bruto menos la evaporacion y la infiltracion. La eficienciaen el reigo se
define como la tasa de agua procedente del riego bruto que pasa a formar el riego neto y, en nuestro caso,
hemos tomado un 75%. Este dato no nos resulta relevante ahora al estimar directamente el riego neto, pero nos
ha parecido conveniente apuntarlo.

% Se han mantenido los acrénimos en inglés para los indicadores estimados con anterioridad por Hoekstra y
Hung (2005).y Hoekstra y Chapagain (2007) Para el resto hemos utilizado el acrénimo en castellano.

2 La necesidad de recurrir a las estadisticas de comercio exterior, como fuente de datos de las transacciones
comerciales, han supuesto una fuerte limitacion en el estudio de caso. En efecto, dichas estadisticas Unicamente
recogen las transacciones comerciales de Andalucia (en nuestro caso) con el resto de paises pero no quedan
recogidas las estadisticas con el resto de Espafa. Recurrimos entonces a las Estadisticas de Transporte por
Carreteras pero, desafortunadamente, no recogen la desagregacion sectorial con la que estamos trabajando.
Podemos pues afirmar que en la fecha de finalizacion de este trabajo no existen estadisticas, al nivel de
desagregacion requerido, para poder incluir el comercio hortofruticola de Andalucia con el resto de Espafa.
Somos conscientes de que dejamos fuera una parte importante de dicho comercio que esperamos poder
completar en futuros trabajos cuando las estadisticas estén disponibles.
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Figura 9: Metodologia de estimacion de los flujos de agua y sus indicadores asociados
Basado en Hoekstra y Hung, 2005 y Hoestra y Chapagain, 2007.

l * ANALISIS HiDRICO l

1) Requerimiento 2) Rentabilidad
de agua del cultivo Fisica de i
CWR; (m%Ha) RF; (ton/Ha)

3) Demanda de agua
especifica SWD; (m®/ton)

4) Rentabilidad Hidrica RH;
(Kg/m?)

[ 5) AV Importada 6) AV exportada | M 7) Uso territorial |
| vwi; (m®) (EWFP) VWE; (m?) | | agricultura AWU; (m’) |

I 8) AV importada Neta K
| NVWI (Hm®) | | territorial IWFP (Hm®)

10) Dependencia Hidrica (%) WD
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2.1 ANALISIS HIiDRICO: ESTIMACION DEL REQUERIMIENTO DE AGUA -CWR-

Los datos de consumo de agua por cultivos y provincias son dificiles de obtener
debido a la tradicional manera de gestionar el recurso. En efecto, en Andalucia (como en la
mayor parte del resto de Espafa) el agua de riego se paga por hectarea regada (y no por
cantidad de agua consumida), careciendo la mayoria de las fincas de contadores de agua.
La demanda de agua unitaria por parte de la planta no depende de factores como el precio
sino del clima y el suelo. Asi pues, nos encontramos que el primer paso que hemos de dar
es estimar los requerimientos de agua de cada cultivo en cada provincia (CWR;, en inglés,

Crop Water Requirement).

El concepto de CWR puede definirse de muchas formas y debe hacerse con cuidado
en funcién del marco tedrico en el que nos encontremos, ya que influira en gran medida en
el disefio de la metodologia y en los resultados. En su papel de indicador, CWR nos ofrece
una vision de la intensidad en el uso del agua. En nuestro caso, hemos decidido que
entenderemos el requerimiento de agua como las necesidades de riego neto, como

explicamos a continuacién y esquematizamos en la figura 10.

Figura 10: Flujos del agua de riego

T
—TT Ty
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En el sistema agrario representado el requerimiento de agua del cultivo (X) es la
cantidad que fisiolégicamente necesita la planta para vivir y es igual a su consumo de agua
por Evapotranspiracion -ET.- (F). Este agua procede, en parte, de la precipitacion (A)
absorbida por el suelo -0 agua verde (B)- y, cuando la anterior es insuficiente, del aporte
extra en forma de riego (E), o agua azul, que ha sido procesada (transportada, potabilizada,
etc.) a partir de los recursos (C) -representados aqui por un acuifero-. El resto del agua
verde o azul que no utiliza la planta se recicla por infiltracion (D) y vuelve a formar parte del
recurso. El flup D podria ser considerado como agua gris si se produce un cambio
cualitativo de la misma. La cantidad de agua disponible en el suelo, asi como la ET,,
dependen de diferentes factores climaticos, edaficos y fisioldgicos. Asi, podriamos sintetizar

este esquema en la siguiente expresion (entendiendoque X =F ): F=B+E-D

En funcién de las necesidades del estudio, CWR puede ser entendido como el
requerimiento fisioldgico (X), el riego bruto (E) o neto®® (E-D). El aporte idéneo de riego debe
ser aquel que complete el aporte de agua hasta alcanzar el nivel que permita a la planta un
metabolismo normal (X o F). Por lo tanto, si la planta cubre sus requerimientos con el agua
verde, el riego no sera necesario. En este estudio se tomard como requerimiento hidrico el
riego neto, es decir, el agua de irrigacion (E) menos la parte de ella que retorna a los
recursos formando parte del flujo (D) y la que se evapora® (no contemplada en el esquema)
ya que como hemos comentado, no la tendremos en cuenta en nuestro estudio. Nosotros
utilizaremos una aplicacion informatica que estima la ET. y a partir de ella, el riego neto
(nuestro CWR).

La ET, depende del tipo de suelo y clima y también de la resistencia que tenga el
cultivo a la transpiracién. Resaltamos de nuevo la importancia del estudio geografico, ya que
los parametros climaticos y de suelo varian en funcién de la localizacién geografica a la que

nos refiramos. La ET para el cultivo i en la provincia j viene dada por la expresion:

ETcij = ETOJ. Kc, [2.1]

Donde ETy es la evapotranspiracion de referencia en la localizacion j y K, el

coeficiente de cultivo i, que describe las variaciones en la cantidad de agua que las plantas

% Para simplificar el andlisis, el flujo de evaporacioén de la precipitacion y el riego ha sido obviado.

% g concepto incluido en el esquema es el de evapotranspiracion (y no el de evaporacion) que explicamos un
poco mas adelante.
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extraen del suelo a medida que estas se van desarrollando. La ET, se define como el
consumo de agua de una parcela de una hectarea sembrada con hierba de unos 10 cm de
altura sin falta de agua y en pleno crecimiento. La mayoria de las aplicaciones informaticas
de programacion de riegos utilizan esta expresion para estimar el agua que la planta
necesita, aunque estiman la ET, de diferente manera en funcién de los datos meteorolégicos
proporcionados por las estaciones. De la misma forma que la demanda econdmica se basa
en relaciones de preferencia reducidas a un indicador (el precio), el requerimiento de agua
por parte de la planta se basan en parametros climaticos y edaficos reducidos al indicador
de Evapotranspiracion potencial (ETo) y es extremadamente elastico a los cambios de

dichos parametros.

Para realizar nuestra estimacion, se barajaron dos posibles aplicaciones
informaticas. En primer lugar, pensamos en el programa CropWat (denominacion derivada
de Crop Water), un sistema de apoyo para la toma de decisiones de planificacion y gestion
de riego creado por la Division de Desarrollo de la Tierra y el Agua de la FAO. Los
parametros climaticos pueden obtenerse en la base de datos de la FAO, conocida como
Climwat (Climate Water) o en servicios meteorolégicos. Los parametros del cultivo los aporta
el propio CropWat. Pese a ser el modelo utilizado en la metodologia original de Hoekstra,
éste representaba algunos problemas. Por un lado, la base de datos de tipos de suelo era
demasiado general y los datos de clima provenian de medidas de las estaciones con una
antigledad de unos 10 afos. Ademas, la base de datos con los parametros del cultivo
tipicos no correspondia en muchas ocasiones a las variedades cultivadas en Andalucia. Por
ultimo, no incorporaba la variable espacial para seleccionar los datos (Clarke, 1998), aunque
permitia introducir diferentes valores para cada una de las variables. Es decir, aunque
permitia variar los datos en funcién de la estimacion realizada, no asociaba estos datos a

una localizacion geografica.

Por ello, nos decidimos por un segundo programa, “Aplicacién para la Programacion
de Riegos”, desarrollada por la empresa publica para el Desarrollo Agrario y Pesquero de
Andalucia, S.A. (DAP), de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia.
Este software estima el riego neto y bruto para el cultivo elegido en la finca seleccionada. El
programa presenta algunas ventajas sobre el anterior que fueron determinantes a la hora de
seleccionarlo. Por un lado, ofrece una base geografica actualizada de las zonas regables,
asi como datos precisos sobre el suelo y el clima donde la finca se localiza. Por otro, es un

programa desarrollado especificamente para los productos cultivados en Andalucia, e
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incluye los patrones de cultivo (fecha de siembra, de recogida, poda, etc) tipicos para cada

una de las especies.

2.1.1 SELECCION DE FINCAS

Como hemos comentado, el programa asocia una localizacion geografica a los datos
de las estimaciones. Su base de datos proporciona la localizaciéon de las fincas, con los
datos de clima y suelo que se asocian a las mismas y por otro lado los Kc de los cultivos.
Sin embargo, no asocia cultivos a fincas; es decir, el programa permite introducir la
localizacion de una finca, pero nosotros hemos de decirle de qué cultivo queremos estimar

el riego neto. Esto suponia una limitacién que hemos solventado de la siguiente manera.

La informacién mas aproximada de la localizacion de los cultivos la ofrece el
“Inventario de Regadios” (Actualizacién 2002) de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia. En él se contemplan los siguientes grupos de cultivos: arroz, citricos,
intensivos de verano, intensivos de invierno, fresa, frutales, frutales subtropicales, horticolas
aire libre, horticolas semi-intensivos, invernaderos y olivar. Los cultivos estudiados en este
trabajo se engloban dentro de los citricos, hortalizas, frutales y frutales subtropicales. Para
solucionar el problema, utilizando la informacién del Inventario, hemos buscado la zona
regable en la que se produce el grupo de cultivos al que pertenece la hortaliza o fruta
considerada. A continuacion, hemos seleccionado en la aplicaciéon para la programacion de
riegos una finca en dicha zona regable, estimandose asi los valores de CWR para todos los

cultivos del grupo en la misma finca.

Por otro lado, se han manejado las estadisticas de Produccién Agraria de la
Consejeria de Agricultura de la Junta de Andalucia, para el afio 2004. Estas reflejan la
produccién de todos los cultivos estudiados en todas las provincias, detectandose, no
obstante, algunas incoherencias en el mapa del Inventario de Regadios que no recoge todos
los grupos en todas ellas. Asi, por ejemplo, en Sevilla aparece registrada produccién de
frutas tropicales mientras que no aparecen zonas regables clasificadas como tal. Cuando
esto sucede, hemos asignado dicho cultivo a un grupo con caracteristicas similares, en
nuestro ejemplo, frutales. Por lo tanto, hemos utilizado las mismas fincas para las frutas
tropicales y las frutas mediterraneas en la provincia de Sevilla. La asignacién de grupos para

cada cultivo, asi como la localizacién de las fincas, pueden consultarse en el Anexo.
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2.1.2 EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA

El programa utilizado calcula la Evapotranspiracion de referencia para estimar el
riego neto de dos formas distintas: el método de Penman-Monteith [2.2] para la informacion
procedente de las estaciones climaticas completas y el de Hargreaves [2.3] para las

estaciones termométricas?’:

900

0,408A(R, =G)+y——__u (e, -
ET, = R =C)t74 573t &9
0 A+y (1+0,34u) [2.2]
ET, = 0,0023R, (T, ., +17,8)T,, - T, )2 [2.3]

Donde R, es la radiacién neta (kJ m? s™); A, la pendiente de la curva de presién de
vapor en saturacion frente a la temperatura (kPa °C™"); G, el flujo de calor hacia el suelo (kJ
m s'1); y, la constante psicrométrica; (es-€), el déficit de presidon de vapor en el aire; g, la
presién de vapor en el aire; T, la temperatura (°C) y u, la velocidad del viento medida a 2 m

de altura (m s™).

2.1.3 DATOS DEL CULTIVO Y DATOS CLIMATICOS

Aunque los patrones de cultivo cambian para las distintas localizaciones, hemos
decidido seguir un patrén de cultivo Unico para todas ellas. La aplicacion nos solicita que
seleccionemos unicamente el cultivo para los herbaceos y un patron de distribucion para los
lefosos. Tras la consulta a varios agricultores, hemos decidido seleccionar un patrén de
hileras con separacion de 4 metros entre arboles e hileras y se ha calculado el consumo
para un diametro de copa de 2 metros. Los parametros climaticos son tomados por el

programa en funcion de la localizacion de la finca.

2.1.4 ESTIMACION DEL RIEGO NETO

Una vez calculada ETc;j, el programa estima el requerimiento de riego en un area
determinada a introducir. En nuestro caso, estimaremos el agua necesaria para una parcela

de 1 hectarea. Teniendo en cuenta la eficiencia de los sistemas de riego de la zona, también

" Mientras que las estaciones completan miden distintos parametros climaticos, en las termomeétricas solo se
mide la temperatura.
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nos ofrece el riego bruto. La figura 11 nos muestra la informacién proporcionada por el

programa.

Figura 11: Datos proporcionados por el programa

.. Necesidades de Riego
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2.2 ESTIMACION DE LA RENTABILIDAD FiSICA —RF-, DEMANDA ESPECIFICA
DE AGUA —SWD- Y RENTABILIDAD HiDRICA —RH-

Una vez conocemos CWR, podemos proseguir con los calculos del los flujos e
indicadores. El Rendimiento fisico del cultivo -RFj-, en ton/Ha, se obtiene a partir de la
expresion [2.4], donde Q; representa la produccion en toneladas y S; la superficie en
hectareas del cultivo i en la provincia j.

& si S;.> 01

ij

RF,

ij ij

0 si S, <01

[2.4]
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Para los casos en los que se detecta menos de 0,1 Ha de superficie en la provincia,
se ha tomado como valor de rendimiento fisico 0 ya que en estos casos, que suceden
mucho mas en frutales que en horticolas, se trata de arboles diseminados?®. Este indicador

nos ofrece una vision de la intensidad con la que se usa la tierra.

A partir de RF; estimamos la demanda® de agua especifica -SWD;- en m®/ton,
mediante la expresion [2.5], donde CWR; es el requerimiento de agua del cultivo en m°/Ha

del cultivo i en la provincia j.

CWR,
SWD; = —— ) [2.5]

ij

La rentabilidad hidrica -RHj-, en kg/m®, sigue de la expresién [2.6]. Como
comentabamos anteriormente, hemos decidido estimarla en kilos, y no en toneladas, ya que

los valores en tonelada resultaban demasiado pequerios.

_10°
RH; = AWDU [2.6]

Antes de pasar a estudiar los flujos y la huella hidrica, se ha analizado la relacién
entre CWR y RH.

