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Resumen

Este trabajo (1) propone un nuevo concepto, el Metabolismo Hidrico (MH), como un nuevo marco de analisis para la
gestion de la “demanda” de agua mediante la incorporacion del estudio de los flujos de Agua Virtual y (2) lo aplica al
sector hortofruticola andaluz en el afio 2004. Las principales conclusiones son las siguientes. (a) el MH es un marco
conceptual y metodolégico apropiado para el estudio de los flujos fisicos de agua de una economia, considerando los
flujos reales y virtuales, y los de entrada y salida. (b) Con relacién a las estimaciones realizadas, la principal conclusion
es que se produjeron mayores exportaciones que importaciones en términos de AV. Esto significa que, dadas las
condiciones territoriales, climaticas y de escasez hidrica de la region se confirma una inadecuacién de la planificacion
agricola regional a la disponibilidad de recursos.
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Abstract

This work (1) proposes a new concept, the Water Metabolism (WM), as an conceptual and methodological framework of
the water demand management to study the virtual and real water flows and (2) applies that framework for the estimation
of the WM of the fruit and vegetable sector of Andalusia in year 2004. The main conclusions follow. (a) The WM is a good
framework for the study of the water flows of an Economy, considering real and virtual flows as well as inputs and outputs.
(b) Regarding to the water flows, the study found out that the region is exporting more VW than imported what confirms
that the agricultural policy does not fit with the resources, given the water scarcity, climatic and territorial characteristics of
the region.
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1. Introduccién

Una de las principales dificultades a la hora
de gestionar los recursos hidricos es la falta
de aceptacién de que el agua cumple muchas
funciones (Zimmerman 1967) y no es
Unicamente un factor productivo, sino un
activo ecosocial (Aguilera 1995). De la misma
forma, es conveniente distinguir entre
“escasez fisica” y “social” del agua (Aguilera
1994; Meerganz, 2005), entendiendo por la
primera, la falta de lluvias en un territorio
determinado y por la segunda, la escasez
derivada de una inadecuada gestion del
recurso. Por ultimo, ante una situacion de
escasez en la que una gestidn eficiente del
recurso se hace necesaria, debemos
plantearnos lo que entendemos por eficiencia,
el concepto de agua y el tipo de escasez al
que nos enfrentamos. De esta forma, la
creencia de que estamos ante un bien
economico y que la escasez que tratamos de
gestionar es fisica nos llevara a una gestion
diferente de la que nos llevaria el pensar que
hemos de gestionar un bien ecosocial,
enfrentados a una escasez social.

También el propio concepto de gestion del
agua se puede entender desde dos
planteamientos diferentes: (1) la gestion de la
oferta, que consiste en incrementar los
recursos hidricos, fundamentalmente
mediante la obra hidraulica, para satisfacer
unos requerimientos siempre insatisfechos; y
(2) la gestion del recurso, también conocida
como gestién de la “demanda®, cuyo objetivo
es controlar el consumo y fomentar el ahorro
de agua (Ciriacy-Wantrup & Bishop 1992,
Aguilera 1993, Naredo 1997, entre otros).

Desde la gestion de la “demanda” del recurso
se requiere necesariamente la consideracion
de los flujos fisicos, ademas de los
monetarios, asociados a las actividades
socioecondmicas en un entorno determinado
bajo el marco de lo que definiremos como
Metabolismo Hidrico (MH). Una vez definido,

2 La Literatura al uso habla de gestion de la demanda pero, en
nuestra opinién, es éste un termino mal utilizado pues la
demanda hace referencia a la cantidad requerida de un bien en
funcién de su precio; y puesto que el agua no tiene precio (y
cuando lo tiene no es un precio de mercado), no parece lo mas
adecuado hablar de demanda. A pesar de ello, y dado que la
Literatura la reconoce con este nombre, nosotros haremos uso
de él, poniéndolo siempre entre comillas.

analizamos el MH del sector hortofruticola
andaluz. Para ello, estudiamos los flujos de
Agua Virtual (AV) como indicador de
referencia para la estimacion de flujos fisicos,
y los comparamos con los flujos monetarios,
como un planteamiento de la gestién de la
‘demanda”.

La estructura del trabajo es la siguiente.
Después de esta breve introduccién, en el
apartado segundo introducimos el concepto
de MH; en el tercero, presentamos los
antecedentes del concepto de AV; en el
cuarto apartado desarrollamos la metodologia
utilizada; analizamos los resultados obtenidos
en el quinto y finalizamos con un sexto
apartado de conclusiones.

2.  Aproximacion  al
Metabolismo Hidrico

concepto de

Varios autores interesados en afadir el
estudio de los flujos fisicos al analisis
economico han apuntado la extraordinaria
importancia tanto cualitativa como cuantitativa
de incorporar los flujos de agua en el estudio
del metabolismo de la economia y de la
sociedad (Carpintero 2005; Matthews et al.
2000; Velazquez 2007). Sin embargo, estos
flujos no quedan recogidos en muchos de los
estudios sobre metabolismo socioeconémico
realizados hasta la fecha. Las razones
argumentadas son  variadas, aunque
podriamos resumirlas en las siguientes: (1)
Caracter desequilibrante, en términos
cuantitativos, de este recurso (Carpintero
2005: 139), ya que las cantidades de agua y
aire utilizados en la Tierra se cifran en
billones (10'?) de toneladas, mientras que el
resto de materiales se cifran en miles de
millones (10°) de toneladas”. (2) Graves
carencias de la informacién estadistica sobre
el uso del agua (Matthews et al. 2000; Naredo
2005, entre otros). (3) Las escalas
geograficas de los estudios de materiales no
son apropiadas para los estudios de flujos de
agua (Matthews et al. 2000).

