REAL ACADEMIA DE CIENCIAS
EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

DISCURSO INAUGURAL

DEL ANO ACADEMICO 2005-2006

LEIDO EN LA SESION CELEBRADA EL DiA 2 DE NOVIEMBRE DE 2005

POR EL ACADEMICO NUMERARIO

EXCMO. SR. D. MANUEL RAM()N LLAMAS MADURGA

SOBRE EL TEMA

LOS COLORES DEL AGUA, EL AGUA
VIRTUAL Y LOS CONFLICTOS HIDRICOS

MADRID
DOMICILIO DE LA ACADEMIA
VALVERDE, 22 - TELEFONO 917 014 230
2005



Dep6sito legal: M. 41.643-2005

Impreso en Realigraf, S. A - Pedro Tezano, 26. 28039 Madrid



Resumen

1.
2.
3

A

7.

Bibliografia

Introduccion ...................
Objetivo y enfoque .........

El agua verde y el agua

Indice

Pdgs.

azul, como elementos principales del ciclo hidro-

16gico. Otros colores del agUa ........cceeievveviiiiiiiiniiiicncierececeeeee e
Conceptos de agua virtual y de huella hidrolégica ........c.cccoccevveericennnncnnnenne
(Cudnta agua virtual S& COMETCIAT .......cveiiiiiaeeiiiiiieeeeaieeeeaaarreeeeesrneesessnnnneess
Ventajas e inconvenientes del comercio de agua virtual .........ccovvevveerceerinnenne

6.1. Seguridad aliMENtaria ...........oeccverveeereeesienniietieene e et e s re e e
6.2. Precios, subvenciones y comercio internacional ...........cceeevvvenrieneneennne
6.3. Cambios sociales inducidos por el comercio de agua virtual .................

6.4. Efectos ecolégicos

6.5. Trasvases intercuencas o importacion intranacional de agua virtual ....

Conclusiones ..................

\O 00

11
13
19
20

21
22
23
25
26



LOS COLORES DEL AGUA,
EL AGUA VIRTUAL
Y LOS CONFLICTOS HiDRICOS



Resumen

En casi todos los paises aridos o semidridos la adecuada gestion de los recursos
hidricos es un tema tan importante como conflictivo. La situacién actual en nuestro pais
es un ejemplo mas entre los muchos casos que se podrian citar. Esta situacién conflictiva
obedece a distintas causas y tiene variadas soluciones de acuerdo no sélo con las carac-
teristicas climaticas de la regién considerada, sino también con factores econémicos, po-
liticos y culturales.

La mayor parte de los expertos en estos temas suele admitir hoy que los conflictos
hidricos no se deben normalmente a la escasez fisica de agua sino a la mala, a veces
pésima, gestién que realizan los poderes piblicos de este recurso. Esta presentacién inten-
ta, modestamente, contribuir a que, en lo que a los recursos hidricos se refiere, en Espafia
lo antes posible se pase de la confrontacién a la cooperacion.

Los avances en la Ciencia y en la Tecnologia que se han producido en el udltimo
medio siglo permiten resolver esos conflictos con medios que hace pocas décadas nadie
podia imaginar. Esos avances se refieren a distintos aspectos. Entre ellos y por su mayor
interés para nuestro caso cabe mencionar la desalacion de las aguas marinas o salobres,
el abaratamiento y la rapidez del transporte de mercancias, la facilidad para extraer aguas
subterrdneas a bajo coste, las técnicas para depurar las aguas urbanas e industriales, la
biotecnologia y otras mds. En esta breve presentacion se va a tratar casi exclusivamente
del impacto que estd teniendo en la politica del agua la mayor facilidad en el transporte
de alimentos. El abaratamiento del transporte en las tltimas décadas ha sido muy notable.

La produccién de biomasa y en concreto de alimentos, se realiza principalmente a
través de la funcidn clorofilica. Este proceso exige grandes cantidades de agua con el fin
de transformar el CO, de la atmésfera en materia orgénica. Esa agua puede proceder tanto
del «agua verde», que estd en el suelo procedente de la lluvia, como del «agua azul» del
regadio con aguas superficiales o subterrdneas. Sirva recordar, a grandes rasgos, que para
producir un kilo de trigo hacen falta mil kilos de agua, es decir, un metro cibico; para
producir un kilo de carne de vaca hacen falta unos quince metros cibicos de agua. El agua
necesaria para producir un bien o un servicio es lo que se suele llama «agua virtual».

Esta nueva situacién esti haciendo cambiar los conceptos de seguridad alimentaria e
hidrolégica que han estado vigentes durante siglos en la mayor parte de los Estados
Mayores de todo el mundo. De modo sintético y con las oportunas matizaciones, se puede
afirmar que es mds barato transportar los alimentos que el agua necesaria para producirlos.
Esto tiene como corolario que la politica del agua de un pais va a estar cada dia maés
intimamente relacionada con su politica agricola, tanto de produccién de alimentos como
de su importacién y/o exportacién. Poco a poco los condicionantes ambientales irdn ad-
quiriendo mds peso en estos temas. Mientras la pobreza contintie siendo el principal
problema ambiental de este planeta, su impacto en la politica del agua probablemente no
va a ser grande.



1. Introduccién

Practicamente hoy todo el mundo habla de la necesidad de hacer un uso sostenible
de los recursos naturales y en los paises dridos o semidridos, como es Espaifia, de modo
especial cuando se trata del agua. Ahora bien, el concepto de sostenibilidad puede defi-
nirse o aplicarse de formas muy diversas, seglin se ponga el énfasis en una de sus dimen-
siones. Muchos investigadores suelen . distinguir tres dimensiones o aspectos en la soste-
nibilidad: el fisico o ecoldgico, el econémico y el social. Sin embargo, otros autores
consideran un nimero mayor de dimensiones. Por ejemplo, Shamir (2000) distingue hasta
diez dimensiones: fisica, econdémica, ambiental, social, intergeneracional, intrageneracio-
nal, cientifica, institucional, legal y politica. En esta presentacion se va a considerar la
influencia que tienen los diversos tipos o colores del agua en esas distintas dimensiones
de sostenibilidad.

Tradicionalmente al hablar de la politica o gestién del agua se aludia a las infraes-
tructuras hidrdulicas para las aguas superficiales, fundamentalmente presas y canales. Con
estas obras los seres humanos han intentado sacar un mejor partido del agua, bien fuera
para el regadio, como en Egipto o Mesopotamia; bien para el abastecimiento urbano,
como en los numerosos acueductos que nos legaron los ingenieros romanos; bien para el
transporte por canales; bien para usos energéticos, desde los tradicionales molinos para
cereales a las modernas centrales hidroeléctricas.

En el dltimo medio siglo en pricticamente todos las regiones dridas o semidridas,
desde California y Tejas hasta gran parte de la India, pasando por Espafia y Méjico, se ha
producido lo que se ha definido en otros lugares como la Revolucién Silenciosa del Uso
Intensivo de las Aguas Subterrdneas (Llamas y Martinez-Santos, 2005; Fornés et al.,
2005). Se califica como revolucién, pues ha conducido, y sigue conduciendo, a cambios
drasticos en los usos del agua y en la politica alimentaria en esas regiones. Se denomina
silenciosa, pues ha sido realizada por millones de modestos agricultores con muy escasa
planificacién y control por parte de los gestores oficiales de la politica del agua en esas
regiones. Se trata de un fendmeno tecnolégico y social tan nuevo que todavia estd prac-
ticamente ignorado o mal entendido por la mayor parte de las grandes instituciones inter-
nacionales que se ocupan del agua. Este tema no va a constituir el objeto de esta confe-
rencia. Ya lo ha sido con relativa frecuencia durante los tltimos lustros en esta Real
Academia.

Ambos tipos de aguas, las superficiales y las subterraneas suelen hoy englobarse con
el calificativo de agua azul, en contraposicién al agua verde con el que se designa al agua
que, procedente de las precipitaciones, estd en la zona superior del suelo y permite la
existencia de la mayor parte de la vegetacién natural o cultivada. El agua verde sélo
recientemente ha comenzado a ser considerada de modo cuantitativo en los estudios de
recursos hidricos. Su medicién hidrolégica y su valoracién monetaria son complejas.

El andlisis del papel del agua verde ha conducido al concepto del agua virtual, que
es el agua necesaria para producir un bien o un servicio. Al principio, el estudio del papel
del agua virtual se refirié principalmente a la produccién de alimentos, pero progresiva-
mente se ha extendido a la produccién de todos los bienes y servicios que requieren el uso
de agua en una region.

La suma de toda el agua virtual que necesita un pafs o una regién para atender
la necesidad de bienes y servicios de los habitantes de esa zona es lo que se denomina
huella hidrolégica (hydrological footprint en la literatura anglosajona). El concepto
de huella hidroldgica est4 relacionado, en cierta forma es un corolario, con el concepto de
huella ecolégica enunciado unos diez afios antes. Este se refiere a la cantidad de superficie
de terreno que es necesaria para que un grupo colectivo pueda realizar un desarrollo
sostenible. Este tema queda fuera del objetivo de esta presentacidn.
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El estudio de las huellas hidrolégicas de los diversos paises estd aportando nuevos
datos y perspectivas que estdn permitiendo obtener una visién bastante mds optimista de
la tan frecuentemente difundida inminente «crisis del agua». Se verd que los datos dispo-
nibles confirman lo que algunos ya anunciaron hace afios (Llamas, 1992 y 1995): que esa
supuesta y fuertemente voceada crisis del agua no es una crisis debida a la escasez
fisica de este recurso sino que esencialmente se trata de un problema de mala gestion.