2.3 ESTIMACION DEL AGUA VIRTUAL, LA HUELLA HiDRICA Y LA
DEPENDENCIA HIiDRICA

Como hemos comentado anteriormente, la huella hidrica tiene dos componentes: la
huella hidrica interna y la externa. Nuestro simplificado sistema econémico solo considera
productos agricolas en Andalucia; por lo tanto, las componentes doméstica e industrial no
formaran parte del estudio, y las expresiones [1.1] y [1.2] quedan transformadas como se

detalla a continuacion.

3 Aunque los calculos matematicos resultan muy utiles, en la practica los resultados que nos dan no son siempre
correctos. Cuando las estimaciones han dado resultados que podian suponerse no coherentes, se ha preguntado
directamente a agricultores.

% E| término “demanda” es un término econémico que en la visidn neoclasica relaciona el consumo de un bien
con su precio. Dado que el consumo de agua no responde a un precio, especialmente en agricultura, no se debe
hablar de “demanda de agua” en términos rigurosos. No obstante, hemos optado por utilizar este término por
continuar con la misma terminologia utilizada por Hoekstra y Hung, 2005.
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2.3.1 HUELLA HIDRICA INTERNA —IWFP-

En este trabajo, la huella hidrica interna de la produccion y exportacion de frutas y
hortalizas para el producto i en la provincia j (IWFP;), en m°, se define como el uso del agua
de la agricultura (AWU;), en m°, menos el agua virtual de origen doméstico exportada a otros

paises (VWE;), en m°, y queda expresada segun [2.7]:
IWFR; = AWU; —VWE; [2.7]

La huella hidrica interna, en Hm®, sera la suma de las huellas para cada cultivo en

cada provincia, en m?, dividido entre el factor de conversién apropiado.

IWEP — > IWFPV

10° [2.8]

Para estimar el uso del agua territorial por la agricultura (AWUj), en Hm?®, seguimos la

expresion:

SWDij Qij

AWU, ==&

[2.9]
El flujo de agua virtual asociado a la exportacién (VWE;), en Hm®, viene dado por la
siguiente expresion, donde X representa el flujo de exportacion en toneladas:

SWD; X,

VWE; == [2.10]

Analogamente, el flujo de agua virtual asociado a la importacion (VWI;), en Hm?,
viene dado por la siguiente expresion, donde M; representa el flujo de importacion en
toneladas:

SWD; M,

Wl == [2.11]

2.3.2 EL GRADO DE HIDRATACION DE LOS FLUJOS COMERCIALES

Para concluir, estimaremos el grado de hidratacién (GH) en Hm®ton de los flujos
comerciales para toda la region y todos los cultivos, que definiremos como el volumen de

agua virtual por tonelada exportada e importada, segun las expresiones:
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GHE = LWE [2.12]
X

GHI = WV [2.13]
M

Estamos teniendo en cuenta el AV “real” para la exportacion y la “teérica” para la
importacion. Esto quiere decir que los flujos de importacion representan el ahorro de agua
que supone la importacién de estos productos. Expresado con otras palabras, los flujos de
agua virtual importada representan la cantidad de agua que dejamos de usar (y se puede
destinar a otros usos) por importar unos productos que, si no los importaramos, tendriamos

que producirlos en la regién con el consiguiente gasto de agua.

2.3.3 HUELLA HIDRICA EXTERNA

Por su lado, definiremos la huella hidrica externa en m® por cultivo y provincia como

el flujo de agua virtual importada, en m*:
EWFR; =VWI; [2.14]

Asi, se definira el total, en Hm?, por la expresién [2.15] como el total del agua virtual

importada (VWI), en m®, dividida entre el factor de conversién apropiado.
EWFP = ZVWI%G [2.15]

Los calculos anteriores también nos permiten estimar las sumas parciales para el
cultivo i o la provincia j. Debido al caracter territorial de este estudio, parece interesante la
posibilidad de comprobar qué provincias registran una mayor salida de agua. Por lo tanto, y
aunque no se denoten aqui para evitar repeticiones innecesarias, se estimaran tanto las

sumas totales como las parciales para cada provincia.

2.3.4 HUELLA HIDRICA, FLUJO NETO DE IMPORTACION DE AGUA VIRTUAL Y
DEPENDENCIA HIiDRICA.

Definiremos la huella hidrica del total de la regién, en Hm® como la suma de las

huellas interna y externa segun la expresion:

WFP = IWFP + EWFP [2.16]
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Y el flujo neto de agua virtual importada®, en Hm?, como:
NVWI =VWI —VWE [2.17]

Para estimar el grado de dependencia hidrica WD en % que tiene nuestro sistema,

se sigue la expresion:

NVWI :
WD = g <100 si NVWI >0 [2.18]
0 si NVWI < 0

2.3.5 LA DEPENDENCIA EXTERIOR DE LA HUELLA HIiDRICA

Para ver el grado en que nuestra huella hidrica depende de los recursos exteriores,

hemos definido la dependencia exterior de la huella hidrica (WFPD) como:

wrpD = EWFP 100 [2.19]
WFP

3 FLUJOS MONETARIOS

Nuestro sistema econdmico no esta aislado con respecto a otros; existe el comercio
y, por tanto, intercambio entre flujos fisicos y monetarios. Estos flujos monetarios han sido y
son uno de los principales drivers de la intensificacion de la agricultura y del uso del agua
asociado a ella. Aunque el cambio hacia la vision ecocéntrica conlleva un desarrollo rural no
necesariamente asociado al crecimiento econédmico —tal y como este es entendido por la
vision neoclasica-, lo cierto es que la ganancia monetaria se interpone como excusa contra
las denuncias de explotacion abusiva de los recursos. Esta relacién entre flujos fisicos y
monetarios resulta, por lo tanto, interesante para nuestro estudio y, aunque no nos
centraremos en el estudio de estos flujos, si que estimaremos la rentabilidad monetaria del

agua utilizada para comparar ambos.

%0 Aunque en el lenguaje econdmico tradicionalmente un flujo neto se describiria como exportaciones menos
importaciones, nos interesa mucho mas definir el flujo de Importaciones netas. Por eso, en este caso, y siguiendo
la metodologia de Hoekstra y Hung, 2005, nos hemos tomado la libertad de utilizar el término “neto” para
referirnos a las importaciones descontando las exportaciones.
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Ademas resulta interesante como la “demanda” de agua por parte de las plantas,
basada en la ETy y en unos rangos que respetan los ciclos naturales, es transformada por
los humanos en otra demanda irrespetuosa con los recursos y basada en el valor monetario

que pueden generar.

Los valores monetarios de los productos agricolas son muy variables. Hemos
estimado la produccion monetaria (PM) creada a partir de la produccion de cultivos
utilizando los datos de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia.

En nuestra opinion, podriamos decir que el comercio se fundamenta en el principio

fisico de “accién y reaccion”®'

, Ya que se basa en el intercambio de pares de flujos con igual
direccién y sentido contrario (aunque de magnitud no conmensurable). Esto significa que
asociado al flujo de productos hay un flujo de AV en el mismo sentido, y monetario en
sentido opuesto. Hemos determinado los flujos monetarios de salida asociada a la

importacion (Y1) y de entrada asociada a la exportacion (YE) para el mismo afio de estudio.

3.1 RENTABILIDAD MONETARIA

Mas interesante que los flujos en si mismos nos resulta la relacién que éstos guardan
con los flujos de agua. Los valores monetarios asignados a la produccién dependen de los
precios comerciales; por ello, la rentabilidad monetaria del agua varia de unos flujos a otros
al variar los precios en los diferentes mercados. De esta forma, mientras que los precios
escogidos para estimar PM son los precios de mercado en la regién recopilados de las
estadisticas agrarias andaluzas, los valores monetarios de YX e Yl proceden del valor

monetario estadistico procedente de la Agencia Tributaria (AEAT).

3.1.1 RENTABILIDAD MONETARIA DEL AGUA EN LA PRODUCCION
Definiremos la rentabilidad monetaria del agua, en €/m®, como:

PM.
RMP, = —L [2.20]

¥ Este principio, derivado de la Tercera ley de Newton, sostiene que cuando el cuerpo A ejerce una fuerza sobre
el cuerpo B, B ejerce sobre A una fuerza de igual magnitud y direccién pero de sentido contrario.
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Donde RMP; es el rendimiento monetario del agua para la produccion y AWU; el uso del

agua por la agricultura.

3.1.2 RENTABILIDAD MONETARIA DEL AGUA EN EL COMERCIO

Por otro lado, parece interesante relacionar el rendimiento monetario con los flujos de

agua. De esta manera, definiremos el rendimiento monetario de los flujos de AV en €/m?®

como:
YX,
RME, = ——" [2.21]
VWE,
Yl
RMI, = —" [2.22]
W

donde RME; es la rentabilidad de la exportacion, RMI;, la de la importacion en € por m?; YXj,
el fluo monetario de la exportacion y Ylj, el de la importacion expresadas en euros

corrientes de 2004, del cultivo i en la provincia j.

4 ANALISIS ESPACIAL

Una vez estimados los flujos de forma discreta, los asociamos con la correspondiente
localizacion geografica. Es aqui donde nos damos cuenta de que el analisis hubiera
quedado mucho mas completo con un analisis continuo en lugar de discreto. Sin embargo,
este trabajo es una aportacion que puede ser completada cuando la disponibilidad de datos

lo permita.

4.1 Los SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Hay varias formas de definir los Sistemas de informacion Geografica, y dependiendo
de los intereses de un usuario en particular, un SIG puede ser considerado como un sistema
de almacenamiento de datos, una herramienta, una tecnologia, un campo cientifico o una
fuente de informacién. En un sentido amplio, el término puede ser entendido como el
conjunto de software, datos, usuarios y la organizacién en la cual funciona. Una visién mas

reducida, nos llevaria a considerarlo un programa informatico. En este trabajo entenderemos
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un SIG siguiendo la definicion de de By (2004, Pag. 70) que afirma que un SIG es “un
sistema computerizado que proporciona cuatro utilidades para tratar informacion
georreferenciada: captura, gestion, analisis y presentaciéon de datos”. En nuestro caso, el
programa utilizado para el analisis es “ArcGIS 9.1”, representa principalmente una
herramienta de presentacion de datos, aunque también lo hemos usado para realizar

algunos analisis.

Desde hace algunos afios, son humerosos los organismos administrativos que usan
los SIG para alguna de las cuatro funciones que de By les atribuye. Los servicios de
cartografia regionales estan empezando a desarrollar mapas digitalizados cuya informacion
puede ser utilizada para realizar diferentes tipos de analisis en campos muy variados, que
tradicionalmente no los han utilizado, gracias a su caracter holistico y a la posibilidad que
ofrecen de combinar diferentes tipos de datos. En nuestro caso, su uso parece muy
apropiado tratandose de un estudio enmarcado dentro de la visidon ecoldgica de la Economia
que pretende escapar de la vision reduccionista y realizar un analisis que combine diferentes

aspectos y variables.

Los SIG no sélo han irrumpido como herramienta de analisis. Como herramienta
informativa cobran importancia en la que podriamos llamar “era de la participacion publica”,
no en vano se han desarrollado lo que se llama SIGP: SIG Participativos. Lo cierto es que
los servicios de informacién de la Junta de Andalucia han incorporado el uso de SIG para la
consulta de datos referidos a diferentes disciplinas como, por ejemplo, la Meteorologia,
Planificacién del Suelo, Geologia, Edafologia o Hidrologia. No son los unicos, sin embargo,
ya que la mayoria de los organismos regionales los incorporan como modo de consulta en

sus bases de datos y paginas Web.

A pesar de tratarse de una potente herramienta, el problema del uso de los SIG en el
analisis radica en la necesidad de la creacién de datos en los formatos oportunos, tarea que
requiere cierto grado de cualificacion. A pesar de los esfuerzos que los organismos realizan,
aun queda mucha informacién por generar con el grado de desagregacion o la escala
necesarios para cierto tipo de estudios regionales. Ademas, la incorporacion de la dimensién

geografica en algunas disciplinas, como puede ser la Economia, es un campo que aun no
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ha sido plenamente desarrollado, aunque algunos proyectos europeos estan trabajando en

ello®.

Para realizar las estimaciones de los flujos metabdlicos utilizando un SIG, nos
enfrentamos a dos obstaculos. Por un lado, la necesidad de unos datos que, segun la
informacion de la que disponemos, no existen; y, por el otro, el hecho de encarar un tipo de
analisis, el de metabolismo socioecondémico, que no suele realizarse incorporando la
variable geografica. El primero de ellos se ha solventado mediante la estimacion discreta de
los requerimientos de riego neto, como hemos explicado anteriormente, y los flujos para

cada provincia y cultivo utilizando la aplicacion para la programacion de riegos.

4.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Por lo que respecta a la localizacién geografica, como ya hemos comentado
anteriormente, el objeto de estudio se centra en la Comunidad Autdonoma de Andalucia y
dada las dimensiones de la region y su diversidad geografica y climatica, la ET, varia de
unas zonas a otras. Por ello, entendemos interesante analizar las zonas regables

contrastando el mapa de ET, con el de la localizacién de las zonas regables de Andalucia.

En cuanto a los flujos de agua, veremos los principales lugares de procedencia y
destino en Andalucia asi como en el resto del mundo. Para ello, se han estimado flujos de
salida y entrada, tanto de agua como monetarios, atendiendo a la provincia andaluza de
destino de las importaciones y origen de las exportaciones. Veremos desde donde se
exporta mas y la relacion que hay con la distribucién de los recursos en la regién. Para ello,
representaremos geograficamente los flujos de AV de exportacion e importacioén, asi como

la huella hidrolégica externa e interna.

Por ultimo, nos centraremos en otro punto interesante geograficamente: el origen y
destino de los flujos de agua virtual a nivel mundial. Cuando hablamos de los impactos
asociados a estos flujos, los resultados variaran en funcién de la distancia que recorren los
mismos por dos motivos principalmente. En primer lugar, el transporte de mercancias
también requiere un consumo de agua que genera un flujo muy importante —cuya estimacion

seria interesante estimar en un futuro, ya que sobrepasa el objetivo de este trabajo-. Y en

%2 Este es el caso, entre otros, del proyecto europeo MATISSE: Methods and Tools for Integrated Sustainability
Assessment, cuyo grupo de trabajo 6 esta desarrollando un juego basado en la representacion geografica de los
stakeholders que intervienen en la demanda de agua en la cuenca del Ebro.
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segundo lugar, el impacto que generamos al ciclo natural del agua aumenta con la distancia

a la que esa agua es transportada.

Para comparar estos flujos hemos dividido el mundo en diferentes zonas: América
del Norte (MN), América Central (MC), América del Sur (MS), Europa (E), Asia (S) y Africa

(F).
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V RESULTADOS

The current assessment of water footprints of nations carries a
number of shortcomings (...).The calculations could be improved by using
the actual water use by crops as a basis, which however will require more
specific data per crop per country (that we did not have for the current

study).

Hoekstra y Chapagain, 2004, 70






RESULTADOS

1 METABOLISMO HiDRICO: RASGOS GENERALES

Antes de centrarnos en el andlisis de los flujos concretos, que presentaremos mas
adelante, comenzaremos ofreciendo una visién general de los flujos estimados para el
sistema econdmico propuesto, siguiendo el esquema de la figura 12. En dicha figura pueden
verse tres sistemas: Sistema Hidrico A, lugar de procedencia de los flujos de importacion de
agua; Sistema Hidrico B, lugar de destino de las exportaciones; y Sistema Hidrico Territorial,

lugar del que se consume el agua.