La consideracion de los flujos de agua en los
analisis econdmicos y sociales se puede
hacer estudiando el Metabolismo Hidrico
(MH) de una determinada economia mediante
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la aplicacién de los conceptos de Agua Virtual
(AV) (Allan 1998) y Huella Hidrica (HH)
(Hoekstra & Chapagain 2007a). A pesar de
que los conceptos de HH y AV son recientes,
se han propuesto ya como indicadores utiles
en la gestién de la “demanda” de agua. EI MH
es un concepto novedoso al que tratamos de
aproximarnos en este trabajo.

La idea de MH surge de la analogia con el
Metabolismo Socioeconémico (MS) (Fisher-
Kowalski 1998). Siguiendo esta analogia,
podriamos definir el MH como aquel proceso
que recoge los flujos de agua de una
sociedad-economia en dos dimensiones: (1)
flujos internos, referido a los flujos que tienen
lugar entre una economia y el sistema hidrico
del territorio donde ésta se aloja y (2) flujos
con el exterior, entendiendo por éstos los
flupos desde (importacién) y  hacia
(exportacién) otros sistemas hidricos. La
Figura 1, muestra un esquema de los flujos
entre la economia y los diferentes sistemas
hidricos.

Figura 1. Propuesta de Metabolismo Hidrico.

Asi, los flujos internos serian la extraccion
doméstica, el vapor de agua y los vertidos
producidos por los procesos de elaboracion
de los bienes y servicios consumidos dentro
del territorio. Por su lado, los flujos al exterior
vienen determinados por las importaciones y
exportaciones de AV, concepto en el que
profundizaremos mas adelante.

Conceptualmente, podemos sefialar tres
caracteristicas principales del MH. Una
primera caracteristica es la inclusion de la
territorialidad y la temporalidad. La
importancia de estas variables radica en dos
motivos principalmente. Por un lado, la
disponibilidad del recurso depende de
parametros fisicos que varian en funcion de
la localizacion y la estacionalidad, como el
clima o el tipo de suelo; por otro, el impacto
derivado de la explotacién de los recursos
depende también del lugar y el momento en
el que el éste se consume.

HH
Externa Extraccion
Doméstica

AV importada

HH
interna

HH
total

SISTEMA HIDRICO
A

Vapor Agua

SISTEMA ECONOMICO

SISTEMA HIDRICO TERRITORIAL

AV exportada

AV reexportada

SISTEMA HIDRICO
B

Fuente: Adaptado de Eurostat 2001; Hoekstra & Chapagain 2007a. Nota: Como primera aproximacion al concepto de MH, no queriamos
obviar el lugar que corresponde a la HH. Es por eso que se incluye en el esquema conceptual aunque en este articulo no se define ni se

recogen los resultados de su estimacion
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En segundo lugar, el MH se encuadra en un
planteamiento sistémico-coevolutivo
(Norgaard 1994). Desde este enfoque, se
plantea que el estudio del MH debe ayudar no
solo a integrar los aspectos territoriales en la
gestion del agua, sino también a integrar el
agua en los analisis territoriales. Con esta
finalidad, y para ayudar a conservar la
territorialidad en el estudio del MH, se deben
introducir las variables territoriales® mediante
el uso de, Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

Por ultimo, hay que mencionar la
interconexion entre los flujos fisicos y
monetarios, referida al hecho de que a la vez
que se producen flujos de agua en un
sentido, se producen flujos monetarios en
sentido contrario. Por este motivo, es
importante incorporar al estudio del MH
ambas dimensiones y relativizar unos y otros
flujos poniéndolos en relacion.

3. Antecedentes del concepto de AV

La idea intuitiva de Agua Contenida (Fisheon
1989) da lugar al concepto bautizado por
Allan (1993, 1994) como Agua Virtual. A
pesar de los esfuerzos iniciales por
cuantificarlo, el concepto se consolida como
una metafora cualitativa. Allan (1998) define
el AV de la siguiente manera: “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 es
tan antiguo como el propio comercio de
bienes. De esta forma, podemos entender por
comercio de AV la relocalizacion virtual del
agua asociada a los productos que se
intercambian. Encuadrado en este comercio,

® En este trabajo no hemos incluido los resultados

georreferenciados derivados del analisis, por motivos de
espacio. Para profundizar en este tema y su aplicacion al
estudio de caso aqui propuesto, ver Madrid (2007).

* 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 espafiol 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.

existe un flujo de agua virtual desde los
paises 0 regiones exportadoras hacia los
paises o regiones importadoras.