Como un ejemplo 1 de esta linea de pensamiento cabe citar a Bichieri-Colombo
(2004), quien considera que para resolver los problemas de la seguridad alimentaria e
hidrica hay que emplear soluciones distintas a las propuestas hasta ahora por organismos
como la FAO y el International Water Management Institute IWMI), que consisten esen-
cialmente en una expansion de la superficie regada y en un mayor uso de agua superficial
o subterrdnea.

Otro aspecto relevante de esos estudios recientes es que ponen de manifiesto que los
problemas del agua no pueden ser resueltos fundamentalmente desde las cldsicas adminis-
traciones hidroldgicas que suelen existir en casi todo el mundo y que suelen gestionar el
agua en el dmbito territorial de las cuencas hidrograficas. Es lo que Bichieri-Colombo
(2004) califica como «soluciones hidrocéntricas», que, segin este autor, carecen de la
perspectiva necesaria. Por ejemplo, las decisiones de los gobiernos sobre la politica de
produccién o de importacién de alimentos en su respectivo pais pueden tener un mayor
impacto en la propia seguridad alimentaria e hidrolégica que la decisién de construir
grandes estructuras hidrdulicas. Allan (en prensa a) habla de que mas que de watersheds
(cuencas hidrograficas) hay que hablar de problemsheds (que quizd podria traducirse
como 4reas de problemas).

A. Garrido (comunicacion personal, 2005) hace notar que el comercio de alimentos
(y consecuentemente de casi toda el agua virtual) estd principalmente condicionado por las
normas generales de la Organizacién Mundial de Comercio (OMC). Por ello, el comercio
de agua virtual ha venido mucho mas condicionado por la politica mundial de comercio
que por las politicas nacionales del agua. Estas poco o nada parecen haber influido en las
decisiones de la OMC. Garrido (ibid.) parece coincidir con Wilchens (2004) en que el
concepto o la metafora, como dice este autor, del agua virtual es ttil para describir el uso
del agua en la politica agricola y ganadera y para mejorar la seguridad alimentaria e
hidrolégica de un pais. Ahora bien, ese concepto o metiafora no tiene en cuenta la influen-
cia de la tecnologia de produccién ni los costes de oportunidad. El uso de la teoria
econdémica de la ventaja competitiva es necesario, segin ellos, para definir estrategias
6ptimas de produccién y de comercio. En cualquier caso, parece claro que el concepto de
huella hidrolégica, unido o no a los métodos propuestos por Garrido y Wilchems, va a
exigir pronto una mayor participacion del Ministerio de Agricultura espafiol en la defini-
cién de la politica del agua, hasta ahora disefiada esencialmente por el Ministerio de
Medio Ambiente.

2. Ohbjetivos y enfoque

Un primer objetivo de esta presentacién es contribuir a difundir entre los profesio-
nales del agua y entre el piblico espaiiol una serie de conceptos relativamente nuevos que
est4n llamados a tener relevancia en la politica mundial del agua. Ademds, pueden ayudar
a resolver pronto buena parte de los conflictos hidricos espafioles, tan frecuentes en los
ultimos lustros.

Se van a consignar algunos datos significativos recientemente publicados sobre lo
que supone el comercio del agua virtual a escala mundial. Como es ldgico, se va a
procurar referir estos datos a Espaifia, en cuanto sea posible. Los datos hoy disponibles,
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en la mayor parte de los casos, son sélo una primera aproximacién que se ird mejoran-
do en sucesivos trabajos. No obstante, los valores disponibles indican que la politica del
agua de Espafia, como la de otros muchos paises dridos o semidridos, va a cambiar mucho
en fechas no lejanas.

Y ese cambio serd para bien. En efecto, los datos ya conocidos indican que el agua,
como un recurso global comin, no estd inexorablemente condenada a experimentar la
«tragedia de los comunes» popularizada por Hardin (1968) hace ya casi cuarenta afios.
Este autor consideré que la humanidad estaba abocada a sobreexplotar los «global com-
mons» a no ser que la libertad para usarlos fuera constrefiida por una de las dos opciones
siguientes: a) un fuerte gobierno centralista, o ) un institucionalizado y nitido sistema de
propiedad privada. Ademads, sostenfa Hardin que los problemas derivados de la tragedia
de los comunes no tenia solucidén técnica. La experiencia ha demostrado que los plantea-
mientos de Hardin de modo general no se corresponden con la realidad. Puede verse, por
ejemplo, un reciente nimero de Science dedicado a este tema (Dietz et al., 2003). Como
se verd, en el caso de los recursos hidricos, tampoco se cumplen las fatalistas y pesimistas
previsiones de Hardin.

Parece de justicia recordar aqui a dos grandes economistas, ya desaparecidos, que
hace ya bastantes afios supieron Ilamar la atencién sobre la falta de consistencia cientifica
de algunas de las posiciones entonces consideradas politicamente correctas. Ambos auto-
res fueron frecuentemente discriminados y vilipendiados por atreverse a disentir de las
ideas que ciertos grupos de presién habian establecido como politicamente correctas. Me
refiero al australiano Collin Clark y al americano Julian Simon. En las referencias biblio-
gréficas incluyo las de una obra significativa de cada uno de ellos. Un andlisis mds
detallado del tema puede verse en Aguirre (en prensa).

El hecho de que la tragedia de los comunes no se haya producido, tampoco debe
llevar a un optimismo irresponsable. Se trata de conseguir un desarrollo de los recursos
hidricos que sea lo més sostenible posible en las numerosas dimensiones de la sostenibi-
lidad antes enunciadas. Ahora bien, ese desarrollo sostenible exige como condicién nece-
saria_que los pafses industrializados practiquen un «consumo sostenible» en el sentido
propuesto por Heap (2000). Este es un tema del que raramente se habla en la literatura
cientifica de los pafses industrializados, en la que es prictica frecuente echar la culpa de
todos los males al crecimiento demogréfico de los paises en vias de desarrollo. Heap es
un cientifico inglés de la Royal Society, que presenté en la Asamblea de Tokyo del
Interacademy Panel un interesante articulo en el que, entre otras cosas, llama la atencién
sobre la carencia de rigor cientifico que supone achacar casi todos los males ambientales
al crecimiento de la poblacién del tercer mundo. Pone como ejemplo el hecho de que las
emisiones de CO, del Reino Unido eran entonces mds del doble que las de Bangla Desh.
Sin embargo el crecimiento anual de la poblacién en el Reino Unido era de 120.000
personas; en Bangla Desh, de 2,4 millones de personas. Recuerda también Heap que las
predicciones de Malthus, hechas hace doscientos afios, tienen muy poco que ver con lo
que realmente ha sucedido en los dos ultimos siglos. Hoy habita este planeta una pobla-
cién unas seis veces superior y practicamente todos los seres humanos estin ahora mejor
alimentados y gozan de una esperanza de vida entre veinte a cuarenta afios mas alta. Todo
ello ha sido posible gracias a los avances cientificos y tecnoldgicos realizados por
el ingenio humano. No parece que haya ningin motivo para pensar que esa capacidad del
ingenio humano haya alcanzado su techo. Sin duda, esto es un motivo de satisfaccién para
los que, con mas o menos fortuna, trabajamos por hacer avanzar la Ciencia y para que esos
avances sean utiles a la sociedad. .

Un objetivo principal de esta conferencia consiste en mostrar como los avances de
la Ciencia y de la Tecnologia estin contribuyendo de modo muy significativo a resolver
los problemas hidricos que tiene la humanidad en general y Espafia en particular. Sin

— 10 —



embargo, antes de entrar en el ndcleo principal es bueno recordar que la complejidad de
los problemas hidricos no se resuelve simplemente con una mejor aplicacién de los cla-
sicos razonamientos cientificos. Lo que hace cinco afios dijo Heap (2000) viene a coincidir
con lo que el Papa Juan Pablo II (2000) habia proclamado diez afios antes: «El problema
ecoldgico es esencialmente un problema ético». Y no se puede olvidar que el agua estd
en la raiz de casi todos los problemas ecolégicos.

La experiencia personal de quien ahora les habla coincide con ese planteamiento. En
1998 y 1999 la UNESCO cre6 un grupo de trabajo sobre la ética de los usos del agua
dulce. La conclusién sintética de dicho grupo de trabajo, integrado por una docena de
personas de diversos paises, etnias y culturas, fue que para conseguir una buena gestién
del agua es preciso alcanzar un equilibrio entre los valores utilitarios de este recurso y sus
valores intangibles, también denominados culturales, ecolégicos o religiosos (Llamas &
Delli Priscoli, 2000). Las conclusiones de este grupo de trabajo fueron admitidas, practi-
camente sin cambios, por la Comisién Mundial de la Etica de la Ciencia y de la Tecno-
logia (COMEST), que patrocina la UNESCO (Selborne, 2001). Es mds, con base en los
trabajos iniciales del mencionado grupo de trabajo, la UNESCO ha iniciado la publicacién
de una serie de monografias titulada WATER & ETHICS SERIES. Se han publicado ya
més de diez monografias (Delli Priscoli et al., 2004).