Figura 12: Representacion de los flujos de agua del sistema econémico estudiado. 2004.

\WEP: VWE: 166 Hm’
. . .
381 (53% Almeria)
Hm®
VWI: 21 Hm® Agua virtual re-
21% Cérdoba exportada: X
38 % Sevilla
EWFP:
21 Hm®
SISTEMA HIDRICO SISTEMA
A , HIiDRICO B
SISTEMA ECONOMICO
58% EUROPA (98 % EUROPA)
18% NORTEAM
12 % AFRICA SISTEMA HIDRICO TERRITORIAL 4566,5 Hm®

Como puede verse, el afio 2004, la cantidad que nuestro reducido sistema
econdmico extrajo del sistema hidrico territorial (AWU) fue de unos 526 Hm? representando

el 12% de los recursos totales que ascienden a 4566,5 Hm?®, teniendo en cuenta la
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reutilizacion y la desalacién (Consejeria Medio Ambiente, Junta de Andalucia). De la
cantidad total de AWU, unos 166 Hm?® un 30%, fue exportado de forma virtual (VWE)
asociado con los flujos de exportacion (X) de los cultivos. La mayoria de estos flujos procede
de la provincia de Almeria. Por su lado, la huella hidrica interna, IWFP, asciende a 381 Hm?,
un 8% de los recursos hidricos totales. Asimismo, las importaciones de agua virtual, VWI,
que coinciden con la huella hidrica externa, EWFP, suman 20 Hm?, lo cual supone un

incremento de los recursos en un 0,5%.

La huella hidrica total, que habiamos definido como la suma de la huella interna mas
la externa, es, por tanto, de 401 Hm3. La poblacién andaluza alcanzé en 2004 las 7.687.518
personas (Instituto Estadistica de Andalucia, 2004b). Esto quiere decir que la huella per
capita del consumo de las frutas y hortalizas estudiadas, suponiendo un consumo equitativo,
asciende a 52 m°. Esta cifra cobra relevancia al compararse con el consumo de la regién
metropolitana de Sevilla para el mismo afio, de 105,6 Hm® para uso no agricola, y el

consumo per capita en la misma zona, de 113 m* (CMA).

2 FLuJos Fisicos

La idea general del metabolismo hidrico que hemos expuesto esconde muchos
detalles que explicaremos a continuacion. Comenzaremos estimando los requerimientos
unitarios de agua para luego centrarnos en la produccién y en los flujos de entrada y salida

de nuestro sistema.

2.1 LAS NECESIDADES RELATIVAS

211 REQUERIMIENTOS DE AGUA DEL CULTIVO -CWR-

Las estimaciones de requerimiento de agua del cultivo que, recordemos habiamos
acordado definirla como las necesidades de riego neto de la planta, oscilan entre los 171
m°/Ha de la lechuga en Huelva y los 8.949 m%Ha de la alcachofa en Almeria. A nivel
regional, el cultivo que mas agua necesita es la alcachofa, con unas necesidades del rango
de entre 6.000 y 9.000 m*/Ha, seguida por el tomate, la zanahoria, la fresa y el pimiento, que
se encuentran en un rango de entre 4000 y 7000 m*Ha. Los cultivos que menos agua por

Ha requieren son, con diferencia, la lechuga y el calabacin, que no superan los 1200 m*/Ha.
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Cabe resaltar que, aunque no puede decirse que los requerimientos minimos para
cada cultivo se localicen en una sola provincia, en la que se alcanzan unos mayores
requerimientos de casi todos los cultivos es Almeria. Esto podria deberse a dos motivos
principalmente: por un lado, a una mayor ET, debido a las mayores tasas de insolacién que
incrementa la evapotranspiracién del cultivo (ET.), como se muestra en la figura 8; y por el
otro, a que los requerimientos por Ha en invernadero son mayores que en el cultivo no

protegido, debido a la intensidad con que se produce, como veremos mas adelante.

2.1.2 DEMANDA DE AGUA ESPECIFICA —SWD- Y RENTABILIDAD HIiDRICA —RH-.

Estos indicadores nos dan una idea sobre la “intensidad” del uso del agua (qué
cantidad de agua necesitamos para generar una tonelada de producto), el primero, y de la
“productividad” del recurso (qué cantidad de produccion se genera con una unidad de agua),
el segundo. A pesar de que RH es la inversa de la SWD (y éstos nos indicaria que una alta
intensidad en el uso del agua, normalmente, indica una baja productividad de la misma), no
podemos suponer que los resultados de ambos son opuestos en todos los casos. En efecto,
cuando no se produce riego, como el caso del almendro en Granada, la SWD es muy baja,
sin embargo la RH no es muy alta porque no se esta empleando riego neto, es decir, no hay
productividad del agua que valorar. Por lo tanto, vamos a considerar que cuando el valor de

SWD es cero, la RH también lo sera®.

Los valores de SWD oscilan entre los 0 m%ton ante la ausencia de riego del
almendro en Granada, y los 1.579 m®ton (I/kg). En el Anexo pueden consultarse los valores
estimados para SWD, asi como para RH. Al contrario de lo que ocurria con los valores de
CWR, la SWD no encuentra sus maximos en Almeria como regla general, encontrandose

éstos mas dispersos.

Relacionando estos parametros con los requerimientos de agua, no podemos
suponer que un cultivo con un alto CWR tenga también una alta SWD o una baja RH, ya que
tanto la SWD como la RH dependen de la RF, es decir, dependen de la productividad de la

tierra o la intensidad con la que se produzca.

% Ante algunas incoherencias derivadas de los resultados obtenidos con parametros tedricos, acudimos a
fuentes primarias (conversaciones con agricultores y técnicos de la CAP) para poder llegar a conclusiones
razonables.
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El grafico 6 muestra una comparacion de los valores de SWD en funcién de su CWR
para Almeria y Sevilla. Al hacer una comparacién por provincias, observamos que una
menor CWR no esta relacionada con una menor SWD para el mismo cultivo (como en el
caso del esparrago). Tampoco cuando hacemos la comparacién entre cultivos, una mayor
CWR implica una mayor SWD, como en el caso de la alcachofa, cuyos valores de CWR son
los mas altos de todos los cultivos, pero cuyos valores de SWD son superados por otros
cultivos. Queda comprobado entonces que, en términos relativos, una alta intensidad en el
uso del agua, por Hectarea, y la tierra no va necesariamente unida a una baja demanda por

tonelada.

Grafico 6: SWD en funcion de CWR para Almeria y Sevilla
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2.2 EL USO EN TERMINOS ABSOLUTOS

Una vez comentados los valores relativos del uso del agua, nos centraremos en los

flujos totales.

2.2.1 LA PRODUCCION -Q- Y LA RENTABILIDAD FiSICA -RF-

La produccién total estimada para los productos estudiados es de unas 6.700.000
toneladas en 334.000 hectareas de superficie. En lo que a productos se refiere, el cultivo de
tomates es el que presenta un mayor predominio a nivel regional (22%), produciéndose la
mayoria en Almeria (53%). También son de destacar la producciéon de naranja, pimiento y
pepino cuyas producciones estan concentradas en la misma provincia en el caso de las dos
ultimas (76% y 63% respectivamente) y localizada mayoritariamente en Sevilla en el caso de
la primera (37%). La fresa de Huelva, asi conocida debido a que en esta provincia se
concentra el 96% de la produccién andaluza, supone un 4% de la produccion regional.

Merece la pena destacar la especializacion de Granada en frutas y de Almeria en hortalizas.

Grafico 7: Representacion de la rentabilidad fisica regional por cultivos
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La rentabilidad fisica nos da una idea de la productividad en el uso de la tierra e
intuitivamente nos acerca la intensidad con la que se cultiva. Los datos pueden consultarse

en el Anexo. La grafica 7 nos muestra la comparacién de la rentabilidad fisica por cultivos en
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nuestro sistema. Como podemos ver, las hortalizas tienen en general una mayor RF que los
frutales. Por lo tanto, las especializaciones comentadas anteriormente explican que Almeria
concentre el 40% de la produccion en el 21% de la superficie y Granada, el 12% en el 31%
de la superficie. El resto de las provincias tiene unos valores muy similares para ambas

variables, como Sevilla que produce el 11% en el 10% de la superficie.

La explicacion podria tener una base biolégica. La provincia de Granada esta
especializada en la produccion de frutales, cultivos arboéreos, cuya distribucion requiere mas
superficie para la misma produccion. Almeria, al contrario, esta especializada en la

produccion de hortalizas, que son herbaceos y requieren una menor superficie.

Una mayor rentabilidad o intensidad en el uso de la tierra podria entenderse como
una mejor explotacién del agua en términos productivos, es decir, mayor rentabilidad hidrica.
La grafica xxx muestra los tres indicadores mencionados. Como podemos ver, los mayores
valores de todos ellos estan en Almeria, lo cual parece incoherente, ya que al aumentar el
CWR, la RH deberia disminuir. No obstante, para esta primera impresion de incoherencia
encontramos una explicacién razonable derivada de la influencia de los factores climaticos y
edaficos recogidos en el CWR, haciendo evidente la importancia de la localizacion

geografica en la que se utilizan los recursos.

Grafico 8: Valores de RH, RF y CWR pro provincias
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2.2.2 UsO DEL AGUA TERRITORIAL -AWU-.

Segun lo definimos en el capitulo metodolégico, el AWU nos indica el uso de agua
que proviene del sistema territorial por parte de la produccién. Como vimos en la
representacién esquematica de los flujos de agua de los cultivos estudiados en Andalucia
(figura 12), el AWU estimado para el afio 2004 es de 546 Hm?® representando una cantidad
significativa. En efecto, el consumo de los algo mas de 30 cultivos representa el 12% de los

recursos (los datos detallados de consumo pueden consultarse en el Anexo).

Los AWU por cultivos nos sorprenden con cambios significativos. En cultivo que mas
agua requiere es la naranja (grafico 9), seguida por el tomate y el pimiento. Por provincias,
sin embargo si sigue un patrén parecido, ya que son Almeria y Granada las dos provincias
con mayores valores de AWU, aunque con diferencias en el porcentaje entre produccién y

uso del agua derivadas de su RH.

Grafico 9: Porcentaje de AWU por producto y provincia
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2.3 EL COMERCIO Y LOS FLUJOS DE AGUA ASOCIADOS

2.3.1 COMERCIO DE FRUTAS Y HORTALIZAS

Nuestro sistema exporta unas 2.400 toneladas de productos hortofruticolas frescos
en el afno de estudio, lo que representa un porcentaje muy pequeno de la produccion. De
esta cantidad, las principales exportaciones son el tomate (19%), el pepino (15%), el
pimiento (11%) y la fresa (9%). Si nos centramos en los destinos, cabe destacar que
practicamente la totalidad de las exportaciones son enviadas a un pais europeo,
representando los flujos de salida a otros paises de nuestro continente un 98,5%. Por lo que
respecta a las importaciones (99 toneladas), los principales productos hortofruticolas
importados por Andalucia son el haba (33,3%), la manzana (13,7%), la cebolla (12,2%) y la
judia verde (8,9%). Aunque las principales importaciones provienen de también del entorno
europeo (69,8%), hay que destacar otras procedencias como Africa (13,7%) y Sudamérica
(10,2%). Las transacciones con Europa son las mas numerosas debido quiza a la Politica

Agraria Comun del viejo continente.

Realizando el andlisis por provincias, destacan las exportaciones de Almeria (65% de
las exportaciones regionales). Las exportaciones del resto de provincias andaluzas no
superan el 10% regional, excepto Huelva (12%) debido al alto movimiento de uno de los
cuatro productos mas exportados, ya comentado: la fresa. Merece la pena destacar que,
aunque Andalucia es una region principalmente exportadora de los productos hortofruticolas

estudiados, las unicas provincias exportadoras netas son Almeria, Cadiz y Huelva.

Las mayores importadoras son Sevilla (47%), Malaga (15%) y Cadiz (13%) que a su
vez coinciden con las provincias con una mayor poblaciéon (IEA). Llama la atencion que
Almeria, que aun no siendo la mayor productora, es la provincia que recibe una mayor

variedad de productos.

2.3.2 FLUJOS DE AGUA VIRTUAL ASOCIADOS

Como comentabamos en el capitulo metodolégico, podemos hablar de flujos de agua
asociados al comercio, entendiendo por tales, el Agua Virtual (AV) exportada o importada.
Los datos de flujos detallados por cultivos, tanto a nivel provincial como por regiones del

mundo pueden consultarse en el Anexo.
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La region exportd 166 Hm® de agua virtual asociada con el comercio de los productos
estudiados, representando un 30% de AWU. Este hecho contrasta con el bajo porcentaje
exportado en volumen. A los flujos de exportacion, Almeria contribuye en un 53 %; Huelva,
en un 13% y Granada y Sevilla, en un 10% cada una. Los principales flujos tenian como
destino Europa (98,2%) y estan asociados al comercio de tomate (13%), esparrago (8,5%),
pimiento (7,9%) y fresa (7,8%) principalmente. Comprobamos que, aunque la procedencia
de las principales exportaciones de AV no varia, los porcentajes no se corresponden con los
de las exportaciones de los flujos fisicos debido a que los requerimientos hidricos son

diferentes.

Por su parte, las importaciones de agua virtual ascienden “tan sélo” a 21 Hm?
procedentes principalmente de Europa (58%) Norteamérica (18%) y Africa (13%). Los flujos
estadn en su mayoria asociados a la almendra (25%), el haba (32%), la manzana (11%) y las
judias verdes (10%). Los principales destinos son Sevilla (38%), Cérdoba (20,9%) y Almeria
(11,5%). En este caso, los principales flujos de destino de agua cambian en relacion a los

flujos fisicos, excepto en el caso de Sevilla.

Es importante recordar y resaltar que estamos teniendo en cuenta el AV “real” para la
exportacion y la “tedrica” para la importacion Quiza en Norteamérica, por ejemplo, la
produccion de almendra pueda suponer una cantidad de agua menor que en Andalucia por
las diferencias climaticas y edaficas, asi como por la diferente constante del cultivo (Kc) que
las diferentes variedades de planta puedan tener; pero si en lugar de importarla de alli, la
produjéramos aqui nos podria suponer un mayor consumo de agua que al importar,

ahorramos debido a nuestras caracteristicas territoriales.