La cuantificacién de los flujos de AV llega
unos afios mas tarde de la mano de Hoekstra
quien utiliza éstos para realizar estimaciones
de Huella Hidrica. Hoekstra (2003) diferencia
entre dos aproximaciones: el agua virtual real
y el agua virtual tedrica. 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
dependerd, por un lado, del lugar y tiempo de
produccién, que pueden afectar a las
necesidades de agua del cultivo; y por otro,
de la eficiencia en el uso del agua que
caracterice a la tecnologia utilizada, ya que a
menor eficiencia en su uso, mayor volumen
de agua virtual sera necesario.

El agua virtual tedrica, hace referencia al
agua que se 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
aproximacioén plantea la dificultad de que el
bien para el que queramos estimar el agua
virtual tedrica no sea producido en el pais de
destino.

El AV puede clasificarse atendiendo a su
procedencia (Hoekstra & Chapagain 2007b).
Se entiende por AV azul el AV proveniente de
los recursos hidricos superficiales 'y
subterraneos; al AV verde, el AV proveniente
del suelo y que solo puede ser empleada por
las plantas; y al AV gris, el AV que ha sido
contaminada por un proceso de produccion.

El concepto de AV y su aplicacion como
indicador del consumo de agua en la
produccion, y posterior comercializacion, 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 & Hung, 2002; Chapagain &
Hoekstra, 2003a, 2003b; Chapagain et al.
2006a; Fraiture et al. 2004; Hoekstra & Hung
2005) o las valoraciones realizadas para
ciertas regiones o paises (Guan & Hubacek
2007; Chapagain et al. 2006b; Qadir et al.
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2003; Yang & Zehnder 2002; Dietzenbacher
& Velasquez 2006, Velazquez 2007).

A pesar de las oportunidades para la gestién
de la “demanda” de agua que abre este
concepto, deben reconocerse los riesgos que
puede entrafiar. Por un lado, el concepto de
AV reafirmaria la teoria de las ventajas
comparativas del comercio internacional,
corriendo el peligro de plantear que algunos
paises en vias de desarrollo, con fuertes
sequias, dejaran de cultivar alguno de los
productos con alto consumo de agua que
forman parte de su base alimentaria para
importarlos de terceros paises, generando asi
una fuerte dependencia alimenticia de
aquéllos. Por otro lado, Wichelns (2004)
plantea la posibilidad de que una region con
escasez de agua pudiera especializarse en la
produccién y exportacion de bienes intensivos
en agua.

4. Metodologia

La metodologia propuesta se basa en la
estimacion de los flujos fisicos de agua
incorporando el indicador de AV en el marco

Figura 2. Estimacion del AV. Etapas y datos necesarios

aplicado a un unico sector productivo, el
sector de frutas y hortalizas en Andalucia, y
para el ano 2004. Este estudio se realiza a
nivel provincial, por lo que se estiman los
parametros necesarios para las ocho
provincias andaluzas.

Para ello, hemos variado el esquema de
metabolismo hidrico de la Figura 1 en dos
puntos. En primer lugar, suponemos que no
existen re-exportaciones ya que los datos de
comercio provenientes de la Agencia Estatal
de Administracién Tributaria (AEAT) recogen
Uunicamente los movimientos de entrada y
salida sin especificar si existe re-exportacion
o no. En segundo lugar, hemos definido las
entradas al sistema como el riego neto. Esto
supone que excluimos los flujos® de
evaporacion y de vertido. Por otro lado, el
estudio recoge unicamente el agua azul y, por
lo tanto, no se considera ni el agua verde ni el
agua gris.

La Figura 2 esquematiza la metodologia
empleada, diferenciando entre los cuadrados
coloreados —los datos necesarios- y los no
coloreados —las estimaciones realizadas en
este estudio.

Parametros
Fisicos (F) Requerimientos de
(clima y suelo) agua del cultivo
(RAC)
Superficie
del cultivo
(M) Rendimientos del
cultivo
(R)
Produccion
del cultivo
(Y)

Requerimiento
Especifico de

Agua
(REA)
Agua
Virtual
. (AV)
Exportacion (X) e

importacion (M) por
cultivos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Hoekstra & Hung 2002

del MH. EI MH se propone para analizar los
flujos de agua de una economia completa o
de una parte de ella. En este caso, lo hemos

® El riego neto se define como el riego bruto menos la
evaporacion y la infiltracion. La eficiencia en el riego se define
como la parte 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.
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4.1. Estimacion de los Requerimientos de
Agua del Cultivo (RAC)

El concepto de RAC puede definirse de
muchas formas y debe hacerse con cuidado
en funcién del marco tedrico en el que nos
encontremos, ya que influird en gran medida
en el disefio de la metodologia y en los
resultados. En su papel de indicador, el RAC
nos ofrece una vision de la intensidad en el
uso del agua, es decir, qué cantidad de agua
necesitamos para generar una tonelada de
producto.

En este estudio, el RAC se define como la
cantidad que fisiolégicamente necesita la
planta para vivir y es igual a su consumo de
agua por evapotranspiracion. Esta agua
procede, en parte, de la precipitacion
absorbida del suelo -0 agua verde- y, cuando
la anterior es insuficiente, del aporte extra en
forma de riego, o agua azul. El resto del agua
verde o azul que no utiliza la planta se recicla
por infiltracién y vuelve a formar parte del
recurso. La cantidad de agua disponible en el
suelo, asi como la evapotranspiracion,
dependen de diferentes factores climaticos,
edaficos vy fisiolégicos.