3. El agua verde y el agua azul como elementos principales del ciclo hidrolégico.
Otros colores del agua

El funcionamiento bésico del ciclo hidrolégico sélo fue conocido desde hace algo
mads de tres siglos (Llamas, 1976). Anteriormente mentes tan preclaras como Aristdteles,
Leonardo Da Vinci, Descartes o Kepler entendieron el ciclo al revés. Los valores cuan-
titativos de los componentes principales del ciclo hidrolégico fueron ya evaluados hace
unos cuarenta afios y las estimaciones principales apenas han variado desde entonces. En
sintesis se considera que la precipitacién anual sobre las tierras emergidas es del orden
de 115.000 km®, de éstos unos 45.000 constituyen el caudal (superficial y subterrdneo) de
los rfos; los 70.000 km® restantes se evaporan o son evapotranspirados por la vegetacion
(NU, 2003, pags. 77 y 84).

Desde hace unos veinte afios se comenzd a aludir al agua de los rfos, lagos y acui-
feros como agua azul. Esta es la parte del ciclo hidrolégico que los seres humanos han
tratado de modificar para su provecho mediante la construccién de estructuras més o
menos convencionales, fundamentalmente canales y presas. En la dltima mitad del siglo
veinte también se ha producido un aumento espectacular del uso de las aguas subterraneas
(Llamas y Martinez-Santos, 2005).

Segiin Naciones Unidas (2003, pag. 203), el volumen anual de agua azul utilizada
para el regadio de unos 400 millones de hectdreas es del orden de 2.000 a 2.500 km*/afio;
pero de esta cantidad, segin la misma fuente, solamente unos 900 km*/afio son los real-
mente consumidos por las cosechas. Estas cifras realmente no inspiran gran confianza. Los
usos urbanos e industriales son muy inferiores.

No existen estadisticas oficiales confiables sobre la proporcion entre el uso de aguas
superficiales y de aguas subterrdneas en el regadio. Shah (2005) estima que el uso de
las aguas subterrdneas puede bien ser actualmente del orden de 800 km*/afio. Ahora bien,
las cifras anteriores se refieren al agua usada o extraida o aplicada pero no al agua
«consumida», es decir, la que no vuelve a la fase superficial o subterrdnea del ciclo, sino
que se vuelve a la atmésfera en forma de vapor o si vuelve a la fase superficial o
subterrdnea lo hace con un grado de contaminacién que la hace inutilizable. El regadio,
cuando es eficiente, es el prototipo de uso consuntivo y el agua evapotranspirada suele ser
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del orden del 80-90% del agua aplicada. En los regadios tradicionales por inundacidn la
eficiencia no suele ser superior al 50%. En los usos urbanos se suele estimar que vuelve
a la red de alcantarillado el 80% del agua suministrada, si bien vuelve contaminada y hay
que «limpiarla» en la correspondiente planta de tratamiento. Esto quiere decir que el agua
azul puede tener una serie de tonos que van desde el muy claro del agua potable hasta el
muy oscuro de las aguas contaminadas por las ciudades o industrias. De todas formas,
cada vez mds esas aguas se consideran como un recurso que, previo tratamiento, es
reutilizable. Una vez mds conviene recordar que las estadisticas disponibles sobre los usos
del agua, especialmente en regadios, son todavia poco precisas.

El agua verde es la que queda empapando el suelo, a veces se llama también agua
del suelo. Esta agua del suelo es la que permite la existencia de la vegetacién natural
(bosques, praderas, matorral, tundra, etc.) asi como los cultivos de secano (rain-fed agri-
culture en la terminologia anglosajona). Esta agua vuelve a evaporarse directamente desde
el suelo o por la transpiracién de las plantas. No parecen existir estimaciones aceptables
sobre el reparto de esos 70.000 km*/afio entre estos elementos. Se estima que el agua
utilizada en los cultivos de secano es del orden de 3.000 a 4.000 km*/afio. Allan (en prensa
a) indica que, en general, el uso del agua del suelo o «agua verde» no se ha cuantificado
en la mayor parte de los andlisis del uso del agua en la agricultura. Asi, por ejemplo, FAO-
AQUASTAT (2003, 2004) cuando se refiere a los recursos hidricos renovables de un pafs
s6lo se refiere al agua azul, aun cuando en el pais en cuestién la mayor parte de las
cosechas no procedan del regadio.

Algunos autores hablan también de otros colores del agua. Asi, Shamir (2000) habla
también de las aguas que tienen un color amarillo dorado. Se refiere a aquellas aguas con
alta salinidad o componentes t6xicos que pueden ser transformadas en aguas potables o
aptas para la agricultura mediante los modernos procedimientos de la ingenierfa quimica.
El coste de esos procesos ha disminuido notablemente en los tltimos afios. De modo que
hoy se suele situar el coste total de desalar un metro cibico de agua de mar en torno al
medio euro. Esto en boca de desaladora para grandes plantas y sin subvenciones. El precio
es menor cuando se trata de aguas subterrdneas salobres con menores salinidades. Se ha
estimado en documentos mis o menos oficiosos que existen hoy en Espafia unas 900
plantas desaladoras o desalobradoras que llegan a producir unos 500 millones de metros
cubicos al afio. Muchas de ellas parecen ser pequefias plantas privadas que ilegalmente
envian su «rechazo» al arroyo mds proximo provocando problemas de contaminacion. El
uso del agua de mar desalada para usos urbanos es algo bien conocido en Espafia. Hay
desaladoras funcionando desde hace décadas, especialmente en el archipiélago Canario,
pero también en algunas zonas del Mediterraneo.

Sin embargo su uso de agua de mar desalada para regadio estd menos claro. El verano
de 2005, en uno de los Cursos de Verano de la Universidad Complutense, este autor
afirmé que en Espaiia se estdn ya utilizando cantidades significativas de agua de mar
desalada para regadio. Un profesor de Economia agraria de la Universidad de Berkeley,
que participaba en ese curso, expresé abiertamente dudas sobre esta afirmacién y solicité
datos concretos. Este autor ha intentado sin éxito obtener esos datos concretos sobre el uso
actual de agua desalada en regadios espafioles, con indicacién precisa de la extension y
situacion de las superficies a las que se aplica y sobre sus costes y precios. Entre los
poquisimos datos encontrados estan los que da Olcina (2002, cuadros 1 y 7), quien indica
que en el afio 2001 se utilizaban en Espafia 225 millones de metros cibicos de agua de
mar desalada: y de ellos solamente 5 millones estaban destinados al regadio. V. Carcelén
(comunicacion personal escrita del 14-9-05) indica que la Direccién General de Desarrollo
Rural terminé en el afio 2000 un voluminoso informe con el titulo «Andlisis de las
superficies regadas con aguas depuradas o desaladas». No se ha tenido ocasién de consul-
tar dicho informe pero, en cualquier caso, sus datos tienen al menos cinco afios de anti-
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giiedad. Parece, pues, que de momento no se pueden despejar las dudas expuestas por el
profesor de California.

Quiza esta situacion de falta de claridad informativa esté influenciada por la carga
politica que actualmente conlleva este tema, dada la cancelacién del trasvase del rio Ebro,
que estaba prevista en la Ley-del Plan Hidroldgico Nacional de 2001. De acuerdo con el
denominado PLAN AGUA de 2005, aprobado por el nuevo Gobierno, esta gran infraes-
tructura va a ser sustituida fundamentalmente por la construccion y operacién de una
veintena de plantas desaladoras de agua de mar.

También es interesante consignar lo que sobre este tema dicen Albiac et al. (en
prensa): «El proyecto AGUA incluye inversiones puiblicas del orden de 1.200 millones de
euros para la construccion de nuevas plantas desaladoras de agua de mar para obtener
unos 600 millones de metros cibicos de agua dulce, de ellos el 50% destinado a usos
agricolas. El coste previsto de esta agua desalada, a pie de desaladora, es del orden de

0,5 €/m’. El coste del agua subterrdnea (extraida o no de modo sostenible) oscila entre

0,1y 0,2 €/m’. Como es 1égico, los agricultores no estdn facilmente dispuestos a pagar
el agua a un precio mayor mientras no se vean obligados a ello. Por ello y con razoén,
Albiac et al. (ibid.) sostienen que para poder implementar el proyecto AGUA, es impres-
cindible que la Administracién haga cumplir estrictamente los limites de las extracciones
de aguas subterrdneas. Los mismos autores advierten que el riesgo que tiene el proyecto
AGUA es que una vez completadas las inversiones publicas en la construccién de esas
plantas desaladoras, la demanda de agua para agricultura no se materialice debido a que
no se haya podido controlar la actual extraccién abusiva de aguas subterrdneas.

En resumen, parece probable que el volumen total de aguas desaladas (de mar y
subterrdneas salobres) no pase de los 500 millones de metros ctibicos, lo que equivale a
menos del 0,5% de la huella hidrolégica de Espafia, que es del orden de 90.000 millones
de metros cibicos, como més adelante se verd.

Finalmente, en lo que se refiere a los colores del agua, es interesante recordar lo que
ya dijo Shamir (2000). El color mds importante del agua es el color gris de la materia gris
de nuestro cerebro. En efecto, si se hace una vision retrospectiva de doscientos afios y se
consideran las razones por las que no se han cumplido las previsiones catastrofistas de
Malthus, se llega a la conclusién, ya antes mencionada, de que Malthus y sus epigonos
catastrofistas no tomaron en consideracién la influencia que los avances cientificos y
tecnolégicos iban a tener para mejorar la alimentacién y la salud de la inmensa mayoria
de la poblacién.