Los flujos netos de importacion son negativos para todas las provincias, lo cual
quiere decir que el movimiento neto de AV en Andalucia para los productos estudiados es
de exportacion. Esto significa que la dependencia hidrica, tal y como la definiamos, es cero.
De esta manera, nuestro sistema en el afio 2004, exportd fuera de las fronteras nacionales
mas cantidad de agua de la que importé. Dada las condiciones territoriales e hidricas de la
region no parece ésta una situacién muy razonable. Es importante resaltar también que,
dado que no hemos podido tener en cuenta el comercio entre Andalucia y el resto de
Espafia debido a las limitaciones estadisticas comentadas, esta importante conclusién
podria verse reforzada al incluirse dicho comercio. No obstante, encontramos también una
conclusion positiva, derivada de una dependencia hidrica nula (en lo que a estos productos

se refiere).
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Si nos centramos en el grado de hidratacion de los flujos comerciales, comprobamos
que en cada tonelada de exportacién se exportan 0,07 Hm® de AV mientras que se
introducen 0,21 Hm® de AV en cada tonelada de importacion. La explicacién radica en la
diferente composicion de las exportaciones e importaciones, asi como en las diferencias en
los valores de la demanda especifica de agua de los diferentes productos, directamente

dependiente de la intensidad en el uso del agua (CWR) y el suelo (RF).

2.3.3 HUELLA HIDRICA Y DEPENDENCIA DE LA HUELLA HIiDRICA

Cuando asociamos el agua al territorio, no nos preocupa solamente el valor
cuantitativo de los flujos de agua asociados al proceso productivo, sino que es también
importante la localizacion de la procedencia y el destino de los recursos, asi como la
situacion hidrica del territorio en el que se ubican. Un analisis que recoja todas estas
variables escapa al objetivo y propdsito de este trabajo pero intentaremos ofrecer algunas
comparaciones en este sentido para demostrar la importancia que dicha perspectiva puede

aportar.

Figura 13: Indicadores AWU, VWE, VWI, IWFP pro provincia
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En este sentido, podemos analizar brevemente algunos de los datos ofrecidos por
Aquastat (FAO). La figura 13 nos da una idea de la localizacion regional de los flujos.
Hagamos una comparacion a nivel global. Espafia® tiene unos recursos hidricos per capita
(RHPC) que ascienden a 2.707 m*afio y una dependencia hidrica (WD) de 0,269%. La
mayor parte de la importacion (30%) proviene de Reino Unido, cuyos RHPC y WD son 2.457
m%afio y 1,36% respectivamente. La segunda mayor importacion, proviene de Francia
(18%), cuyos valores son de 3.355 m*/afio y 12,4 %. Le sigue Marruecos (14%), con 919 m®
y sin dato de WD. Es decir, no es importante unicamente el valor cuantitativo del flujo, sino
también la procedencia y el destino, ya que nuestros flujos de agua influyen también en los
flujos de otros paises, a veces, con menos recursos per capita y con mayor dependencia

hidrica.

En nuestro caso de estudio, la huella hidrica interna (ecuacién 2.7) asciende a 381
Hm?®. Por ende, la huella hidrica de nuestro simplificado sistema econémico es de 401 Hm?
de los cuales solo un 5% proviene de la huella externa. Decimos asi que nuestra huella

hidrica tiene una dependencia exterior (WFPD) del 5%.

3 FLUJOS MONETARIOS ASOCIADOS

Como hemos comentado anteriormente, los flujos fisicos vienen, por lo general,
acompanados por flujos monetarios que en ultima instancia tienen la misma direccién y

sentido contrario. Estos intercambios son una parte importante del metabolismo econdémico.

Nuestro esquema de flujos fisicos (figura 12) se adapta ahora para recoger los flujos
monetarios y queda transformado segun la figura 14. Volvemos a tener los tres sistemas, y
en sombreado hemos representado los flujos de agua anteriores, y en blanco, los flujos

monetarios en sentido contrario.

Como podemos ver, la produccion monetaria (PM) correspondiente a la AWU
asciende a casi 3.000 millones de euros (2.940 mill euros, exactamente). Esta cantidad
representa el 2,5% del PIB de la region para 2004; es decir, una pequefia cantidad que no

parece justificar el fuerte consumo de agua. De ellos, el 42% proviene de la produccion de

% Se han seleccionado los datos de Espafia para poder comparar con los del resto de paises, ya que en la base
de datos Aquastat no se puede encontrar el dato por regiones.
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Almeria, el 13% de Granada y el 12% de Huelva. Por cultivos, el tomate y el pimiento son

los que mas contribuyen, con un 20% cada uno, seguido de la fresa con un 9%.

La exportacion generd unos ingresos que ascienden a 2.223 mill €, provenientes casi
en su totalidad de Europa, asociados principalmente al comercio de Tomate (17%), pimiento
(16%) y fresa (15%) procedentes, fundamentalmente, de Almeria (58%) y Huelva (14%). Si
comparamos estos flujos con los flujos de salida de agua, nos encontramos que tanto las
principales provincias exportadoras, como sus porcentajes son muy similares. Esto parece
I6gico teniendo en cuenta que ambos flujos se estiman con la base de exportaciones fisicas;
sin embargo, se aprecian algunos cambios en los productos, ya que los cultivos que
intervenian en mayor medida en los flujos de AV eran tomate, esparrago, pimiento y fresa.
Esto podria plantearnos la idea de que el precio de los productos denlo tiene una relacién
con el consumo de agua, ya que la proporcion en que contribuye, por ejemplo, el esparrago
al flujo monetario de entrada es menor que la proporcidon con la que contribuia en los flujos
de agua de salida; podriamos decir, pues, que existe alguna desconexion entre ambos

flujos.

Figura 14: Representacion de los flujos monetarios estudiados, 2004. (Euros corrientes)
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17% Huelva
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NETA
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Salidas SA: 63 Mill €
30 % Sevilla
28% Cordoba
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Por su lado, la importaciéon de productos generé un flujo de salida de alrededor de 63
millones de euros, provenientes en su mayoria de Sevilla (30%), Cérdoba (29%), Malaga
(14%) y Almeria (13%). Los productos a los que se asocia este flujo son principalmente la
almendra (30%), la manzana (16%), las judias verdes (12%) y el aguacate (9%); y su
destino, Europa (44%), Norteamérica (24%), Africa (16%) y Sudamérica (12%). En relacién
a los flujos de agua, encontramos también diferencias en los cultivos que corroborarian la
hipétesis anterior de desacoplamiento entre los flujos. También se observa una diferencia
significativa en los porcentajes por regiones debido a las diferencias de los precios en los

distintos mercados.

3.1 RENTABILIDAD MONETARIA DEL AGUA

Estimaremos ahora la rentabilidad monetaria (RM) del agua, definida como los euros
generados por unidad de agua utilizada. Los valores de rentabilidad monetaria por cultivo,
provincia y region para produccion, importacion y exportacion pueden consultarse en el

Anexo.

En cuanto a los cultivos, destacan la rentabilidad monetaria de la produccién de fresa
(17 €/m®) y de pimiento (14 €/m®) seguidos por lechuga, pepino, calabacin y col (10-11€/m?3).
Por lo que respecta a la rentabilidad de la exportacién, los valores varian mucho de un
cultivo a otro destacando el pimiento con (29 €/m®) por encima de la fresa (24 €/m?®), el
pepino (20 €/m?) y el calabacin (20 €/m®). Los valores de rentabilidad monetaria son, por
norma general, mas bajos para la importacion que para la exportacion. De aqui podria
deducirse que a Andalucia le pagan el agua que exporta de forma virtual mas cara de lo que
le cuéstale agua de importacion. Finalmente, queremos destacar que no parece haber una
relacion proporcional entre la rentabilidad monetaria RM y los requerimientos de agua CWR
o la demanda especifica SWD y que en los tres casos de rentabilidad monetaria
(produccién, exportacion e importacion), los valores de la alcachofa, que tiene los

requerimientos de agua CWR mas altos, es la mas baja, de tan sdlo 1 €/md.

Por provincias, son Almeria y Huelva las que tienen una RMP media provincial mayor
con 7 y 6 €/m®, respectivamente. El grafico 10 muestra la diferencia entre las rentabilidades
de produccion (RMP) e importacion (RMI), que estan en el mismo rango, y la de exportacion,

que alcanza valores hasta cuatro veces mayor. Estos resultados parecen indicar que los
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flujos de agua destinados a la exportacién alcanzan una alta rentabilidad, muy por encima

de los de importacion®.

Grafico 10: Comparacion de la Rentabilidad Monetaria de la produccion (RMP), de la
Exportacion (RME) y de la Importaciéon (RMI) por provincia Datos proporcionados por el

programa
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El comercio por regiones nos da una sorpresa. Las rentabilidades no son tan altas
como al estudiarla por provincias y, ademas, son mas heterogéneas, como podemos ver en
el grafico 11. Resulta extraino que parece haber una tendencia inversa. Es decir que la RHE
(Europa y Norteamérica) de las regiones a donde exportamos el agua es mayor que la RHI y

viceversa.

% Seria conveniente analizar los precios de los productos en el mercado internacional y profundizar en las
posibles diferencias entre los precios a los que se estaba exportando e importando en el afo de referencia, para
asi poder dar argumentos mas solidos en esta explicacion. No obstante, se estudiara como futuros trabajos.
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Grafico 11: Comparacion de la RM en produccion y comercio por regiones
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4 A MODO DE RECAPITULACION

Hemos hablado de diferentes indicadores y flujos y sus valores para diferentes
provincias, regiones y cultivos. Para hacer un resumen, presentamos en las tablas 6 y 7 los

resultados mas significativos del estudio realizado.

Resumiendo, podriamos decir que a pesar de que Almeria es la provincia andaluza
que mas productivamente utiliza el agua (RH) y la que mayor rentabilidad monetaria obtiene
de los flujos de agua asociados a la producciéon (RMP), argumentos utilizados para justificar
la produccion intensiva en agua que alli se genera, es también la que la utiliza con mayor
intensidad (CWR) y el mayor consumo real (AWU). El caso de Almeria parece ser el caso
mas extremo, que contrasta directamente con el de Jaén, donde se localizan
mayoritariamente zonas de regadio para olivo dotados, con agua superficial regadas por

goteo, dejando en medio un amplio abanico de posibilidades.

Tabla 6: Resumen de Indicadores de flujos hidricos y monetarios asociados a la produccién

INDICADOR
PRODUCCION

SIGNIFICADO

PROV MAYOR PROV MENOR | CULT MAYOR CULT MENOR

. Intensidad en i L
CWR (m“/Ha) Almeria Cadiz Alcachofa Lechuga
uso del agua
3 Productividad i )
RH (ton/m™) ) Almeria No determinado Lechuga Almendra
fisica del agua
Intensidad en el . o ) Zanahoria y Almendra y
RF (ton/ Ha) Almeria y Cadiz | Jaény Granada
uso del suelo tomate cereza
3 i ] Naranja y )
AWU (Hm") Consumo real Almeria Jaén Albaricoque
tomate
Productividad
3 monetaria del Fresa, pepino y
RMP (€/m~) Almeria Jaén Alcachofa
agua de la tomate
produccién
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Tabla 7: Resumen de Indicadores de flujos hidricos y monetarios asociados al comercio

INDICADOR PROV/REGION PROV/REGION
SIGNIFICADO CULT MAYOR  CULT MENOR
COMERCIO MAYOR MENOR
g Dependencia ) Habas y .
VWI (Hm”) Sevilla Jaén Lechuga y limon
exterior almendras
Dependencia Almeria Naranja Limon
IWFP (Hm®) P _ y Jaén ay _ y
Interior Granada tomate Albaricoque
3 Dependencia Almeria 'y Naranja 'y .
WFP (Hm") ) Jaén Limén
Hidrica global Cérdoba tomate
Rentabilidad
monetaria de
RME (€/m3) los flujos de Huelva Jaén Fresa Almendra
agua asociados
a exportacion
Rentabilidad
monetaria de
3 ) . Haba y
RMI(€/m~) los flujos de Europa Centroamérica Lechuga
) Alcachofa
agua asociados
a importacién

En cuanto al comercio, Sevilla es la provincia mas dependiente de los flujos de agua
que provienen del exterior y Almeria y Granada, las que mas dependen del agua territorial.

Siendo la fresa de Huelva el producto cuya agua asociada resulta mas rentable exportar y el
haba de Centroamérica la que resulta mas rentable importar.
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5 ANALISIS ESPACIAL

A la luz de los resultados anteriores, y pese a la simplicidad del caso de estudio
elegido, hemos obtenido una serie de conclusiones que nos enfrentan con un sistema
complejo, basado en variables no programables, como el clima y con diferentes gradientes
en el espacio y el tiempo. Como hemos comentado al principio del capitulo, no es nuestro
propésito cuantificar exactamente estos flujos, un trabajo mas tipico de la Ecologia Industrial
que de la Economia Ecoldgica; por el contrario, nos hemos preocupado mas en realizar el
analisis disefiado para ser desarrollado con SIG y que no ha podido llevarse a cabo en estos
momentos debido a la falta de la informacién necesaria con los medios de que se disponia.
Sin embargo, si hemos podido conseguir alguna informacién util para un estudio con SIG y
es la que desarrollamos a continuacion. Utilizando esta herramienta, analizaremos la

localizacion y el significado de las conclusiones a las que hemos llegado anteriormente.

5.1 LA LOCALIZACION DE LOS CULTIVOS

Comencemos por ponerle una localizacion a nuestro andlisis. La figura 15 muestra la
localizacién de las zonas regables: Como podemos ver, los cultivos estan clasificados en
diferentes grupos, representados en el mapa por diferentes colores. Vemos la localizacion
de citricos en Huelva, Malaga, Sevilla, Granada y Almeria, asi como la mancha azul en la
costa almeriense que destaca la localizacion de los invernaderos. También podemos
comprobar que la mayor parte del suelo regable de Jaén esta ocupado por Olivo y que en la

vega del Guadalquivir se cultivan hortalizas en régimen semi-intensivo.

Comentabamos que Almeria estaba especializada en hortalizas de invernadero y que
Granada lo estaba en frutas subtropicales y de clima templado. Observando el mapa
anterior, puede apreciarse que ambos cultivos se localizan en la costa, con los problemas

hidricos para los acuiferos que ello genera.
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Figura 15: Distribucién de las zonas regables de Andalucia
Basado en datos del Inventario Andaluz de regadios

v o 0 25 50 100 150 200
o Km
Zonas Regables Arroz I Extensivos de verano [l Frutales subtropicales [l Olivar
Citricos B Fresa I Horticolas aire libre || Otros
I Extensivos de invierno Frutales Invernaderos I semi-intensivos

Si comparamos el mapa de la figura 15 con los de los mapas de temperaturas
medias y precipitaciones y ET, (figuras 7 y 8 del capitulo Il), vemos que la mayor parte de
las zonas regables estan localizadas en las areas de mayor ETy y temperatura media,
coincidiendo, al mismo tiempo, con las de menor precipitacién anual. Lo cual demuestra la
relevancia de considerar las especificaciones territoriales al realizar un analisis de flujos

hidricos y monetarios como el propuesto.

5.2 EL CONSUMO DE AGUA

La figura 16 nos muestra el AWU por provincias de una forma mucho mas grafica

que el analisis realizado anteriormente.
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Figura 16: AWU por provincia
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Como hemos visto, gran parte de la responsabilidad de que estos flujos alcancen
valores tan altos en la zona oriental de la regién recae sobre los factores climaticos, asi
como en la intensidad con la que se produce en estas zonas. Ahora incluiremos un nuevo
factor: el tipo de riego. El mapa de la figura 17 presenta las zonas regables y las comarcas
que han sido clasificadas atendiendo a su sistema de riego (localizado, por aspersion, por
gravedad o combinado). Las zonas regables han sido clasificadas en funcion de la diferencia
entre su consumo y sus necesidades hidricas, entendiendo por el primero el agua realmente

consumida y por el segundo, la estimacion de requerimientos.