Utilizaremos una aplicacién informatica® que
estima la Evapotranspiracién del Cultivo (ET.)
y a partir de ella estimamos el RAC.

4.1.1. Localizacion de fincas

La ET. para el cultivo i en la provincia j viene
dada por la expresion (1):

ETc; = ET,Kc; (1)

donde, ETy es la evapotranspiracion de
referencia’ en la localizacion | y Kc;, el

® “Aplicacion para la Programacién de Riegos”, Empresa
Publica para el Desarrollo Agrario y Pesquero, Junta de
Andalucia.

" 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 meteoroldgicos proporcionados por las estaciones.

coeficiente de cultivo i, que describe las
variaciones en la cantidad de agua que las
plantas extraen del suelo a medida que estas
se van desarrollando. La ET. depende del tipo
de suelo y clima y también de la resistencia
que tenga el cultivo a la transpiracion,
resaltandose de nuevo la importancia del
estudio geografico.

La informacion mas aproximada de la
localizacion de los cultivos la ofrece el
“Inventario de Regadios” (CAP 2002) de la
Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta
de Andalucia. En él se contemplan los
cultivos en los siguientes grandes grupos:
arroz, citricos, intensivos de verano,
intensivos de invierno, fresa, frutales, frutales
subtropicales, horticolas aire libre, horticolas
semintensivos, invernaderos y olivar. Los
cultivos estudiados en este trabajo se
engloban dentro de los citricos, fresa,
frutales, frutales subtropicales, hortalizas,
invernaderos, y semintensivos.

Por otro lado, se han manejado Ilas
estadisticas de Produccion Agraria de la
Consejeria de Agricultura de la Junta de
Andalucia  (2004). Hemos  detectado
problemas de incoherencia entre las
estadisticas y los datos proporcionados por el
programa. Asi, por ejemplo, en Sevilla
aparece registrada produccion 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 este
caso, frutales.

4.1.2. Evaporacion de transferencia

El programa utilizado calcula la
Evapotranspiracion de referencia para
estimar el riego neto de dos formas distintas:
el método de Penman-Monteith (2) para la
informacion procedente de las estaciones
climaticas completas y el de Hargreaves (3)
para las estaciones termomeétricas:

900
0,408A(R. —=G)+ 72y (e. —
o (R, )+7T+273U(es e)
-

A+y(1+0,34u)

(2)
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ETO = 0,0023Rn (Tmed + 1718)(Tmax _Tmin )%
(3)

Donde R, es la radiacién neta (kJ m? s™); A,
la pendiente de la curva de presion de vapor
en saturacion frente a la temperatura (kPa
°C™"); G, el flujo de calor hacia el suelo (kJ m?
s); v, la constante psicrométrica; (es-e), el
déficit de presiéon de vapor en el aire; es, la
presion de vapor en el aire; T, la temperatura
(°C) y u, la velocidad del viento medidaa 2 m
de altura (m s™).

4.1.3. Patrdon del cultivo y datos climaticos

Hemos decidido seguir un patrén de cultivo
unico para todas las provincias debido a su
cercania climatica. Para los lefiosos, se ha
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 localizacién de la
finca.

4.1.4. Eliminacion del riego neto

Una vez calculada ETj, 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.

4.2. Requerimiento Especifico de Agua —
REA-, Rentabilidad Fisica -RF- vy
Rentabilidad Hidrica —RH-

La Rentabilidad fisica del cultivo -RF;-, en
ton/Ha, nos ofrece una vision de la intensidad
con la que se usa la tierra, y se obtiene a
partir de la expresion (4), donde Q;representa
la produccion en toneladas y S; la superficie

en hectareas del cultivo i en la provincia j.
Qij .
— si S. > 01

RF” — SIJ 1]
0 si ;<01

: (4)

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
gue en estos casos, que suceden mucho mas
en frutales que en horticolas, se trata de
arboles diseminados®.

A partir de RF;; estimamos los Requerimientos
Especificos de Agua -REAj- en m®/ton,
mediante la expresion (5):

RAC,
REA, = %F”
()

Por ultimo, la Rentabilidad Hidrica -RH;-, en
kg/m®, es un indicador de la “productividad”
del recurso, es decir, nos indica qué cantidad
de produccién se genera con una unidad de
agua y sigue de la expresion (6):

_10°
RH; == REA;

(6)

4.3. Agua Virtual Exportada —AVX-, Agua
Virtual Importada —AVM- y Agua Virtual
Neta —AVN-

Finalmente, multiplicando dichos
requerimientos especificos de agua por los
datos de exportacién (X) (o de importacion -
M-) —expresados en toneladas- obtendremos
para cada provincia y por grandes regiones
de origen/destino el agua virtual exportada
(AVX)) de cada uno de los productos
estudiados —expresada en metros cubicos-

(7):
AVX, = X,REA

y el agua virtual importada (AVM)) (8):

AVM, = M,REA
(8)

8 Cuando las estimaciones han dado resultados que podian
suponerse no coherentes, se ha preguntado directamente a
agricultores.
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Finalmente, para obtener el agua virtual neta
(AVN;) deducimos del agua virtual exportada
el agua virtual importada (9):

AVN, = AVX, — AVM,

4.4. Flujos monetarios

Los indicadores monetarios estimados son
los siguientes:

(a) Rentabilidad monetaria del agua en la
produccién (RMP), expresada en €/m?
y derivados de la expresion (10):

PM,
RMF; = %AAJ.
(10)

donde, RMP; es el rendimiento
monetario del agua para la
produccion, PM; es la produccion
monetaria y UAA; el uso del agua por
la agricultura, es decir, el agua
consumida para la produccién y que
se estima a partir del REA y los datos
de produccion en toneladas.