4, Conceptos de agua virtual y de huella hidrolégica

Como antes ya se enuncio, el agua utilizada en el proceso de produccién de un bien
cualquiera (agricola, alimenticio, industrial) ha sido denominada «agua virtual». Este
concepto fue introducido en la década de los noventa por Allan (2003, en prensa a y b).
Desde entonces esté siendo tratado por autores diversos y desde diversos puntos de vista.

Si un pafs exportara un producto que exigiera mucha agua virtual para su produccién
serfa equivalente a que estuviera exportando agua, pues de este modo el pafs importador
no necesita utilizar agua nacional para obtener ese producto y podria dedicarla a otros
fines. La importacion de agua virtual estd facilitando que los paises pobres en recursos
hidricos consigan seguridad alimentaria e hidroldégica. De este modo pueden destinar
sus limitados recursos hidricos a fines mds lucrativos, como pueden ser el turismo o la
industria o el abastecimiento urbano o la produccién de cosechas de alto valor.
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Siempre ha existido comercio de alimentos y, por consiguiente, de agua virtual. Basta
recordar el episodio biblico, narrado en el capitulo 42 del Génesis, del viaje de la familia
de Jacob a Egipto para comprar trigo al Faradén, debido a la sequia que padecia la regioén
de Palestina. En Egipto, José, otro israelita a la sazén equivalente a Ministro de Agricul-
tura, habfa tenido la precaucién de almacenar trigo en los afios himedos (de vacas gordas)
en previsiéon de que llegasen los afios secos (de vacas flacas). Ahora bien, en los dltimos
lustros el comercio de alimentos se ha incrementado mucho debido en buena parte a las
politicas agrarias y al aumento de productividad; pero en otra parte no despreciable a que
los avances tecnoldgicos han abaratado y facilitado el transporte de modo muy notable.
En una primera aproximacion puede estimarse que el coste del transporte maritimo de una
tonelada es del orden de un euro, es decir, bastante menos de un céntimo de euro por kilo.
Este precio es casi independiente de la distancia que tenga que recorrer el barco. Este
explica, por ejemplo, que hoy en los mercados de Madrid se puedan comprar kiwis-
procedentes de Nueva Zelanda o manzanas que vienen de Chile a precios competitivos con
los de los equivalentes frutos producidos en Espafia.

El comercio de agua virtual puede permitir a los paises de escasos recursos hidricos
evitar lo que hasta hace muy poco se consideraba una probable e inminente crisis. Casi
la Unica condicidn requerida es que esos paises tengan un nivel econémico que les permita
comprar en los mercados internacionales los alimentos portadores de agua virtual. Como
se vera después, esos productos son principalmente los alimentos bdsicos (como los ce-
reales, el arroz o los forrajes) cuyo valor por tonelada (o metro ctibico de agua virtual)
es bastante bajo. Casi todos los paises importan y exportan agua virtual, pero el balance
puede ser muy distinto de unos a otros. Por ejemplo, Canadd exporta grandes cantidades
de agua virtual con sus masivas ventas de cereales, pero al mismo tiempo importa agua
virtual de Centro América cuando importa flores y frutos de esa region. Jordania importa
grandes cantidades de agua virtual con sus compras de cereales (de bajo valor), pero al
mismo tiempo exporta agua virtnal en cultivos de alto valor (citricos y hortalizas) que se
dan muy bien en su clima.

La estimacién del agua necesaria para la produccién de cada bien es un tema com-
plejo que deberd ser mejorado en los préximos afios. No parece apropiado detenernos
ahora en el andlisis de esas metodologias. Chapagain y Hoesktra (2004) han publicado
recientemente un extenso trabajo sobre este tema al que se hard referencia con frecuencia
en lo sucesivo. Quizd basta decir ahora que los principales esfuerzos van dirigidos a
determinar el agua virtual de cada producto agricola en cada clima. Esto es una conse-
cuencia l6gica, pues la mayor parte del comercio de agua virtual va unido al comercio de
los productos agricolas o sus derivados. Por otra parte la estimacién del agua virtual
necesaria para los usos urbanos y para la produccién de alimentos manufacturados y de
productos industriales todavia estd en sus etapas iniciales. Incluso algin autor como
Wilcems (2004) no considera adecuada su aplicacidn.

El concepto de huella hidrolégica (water footprint en la literatura anglosajona) fue
introducido por Hoekstra & Hung (2002). Este concepto se ha utilizado como un indicador
del uso del agua por las personas, grupos colectivos o paises. Puede definirse como el
volumen de agua que es necesario para la produccién de los bienes y servicios que utiliza
una persona o un grupo colectivo de personas. Obviamente, es un concepto intimamente
ligado al de agua virtual.

Cuando los habitantes de una regién importan bienes y servicios de otra regién estan
importando el agua virtual que fue necesaria para producir esos bienes y servicios.

El uso total de agua verde y azul que se utiliza en una determinada regién por un
grupo colectivo no es la medida correcta de los recursos hidricos que utiliza ese colectivo.
Si hay importacién de agua virtual en productos agrarios o industriales esa cantidad debe
ser afiadida.
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Tabla 1. Cantidades de agua (litros) para producir una unidad de algunos bienes

Botella de cerveza (250 ml) 75
Vaso de leche (200 ml) 200
Rebanada de pan (30 gr) 40
Una camiseta de algodén (500 gr) 4.100
Una hoja de papel A-4 (80 gr/m 2) 10
Una hamburguesa (150 gr) 2.400
Un par de zapatos (piel de vaca) 8.000
Carne de vaca (1 kgr) 15.000
Carne de cordero (1 kgr) 10.000
Carne de pollo (1 kgr) 6.000
Cereales (1 kgr) 1.500
Aceite de Palma (1 kgr) 2.000
Citricos (1 kgr) 1.000

Fuente: Chapagain & Hoekstra, 2004, Tabla 4.2 y N.U. 2003 Tabla 8.3.

En la Tabla 1 se indican el agua virtual necesaria para obtener algunos productos de
uso generalizado.

La suma total del uso de agua nacional (verde y azul) y del agua neta importada se
define como la huella hidroldgica de ese pais o grupo colectivo. En el concepto de huella
hidrolégica utilizado por Chapagain y Hoekstra no se sustraen los flujos de agua virtual
que se exportan en forma de productos agrarios o industriales. Posiblemente estos autores
consideran que las exportaciones no son tan vitales desde un punto de vista de las nece-
sidades de un grupo o pais. Sin embargo, parece claro que esas exportaciones pueden jugar
un papel muy importante en la vida econdmica de ese pais o grupo colectivo. Entre otras
razones porque permiten obtener fondos para importar agua virtual en forma de productos
agricolas o industriales.

Zimmer & Renault (2003), un afio antes, estimaron que la cantidad total de agua
(azul y verde) que se utiliza en el planeta para producir todo tipo de alimentos es de unos
5.200 km®/afio. Esta cifra es del mismo orden de magnitud que los 6.000 km*/afio que
estima NU (2003) como volumen de agua necesario para la produccién de alimentos para
los seis mil millones de personas del planeta. Segin Zimmer & Renault (ibid.), de esa
cantidad el 29% se utiliza para producir carne, un 17% para la produccién de productos
animales elaborados; los cereales sélo suman el 23%. Hay que tener en cuenta que en las
carnes y en los productos animales elaborados se incluye el agua virtual utilizada para la
produccién de forrajes que han alimentado a esos animales. En cambio, desde el puno de
vista del valor energético, la situacién es diferente. Los cereales suponen el 51% del valor
energético y la carne y los productos animales elaborados sélo el 15%.

Chapagain y Hoekstra (2004) estiman que el valor de la huella hidrolégica total de
la humanidad es de 7.500 km®/afio. Este aumento se debe principalmente a que afiaden el
agua necesaria para los usos domésticos y urbanos y para la elaboraciéon de productos
industriales. En cualquier caso, es interesante recordar que la precipitacién en las tierras
emergidas, es decir, la suma del agua azul y verde que cada afio circula en el ciclo
hidrolégico es del orden de 115.000 km’. En otras palabras, desde un punto de vista global
las necesidades de agua (azul y verde) de la humanidad actual quedan bastante por debajo
del 10% de las precipitaciones anuales. De todas formas, estas son cifras globales que
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constituyen s6lo una primera aproximacion para enfocar adecuadamente los problemas
hidricos especificos de los distintos paises.

No hay tiempo para entrar en la metodologia y las bases de datos que utilizan
Chapagian & Hoesktra (ibid.), pero con objeto de valorar adecuadamente los datos par-
ciales que se resumen en las Tablas 2 y 3 que figuran a continuacién, parece conveniente
tener en cuenta una serie de observaciones.

Tabla 2. Renta, tierra cultivable, recursos renovables y usos del agua «azul»

Espaiia Italia EE.UU. India
Poblacién (10°%) 40,5 57,7 280,3 1.007.4
Renta ($/cépita y aiio) 15.000 20.000 33.000 444
Superficie cultivable (10° ha) 13,5 8,3 177,6 161,7
Agua renovable (km*/afio) 111 191,3 3.069 1.896
fdem (m’/cdpita y afio) 2.741 3.315 10.949 1.882
Usos agricolas (km®/afio) 24,2 20,0 203,6 569,6
Idem (m’/cépita y afio) 598 347 726 566
Usos domésticos (km®/afio) 4,2 8,0 60,8 36,6
Idem (m*/cépita y afio) 104 139 217 36
Usos industriales (km*/afio) 7,3 15,7 215,5 25,1
fdem (m*/cépita y afio) 179 272 769 25
Usos totales (km’/afio) 35,8 43,7 479,6 633,3
Idem (m’/cépita y afio) 880 756 1.711 629

Fuente: AQUASTAT-FAO (2004), citado en Chapagain & Hoesktra (2004), appendix V.