Llama la atencién que la mayor parte de las zonas regables estan consumiendo agua
por encima de sus necesidades. No es extrafio que esto se produzca en la vega del
Guadalquivir, donde los tipos de riego predominantes son el riego por gravedad y por
aspersion. Pero llama poderosamente la tencion que esto mismo se esté produciendo en los
cultivos de fresa de Huelva (cultivada bajo plastico, aunque en sustrato de arena, altamente
consumidor de agua), y los invernaderos de Almeria y Granada. Vemos, pues, que la forma

de riego es también determinante en el consumo AWU.
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Figura 17: Tipo de riego por comarca y riego en exceso por zonas
Basado en datos del Inventario de regadios de Andalucia
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=] GRAVEDAD
m
=
= LOCALIZADO

Por ello, y retomamos ahora la importancia de la que habldbamos en el marco
conceptual de este trabajo, es fundamental disponer de un marco institucional acorde con
las necesidades territoriales de las zonas de produccién. Hay que decir que Andalucia esta
haciendo un improbo esfuerzo por modernizar las técnicas de riego de la agricultura
regional, pero aun queda un largo camino por andar en este sentido. Por otra parte, y en
relacion con ese marco institucional del que hablamos, es importante recalcar que no todo
hay que dejarlo en manos de la técnica pues, como hemos podido demostrar en este
trabajo, hay zonas en las que el riego estda completamente modernizado (como el caso de
Almeria), y la rentabilidad hidrica es alta pero, dadas las condiciones territoriales, se
desaconseja el cultivo de determinados productos por su elevado consumo de agua en
términos absolutos. De esta manera, el marco institucional alcanza una relevancia especial,
tanto en su posibilidad para determinar la tecnificacion de los medios de producciéon como

para determinar la produccion misma.
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“El problema consiste en que ensefiados y acostumbrados a pensar
bajo las premisas dominantes, dar el paso de atreverse a pensar bajo las
premisas alternativas no es nada facil. Primero porque es mas comodo
seguir con la rutina habitual y segundo porque, en el fondo, no sabemos
cdmo pensar bajo las nuevas premisas ya que esto exige dejar de ser sélo
economistas o0 sélo socidlogos o sélo... lo que sea, es decir exige romper
las barreras departa-mentales y disciplinares para pensar en términos
trans-diciplinares, algo que supone, ademas de un atrevido reto intelectual,

un reto a los intereses académicos establecidos”

Aguilera, 1996, 9.






CONCLUSIONES

1 CONCLUSIONES CONCEPTUALES Y METODOLOGICAS

1.1 SOBRE LA LINEA DE PENSAMIENTO EN LA QUE SE INCLUYE EL TRABAJO

Como hemos podido constatar a lo largo de la realizacion de este trabajo, la vision
neoclasica de la Economia analiza la realidad reduciéndola a valores monetarios, ignorando
todos los demas factores que caracterizan la complejidad de lo real. Entendemos que la

Economia Ecolégica (frente a la Economia Ambiental derivada de dicha visidon neoclasica)

que analiza, entre otras dimensiones, los aspectos fisicos, territoriales e institucionales de la
Economia, parece una optica mucho mas acertada para la gestion del agua entendida como

un activo ecosocial.

1.2 SOBRE LA IMPORTANCIA DE CONSIDERAR LOS FLUJOS DE AGUA Y EL
METABOLISMO HIDRICO

El estudio de los flujos fisicos nos permite averiguar el impacto que una economia
tiene sobre el medio a escala global. Sin embargo, los analisis realizados hasta la fecha
sobre flujos de materiales han excluido los flujos de agua, o le han dado un tratamiento
secundario comparado con la relevancia que tienen para el mantenimiento de la vida y para
el propio sistema econdmico. Las peculiares caracteristicas del agua, tanto por el rango de
sus flujos como por la territorialidad y la temporalidad que caracterizan su disponibilidad,
hacen interesante la propuesta de su consideracion mediante lo que hemos denominado

Metabolismo Hidrico, como una exploracion que, partiendo de la misma base que el

metabolismo socioecondmico, presentamos como diferente. Con este fin, la contabilidad de

flujos de agua parece una potente herramienta. Estando su predecesora, la contabilidad de
flujos de materiales, suficientemente aceptada a nivel académico y administrativo, parece
razonable proponer un estudio de este tipo. Sin embargo, y aunque actualmente los
sistemas de contabilidad comienzan a incluir los flujos fisicos, la disponibilidad de datos asi
como la forma en la que éstos se estructuran es aun insuficiente para un correcto estudio

del metabolismo hidrico.
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1.3 SOBRE EL CONCEPTO DE AGUA VIRTUAL

El concepto de agua virtual, entendida como el agua necesaria para producir un bien
0 servicio y que adquiere toda su relevancia al relacionarlo con el comercio, esta
adquiriendo un mayor impacto con el paso del tiempo. A nivel global, la toma de conciencia
de que existe un agua virtual que es transportada junto con los productos, puede ayudar a
sustituir otras acciones mucho mas complejas y costosas que quedan enmarcadas en la
Vieja Cultura del Agua. La transferencia fisica de agua entre grandes distancias es algo
practicamente inalcanzable debido, entre otros motivos, a los volumenes de agua que seria
necesario transportar. Ademas, esta propuesta seguiria la linea de ruptura de los ciclos
naturales que desestabiliza el sistema natural global. En este sentido, podemos decir que el

uso del concepto de agua virtual, a nivel global y regional, podria contribuir a alcanzar un

equilibrio en el reparto de los recursos, sin la necesidad de transportar agua de forma fisica,

y obteniéndose una distribucion algo mas justa y solidaria de los recursos del planeta.

1.4 SOBRE LA CONSIDERACION DEL AGUA VIRTUAL EN LA TOMA DE
DECISIONES A NIVEL GLOBAL

Sin embargo, la inclusién de los flujos de agua virtual como una herramienta para el
ahorro de agua mediante su importacién a nivel global, entrafia una serie de peligros, en
cuanto a la especializacion productiva y comercial y en cuanto a la dependencia alimentaria,
que es conveniente no olvidar. Una especializacion intensiva en busca del crecimiento
econdmico, tal como lo entiende la economia neoclasica, puede llevar a una regién a una
situacion de intercambio social y ecolégicamente desigual. Sin embargo, la politica de aguas
podria verse enriquecida si se trasladan a ella todas las implicaciones -sociales,
ambientales, econdmicas e institucionales- que tiene la consideracion del agua virtual como
un recurso estratégico. Un analisis del metabolismo hidrico puede ayudarnos en este
sentido, especialmente, los indicadores globales de Dependencia Hidrica (WD), Huella
Hidrica Externa (EWFP) e Interna (IWFP) y Grado de Hidratacion de los Flujos Comerciales
(GH).

Sobre la consideracion del agua virtual en la toma de decisiones regionales

A nivel regional, el conocimiento de la existencia del intercambio de agua virtual

asociada al comercio de bienes puede ser utilizado para incentivar la mejora del uso del

agua y una ordenacién del territorio acorde a los recursos disponibles. El acercamiento del
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concepto de Huella Hidrica a la poblacion puede contribuir a la toma de conciencia del
impacto que genera la sociedad sobre los escasos recursos hidricos. El estudio con una
variable geografica y temporal de la demanda de agua mediante los indicadores relativos -
tales como el Requerimiento de Agua del Cultivo (CWR), la Rentabilidad Hidrica (RH) y
Fisica (RF)- y absolutos -como el Uso Territorial del Agua (AWU)- y su comparacién con la

disponibilidad del recurso, puede contribuir a una mejor planificacion territorial.

Una mejor calidad ambiental supone que una economia se independiza del uso de
recursos, pero esta teoria no ha sido constatada en su version “fuerte” para los materiales.

El estudio de la “deshidrataciéon” de una economia podria resultar interesante al incluir la

variable temporal en el analisis del metabolismo hidrico. El concepto de huella hidrica

permitiria de esta manera comprobar si hay una “deshidratacion” o un “trasvase de impacto”.

1.5 SOBRE LA NECESIDAD DE ESCAPAR AL REDUCCIONISMO

El afan por escapar del reduccionismo monetario puede hacernos caer en un
reduccionismo fisico. Habiendo expuesto los peligros del agua virtual como recurso global,
no podemos cerrarnos a un analisis tan estanco. El estudio de, por un lado, los flujos

monetarios asociados a los flujos fisicos y, por otro, del marco institucional y los sistemas de

valores asociados a él puede contribuir a la comprension de la situacion en la que la gestion

del recurso se encuentra.

2 CONCLUSIONES SOBRE EL CASO DE ESTUDIO

2.1 SOBRE EL CONSUMO DE AGUA

La comparacion entre recursos hidricos y usos del agua determina la existencia de

un balance hidrico global deficitario en Andalucia -donde se alcanza uno de los mayores

indices de aridez de Europa-. Sin embargo, la regién es la de mayor produccion agricola de

Espafa, actividad que supone alrededor del 80% del consumo de agua regional.
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2.2 SOBRE LA ESPECIALIZACION PRODUCTIVA

La especializacién agraria de Andalucia radica en la produccion de frutas vy

hortalizas, cuyo cultivo se encuentra fuertemente concentrado en las zonas mas aridas de la
region, Almeria y Granada, cuya situacién hidrica hace que la mayor parte de los recursos
hidricos utilizados sean subterraneos, provocando graves problemas de salinizacion (por

intrusion) y agotamiento de los acuiferos afectados.

2.3 SOBRE EL COMERCIO

Andalucia es una regién exportadora neta de todas las frutas y hortalizas recogidas

en este estudio. Entre los flujos comerciales y la produccién hortofruticola hay cierta
coherencia, ya que los cultivos mas representativos en cuanto a produccién son, al mismo
tiempo, los mas exportados (tomate, pepino y pimiento). Siendo el tomate el producto que
mas se produce y se exporta, no es de extrafnar que las necesidades hidricas de este cultivo
para el total de la region representen un porcentaje elevado, aunque su rentabilidad
monetaria e hidrica se vea superada por otros cultivos con un menor peso relativo en la

produccion regional.

2.4 SOBRE EL USO DEL AGUA EN LA PRODUCCION

Se observa que los indicadores de uso de agua por productos y provincias denotan

un buen aprovechamiento_del agua en términos relativos, especialmente en las provincias

mas intensivas. Sin embargo, los flujos absolutos revelan un uso irresponsable del agua.

2.5 SOBRE LOS FLUJOS DE AGUA ASOCIADOS AL COMERCIO

Los volumenes estimados para los flujos de agua virtual asociados al comercio son
realmente significativos, y su importancia puede ser aiin mayor al recordar que los flujos de

transporte interior asi como los consumos de agua del transporte, no han sido incluidos.

En el sistema estudiado, las exportaciones de agua virtual alcanzan el 30% del uso
de agua. A nivel provincial, es en Almeria, la provincia mas arida, donde se genera el mayor
flujo neto de salida de agua virtual, asi como el mayor consumo de agua. Si nos centramos

en los destinos, cabe destacar que practicamente la totalidad de las exportaciones son
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enviadas a un pais europeo, debido quiza a que la apertura a este mercado supuso para la
agricultura andaluza una base para el comienzo de la intensificacion que aun permanece.
Por su parte, las importaciones contribuyen a aumentar los recursos en una baja tasa.

Aunque la procedencia es mas diversa, el origen predominante sigue siendo Europa.

Mientras que las exportaciones de productos y el AV guardan cierta relacion en
cuanto a la procedencia de los mismos, para las importaciones, los principales destinos
cambian segun hablemos de la importacion de productos o agua. Los cambios en los
porcentajes de comercio, dependiendo de si nos referimos al comercio de bienes o de agua,
se basan en las diferencias de requerimientos por parte de los distintos cultivos en las

diferentes zonas.

El balance comercial del agua virtual en nuestro sistema es positivo, ya que en el aio
2004 se exportd fuera de las fronteras nacionales mas cantidad de agua de la que se
import6. A pesar de tratarse de un balance positivo, y dadas las condiciones territoriales e
hidricas de la region, ésta no parece una situacion muy razonable. No obstante,
encontramos también una conclusion positiva, derivada de una dependencia hidrica nula del
comercio exterior de agua (en lo que a estos productos se refiere). No obstante, la
“hidratacion” de los flujos comerciales en términos relativos nos revela que la regién importa
mas AV por tonelada de la que exporta, pareciendo ésta una opcion acorde a la situacion

hidrica.

Tanto en la relacion entre uso relativo del agua y uso total, como en la relacion entre
la hidratacion de los flujos comerciales y los flujos netos, observamos de nuevo que los
indicadores relativos nos ofrecen una conclusién de buen aprovechamiento del agua
mientras que los usos Yy flujos en valor absoluto nos advierten de la sobreexplotacion del
recurso en las zonas donde es mas escaso. El caso de Almeria parece ser el caso mas
extremo, que contrasta directamente con el de Jaén, donde se localizan mayoritariamente
zonas de regadio para olivo dotados con agua superficial regadas por goteo, dejando en

medio un amplio abanico de posibilidades.

2.6 SOBRE LOS FLUJOS MONETARIOS

La produccidon monetaria correspondiente a la AWU representa una pequehia
cantidad del PIB (2,5%) que no parece justificar el fuerte consumo de agua del 12% de los

recursos totales de la region (ese 12% es consumido unicamente por los 31 productos de
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frutas y hortalizas aqui analizados). En muchos casos, la proporcion con la que el producto o
la provincia contribuye al uso del agua no concuerda con su contribucion monetaria,
detectando, pues, que existe algun tipo de desconexion entre ambos flujos en la que seria
interesante profundizar. Por otro lado, la rentabilidad monetaria de la exportacién de AV es

mucho mayor que la de la importacion.

2.7 SOBRE LOS SISTEMAS DE RIEGO

Los sistemas de riego tienen una media de edad elevada, siendo la mayoria aun de
‘riego por gravedad”. Las estimaciones de diferencia entre las necesidades hidricas y el
consumo de agua nos confirman que la mayor parte de las zonas regadas lo hacen por
encima de sus requerimientos. Esto no sélo sucede para el caso del riego por gravedad,
siendo significativo que también ocurra en Granada y Almeria, donde se utiliza el riego por
goteo. Es importante recordar que los sistemas de riego estan condicionados, no
unicamente por los avances de la técnica, sino también, y fundamentalmente, por el marco

institucional.