(b) Rentabilidad monetaria del agua de
las exportaciones, en €/m?, (11):

YX,
RMX;; = %vxij
(11)

(c) Rentabilidad monetaria del agua de
las importaciones, en €/m?, (12):

™,
RMM;; = %VM ij
(12)

donde, RMX; es la rentabilidad de Ila
exportacion, RMM;, la de la importacion en
euros por m?; YXi, el fluo monetario de la
exportacion y YM;, el de la importacion

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

5. Estudio de caso

Andalucia se sitta en el extremo sur
occidental de Europa y cuenta con una
extension de 87.268 Km?, representando asi
el 17% de la superficie espafola. Su clima se
caracteriza por fuertes contrastes derivados
de su variabilidad geografica, predominando
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). Con relacion a los recursos
hidricos, decir que 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.

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. La
Consejeria de Medio Ambiente -CMA- de la
Junta de Andalucia (2007)° ha estimado que
los recursos hidricos anuales disponibles
ascienden a 4.527 Hm® (alrededor del 36% de
los recursos hidricos 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®. La CMA' situa
la “demanda” bruta de agua (sin tener en
cuenta la reutilizaciéon) en torno a los 5.220

° Segun los datos publicados en la pagina web de la CMA:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/web/

' 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 informacién de la
pagina Web de la Consejeria.
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Hm?®/afio, superando la cifra de recursos
disponibles. Del consumo de agua anual, el
78% corresponde 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 (PAMA 2004-
2010).

Confrontando estas caracteristicas
territoriales con el tipo de agricultura
desarrollada en la region podriamos afirmar
que uno de los principales desequilibrios
territoriales son una inadecuada gestién de
los recursos hidricos (Velazquez 2006) y la
dedicacion de suelos a usos para los que no
son aptos que favorece la contaminacion
edafica y de los recursos hidricos al generar
un mayor aporte de sustancias quimicas.

Por lo que respecta a los cultivos objeto de
estudio, segun datos del Anuario estadistico
de Andalucia (IEA 2005), la superficie
dedicada a cultivos en cualquier régimen, sin
incluir la agricultura ecolégica, es de
3.316.707 Ha., correspondiendo a las frutas y
hortalizas un 12% de la superficie cultivada
que genera el 34% de la produccién agricola
andaluza, muy por encima de todos los
demas grupos de cultivos. Por otro lado, un
elevado porcentaje de la exportacion
agroalimentaria  corresponde a  estos
productos (47%), segun datos de la Agencia
Espafiola de Aduanas (2005)"".

En el periodo (1991-2004) se produjo un
aumento considerable en la mayoria de las
producciones agricolas de la region, siendo
mucho mas acusado en el caso de los
productos  hortofruticolas  (IEA  2005),
tendencia favorecida por un aumento en la
superficie dedicada al cultivo durante el afio
1996. Llama la atencién que el comentado
aumento de la superficie se registre en los
afos posteriores a la sequia que asold la
region de octubre de 1990 a septiembre de
1995.

" Datos extraidos de la base de datos en la Web de la camara
de comercio. http://aduanas.camaras.org/

El espectacular aumento de la superficie de
frutas y hortalizas, y de la produccion 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, llegando
estas provincias a convertirse en lo que
Delgado y Aragéon (2006) catalogan como
“fabrica de hortalizas”.

6. Andlisis de Resultados

La Figura 3 muestra un esquema de los flujos
de agua entre el sistema econdmico y los
paises y provincias de origen/destino. Aparte
de los flujos representados en la figura,
hemos estimado dos tipos de indicadores: (a)
Indicadores hidricos (requerimientos hidricos
de agua —REA-, la demanda especifica de
agua —-DEA-, la rentabilidad hidrica -RH-,
agua virtual exportada —AVX- y agua virtual
importada -AVM-) y (b) indicadores
monetarios. A continuacion detallamos el
analisis de cada uno de ellos.

Comenzando con el RAC, definido como las
necesidades de riego neto de la planta,
podemos ver en la Tabla 1 como 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 wunas
necesidades ubicadas en un 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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Figura 3. Metabolismo Hidrico -MH- del sistema estudiado

AVM: 21 Hm®
21% a Coérdoba
38 % a Sevilla

SISTEMA HIDRICO

58% EUROPA
18% NORTEAM
12 % AFRICA

UAA: 546
Hm?®

A SISTEMA ECONOMICO

SISTEMA HIDRICO TERRITORIAL 4566,5 Hm®

AVX: 166 Hm®
(53% desde
Almeria)

Agua virtual re-
exportada:
Desconocida

SISTEMA
HIDRICO B

(98 % EUROPA)

Fuente: Elaboracién propia

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 los 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 radiacion solar
que incrementa la ET; 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.