En la Tabla 2 se resumen los datos clisicos sobre los usos del agua. En la Tabla 3
se presentan los datos mas novedosos referidos al agua virtual.

Para tener una idea de los 6rdenes de magnitud de los flujos de agua virtual y no
virtual y de la huella hidrolégica en Espafia, se reproducen a continuacién los valores
tomados de Chapagain & Hoeskstra (2004). A efectos comparativos se incluyen también
los datos de Italia, EE.UU. e India.

Los usos agricolas de la Tabla 3 son las demandas evapotranspirativas de las diver-
sas cosechas en los distintos climas obtenidas esencialmente sobre la base de los datos de
la FAO. Incluyen tanto el agua de Huvia (agua verde) como el agua de regadio (agua azul
superficial y/o subterrdnea), en cambio no incluyen las pérdidas por un uso ineficiente del
agua de regadio. Los autores consideran que estas pérdidas o «retornos» vuelven al sis-
tema y son reutilizadas aguas abajo. Esto debe considerarse como una primerisima aproxi-
macién al tema. En efecto, a escala mundial lo que quizd mds preocupa hoy dia es
conseguir una mayor eficiencia en los regadios (con aguas superficiales). El lema mundial
es «more crops and jobs per drop». Hay, en efecto, una generalizada conciencia de que
el regadio es el gran despilfarrador del agua azul. Es cierto que una parte de esos retornos
vuelve al sistema, pero lo hace con una calidad degradada en mayor o menor proporcidn.
De hecho en Espafia se ha dado gran importancia a la modernizacion de los regadios y se
estan invirtiendo en esta tarea cantidades importantes de subvenciones piiblicas.

Hasta ahora los trabajos publicados sobre el agua virtual apenas tienen en cuenta ni
los temas concernientes a la calidad del agua ni los referentes a los impactos ecolégicos.
Es algo que habrd que afrontar en préximas etapas.



Tabla 3. Valores de los flujos de agua y de la huella hidrolégica en Esparia, Italia,
EE.UU. y la India (periodo 1997-2001)

Esparia Italia EE.UU. India
Poblacién (10°) 40,5 57,7 280,3 1.007,4
Abastecimiento urbano
km?®/afio 42 8,0 60,8 38,6
m*/c4p./afio 105,0 136,0 217,0 38,0
Evapotranspiracion cosechas
Consumo nacional (km®/afio) 50,6 47,8 3342 913,7
Idem (m*/cép./afio) 1.251,0 829,0 1.192,0 907,0
I?ara exportacién (km’/afio) (*) 17,4 12,4 139,0 35,3
Idem (m3/cép./aﬁo) 430,0 214,0 495,0 35,0
Usos industriales :
Consumo nacional (km®/afio) 5,6 10,1 170,8 19,1
Idem (m*/cap./afio) 138,0 176,0 609,0 14,0
Para exportacion (km’/afio) (*) 1,7 5,6 44,7 19,1
Idem (m%/cép./afio) 42,0 97,0 159,0 6,0
Agua virtual importada
g) p. agricolas (km®/afio) 27,1 60,0 74,9 13,8
Idem (m®/cép./afio) 671,0 1.039,0 267,0 14,0
b) p. industriales (km*/afio) 6,5 8,7 56,3 2,2
Idem (m’/cép./afio) 1.605,0 150,8 208,9 21,8
Be-exportacién de p. importados (*) 114 20,3 45,6 1,2
Idem (m%/cap./afio) 281,0 351,0 163,0 1,0
HUELLA HIDROLOGICA TOTAL
km?®/afio 94,0 134,6 896,0 987,4
m’/cép./afio 2.300,0 2.300,0 2.500,0 980,0

(*) Este concepto esta relacionado con el de huella hidrolégica externa de un pafs, que se refiere al
volumen anual de agua que utiliza ese pafs para producir bienes y servicios que exporta a otras naciones.
Es igual al agua virtual exportada en productos agricolas o industriales, pero hay que descontar el volumen
de agua virtual que fue previamente importada. En el caso espaiiol estas cifras son 17,4 (agricolas) méds 1,7
(industrial) menos 11,4 (re-exportacién), es decir, 7,7 km®/afio o 190,1 m3/cép./aﬁo.

Fuente: Chapagain & Hoekstra, 2004, Tabla 4.9 y Apéndice XX.

En cambio al tratar de los usos domésticos (en Espafia solemos definirlos como
urbanos) ¢ industriales, los autores utilizan las cifras de usos no consuntivos o agua
aplicada, lo cual no parece acorde con la metodologia utilizada para la determinacién de
los usos agricolas que son sélo los usos propiamente consuntivos (evapotranspirativos).
De hecho, de modo general suele admitirse que al menos el 80% del agua utilizada en usos
urbanos vuelve al sistema, si bien vuelve contaminada y es preciso tratarla antes de
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reintegrarla a las masas de agua superficiales o subterraneas. Esto se va consiguiendo con
un buen ritmo en los paises industrializados, no asf en los paises en vias de desarrollo. Por
lo que se refiere a los usos industriales tanto los datos de base como la metodologia
empleada todavia son primeras aproximaciones (ver seccién 2.2.2 en la obra de referen-
cia). Estas limitaciones en los datos y/o en la metodologia no tienen una importancia
practica en la mayor parte de los pafses. En efecto, los usos industriales y urbanos suelen
suponer una pequefia parte del agua virtual utilizada y consumida a escala mundial. En
conjunto, los usos agricolas suponen al menos el 90% de esos usos consuntivos. Pueden
constituir excepcién algunos paises altamente industrializados pero no parece que en esos
paises sea previsible una real «crisis del agua».

En resumen, seguin estos autores, las necesidades de agua total (verde y azul) en
Espafia son del orden de 100 km®/afio, que se reparten del modo aproximado siguiente:
a) 5% para abastecimiento urbano y doméstico; b) 80% para produccién de alimentos
(de éstos 2/3 son con agua nacional y 1/3 con agua virtual importada); y ¢) 15% se utiliza
para productos industriales (de estos algo mas de la mitad corresponden a importaciones,
es decir, es agua virtual importada). Estos valores no estdn en contradiccién con los
valores de usos de agua azul (superficial y subterrdnea) que figuran en el Libro Blanco
del Agua (MIMAM, 2000), en lo que se refiere a los usos urbanos e industriales. Sin
embargo, es significativo hacer notar que el Libro Blanco estima que el agua (azul) para
usos agricolas es solamente de unos 25 km®/afio, cuando Chapagain y Hoekstra (2004)
hablan de 51 y 17 km*/afio destinados a la produccién nacional y a la exportacién, res-
pectivamente. Esto se debe, probablemente, a que el Libro Blanco no tiene en cuenta el
agua verde (agricultura de secano, pastos naturales, produccién de los bosques, etc.). Seria
conveniente analizar en un futuro proximo con mds detalle si esa diferencia de casi 35
km®/afio es explicable por el agua verde. Estas cifras ponen de modo muy claro de ma-
nifiesto la importancia que en la politica del agua de Espaiia, y de cualquier pais drido o
semidrido, tiene el sector agricola. Esto tanto para la produccién nacional de alimentos
como para la exportacion e importacion.

Aunque no se incluya en la huella hidroldgica espafiola, es significativo tener en
cuenta que nuestro pais importa en total 45 km*afio y exporta 31 km®/afio, es decir, resulta
un balance negativo de 14 km’/afio. A titulo comparativo, segiin Chapagain & Hoekstra
(2004, Tabla 4.7), Japén es el pais con mayor déficit de agua virtual (90 km*/afio) y
Australia el que tiene un balance més excedentario (64 km*/afio). De modo més especifico,
en Espafia se utilizan algo mds de 17 km’/afio para producir productos agricolas que se
exportan, es decir, no constituyen una necesidad estricta alimenticia para Espaiia, aunque
si tienen una notable importancia en la economia nacional. El agua virtual correspondiente
a los alimentos importados es del orden de 27 km®/afio, es decir, superior al agua virtual
exportada por el mismo concepto. Ahora bien, es muy probable que el valor econémico
de los productos agricolas exportados (tales como citricos, hortalizas, aceite de oliva, etc.)
sea superior al de los productos agricolas importados (soja, maiz, etc.). Como ya se ha
dicho, los trabajos realizados hasta ahora sobre el agua virtual apenas entran en aspectos
econdmicos cuantitativos. Es un tema importante y pendiente de realizar. Para Garrido
(2005) esto es evidente: «El agua virtual responde a la l6gica de la ventaja comparativa.
El Mediterrdneo es importador de cereales y forrajes en forma de soja, maiz o torta de
soja (que tiene mds del doble de agua incardinada) que las frutas y hortalizas (que
trasladan gran parte del consumo de agua al propio producto). Sin embargo, en el
Mediterrdneo se exporta aceite que tiene una cantidad de agua relativa equivalente a la
carne de vacuno (11.000 m’/ton frente a 13.000 m’/ha). ;Por qué? Pues por la tecnologia,
por la ventaja comparativa que tiene, por ejemplo, Espaiia con el olivar y también la tiene
con el vino».
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En un dltimo trabajo de Chapagain et al. (2005) ya reconocen, como hace Wilchems,
(2004), que los factores econémicos y sociales suelen ser los motores principales del
comercio del agua virtual a través del comercio de alimentos y productos elaborados.
Ahora bien, caben pocas dudas de que los conceptos de agua virtual y de huella hidrol6-
gica han introducido cambios decisivos en miiltiples aspectos tradicionales de la politica
del agua a escala mundial. Los conceptos de seguridad alimentaria e hidrolégica y los
catastrofistas anuncios de que media humanidad va a estar «water stressed» en las préxi-
mas décadas van a sufrir cambios muy significativos.