2.8 SOBRE LAS DEFICIENCIAS DE LOS DATOS Y LA POSIBILIDAD DE UN
ANALISIS AJUSTADO A LA REALIDAD

Entendemos necesario hacer una llamada de atencién a la necesidad de generar

nuevos y mejores datos de base sobre la realidad hidrica. Sin ellos es imposible realizar un

estudio de caso que se ajuste a la realidad y que sus conclusiones pudieran orientar en la
toma de decisiones. Dado que los datos disponibles en la actualidad dejan mucho que

desear, el estudio de caso aqui realizado ha pretendido Unicamente ser un gjercicio tedrico

con la idea de poner de relieve la potencialidad del metabolismo hidrico y del agua virtual
como marco conceptual e indicador hidrico, respectivamente. Debido a dicha debilidad, las
conclusiones que se derivan han no se pueden considerar susceptibles de ser llevadas a la

toma de decisiones.
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3 CONCLUSIONES SOBRE EL MARCO INSTITUCIONAL

3.1 SOBRE LA IMPORTANCIA DEL MARCO INSTITUCIONAL Y DE LOS VALORES

El analisis cualitativo de los indicadores asociados a los flujos del metabolismo
hidrico puede darnos una idea de como funcionan las relaciones entre el sistema econémico
y el agua. Entendemos fundamental no quedarse en el mero analisis cuantitativo de los
resultados, sino enmarcarlos éstos en su contexto institucional y en los valores que
subyacen a los mismos. Muchas veces, en éstos y no aquellos resultados cuantitativos,

puede estar la clave y la interpretacion de una determinada realidad.

Se refuerza asi la importancia de la que hablabamos en el marco conceptual de este

trabajo, de disponer de un marco institucional acorde con las necesidades territoriales de las

zonas de produccion. No es sélo una cuestiéon de desarrollo de la tecnologia y de la
economia de la zona en grado suficiente para poder adquirir la primera en el comercio —hay
zonas donde el riego esta totalmente modernizado- sino en el cambio hacia los valores

asociados al recurso y su gestion que nos lleven hacia esa Nueva Cultura del Agua.

3.2 SOBRE LA DESCONEXION ENTRE INSTITUCIONES

La intensificacion en el uso del suelo y del agua, fruto del proceso histérico de
gestién del desarrollo experimentado por la region, ha posibilitado la supervivencia de zonas
rurales mediante la creacion de regadios. Sin embargo, esta estructura productiva no se
corresponde con los usos potenciales del suelo y sus recursos hidricos, lo cual denota un

problema de acoplamiento entre las instituciones “gestion del desarrollo” vy “gestion del agua”

y la disponibilidad de los recursos. Un claro ejemplo es el comentado aumento de la

superficie de regadio registrada en los afos posteriores a una importante sequia en el
periodo (1990-1995), pudiendo ésto demostrar la poca consideracién de los recursos

hidricos que se reflejaba en la planificacion agricola.
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ANEXO

1. CLASIFICACION DE CULTIVOS

Frutales | Horticolas

Citricos Fresa | Frutales Invernaderos | Semintensivos

Subtrop Aire
Ajo X Sevilla
Alcachofa X Sevilla
Berenjena X Almeria Sevilla
Calabacin X Almeria Sevilla
Cebolla X Sevilla
Col X Almeria Sevilla
Coliflor X Almeria Sevilla
Esparragos X Sevilla
Fresa X Almeria Sevilla
Guisantes X Sevilla
Habas verdes X Almeria Sevilla
Judias verdes X Almeria Sevilla
Lechuga X Almeria Sevilla
Melén X Almeria Sevilla
Pepino X Almeria Sevilla
Pimiento X Almeria Sevilla
Sandia X Almeria Sevilla
Tomate X Almeria Sevilla
Zanahoria X Sevilla
Limonero X
Mandarino X
Naranjo dulce X
Aguacate X
Gran-
Albaricoquero X Malaga
Almendro X
Cereza X
Gran-
 Chirimoyo X Malaga
Ciruelo X
Manzano X
Melocotén X
Pera X




ANEXO

2. LOCALIZACION DE LAS FINCAS

HORTALIZAS

AJO
ALCACHOFA
BERENJENA
CALABACIN
CEBOLLA

coL

COLIFLOR
ESPARRAGOS
FRESA
GUISANTES
HABAS VERDES
JUDIAS VERDES
LECHUGA
MELON

PEPINO
PIMIENTO
SANDIA
TOMATE

ZANAHORIA

CIiTRICOS

ALMERIA CADIZ CORDOBA GRANADA HUELVA JAEN MALAGA SEVILLA
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Puerto Serrano Cabra Pinos puente Moguer Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
El Ejido Scar. Barrameda Cabra Pinos puente Aracena Andujar Velez Malaga Los Palacios
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LIMON
MANDARINA

NARANJA

FRUTALES NO CITRICOS

AGUACATE
ALBARICOQUE
ALMENDRO
CEREZA
CHIRIMOYA
CIRUELA
MANZANA
MELOCOTON

PERA

Vera Los Barrios Palma Rio Padul Cartaya Andujar Cartama Brenes

Vera Los Barrios Palma Rio Padul Cartaya Andujar Cartama Brenes

Vera Los Barrios Palma Rio Padul Cartaya Andujar Cartama Brenes

Abla Vejer Fra Hornachuelos Motril Villablanca Andujar Velez Malaga Aznalcazar
Abla Vejer Fra Hornachuelos Alpujarra Sa. Villablanca Andujar Benaojan Aznalcazar
Abla Vejer Fra Hornachuelos Alpujarra Sa. Villablanca Andujar Benaojan Aznalcazar
Abla Vejer Fra Hornachuelos Alpujarra Sa. Villablanca | Andujar Benaojan Aznalcazar
Abla Vejer Fra Hornachuelos Motril Villablanca Andujar Velez Malaga Aznalcazar
Abla Vejer Fra Hornachuelos Alpujarra Sa. Villablanca Andujar Benaojan Aznalcazar
Abla Vejer Fra Hornachuelos Alpujarra Sa. Villablanca Andujar Benaojan Aznalcazar
Abla Vejer Fra Hornachuelos Alpujarra Sa. Villablanca Andujar Benaojan Aznalcazar
Abla Vejer Fra Hornachuelos Alpujarra Sa. Villablanca | Andujar Benaojan Aznalcazar




ANEXO

3. RENTABILIDAD FiSICA RF (TON/HA)

AGUACATE
AJO

ALBARICOQUE

ALCACHOFA
ALMENDRA
BERENJENA

CALABACIN

CEBOLLA
CEREZA
CHIRIMOYA
CIRUELA
COL
COLIFLOR
ESPARRAGO
FRESA

GUISANTES

HABAS

JUDIAS VERDES
LECHUGA

LIMON
MANDARINA
MANZANA

MELOCOTON

MELON
NARANJA
PEPINO
PERA
PIMIENTO
SANDIA
TOMATE

ZANAHORIA

Alm Cad ‘ Cor Gra Hue Jaé Mal Sevi And
6 8 - 9 4 - 8 6 8
8 12 12 12 6 10 10 16 11
13 - 10 7 8 9 7 12 9
12 18 14 12 10 11 15 16 14

1 1 1 2 1 1 1 1 1
67 35 28 31 30 16 36 25 29
55 43 36 38 26 22 39 31 39
18 25 50 43 29 30 25 50 37

7 - 6 4 - 3 7 5 4
14 5 - 8 - - 8 - 8

7 4 13 22 10 9 6 12 11
35 44 25 25 28 24 40 25 33
25 19 25 25 20 17 30 25 24

7 6 4 5 4 5 6 5 5

0 32 9 12 34 6 12 36 24
10 15 8 12 6 7 8 10 10
12 14 9 13 8 8 7 9 10
16 14 11 10 6 10 15 21 11
27 44 25 28 24 22 32 34 28
32 23 12 15 22 - 21 11 23
22 23 17 15 24 - 13 9 20
15 6 15 32 7 12 12 14 17
10 4 13 11 12 7 8 15 14
35 21 23 22 19 16 26 27 24
28 25 30 23 8 10 21 23 25
90 42 30 36 26 17 31 29 31
12 6 13 28 15 8 9 18 18
60 41 20 26 33 22 15 31 32
70 27 30 24 25 18 39 63 39
100 42 35 76 35 29 55 65 56

- 60 35 40 23 21 25 52 57




ANEXO

4. RIEGO NETO CWR (M*/HA)

ALMERIA‘ CADIZ CORDOBA GRANADA HUELVA| JAEN MALAGA SEVILLA
AGUACATE 3000,0 | 1500,0 1500,0 2000,0 1200,0 | 1500,0 1800,0 1500,0

AJO 2880,5| 1586,0 1772,6 2038,3 1824,0| 1543,8 2167,3 1867,4

ALBARICOQUE 3000,0 | 1500,0 2250,0 1500,0 | 2160,0| 2250,0 2250,0 2250,0

ALCACHOFA 8949,8 | 59124 7795,2 6654,4| 7089,6| 5707.,4 8004,2 7370,5

ALMENDRA 1500,0 750,0 750,0 750,0| 1500,0 750,0 750,0 1500,0

BERENJENA 4890,5| 3703,8 4147,0 4008,2| 7741,2| 3379,2 3733,1 3599,3

CALABACIN 1943,1| 1002,2 980,2 1418,4 1231,2 532,1 1067,1 524,6

CEBOLLA 5428,3 | 4298,2 5077,0 4882,4 | 4493,4| 43984 1467,6 4625,9

CEREZA 3000,0 | 1500,0 2250,0 1500,0 | 1800,0| 2250,0 2250,0 2250,0

CHIRIMOYA 3000,0 | 1500,0 1500,0 2000,0| 1800,0| 1500,0 1800,0 1500,0

CIRUELA 3000,0 | 1500,0 2250,0 1500,0 | 2160,0| 2250,0 2250,0 2250,0

COL 3734,1| 3005,6 3699,6 3708,1 3463,0 | 3375,0 2931,8 3404,2

COLIFLOR 5399,3 | 4400,0 5907,9 5737,8| 5797,2| 5678,6 4560,0 5612,1

ESPARRAGO 5317,0 | 4065,2 5710,9 5599,0| 6151,5| 5280,8 4682,2 5663,6

FRESA 5288,1 | 44823 4860,0 4392,0 1919,3| 4230,0 4824,0 4330,0

GUISANTES 3886,2 | 2943,2 3295,4 3185,1 2761,7| 2685,3 2966,5 2860,2

HABAS 1871,6 | 1509,5 1240,3 1743,4 1372,8| 1632,8 1663,5 1840,2

JUDIAS VERDES 3886,2 | 2943,2 3295,4 3185,1 2761,7 | 2685,3 2966,5 2860,2

LECHUGA 1068,1 760,0 446,5 480,0 171,4 650,1 535,7 431,8

LIMON 2250,0 750,0 1500,0 1500,0 1200,0 | 1500,0 750,0 1500,0

MANDARINA 2250,0 750,0 1500,0 1500,0 | 1200,0| 1500,0 750,0 1500,0

MANZANA 3000,0 | 1500,0 2250,0 2250,0| 2160,0| 2250,0 2250,0 2250,0

MELOCOTON 3000,0 | 1500,0 2250,0 1500,0| 2160,0| 2250,0 2250,0 2250,0

MELON 3481,3 | 2069,2 25017 2702,5| 26664 | 21364 2323,9 2196,1

NARANJA 2250,0 750,0 1500,0 1500,0 1200,0 | 1500,0 750,0 1500,0

PEPINO 2391,1| 11231 1125,9 1409,6 1449,7 943,4 1275,5 706,4

PERA 3000,0 | 1500,0 2250,0 1500,0 | 2160,0| 2250,0 2250,0 2250,0

PIMIENTO 2896,8 | 2167,8 2117,4 2432,3| 2131,8| 7028,3 2287,3 2138,2

SANDIA 3481,3 | 2069,2 25017 2702,5| 26664 | 21364 2323,9 2196,1

TOMATE 4921,6 | 3508,3 5812,3 3720,5| 3287,5| 2789,8 3223,7 3050,9

ZANAHORIA 5372,9 | 4253,9 5536,2 4939,2| 4850,4| 4551,8 4361,2 4684,2




ANEXO

5. DEMANDA DE AGUA ESPECIFICA (SWD)

SWDI IT;" L ALM  CADIZ COR GRA HUE  JAEN MAL SEV
AGUACATE 517 190 - 222 308 - 228 266
AJO 360 132 154 164 304 160 217 119
ALBARICOQUE 240 : 225 203 288 265 317 196
ALCACHOFA 746 328 577 558 746 544 534 457
ALMENDRA 1579 682 898 0 1034 0 882 2308
BERENJENA 73 107 151 131 258 210 104 145
CALABACIN 35 23 27 38 47 24 27 17
CEBOLLA 302 172 102 113 155 147 59 93
CEREZA 455 - 375 375 - 763 346 412
CHIRIMOYA 213 333 - 257 - - 222 -
CIRUELA 441 353 180 68 212 265 388 190
coL 105 68 149 146 126 139 73 136
COLIFLOR 216 237 236 226 290 325 152 227
ESPARRAGO 760 695 1428 1244 1500 974 780 1159
FRESA - 140 572 367 57 705 402 122
GUISANTES 389 199 412 267 460 407 396 301
HABAS 156 106 138 139 183 212 238 204
f/‘ég'é‘gs 243 210 300 315 460 271 198 134
LECHUGA 40 17 18 17 7 30 17 13
LIMON 70 33 0 101 55 0 35 135
MANDARINA 103 33 89 100 49 - 58 171
MANZANA 201 250 152 70 296 186 196 167
MELOCOTON 297 375 173 132 184 325 281 145
MELON 99 99 109 121 144 135 89 81
NARANJA 80 30 0 64 145 0 37 65
PEPINO 27 27 38 40 57 54 41 24
PERA 251 259 167 53 149 281 250 129
PIMIENTO 48 53 106 92 65 317 152 69
SANDIA 50 77 83 112 107 121 60 35
TOMATE 49 84 166 49 94 96 59 47
ZANAHORIA - 71 158 123 211 217 174 90