Aunque RH es la inversa de la REA, los
resultados de ambos no son opuestos en
todos los casos. Cuando no se produce riego,
como el caso del almendro en Granada, la
REA es muy baja, sin embargo la RH no es
muy alta porque no se esta empleando riego
y no hay productividad del agua que valorar.
Por lo tanto, vamos a considerar que cuando
el valor de REA es cero, la RH también lo
sera.
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Tabla 1. Requerimientos de Agua del Cultivo (RAC) malHa)

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 | 57074 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 77412 | 3379,2 3733,1 3599,3
CALABACIN 1943,1 1002,2 980,2 1418,4 1231,2 532,1 1067,1 5246
CEBOLLA 5428,3| 42982 5077,0 4882,4 44934 | 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| 33750 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 | 29432 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| 26853 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 2501,7 2702,5 2666,4 | 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 1123,1 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 2501,7 2702,5 2666,4 | 21364 2323,9 2196,1
TOMATE 49216 | 3508,3 5812,3 3720,5 3287,5| 27898 3223,7 3050,9
ZANAHORIA 53729 | 42539 5536,2 4939,2 4850,4 | 4551,8 4361,2 4684,2

Fuente: Elaboracién propia

Los valores de REA oscilan entre los 0 m*/ton Relacionando estos parametros con los

ante la ausencia de riego del almendro en
Granada, y los 1.579 mdton (I/kg). Al
contrario de lo que ocurria con los valores de
RAC, la REA no encuentra sus maximos en
Almeria como regla general, sino que existe
una mayor dispersion.

requerimientos de agua, no podemos suponer
que un cultivo con un alto RAC tenga también
una alta REA (véase Tabla 2) o una baja RH
(véase Tabla 3), ya que tanto la REA como la
RH dependen de la rentabilidad fisica (RF),
es decir, dependen de la intensidad con la
que se produzca.
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Tabla 2. Requerimiento Especifico de Agua (REA) (m3/ton)

ALMERIA CADIZ CORDOBA \ GRANADA | HUELVA JAEN MALAGA | SEVILLA
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
JUDIAS VERDES 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

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3. Rentabilidad Hidrica (RH) (Kg/ma)

ALMERIA CADIZ CORDOBA | GRANADA | HUELVA JAEN MALAGA | SEVILLA
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 3,8 3,2 51
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 48 9,6 6,9
CALABACIN 28,3 431 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 47 3,0 - 3,9 - - 45 -
CIRUELA 2,3 2,8 5,6 14,6 47 3,8 2,6 53
coL 9,5 14,6 6,7 6,9 7.9 72 13,6 7.4
COLIFLOR 46 42 42 4,4 34 3,1 6,6 4,4
ESPARRAGO 1,3 1,4 0,7 0,8 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 37 2,2 2,5 2,5 3,3
HABAS 6,4 9,4 7,3 7,2 55 47 42 4,9
JUDIAS VERDES 4,1 4,8 3,3 3,2 2,2 3,7 5,1 7,5
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 58
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 7.4 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 26,6 252 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 47 4.6 57 11,1

Fuente: Elaboracién propia

Para completar el MH, hemos de estimar el
agua virtual exportada (AVX) y el agua virtual
importada (AVM)'? (Tablas 4 y 5).

El agua virtual exportada ascendi6 a 166
Hm?, representando un 30% de la cantidad de
agua que el sistema econdmico extrajo del
sistema hidrico territorial para uso agricola. A
los flujos de exportacién, Almeria contribuye
con un 53%; Huelva, con un 13% y Granada
y Sevilla, con un 10% cada una. Los
principales flujos tienen como destino Europa
(98,2%) y estan asociados al comercio de

2Es importante recordar que estamos teniendo en cuenta el
AV “real” para la exportacion y la “tedrica” para la importacion.

tomate (13%), esparrago (8,5%), pimiento
(7,9%) y fresa (7,8%), principalmente.
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Tabla 4. Agua Virtual Exportada (AVX) por provincias (Hm3)