5. ¢(Cudnta agua virtual se comercia?

Chapagain & Hoekstra (2004) presentan en los apéndices de su trabajo un cimulo de
datos obtenidos principalmente de la FAO, del Banco Mundial y de la Organizacién
Mundial de Comercio. Esos apéndices suponen una interesante base de trabajo. Ahora
bien, esas cifras deben tomarse todavia con cierta reserva y considerarlas como una pri-
mera aproximacién. En primer lugar, algunos de esos datos iniciales no inspiran gran
confianza pues proceden esencialmente de los propios paises y en algunos de ellos la
organizacién de los servicios estadisticos no es muy eficiente. Ademads, como ya se dijo,
el paso de las cantidades de productos comercializados a su correspondiente agua virtual
todavia tiene que ser perfeccionada, especialmente en lo que se refiere a los productos

Tabla 4. Valores medios ($/tonelada) de algunos productos vegetales

Trigo 125-150
Cebada 134
Maiz 125
Maiz 125
Tomate 856
Productos horticolas 757
Girasol 294
Girasol ' 294
Aceite virgen 2.036
Café 2.118
Uvas frescas 1.160

(Los productos animales suelen tener precios sensiblemente mds elevados).
(Fuente: el apéndice IV de Chapagain & Hoekstra, 2004).

elaborados (industriales o agricolas). Otro importante aspecto, practicamente no conside-
rado en el trabajo de Chapagain & Hoekstra mencionado, es que apenas analiza el valor
econdémico que implican los distintos flujos de agua virtual.

La correspondencia entre estos precios medios del comercio internacional y los metros
ctibicos de agua virtual necesarios para producir una tonelada de ese producto no es
sencilla. Por ejemplo, en el Apéndice XIII del repetidamente citado trabajo se indica que
para producir una tonelada de trigo en Italia necesitan 2.400 m’ y en Espafia solamente
1.227 m’, es decir, practicamente la mitad de agua virtual. Si esto se confirmase, vendria
a significar que en la produccién de trigo, el agua virtual tiene una productividad econé-
mica en Italia que es la mitad que la de Espafia. En cualquier caso, parece claro que tiene
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poco sentido econémico que en los paises 4ridos y semidridos se emplee agua en la
produccién de cultivos de escaso valor y alta demanda de agua, como pueden ser los
cereales o la alfalfa.

No parece ahora apropiado exponer con detalle los numerosos datos elaborados sobre
la cuantia y los componentes de la huella hidrolégica en los distintos pafses, pero resulta
interesante mencionar algunos datos significativos del ya muy citado trabajo de Chapagain
& Hoekstra.

La huella hidrolégica mundial o global es de unos 7,500 km*/afio, equivalente a algo
mds de 1.200 m* afio per cdpita. Estiman los autores que aproximadamente el 16% del uso
global de agua se emplea para producir bienes (agricolas o industriales) que se exportan,
es decir, no son para uso nacional. Es un porcentaje sustancial y ademds en crecimiento.

Las diferencias entre paises son grandes: los EE.UU. tienen 2.500 m®/cépita y
afio, y China s6lo 700 m’/cépita y afio. Recordemos que Espaiia tiene un valor de unos
2.300 m*/cdpita y afio, es decir, muy parecido al de los EE.UU.

Segtin dichos autores, hay cuatro factores principales que explican los altos valores
de la huella hidrolégica. Un primer factor es el producto nacional bruto per cépita, pues
facilita un mayor consumo general. Un segundo factor estd relacionado con las costumbres
de consumo, y de modo especial con la dieta alimentaria. Por ejemplo, en los EE.UU. el
consumo de carne es tres veces superior a la media mundial. Casi igual que la dieta influye
el uso de productos industriales, que es también caracteristico de los paises mas desarro-
Ilados. El clima es un tercer factor, pues en las regiones con fuerte evaporacidn los
requerimientos de agua por unidad de cosecha son mayores. Esto explica que las huellas
ecolégicas de paises pobres como Malf, Chad y Sudin, por ejemplo, sean altas. Un cuarto
factor es la baja eficiencia agricola en el uso del agua. Esto ocurre, por ejemplo, en
Tailandia, donde la produccién de arroz es de 2,5 T/ha, mientras que la media mundial
es de 3,9 T/ha.

Los mismos autores sugieren diversos procedimientos para reducir la huella hidrolé-
gica de una regién o pafs. Uno de ellos es el cambio de una dieta rica en carne a otra mis
vegetariana; otro es la modernizacién de la agricultura. Pero reconocen que su aplicacién
no es facil y que hace falta todavia mas informacioén sobre los componentes de la huella
hidrolégica de cada pais para poder proponer acciones consistentes. Por ejemplo, en sus
cdlculos no han incluido los flujos de retorno en los regadios ni tampoco han considerado
la notable diferencia que de hecho existe entre la productividad de los regadios con aguas
superficiales o subterrdneas, como ha sido puesto de manifiesto en Espafia en una serie de
publicaciones (Herndndez-Mora y Llamas, 2001). Otra importante limitacién de la huella
hidrolégica es que es s6lo un indicador sobre la cantidad de agua y no tiene en cuenta los
problemas de calidad que, en ocasiones, son de gran importancia.

Garrido (2005) considera que también es clave considerar el coste de oportunidad:
«Si asi se hiciese, todo el producto consumido estaria internacionalizando todos los costes
de su produccion, incluido el del agua. Ello encareceria las producciones de carne en
Espaiia, haciendo que las de Irlanda o Argentina pareciesen mds baratas. Entonces se
produciria mds comercio de carnes del que hay, y por tanto, mds agua virtual. Pero no
por la escasez o abundancia de agua, sino por la ventaja comparativa global».

6. Ventajas e inconvenientes del comercio de agua virtual
El comercio del agua virtual es hoy dia una realidad que supone casi una quinta parte
del agua total (verde y azul) utilizada por la humanidad para todos los usos, que, como

antes se indico, es del orden de 7.500 km®/afio. Esa proporcién muy probablemente creerd
en un futuro préximo.



El abaratamiento del coste del transporte, principalmente el maritimo, y el incremen-
to en su velocidad, ambos hechos posibles por los recientes avances tecnoldgicos que
todavia no han tocado techo, han facilitado de modo decisivo el aumento del comercio en
general y de los alimentos bésicos, como los cereales y los forrajes, en particular. Hoy
suele ser mds facil y mds barato transportar mil toneladas de trigo que el millén de metros
cubicos de agua necesaria para producir ese trigo. Sin embargo, en los paises poco desa-
rrollados las dificultades para el transporte de alimentos desde los puertos al interior
pueden constituir un serio obstdculo para evitar problemas de insuficiente alimentacién o
incluso de hambrunas. Hofwegen (2004) cita el problema encontrado en Sudéifrica para
hacer llegar los alimentos con camiones desde los puertos maritimos hasta el interior del
ese pais.

En general, el comercio de agua virtual es ya una opcion politica mas implicita que
explicita. Pero, de hecho, estd ya mitigando los problemas de escasez de agua en muchos
paises 4ridos y semisridos y de modo singular en el Norte de Africa y en Oriente Medio
(Allan, en prensa b).

Sin embargo, no es una panacea para resolver todos los problemas actuales y futuros.
Es preciso conocer en cada caso las implicaciones politicas, sociales, econémicas y cul-
turales que tiene esta opcidn politica. A eso se van a dedicar las secciones siguientes de
este apartado. '

6.1. La seguridad alimentaria

Los Estados Mayores de todos los pafses suelen considerar que una estrategia obli-
gada es garantizar la seguridad alimentaria de sus conciudadanos, es decir, la capacidad
para proporcionar a sus habitantes alimento suficiente y sano ahora y en un futuro. No
puede olvidarse que hasta hace muy pocos siglos la tictica de sitiar una ciudad o una
fortaleza inclufa tratar de impedir la llegada de agua y alimentos a los sitiados.

El problema de la seguridad alimentaria es especialmente agudo en los paises aridos
y pobres cuando en esas zonas se da una sequia, que, a su vez, produce una hambruna que
suele saltar a los titulares de los medios de comunicacién de todo el mundo. Sin embargo,
en muchas ocasiones esas hambrunas tienen sobre todo un origen politico como han
puesto de manifiesto algunos trabajos relativamente recientes (Brunel, 1989).

La seguridad alimentaria de una nacién puede conseguirse mediante la produccién
nacional de alimentos o con una combinacién de esta produccién nacional con importa-
ciones complementarias. As{ pues, la seguridad alimentaria de un pais conlleva importan-
tes decisiones politicas en cuanto a la construccién de infraestructuras hidraulicas, al
fomento de la agricultura de secano y a las relaciones internacionales de comercio.