ANEXO

6. RENTABILIDAD HIDRICA (RH)

RH Kg/m® ALM CADIZ (ofo] ] GRA HUE JAEN MAL SEV
AGUACATE | 1,9 53 - 4,5 3,3 - 4,4 3,8
AJO | 2,8 7,6 6,5 6,1 3,3 6,3 4,6 8,4
ALBARICOQUE | 4,2 - 4,4 4,9 3,5 38 3,2 5,1
ALCACHOFA | 1,3 3,0 1,7 1,8 1,3 1,8 1,9 2,2
ALMENDRA | 0,6 1,5 1,1 3,1 1,0 1,2 1,1 0,4
BERENJENA | 13,7 9,3 6,6 7,7 3,9 4,8 9,6 6,9
CALABACIN | 28,3 43,1 36,7 26,5 21,1 41,3 36,7 58,9
CEBOLLA | 3,3 58 9,8 8,8 6,5 6,8 17,0 10,8
CEREZA | 2,2 - 2,7 2,7 - 1,3 2,9 2,4
CHIRIMOYA | 4,7 3,0 - 3,9 - - 4,5 -
CIRUELA | 2,3 2,8 5,6 14,6 4,7 3,8 2,6 5,3
coL | 9,5 14,6 6,7 6,9 7,9 7,2 13,6 7,4
COLIFLOR | 4,6 4,2 4,2 4,4 3,4 3,1 6,6 4,4
ESPARRAGO | 1,3 1,4 0,7 08 0,7 1,0 1,3 0,9
FRESA | 0,0 7,1 1,7 2,7 17,6 1,4 2,5 8,2
GUISANTES | 2,6 5,0 2,4 3,7 2,2 2,5 2,5 3,3
HABAS | 6,4 9,4 7,3 7,2 55 4,7 4,2 4,9
JUDIAS VERDES | 4,1 4,8 3,3 3,2 2,2 3,7 5,1 75
LECHUGA | 24,8 57,9 56,0 58,4 140,0 33,1 59,7 79,3
LIMON | 14,2 30,0 8,0 9,9 18,1 - 28,3 7,4
MANDARINA | 9,7 30,1 11,3 10,0 20,4 - 17,3 5,8
MANZANA | 5,0 4,0 6,6 14,3 3,4 5,4 5,1 6,0
MELOCOTON | 3,4 2,7 58 7,6 54 3,1 3,6 6,9
MELON | 10,1 10,1 9,2 8,3 6,9 74 11,2 12,3
NARANJA | 12,5 33,6 20,2 15,6 6,9 6,7 27,4 15,3
PEPINO | 37,6 37,0 26,6 25,2 17,7 18,5 24,4 41,0
PERA | 4,0 3,9 6,0 19,0 6,7 3,6 4,0 7,8
PIMIENTO | 20,7 19,0 9,4 10,8 15,5 3,2 6,6 14,4
SANDIA | 20,1 13,0 12,0 8,9 9,4 8,3 16,7 28,5
TOMATE | 20,3 12,0 6,0 20,3 10,6 10,4 17,1 21,4
ZANAHORIA | - 14,1 6,3 8,1 4,7 4,6 57 11,1




ANEXO

7. USO DE AGUA TERRITORIAL POR LA AGRICULTURA (AWU)

Cons hm® ALM CAD COR GRA HUE JAEN MAL SEV ANDAL %
AGUACATE 0,04 0,30 -l 525] 0110 -/ 980| 0,01 16| 28
AJO 006/ 032 572/ 108 018 037 123 040 9| 17
ALBARICOQUE 0,06 -| 004 o001 o004] 007 014 009 0| o1
ALCACHOFA 1,92] 231 298| 699 014 057 583 137 22| 40
ALMENDRA 466| 060 022 000 103 000 409 0,38 1] 20
BERENJENA 63| 130 052 045 010 063 167 0,18 1] 211
CALABACIN 776 025/ 005 032 001 003 038 002 9| 16
CEBOLLA 029 322| 29| 217 040 113| 150 1,79 13| 25
CEREZA 0,15 -| 008 201 -| 257 005 0,06 5/ 09
CHIRIMOYA 0,01/ 0,06 -| 507 - -| 046 - 7] 1.2
CIRUELA | 018 003 o061 017] 1,00 103 034] 194 5/ 10
coL | 1,32] 091 o034] 172] 017 o008 049 0,21 5 10
COLIFLOR 03| 172| o042 287 019 035 102] 0722 7] 13
ESPARRAGO 014 228 434| 1974| 014 546| 1,18 3,73 37, 68
FRESA -| o88| 007] 009 1353 005 011 033 15| 28
GUISANTES 012 047 026 025 011] 001 049| 021 2| 04
HABAS 042| 041 057 070 017 050 152 0725 5 08
USRI 1503  1,02)  029| 1301] 009 032 422| 006 34| 62
LECHUGA 630 044 027 1,74 002 o006 032 013 9| 17
LIMON 367 028 000 014 001 000 417 0,12 8| 15
MANDARINA 512 045 040 002 4,13 -| 098] 195 13| 24
MANZANA 037| 003 018 029 011 011 012] 0,10 1 02
010/ 018 164 226| 320 028 023 1500 23| 4.2
MELON 1713 152 266 221| 170 023] 111 187 28| 52
NARANJA 1447 127 000 087 3032 000 421 21,93 73| 134
PEPINO 885 017/ 011 608 003 009 081 001 16| 30
PERA 012 o012 o010 070 014/ 011 086 0,09 2| 04
2491 293 086 378 028 203 644 075 42| 77
SANDIA 1385 1,59 237| 273| 120 015/ 035 165 24| 44
TOMATE 4021| 593| 251 923 105 1,14| 696 574 73| 13,3
ZANAHORIA -| 1455] 092| o012] 005 011 031 345 20| 36
TOTAL 174 46 31 93 60 17 61 64 546 | 100,0
% 31,8 83| 58| 170 109/ 32 112 117 1000




ANEXO

8. FLUJOS DE EXPORTACION (VWE) POR PROVINCIA

EXPORT (HM?)
AGUACATE
AJO

ALBARICOQUE
ALCACHOFA

ALMENDRA
BERENJENA

CALABACIN

CEBOLLA
CEREZA

CHIRIMOYA

CIRUELA
COL
COLIFLOR

ESPARRAGO

FRESA

GUISANTES

HABAS

JUDIAS VERDES

LECHUGA
LIMON
MANDARINA
MANZANA

MELOCOTON

MELON
NARANJA
PEPINO
PERA
PIMIENTO
SANDIA
TOMATE

ZANAHORIA

TOTAL
%

ALM CAD| COR GRA | HUE JAEN MAL SEV ANDAL %
0,11 0,00 -l 204] 0,00 -| 893 015 11| 68
143/ 001 183 003 001 020 003 033 4] 23
0,28 -| o00| o000 o002 000 o000 007 0| 02
0,81 000/ 000 000/ 000/ 000 001/ 0,00 1, 05
0,00/ 000/ 000 000/ 000/ 000 000 000 0| 00
449| 000 o000 001 000/ 000 003 0,00 5| 27
607 000/ 000 001 000/ 000 001/ 0,00 6| 37
006/ 019 057 048 002] 000 017 028 2| 11
0,05 -| 000] 0,01 -| 000 o000 o001 0| 00
0,00/ 0,00 -| 0,00 - -| 000 - 0| 00
068 000 008 000 088 008 000 125 3] 18
090, 017 001 080] 000 000 001 001 2| 11
052 042/ 000 008 001 000 001 030 1, 08
012| 052 224 526 009 034 034 511 14| 85

-| 032] 001 o000 1219 001 002 029 13| 78
033 001 000 018 000/ 000 000 0,00 1 03
003/ 000/ 000 000/ 000/ 000 000 004 0| 00
246| 001 o000 167 003 000 011 029 5| 28
320 001/ 000 000/ 000/ 000 000 002 3] 20
676/ 000 000 000/ 005/ 000 031 001 7] 43
081 005 014 000 059 -l 012] 091 3| 16
000/ 002 002 000 012] 000 002 0,11 0| 072
076/ 002 014 000 047 000 000 259 4| 24

11,04| 001 002 012 049 000 032 0,33 12| 75
076/ 022 000 000 591 000 022] 3091 11| 67
713 000/ 000 346/ 000/ 000 006/ 002 11| 65
037 001/ 001 000 002/ 000 002 013 1, 03
12,82| 001 000/ 016/ 001 001 004 0,00 13| 79
607 003 042 009 015/ 000 002 018 7| 42
1942 006| 000 240 004/ 000 036 0,00 22| 135

-/ 400/ 000/ 000 002 000 004 025 4| 26

87 6 6 17 21 1 11 17 166 | 100
529| 37| 33| 102 128] 04| 68/ 100 100




ANEXO

9. FLUJOS DE IMPORTACION (VWI) POR PROVINCIA

IMPORT (HM®) ALM| CAD COR GRA HUE | JAE MAL SEV ANDAL | %

AGUACATE 0,00| 0,02|- 0,00| 0,01]- 1,12 0,00 1 5,6
AJO 0,08 0,00 0,8 0,03| 0,00/ 0,00 0,00| 0,01 0 1,4
ALBARICOQUE 0,00 | - 0,00/ 0,00 o000 o000 0,00 0,00 0 0,0
ALCACHOFA 0,00 000, 0,00 0,00 000 0,00 0,00| 0,00 0 0,0
ALMENDRA 0,61 0,00/ 383 000 000 000 0,74 0,03 5 25,1
BERENJENA 0,00| o000 o000 000 000 000 0,00 0,00 0 0,0
CALABACIN 0,02| 0,00, o0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0 0,1
CEBOLLA 0,14| 012 009 025| 0,00| 0,00| 0,9| 042 1 58
CEREZA 0,02 |- 0,00| 0,00 - 0,00 0,00| 0,00 0 0,1
CHIRIMOYA 0,00 0,00 | - 0,00 | - - 0,00 | - 0 0,0
CIRUELA 0,01 0,01 0,00 000 o000 000 0,00 0,01 0 0,1
CoL 0,00 0,00, 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0 0,0
COLIFLOR 0,00 0,07 o0,00| 0,00 000 0,00 0,00| 0,00 0 0,3
ESPARRAGO 0,01 0,19 0,01 0,24| 0,02| 000 0,00| 0,01 0 2,3
FRESA - 0,01 0,00 0,00| 0,01 0,00 0,07| 0,09 0 0,8
GUISANTES 0,01 0,00/ 0,00 o0,00| 000 000 o000 0,00 0 0,1
HABAS 0,00 034, 0,00| 0,00 0,00 000 123 5,01 7 31,6
JUDIAS VERDES 1,32 0,21 0,01 0,33| 0,02 0,00 0,00 0,17 2 9,9
LECHUGA 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0 0,0
LIMON 0,00 o000 O0,00| 000 000 000 000 0,01 0 0,0
MANDARINA 0,02| 0,00 0,00| 0,00{ 0,00)|- 0,00/ 0,03 0 0,3
MANZANA 0,03| 0,09, 0,21 0,04/ 0,00 0,00 006| 1,80 2 10,7
MELOCOTON 0,01 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0 0,1
MELON 0,02| 003, 0,00 000 000 0,00 000 0,06 0 0,6
NARANJA 0,01 0,00 0,00 o000 020| 0,00 o000 0,17 0 1,8
PEPINO 0,01 0,00 0,00 o0,00| 000| 0,00 0,00 0,00 0 0,1
PERA 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,086 0 0,4
PIMIENTO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0 0,1
SANDIA 0,00| 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0 0,1
TOMATE 0,03| 0,01 0,00/ 0,01 0,01 0,00/ 0,00| 0,01 0 04
ZANAHORIA - 0,43| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0 21
TOTAL 2 2 4 1 0 0 3 8 21 0,00
% 11,5 75 209 4,3 1,3 00| 16,4| 381 100




ANEXO

10. FLUJOS DE EXPORTACION (VWE) POR REGION

EXPORT hm’ CM E F NM S SM  Mundo %

AGUACATE 000 1059 059 000/ 005 000 11,23 6,8
AJO 001 33 019/ 011 000 021 3,87 2,3
ALBARICOQUE 000/ 037 000 000/ 000 000 037 0,2
ALCACHOFA 000/ 083 000/ 000/ 000 000 083 05
ALMENDRA 000/ 000 000/ 000/ 000/ 000 0,00 0,0
BERENJENA 0,00 4,51 000/ 000 002] 000 454 2,7
CALABACIN 000/ 610 000/ 000/ 000 000 610 3,7
CEBOLLA 004/ 162] 000/ 000/ 007 005 1,78 1,1
CEREZA 000/ 007/ 000/ 000/ 000/ 000 0,07 0,0
CHIRIMOYA 000/ 000 000/ 000/ 000/ 000 0,00 0,0
CIRUELA 000 286 001 000 004 007 298 1,8
coL 000/ 18| 000/ 000/ 003 000 1,89 1,1
COLIFLOR 000/ 133 000/ 000/ 000 000 133 0,8
ESPARRAGO 000 1404 000/ 000 000 000| 14,04 8,5
FRESA 000 128 000/ 000/ 001 0,00 12,83 7,8
GUISANTES 000/ 053] 000/ 000/ 000/ 000 053 0,3
HABAS 000/ 008 000/ 000/ 000/ 000 0,08 0,0
JUDIAS VERDES 000 458 000/ 000/ 000 000 459 2,8
LECHUGA 000/ 323 000 000/ 000/ 000 323 2,0
LIMON 000/ 693 000/ 007 014 000 714 4,3
MANDARINA 000/ 249 0,01 008 003 000 261 1,6
MANZANA 000/ 024/ 006/ 000/ 000 000 031 0,2
MELOCOTON 000/ 395 002 000 001 0,00 398 2,4
MELON 000 1233 000/ 000/ 000 000 12,33 7,5
NARANJA 000 1098 000/ 000/ 003 001 11,02 6,7
PEPINO 000 1047 000/ 009 011 0,00 10,68 6,5
PERA 000 054 001 0,00[ 0,01 0,00 0,56 0,3
PIMIENTO 000 1273 000/ 027 006 000 13,06 7.9
SANDIA 000/ 696 000/ 000/ 000/ 000 696 4,2
TOMATE 000 2179 000/ 022] 027 000 2228 135
ZANAHORIA 000 430 000/ 000/ 000 000 430 2,6
Total 005 16252] 090 085 089 034 16555 100
% 00| 982 0,5 0,5 0,5 0,2 100




ANEXO

11. FLUJOS DE IMPORTACION (VWI) POR REGION

IM hm® cM | E F NM | S SM  Mundo %
AGUACATE 000/ 045 011 002 000 057 1,16 5,6
AJO 000/ 001 000 009 008 012 0,29 1,4
ALBARICOQUE 000/ 000/ 000/ 000 000/ 000 000 0,0
ALCACHOFA 000/ 000/ 000/ 000 000 000 0,00 0,0
ALMENDRA 000/ 121 000 366 001] 033 522 251
BERENJENA | o000] o000 000/ 000 000 000 000 0,0
CALABACIN | 000 o000 002 000 000 000 0,02 0,1
CEBOLLA 000/ 091 002/ 000 000 028 121 58
CEREZA 000/ 002 000/ 000 000 000 003 0,1
CHIRIMOYA | 000] 000/ 000/ 000 000 000 000 0,0
CIRUELA | o000] o000 001 000 000 002/ 0,03 0,1
coL | 000 001 o000/ 000 000 000 0,01 0,0
COLIFLOR 000/ 007 000/ 000 000 000 007 03
ESPARRAGO 000/ 002 024 002/ 000 020 048 2,3
FRESA 000/ 005/ 013 000 000 000 017 08
GUISANTES 000/ 000/ 002] 000 000 000 002 0,1
HABAS 000/ 657 000/ 000 000 000 658 316
JUDIAS VERDES 000/ 024 182 000 000 000 206 9.9
LECHUGA 000/ 000/ 000/ 000 000 000 000 0,0
LIMON 000/ 000/ 000/ 000 000/ 001 001 0,0
MANDARINA 000/ 000/ 003 000 000 003 0,06 03
MANZANA 000/ 18| 001| 000 013 022| 223 107
000/ 001 000/ 000 000 000 0,02 0,1
MELON 003 001 005 000 000 002/ 012 0,6
NARANJA 000/ 015/ 011 000 000 012 0,38 1,8
PEPINO 000/ 001 000/ 000 000 000 0,02 0,1
PERA 000/ 007 000/ 000 000 001 0,08 04
000/ 001 001 000 000 000 002 0,1
SANDIA 000/ 000/ 001 000 000 000 002 0,1
TOMATE 000/ 005/ 002 000 000 000 008 04
ZANAHORIA 000/ 043 000 000 000/ 000 043 2,1
Total 003 1221 262| 380 023 192 2081 100