ALM CAD COR GRA HUE JAEN MAL SEV TOT %

AGUACATE 0,11 0,00 - 2,04 0,00 - 8,93 0,15 1 6,8
AJO 1,43 0,01 1,83 0,03 0,01 0,20 0,03 0,33 4 23
ALBARICOQUE 0,28 - 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07 0 0,2
ALCACHOFA 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 1 0,5
ALMENDRA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,0
BERENJENA 4,49 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 5 2,7
CALABACIN 6,07 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 6 3,7
CEBOLLA 0,06 0,19 0,57 0,48 0,02 0,00 0,17 0,28 2 11
CEREZA 0,05 - 0,00 0,01 - 0,00 0,00 0,01 0 0,0
CHIRIMOYA 0,00 0,00 - 0,00 - - 0,00 - 0 0,0
CIRUELA 0,68 0,00 0,08 0,00 0,88 0,08 0,00 1,25 3 1,8
coL 0,90 0,17 0,01 0,80 0,00 0,00 0,01 0,01 2 1,1
COLIFLOR 0,52 0,42 0,00 0,08 0,01 0,00 0,01 0,30 1 0,8
ESPARRAGO 0,12 0,52 2,24 5,26 0,09 0,34 0,34 5,11 14 8,5
FRESA - 0,32 0,01 0,00 1219 0,01 0,02 0,29 13 7.8
GUISANTES 0,33 0,01 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,3
HABAS 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0 0,0
JUDIAS VERDES 2,46 0,01 0,00 1,67 0,03 0,00 0,11 0,29 5 2,8
LECHUGA 3,20 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 3 2,0
LIMON 6,76 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,31 0,01 7 43
MANDARINA 0,81 0,05 0,14 0,00 0,59 - 0,12 0,91 3 1,6
MANZANA 0,00 0,02 0,02 0,00 0,12 0,00 0,02 0,11 0 0,2
MELOCOTON 0,76 0,02 0,14 0,00 0,47 0,00 0,00 2,59 4 2,4
MELON 11,04 0,01 0,02 0,12 0,49 0,00 0,32 0,33 12 7,5
NARANJA 0,76 0,22 0,00 0,00 5,91 0,00 0,22 3,91 1 6,7
PEPINO 7,13 0,00 0,00 3,46 0,00 0,00 0,06 0,02 11 6,5
PERA 0,37 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,13 1 0,3
PIMIENTO 12,82 0,01 0,00 0,16 0,01 0,01 0,04 0,00 13 7.9
SANDIA 6,07 0,03 0,42 0,09 0,15 0,00 0,02 0,18 7 4,2
TOMATE 19,42 0,06 0,00 2,40 0,04 0,00 0,36 0,00 29 13,5
ZANAHORIA - 4,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,25 4 2,6
TOTAL 87 6 6 17 21 1 11 17 166 100
% 52,9 3,7 3,3 10,2 12,8 0,4 6,8 10,0 100

Fuente: Elaboracién propia

Por su parte, las importaciones de AV
ascienden 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%).
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Tabla 5. Agua Virtual Importada (AVM) por provincias (Hma)

ALM CAD COR GRA HUE JAE MAL SEV TOT %

AGUACATE 0,00 0,02 - 0,00 0,01 - 1,12 0,00 1,16 5,6
AJO 0,08 0,00 0,18 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,29 1,4
ALBARICOQUE 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
ALCACHOFA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
ALMENDRA 0,61 0,00 3,83 0,00 0,00 0,00 0,74 0,03 5,22 25,1
BERENJENA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
CALABACIN 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,1
CEBOLLA 0,14 0,12 0,09 0,25 0,00 0,00 0,19 0,42 1,21 58
CEREZA 0,02 - 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,03 0,1
CHIRIMOYA 0,00 0,00 - 0,00 - - 0,00 - 0,00 0,0
CIRUELA 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,1
coL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,0
COLIFLOR 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,3
ESPARRAGO 0,01 0,19 0,01 0,24 0,02 0,00 0,00 0,01 0,48 2,3
FRESA - 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,07 0,09 0,17 0,8
GUISANTES 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,1
HABAS 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 5,01 6,58 31,6
JUDIAS VERDES 1,32 0,21 0,01 0,33 0,02 0,00 0,00 0,17 2.06 9,9
LECHUGA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
LIMON 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,0
MANDARINA 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,03 0,06 0,3
MANZANA 0,03 0,09 0,21 0,04 0,00 0,00 0,06 1,80 2,23 10,7
MELOCOTON 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,1
MELON 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,12 0,6
NARANJA 0,01 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,17 0,38 1,8
PEPINO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,1
PERA 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,08 0,4
PIMIENTO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,1
SANDIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,1
TOMATE 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,08 0,4
ZANAHORIA - 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 2,1
TOTAL 2 2 4 1 0 0 3 8| 20,81 0,00
% 11,5 7.5 20,9 43 1,3 0,0 16,4 38,1 100

Fuente: Elaboracién propia

El movimiento neto de AV en Andalucia para
los productos estudiados es de exportacion
en todas las provincias. En lo que a productos
hortofruticolas se refiere; dada las
condiciones territoriales e hidricas de la
regién no parece que ésta situacion sea muy
razonable’™. La figura 4 muestra los
principales flujos de agua virtual entre
Andalucia y el mundo.

Y 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 idea podria verse reforzada al incluirse dicho comercio.
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Figura 4: Principales origenes y destinos de los flujos de agua
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Fuente: Elaboracién propia

Para completar el analisis, presentamos los
flujps monetarios (véase Tabla 6 y 7) que
discurren en sentido inverso a los flujos
hidricos. La exportacion gener6 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%). Al comparar estos
flujos con los flujos de salida de agua, nos
encontramos que tanto las principales
provincias exportadoras, como sus
porcentajes son muy similares pero se
aprecian algunos cambios en los productos.
Cuando nos planteamos si el precio de los
productos tiene una relacién con el consumo
de agua, encontramos que existe alguna
desconexion entre ambos. Por ejemplo, la

proporcion en que contribuye el esparrago al
flujo monetario de entrada es menor que la
proporcion con la que contribuia en los flujos
de agua de salida.