Casi siempre los grandes paises, como China o la India, desean ser autosuficientes
en alimentos y, en general, pueden conseguirlo. Los pafses no muy pobres, que por su
relativa aridez dependen en gran parte de la importacidn, suelen poner mas énfasis politico
en garantizar el acceso al mercado y en conseguir las necesarias divisas para la importa-
cién de alimentos.

La seguridad alimentaria de algunos pafses muy pobres estd amenazada fundamen-
talmente por su propia pobreza. Su poblacién suele ser mayoritariamente rural y vive en
una economia de subsistencia. Dada la falta de recursos econémicos para establecer gran-
des sistemas de regadio con aguas superficiales, algunos autores como Hofwegen (2004)
consideran que el principal esfuerzo en esos paises deberfa estar encaminado a mejorar el
rendimiento de la agricultura de secano, directamente alimentada por la lluvia. Sin embar-
g0, es muy probable que en muchos de los paises no excesivamente pobres la solucidn,
al menos inicial, esté en el uso intensivo de las aguas subterrdneas (Llamas, 2005; Allan,
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en prensa b). En los paises extremadamente pobres, con menos de un délar per cdpita y
dia parece poco probable que tengan capacidad para instalar pozos profundos mecaniza-
dos. En algunas de estas regiones, en las que parecen vivir unos quinientos millones de
personas, la ONG International Development Enterprise (IDE) inicié hace ya unos veinte
afios el rudimentario sistema de la bomba de pedales junto con el uso de modernos y
baratos sistemas de riego localizado. El resultado parece haber sido muy positivo y ha
permitido en estas zonas pasar relativamente pronto de la bomba de pedales a pequefias
bombas diésel y de ellas a pozos entubados profundos con sistemas de extraccién diesel
o eléctricos (Polak, 2005). Lo ocurrido en la India en los dltimos decenios es sin duda el
caso mds espectacular de desarrollo de regadio. Este pais casi ha duplicado
su poblacién en los tltimos cuarenta afios (de 600 a 1.100 millones de habitantes) y ha
pasado a ser un importante exportador de cereales en el mercado mundial. Esto se ha
conseguido fundamentalmente mediante la extraccién de unos 200 km*/afio de aguas sub-
terraneas por medio de unos veinte millones de pozos para regar unos cincuenta millones
de hectareas (Shah, 2005).

No obstante, en algunos paises donde la revolucién silenciosa del uso de las aguas
subterrdneas es ignorada y/o la solucién de importar los alimentos béasicos cuya produc-
cién requiere mucha agua no estd considerada, sigue predominando la idea de que para
conseguir la seguridad alimentaria la mejor o dnica solucién es la construccién de grandes
infraestructuras hidraulicas. No rara vez esta actitud se debe a una mezcla de ignorancia,
arrogancia, negligencia y corrupcién (Llamas & Delli Priscoli, 2000).

6.2. Precios, subvenciones (;perversas?) y comercio internacional

Ramirez-Vallejo (en prensa) hace ver que no es adecuado aplicar una simple teoria
econémica para explicar el comercio del agua virtual. Este comercio estd condicionado
por una amplia serie de factores entre los que este autor menciona los siguientes: acuerdos
comerciales bilaterales, crecimiento de la economia y/o de la poblacién, innovacién tec-
noldgica, subvenciones directas o indirectas a los productos agrarios, las politicas ma-
croecondmicas de los paises importadores y exportadores, las politicas nacionales
macroeconémicas, y la lucha contra la degradacion de los recursos naturales. Este autor
hace notar que el comercio del agua virtual es muy complejo y que en la actualidad no
estd principalmente motivado por la falta de agua o la seguridad alimentarias en los
principales paises importadores de agua virtual. Asf por ejemplo, en el periodo 1993-1998,
el 75% del comercio de agua virtual tuvo lugar entre paises pertenecientes a la OCDE.

El comercio de agua virtual depende en buena parte de las reglas del comercio
internacional, que, desde hace unos afios, la Organizacién Mundial de Comercio (OMC)
estd intentado consensuar. Es evidente que estas reglas tienen implicaciones geopoliticas,
al igual que el proceso de la globalizacién del que este comercio es s6lo un aspecto. No
pocos politicos miran con prevencién el comercio del agua virtual pues consideran que
puede producir en los paises importadores un aumento de dependencia respecto de los
paises exportadores o de las grandes compafifas internacionales que podrian formar oligo-
polios para controlar el comercio mundial de alimentos.

Los precios de los productos alimentarios dependen en buena parte de las condiciones
climéticas y de desarrollo tecnolégico de cada region. Ahora bien esos precios suelen estar
también fuertemente influenciados por €l sistema de subvenciones a los agricultores y por
las barreras aduaneras, tal como hoy dia existen en los EE.UU., la Unién Europea y Japén.
Algunos autores consideran que estos factores constrifien de modo considerable el merca-
do de agua virtual. Rogers y Ramirez-Vallejo (2003) estiman que las subvenciones a los
agricultores de los pafses de la OCDE (mil millones de délares al difa) tienen un gran



impacto negativo en la produccién agricola de los paises en vias de desarrollo. Segin estos
autores, més de una tercera parte de las rentas de los agricultores de los paises de la OCDE
proceden de subvenciones gubernamentales. Y estas subvenciones son cinco veces supe-
riores a toda la ayuda que se da para promover el desarrollo en los paises pobres; y es dos
veces superior a las exportaciones agricolas que proceden de los pafses en vias de desa-
rrollo. Otro dato significativo aportado por estos autores es que la subvencion por cada
vaca en la Unién Europea es mayor de dos ddlares diarios. Se estima que actualmente hay
unos dos mil quinientos millones de personas que viven con menos de dos délares diarios,
es decir, de lo que la Unién Europea da por cada vaca (PNUD, 2005).

Rogers & Ramirez-Vallejo (ibid.) han estudiado la potencial evolucién del mercado
del agua virtual hasta el afio 2020 en el supuesto de que las cosas sigan como hasta ahora
o de que se produzca la liberalizacién del mercado que propone la OMC. Llegan a la
conclusién de que la preponderancia de los EE.UU. en el mercado libre seria todavia
mayor que con el sistema actual; también subiria sensiblemente el papel de América
Latina.

Como Ramirez-Vallejo (en prensa), pensamos que la relativa escasez de agua (azul
o verde) suele agudizar el ingenio humano (agua gris) e incentiva cambios tecnolégicos
positivos. Ahora bien, es muy dificil que haya concienciacién de esa escasez si los precios
del agua pagados por sus consumidores estdn muy alejados de los costes reales. Con muy
buen criterio la reduccién de este alejamiento entre precios y costes del agua es uno de
los objetivos principales de la Directiva Marco del Agua de la UE. Su aplicacién en
Espafia y en otros muchos pafses estd encontrando una fuerte resistencia. En el fondo es
el conocido tema de las subvenciones perversas, es decir, aquéllas que son malas para la
economfa y para el medio ambiente de un pais. Este es un problema mundial que no es
fécil de resolver (Myers & Kent, 1998).

El Director General de la FAO, Jacques Diaof, declaraba recientemente (L.a Vanguar-
dia, 15 de septiembre de 2005): «Con los paises industrializados subvencionando sus
agriculturas con cerca de mil millones de délares diarios, los precios internacionales de los
productos agricolas y los campesinos en los paises pobres deben hacer frente a una com-
petencia desleal incluso en sus propios mercados».

6.3. Cambios sociales inducidos por el comercio del agua virtual

Es indudable que en todos los pafses la participacién de la poblacidn activa en los
distintos sectores econémicos estd en continua evolucidon. Como regla general, la pobla-
cién rural disminuye y aumenta la poblacién urbana. La proporcién de la poblacién activa
en la agricultura y ganaderia de Espafia no llega al 6% cuando hace medio siglo era de
casi el 50%. Es mads, esa proporcién varia mucho de una regiones a otras, desde menos
del 2% en el Archipiélago Balear hasta mis de 10% en Andalucia y Extremadura. Parece
pricticamente seguro que esa proporcién de poblacion activa dedicada a la agricultura va
a continuar disminuyendo en los proximos afios tanto en Espafia como en casi todos los
paises.

Todavia algunas regiones viven en unas condiciones de pobreza extrema (menos de
un délar por persona y afio). En estos paises una gran parte de la poblacidén suele ser rural
y practica una agricultura de subsistencia. En estas regiones la importacién no bien pla-
nificada de alimentos basicos puede causar problemas de todavia mayor desempleo pues
los agricultores de esas zonas suelen tener una tecnologia agricola poco avanzada y los
costes de sus productos son bastante superiores a los precios de los productos importados,
que, ademds, como antes se ha dicho, suelen estar fuertemente subvencionados en los
paises de la OCDE.



En principio, aunque no de forma tan aguda, la importacién de alimentos también
puede ocasionar desequilibrios sociales en algunos paises industrializados en la medida
que desaparezcan las subvenciones o barreras aduaneras. Este es un tema que va a afectar
a las politicas agricolas y del agua de Espafia. Como es bien sabido, la politica proteccio-
nista de la agricultura en la Unién Europea esta en revision y con probable tendencia a
disminuir las subvenciones a productos agricolas basicos, como pueden ser los cereales,
el algodén, el arroz, la remolacha azucarera y otros muchos productos tipicos de la agri-
cultura continental. Estos cultivos suelen requerir regadio en Espafia para poder competir
con los andlogos que se cultivan en otras regiones de la UE. Y dentro de la UE no hay
barreras proteccionistas. Eso puede suponer que esos cultivos no sean viables, aun cuando
sigan teniendo un agua de regadio a unos precios muy bajos.