% 0,1 58,6 12,6 18,2 1,1 9,2 100




ANEXO

12. HUELLA HIDRICA INTERNA (IWFP)

IWFP hm?®
AGUACATE
AJO

ALBARICOQUE
ALCACHOFA

ALMENDRA
BERENJENA

CALABACIN

CEBOLLA
CEREZA

CHIRIMOYA

CIRUELA
COL
COLIFLOR

ESPARRAGO

FRESA

GUISANTES

HABAS

JUDIAS VERDES

LECHUGA
LIMON
MANDARINA
MANZANA

MELOCOTON

MELON
NARANJA
PEPINO
PERA
PIMIENTO
SANDIA
TOMATE

ZANAHORIA

TOTAL
%

ALM CAD| COR GRA | HUE JAEN MAL SEV ANDAL %
-0,07| 0,30 -| 321] 010 -| o087 -013 428 1,1
1,38 031 38| 105/ 017 017 120| 0,07 548 14
-0,22 -| o004| 001] o003 007 o014 0,01 0,08 00
111 230 298| 699 014 057 58| 137 21,28 56
466| 060 022 000/ 103 000 409 038 1098 29
1,86 129 052 043 010 063 165 0,18 667 18
1,69/ 025/ 005/ 031 000/ 003 037 001 272| 07
023 304/ 238 169 038 112 133] 150 1167 31
0,10 -/ 008 2,00 -| 257 005 005 484 13
0,01| 0,06 -| 597 - -| o046 - 651 17
-050| 003 053] 017 012 095 034| 0,69 233 06
043/ 075/ 034 092 017 008 048 020 336 09
-022| 129 042 279 o018 035 1,01 -0,07 575| 15
002 1,76 210 1448 005 512 083 -1,38| 2298 6,0

-| os56] 006 009 134 005 009 0,03 222| 06
-021| 047 025 007] 011 001] 049 0,21 1,39 04
039 041 057 070 017| 050 152 021 447 1.2
1258 1,00 029 1133 006 032 411 -023| 2945 77
310 044| 027 174 001] 006 031 011 604 16
-3,09| 028 000 013] -004| 000 387 0,11 1,26] 03
432 040 026| 001 354 -| 085 104 1042] 27
037 001 016/ 029 -002] 011 009 -0,02 1,00 03
066 015 149 226 273 028 023 1241 1890 50
608 152 264 208 121] 023 079 154 16,09 42
13,71 1,05| 000 087 2441 000 399 1802 6205 163
1,72| 017|011 261 003 009 075 -0,01 546 14
025/ 010 009 070 012 011 083] -0,04 1,66 04
1209| 292| 086 362 027 202 640 075 2891 76
778 156 194 264 105 015 033 147 1692 44
2079 587 251| 682 101| 114 660 574 5049 133

-] 1055 091 012] 003 011 027 320 1521 40
86,44 39,46 2594 76,13| 3849| 16,86 50,15 47,42 380,88 100
0,00/ 000/ 000 000/ 000/ 000 000 000 100




ANEXO

13. HUELLA HIDRICA (WFP)

CAD COR GRA HUE JAEN MAL SEV ANDAL | % |

AGUACATE 0,32 - 3,21 0,12 - 1,99 -0,13 5,44 1,4
AJO 0,31 4,06 1,09 0,17 0,17 1,20 0,08 5,78 1,4
ALBARICOQUE - 0,04 0,01 0,03 0,07 0,14 0,01 0,08 0,0
ALCACHOFA 2,30 2,98 6,99 0,14 0,57 5,82 1,37 21,28 53
ALMENDRA 0,60 4,05 0,00 1,03 0,00 4,83 0,41 16,20 4,0
BERENJENA 1,29 0,52 0,43 0,10 0,63 1,65 0,18 6,67 1,7
CALABACIN 0,26 0,05 0,31 0,00 0,03 0,37 0,01 2,74 0,7
CEBOLLA 3,16 2,47 1,94 0,38 1,12 1,52 1,93 12,88 3,2
CEREZA - 0,08 2,00 - 2,57 0,05 0,05 4,87 1,2
CHIRIMOYA ‘ 0,06 - 5,97 - - 0,46 - 6,51 1,6
CIRUELA ‘ 0,04 0,53 0,17 0,12 0,95 0,34 0,69 2,36 0,6
COL ‘ 0,75 0,34 0,92 0,17 0,08 0,48 0,20 3,36 0,8
COLIFLOR 1,36 0,42 2,79 0,18 0,35 1,01 -0,07 5,82 1,4
ESPARRAGO 1,95 2,11 14,72 0,06 5,12 0,83| -137 23,46 5,8
FRESA 0,57 0,06 0,09 1,35 0,05 0,15 0,12 2,39 0,6
GUISANTES 0,47 0,25 0,07 0,11 0,01 0,49 0,21 1,41 0,4
HABAS 0,75 0,57 0,71 0,17 0,50 2,75 5,22 11,05 2,8
JUDIAS VERDES 1,22 0,30 11,66 0,07 0,32 4,11 -0,06 31,51 7,8
LECHUGA 0,44 0,27 1,74 0,01 0,06 0,31 0,11 6,05 1,5
LIMON 0,28 0,00 0,13| -0,04 0,00 3,87 0,12 1,26 0,3
MANDARINA 0,40 0,26 0,01 3,54 - 0,85 1,07 10,48 2,6
MANZANA 0,10 0,37 0,33| -0,02 0,11 0,15 1,79 3,24 0,8

0,15 1,49 2,26 2,73 0,28 0,23| 12,41 18,91 4,7
MELON 1,55 2,64 2,08 1,21 0,23 0,79 1,61 16,21 4,0
NARANJA 1,06 0,00 0,87 | 24,61 0,00 3,99| 18,18 62,44 | 155
PEPINO 0,17 0,11 2,61 0,03 0,09 0,75| -0,01 5,48 1,4
PERA 0,10 0,09 0,70 0,12 0,11 0,83 0,02 1,74 0,4

2,92 0,86 3,62 0,27 2,02 6,40 0,75 28,93 7,2
SANDIA 1,56 1,95 2,64 1,05 0,15 0,33 1,47 16,93 4,2
TOMATE 5,88 2,52 6,83 1,02 1,14 6,61 5,75 50,57 | 12,6
ZANAHORIA 10,98 0,91 0,12 0,03 0,11 0,27 3,21 15,64 3,9
TOTAL 41,01| 30,28 77,03 38,77 16,86| 53,57| 5535 401,70 100

% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100




ANEXO

14. RENTABILIDAD MONETARIA DEL AGUA EN PRODUCCION (RMP)

RMp €/m* ALM CAD| COR GRA | HUE JAEN MAL SEV ANDAL
AGUACATE 353, 49 -l 35 28 -l 38 31 3,8
AJO 45/ 60| 32| 34| 27| 49| 42| 72 3,7
ALBARICOQUE 0,2 -l 36 32 24| 14| 19| 23 1,9
ALCACHOFA 08| 18| 09/ 10/ o6 15 10 11 1,1
ALMENDRA 0,1 05/ 36 -2 - 10 o7 1,2
BERENJENA 70, 45| 26| 54| 19| 24| 35 37 5,6
CALABACIN 102| 16,7 25,1 69| 75| 139 29| 226 10,0
CEBOLLA 05| 10| 28| 23| 12| 15 27 26 2,0
CEREZA 0,0 -l 74l a7 - 22 133] 61 3,5
CHIRIMOYA 18,1 2,6 - 29 - - 37 - 2,9
CIRUELA 0,1 04| 48/ o8 30 13 12| 25 24
coL 60| 197 89| 41 75| 106] 174] 155 9,5
COLIFLOR 26 29| 14| 14| 1.1 18] 20| 21 2,0
ESPARRAGO 23] 23] 12| 12| 10/ 17| 19| 14 1,4
FRESA -7 13| 42| 185 12| 00| 98 17,3
GUISANTES 87| 28] 15 28/ 10/ 04| 16/ 13 24
HABAS 80| 73| 93| 54| 42| 28| 45 42 5,6
JUDIAS VERDES 37, 79| 55/ 38| 31 4,1 65/ 85 4,2
LECHUGA 77/ 186| 181| 170 380 108| 192 204 10,9
LIMON 00/ 04 - 21 1,6 -l 57 21 2,9
MANDARINA 1,0 115] 26| 26 59 -| 48] 35 3,6
MANZANA 00| 01 19, 39| 11 13 27| 15 1,7
MELOCOTON 09| 05/ 36| 27| 30 10/ 22 48 4,1
MELON 32| 30| 21 2,1 15| 27| 48] 28 2,9
NARANJA 08| 96 -l 38 15 - 51 3.2 2,6
PEPINO 120 140 100 92| 54| 66/ 75 115 10,7
PERA 1,0/ 10| 27 82| 26| 13| 20| 34 3,9
PIMIENTO 17,4 180 81 90| 122 28| 35| 147 13,6
SANDIA 40 19 18] 12] 13| 15[ 30 43 3,2
TOMATE 77 48| 23| 73| 66| 45 65/ 207 8,1
ZANAHORIA -l 34| 13 18] 12| 10| 15| 23 3,0
TOTAL 70 52| 37| 40| 60 23| 41 5.2 54




ANEXO

15. RENTABILIDAD MONETARIA DEL AGUA EN EXPORTACION (RME) E IMPORTACION
(RMI) POR CcULTIVO

RMp RME RMI

AGUACATE 4 6 5
AJO 4 6 5
ALBARICOQUE 2 7 4
ALCACHOFA 1 1 1
ALMENDRA 1 0 4
BERENJENA 6 12 13
CALABACIN 10 20 22
CEBOLLA 2 3 3
CEREZA 3 7 4
CIRUELA 2 4 4
COL 10 5 8
COLIFLOR 2 4 4
ESPARRAGO 1 3 2
FRESA 17 25 9
GUISANTES 2 5 2
HABAS 6 3 1
JUDIAS VERDES 4 7 4
11 24 40

LIMON 3 1 5
MANDARINA 4 8 6
MANZANA 2 4 5
MELOCOTON 4 10 4
3 8 10

NARANJA 3 9 4
PEPINO 11 23 32
PERA 4 4 5
PIMIENTO 14 29 15
SANDIA 3 9 7
TOMATE 8 17 13
ZANAHORIA 3 8 3




ANEXO

16. RENTABILIDAD MONETARIA DEL AGUA EN EXPORTACION (RME) E IMPORTACION
(RMI) POR PROVINCIA

€/m® RME = RMI
JAEN 415 3,42
MALAGA 7,92 2,61
CADIZ 8,23 3,01
CORDOBA 10,32 4,26
SEVILLA 10,37 2,42
GRANADA 10,87 4,16
ALMERIA 14,84 3,52
HUELVA 17,52 1,85

17. RENTABILIDAD MONETARIA DEL AGUA EN EXPORTACION (RME) E IMPORTACION
(RMI) POR REGION




	Hidratar el Metabolismo socioeconómico-3.ppt
	Hidratar el Metabolismo Socioeconómico:  Los Flujos de Agua Virtual y el Metabolismo Hídrico.

	TESINA AV_CMadrid.doc
	Definición de Acrónimos
	I Introducción
	1 El agua, un recurso diferente
	1.1 El ciclo del agua
	1.2 Concepto de agua

	2 Hidratar el Metabolismo Socioeconómico

	Marco Teórico y Conceptos Básicos
	1 Termodinámica, Economía, Comercio y Agricultura
	1.1 Sistemas naturales y procesos económicos
	1.1.1 Sistemas termodinámicos, ciclos de materia y flujos de energía
	1.1.2 Dos economías para un sistema natural

	1.2 Metabolismo socioeconómico
	1.2.1 La contabilidad de flujos de materiales (MFA)
	1.2.2 La teoría de la desmaterialización

	1.3 Economía y comercio 
	1.3.1 El planteamiento de la Economía Neoclásica y de la Economía Ambiental
	1.3.2 La crítica de la Economía Ecológica

	1.4 La agricultura
	1.4.1 Agricultura y Metabolismo socioeconómico
	1.4.2 El ¿libre?  comercio y la ¿libre? agricultura


	2 Economía y agua: el Metabolismo Hídrico y el Agua Virtual
	2.1 la contabilidad de flujos hídricos 
	2.2 El agua virtual (AV)
	2.2.1 Concepto y definición
	2.2.2 Evolución histórica del concepto
	2.2.3 Aplicación del concepto
	 Aplicación del comercio de agua virtual a las políticas de gestión de agua

	2.2.4 Situación mundial actual


	3 El papel de las instituciones y los valores
	 La inmersión de las instituciones en los valores
	 Adecuación entre valores y recursos
	 El Ajuste
	 Interplay
	3.2.1 Escasez de agua



	III Caso de estudio
	1 Andalucía: medio físico y recursos naturales
	1.3.1 La situación hídrica actual
	 Volumen de recursos
	 El consumo de agua en Andalucía



	2 Políticas de gestión de agua en Andalucía
	2.1.1 La gestión europea
	2.1.2 La gestión nacional y regional


	3 El cultivo de frutas y hortalizas en Andalucía
	Evolución histórica
	 Breve historia de los regadíos de Almería y Huelva
	3.2.2 Incidencia de la agricultura en el medio
	3.3.1 Las importaciones
	3.3.2 Las exportaciones



	IV Metodología
	1 Acercamiento a la metodología
	2 Metabolismo Hídrico: flujos e indicadores
	2.1.1 Selección de fincas
	2.1.2 Evapotranspiración de referencia 
	2.1.3 Datos del cultivo y datos climáticos
	2.1.4 Estimación del riego neto
	2.3.1 Huella hídrica interna –IWFP-
	2.3.2 El grado de hidratación de los flujos comerciales
	2.3.3 Huella hídrica externa
	2.3.4 Huella hídrica, flujo neto de importación de agua virtual y dependencia hídrica.
	2.3.5 La dependencia exterior de la huella hídrica


	3 Flujos monetarios
	3.1.1 Rentabilidad monetaria del agua en la producción
	3.1.2 Rentabilidad monetaria del agua en el comercio


	4 Análisis espacial

	V Resultados
	1 Metabolismo Hídrico: rasgos generales
	2 Flujos físicos 
	2.1.1 Requerimientos de agua del cultivo -CWR-
	2.1.2 Demanda de agua específica –SWD- y Rentabilidad hídrica –RH-.
	2.2.1 La producción -Q- y la rentabilidad física -RF-
	2.2.2 Uso del agua territorial -AWU-.
	2.3.1 Comercio de frutas y hortalizas
	2.3.2 Flujos de agua virtual asociados
	2.3.3 Huella hídrica y dependencia de la huella hídrica


	3 Flujos monetarios asociados
	4 A modo de recapitulación
	5 Análisis espacial

	VI Conclusiones
	1 Conclusiones Conceptuales y Metodológicas
	2 Conclusiones sobre el caso de estudio
	3 Conclusiones sobre el marco institucional

	Referencias
	Anexo
	1  