Tabla 6. Rentabilidad Monetaria del Agua de Exportacion e
Importacién por provincia €/m3)

RME RMI
JAEN 4,15 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
MEDIA 10,52 3,15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Rentabilidad Monetaria del Agua de Exportacion e
Importacion por cultivo (€/m°)

€/m? RME RMI
AGUACATE 5,89 5,19
AJO 5,84 4,56
ALBARICOQUE 6,62 3,67
ALCACHOFA 1,44 0,80
ALMENDRA 0,00 3,62
BERENJENA 11,63 13,16
CALABACIN 20,00 21,63
CEBOLLA 2,87 2,66
CEREZA 7,05 3,54
CIRUELA 4,46 3,50
coL 5,14 8,20
COLIFLOR 4,03 3,65
ESPARRAGO 2,57 1,82
FRESA 25,49 9,37
GUISANTES 5,32 2,08
HABAS 2,75 0,85
JUDIAS VERDES 6,90 3,85
LECHUGA 23,84 39,90
LIMON 1,36 4,52
MANDARINA 8,27 6,23
MANZANA 3,74 4,68
MELOCOTON 10,17 3,50
MELON 8,15 10,47
NARANJA 8,55 4,16
PEPINO 22,79 32,29
PERA 4,38 5,15
PIMIENTO 28,86 14,74
SANDIA 9,02 7,26
TOMATE 17,04 12,51
ZANAHORIA 7,75 3,10
MEDIA 9,06 8,02

Fuente: Elaboracioén propia

Por ultimo, observamos que la rentabilidad
monetaria de la exportacion de AV es mucho
mayor que la de la importacién, dejando ver
que la region sigue una estrategia de
exportacion de agua a cambio de importacién
monetaria.

7. Conclusiones

Un trabajo como el propuesto nos ofrece
conclusiones a diferentes niveles. En primer
lugar, el estudio de los flujos fisicos nos
permite averiguar el impacto que wuna
economia tiene sobre el medio a escala

global. Aunque los analisis realizados hasta la
fecha sobre flujos de materiales han excluido
los flujos de agua, o le han dado un
tratamiento  secundario, es importante
incluirlos.

Las peculiares caracteristicas del agua, tanto
por la magnitud de sus flujos como por la
territorialidad y la temporalidad que
caracterizan su disponibilidad, hacen
interesante la propuesta de su consideracion
mediante 1o que hemos denominado
Metabolismo Hidrico. De esta manera,
proponemos definir el concepto de MH como
los flujos fisicos de agua de una economia,
considerando tanto las entradas y salidas
reales y virtuales de agua del proceso
econdmico como las relaciones internas que
se producen en el seno de un sector
productivo.

Metodolégicamente entendemos que un
concepto como el propuesto debe ser
analizado desde un planteamiento sistémico-
coevolutivo por lo que se completa y
profundiza en el analisis de flujos fisicos
incluyendo los siguientes analisis: (1) analisis
de flujos monetarios generados por el
sistema, (2) \variables territoriales 'y
temporales.

Para analizar los flujos fisicos de agua hemos
recurrido al concepto de AV, estimando sus
flujos y pudiendo afirmar que este indicador
podria contribuir a alcanzar un equilibrio en el
reparto de los recursos, sin la necesidad de
transportar agua de forma fisica.

Las principales conclusiones derivadas de las
estimaciones realizadas son las siguientes:

(1) En el sistema estudiado, las
exportaciones de agua virtual alcanzan el
30% del uso de agua.

(2) 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.

(3) Si nos centramos en los destinos,
cabe destacar que practicamente la totalidad
de las exportaciones son enviadas a un pais
europeo, debido a que la apertura a este
mercado supuso para la agricultura andaluza
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una base para el comienzo de la
intensificacion que aun permanece vy
detectandose, por lo tanto, que la explotacion
de los recursos es dependiente del mercado
global de alimentos.

(4) Las importaciones contribuyen a
aumentar los recursos en un bajo nivel,
aunque la procedencia es mas diversa que
para el caso de las exportaciones, el origen
predominante sigue siendo Europa.

(5) Mientras que las exportaciones de
productos y el AV guardan cierta relacién en
cuanto a la procedencia de los mismos, los
principales destinos de las importaciones
cambian segun hablemos de la importacién
de productos o de agua.

(6) En muchos casos, la proporcion
con la que el producto o la provincia
contribuye al uso del agua no concuerda con
su contribucibn monetaria, detectandose
algun tipo de desconexion entre ambos flujos
en la que seria interesante profundizar.

(7) Para el ano 2004 se produjeron
mayores exportaciones que importaciones en
términos de AV. Se confirma pues la
inadecuacion de la planificaciéon agricola y
territorial con la gestion hidrica.

(8) Segun lo anterior, la escasez fisica
de la region se ve acentuada por la escasez
social creada al exportar AV.

(9) La especializacion de la region
como exportadora de AV deteriora sus
términos de intercambio por sobreexplotacién
de los recursos. Podriamos decir que hay un
Intercambio Hidrol6gicamente Desigual.
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