En Espaiia algunos autores consideran que los tipicos cultivos mediterraneos (horta-
lizas, citricos, aceite de oliva, y otros) que apenas estdn subvencionados por la UE van a
poder resistir el embate de la competencia con los demés pafses de la UE donde las
condiciones climaticas para esas cosechas son menos favorables. Parece oportuno analizar
el impacto que sobre este tipo de cultivos van a tener tanto los acuerdos de la OMC como
otras regulaciones de la UE, como pueden ser los probables acuerdos preferenciales con
los paises del Norte de Africa o con Turquia.

Esto deberia llevar a plantear una reconversién de nuestra agricultura en la que el
agua es un factor mas a considerar, aunque no el mas importante. De hecho, muchos
agricultores ya estin haciendo esa reconversion. Por ejemplo bastantes han pasado de
cultivos con uso intensivo de agua y valor bajo a otros cultivos que exigen menor cantidad
de agua y tienen mayor valor. Asi por ejemplo, es frecuente ver que el maiz o la alfalfa
se han sustituido en la Espafia continental por vides u olivos.

Anteriormente se ha aludido al extendido lema internacional «more crops and jobs per
drop», es decir, mds cosechas y puestos de trabajo por metro cubico de agua. Este lema estd
béasicamente motivado por las ideas de seguridad hidrica y alimentaria. Dicho en otras pala-
bras por el peligro del «waterstress» de muchos paises y por el de los millones de poblacién
todavia mal alimentados. Los datos expuestos indican que esta perspectiva debe cambiar. El
problema ecolégico fundamental de la humanidad es la pobreza. Esto qued6 muy claro en la
dltima reunién de la Comisién Mundial para el Desarrollo Sostenible tenida en Johannes-
burgo en 2002. El 1ltimo informe de las Naciones Unidad sobre el nivel de desarrollo de
todos los paises (PNUD, 2005) vuelve a insistir en ello. También este tema ha sido objeto
de acalorado debate en la reunién plenaria de las Naciones Unidas tenida en Nueva York en
Septiembre de 2005. Lamentablemente la declaracion final sobre el tema es una simple for-
mulacién de buenas intenciones con poca o nula efectividad.

As{ pues, el lema nuevo deberia ser «more cash, and environment (and jobs) per
drop». El aumento de puestos de trabajo se pone entre paréntesis pues, en algunos sitios,
como Espaila, ese no es el problema real. Pricticamente casi todos los puestos de trabajo
en la agricultura estdn siendo cubiertos por inmigrantes legales (o ilegales). Esta politica
de inmigracién, unida a la misera ayuda que la mayor parte de los estados miembros de
la UE, incluida Espafia, dan para el desarrollo del tercer mundo, plantea una serie de
problemas éticos y sociales, que ya fueron objeto de una serie de conferencias en esta Real
Academia hace tres afios (Llamas, 2003) y que no hay tiempo ahora de volver a tratar.

Seria importante y urgente analizar en nuestro pais el valor de cada tipo de cultivo
y el uso de agua azul o verde que requiere. Por ejemplo, Albiac et al. (en prensa) estudian
los valores de los diferentes cultivos en las zonas a las que estaba prevista la llegada de
agua del trasvase del Ebro (ver Tabla 5) y encuentran valores medios que oscilan entre
menos de 900 euros por hectirea para los cereales y mas de 40.000 euros para los cultivos
de invernadero. Cifras similares pueden encontrarse en el inventario de los regadios de
Andalucia realizado hace ya casi diez afios y puesto al dia hace poco mds de tres afios
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- Tabla 5. Superficie, uso de agua e ingresos en las cuencas del sureste (2001)

Cereales
Cuencas Total alfalfa Frutales Hortalizas  Hortalizas
y girasol aire libre  invernadero
Jicar
Superficie (1.000 ha) 212,7 18,5 173,6 19,5 1,1
Agua de riego (hm®) 1.450 242 1.081 121 6
Ingresos (millones €) 1.196 39 957 167 33
Segura
Superficie (1.000 ha) 154,9 8,1 107,7 34,2 49
Agua de riego (hm?) 863 62 654 125 22
Ingresos (millones €) 1.070 6 485 336 243
Sur
Superficie (1.000 ha) 54,5 1,1 18,7 6,5 28,1
Agua de riego (hm?) 232 10 96 24 102
Ingresos (millones €) 1.124 1 67 87 969

Fuente: Albiac et al. (2005, Cuadro 1).

(Vives, 2003). En resumen, los ingresos brutos obtenidos por metro cibico de agua de
regadio pueden oscilar facilmente entre 0,1 y 11 euros.

6.4. Efectos ecoldgicos

Casi siempre el aprovechamiento econémico de un recurso natural implica un coste
ecoldgico. Se trata pues de conseguir un adecuado equilibrio entre esos beneficios econé-
micos y los costes ecolégicos. Este es un hecho bien conocido desde hace bastantes afios
(Llamas et al., 1992). Ahora bien, la valoracién de los costes ecoldgicos no suele ser
sencilla. Y depende mucho de la situacién econdémica y cultural del pais en cuestidn.

Al tratar de la concienciacién que cada pais tiene sobre el problema ecolégico, con
relativa frecuencia se suele citar las denominadas «curvas de Simon Kuznets». En sintesis,
este premio Nobel estimé que el indicador ambiental o la concienciacién ecolégica de los
paises estd relacionada con su renta per cdpita. La forma de las curvas depende del
indicador ambiental considerado. La més general es la que tiene forma de «U». Los paises
muy pobres suelen tener un sistema de vida basado en gran parte en una economia agraria
de subsistencia. Sus habitantes tienen una vida relativamente compenetrada con su medio
ambiente y ademas no tienen apenas medios para causar una agresién a su entorno. La
principal preocupacién de los gobernantes de esos paises es fomentar su desarrollo eco-
némico, independientemente de que sea o no ecolégicamente sostenible. Esto ocurre hasta
que el nivel de vida alcanza un cierto valor. Entonces la relacién con otros paises indus-
trializados es mayor, la sociedad civil comienza a madurar, aparecen las ONGs conserva-
cionistas, y en consecuencia crece la concienciacién ecolégica general. Esa concienciacién
sigue aumentado con el nivel de vida. En un reciente trabajo Mukherji (en prensa) muestra
con datos de numerosas regiones la verosimilitud de la curva de Kuznets aplicada al caso
de los recursos hidricos.
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Hofwegen (2004) estima que la liberalizacién del comercio de alimentos (y por ello
de agua virtual) podria tener efectos negativos en el medio ambiente. Esto podria ocurrir
en los paises que utilizaran de modo exagerado o insostenible sus recursos hidricos con
objeto de producir productos agrarios que pudieran vender en otros paises. No es una
hipétesis absurda ya que, en cierto modo, esto parece ser lo que ha ocurrido y no pre-
cisamente en un pafs pobre sino en los EE.UU. y méds concretamente en el acuifero de
Ogallala, también llamado de las High Plains. Este acuifero tiene una extensién algo
mayor de 500.000 km? es decir, andloga a la extensién de toda Espafia. En algunas de
sus zonas, y especialmente en Tejas, viene siendo intensamente aprovechado desde hace
unos sesenta afios. En la zona de Tejas se ha producido una auténtica «minerfa del agua
subterrdnea». Se ha extraido un volumen anual (unos 6 km’) unas diez veces superior
a la recarga interanual. El volumen de agua subterrdnea que a lo largo de milenios se
habfa almacenado en este acuifero (en la zona de Tejas), estd actualmente reducido
aproximadamente a dos tercios del volumen inicial (Terrell et al., 2002). Estas aguas
subterrdneas, cuya extraccion es relativamente barata, se han empleado fundamentalmen-
te en la produccién de algodén, cereales y forrajes para el ganado. Es decir, cultivos
de no gran valor. Ahora bien, la produccién de carne y productos cdrnicos supera unos
6.000 millones de délares al afio y una parte de esa produccién ha sido exportada. No
puede olvidarse que los EE.UU. son el primer exportador mundial de productos agrarios
y también de carne.

Las aguas subterrdneas en Tejas son de propiedad privada (Peck, en prensa). De
hecho, el gobierno del Estado de Tejas practicamente s6lo puede hacer propuestas para
tratar de convencer al poderoso «lobby» de los agricultores tejanos de que ese plantea-
miento no es sostenible y que deben reducir sus extracciones (Arroyo, 2004). Seria muy
interesante conocer mejor lo ocurrido en el acuifero Ogallala a lo largo del medio siglo
largo de desarrollo de sus aguas subterrdneas. Y esto no solamente en sus aspectos hidro-
geoldgicos y ecoldgicos sino especialmente en sus dimensiones econdémicas tanto en el
dmbito local como en el mercado mundial de alimentos. En pocas palabras, serfa util saber
hasta qué punto la utilizacién de esa agua subterrdnea no renovable ha contribuido a la
hegemonia que tienen los EE.UU. en el comercio mundial de alimentos.

6.5. Transvases intercuencas o importacion intranacional de agua virtual

El comercio de agua virtual puede ser una alternativa a la construccién de grandes
infraestructuras hidraulicas para transferir o exportar agua desde las zonas donde se su-
pone que sobra a las zonas donde se supone que falta. En casi todos estos andlisis el
principal demandante de agua es el regadio.

El tema de los transvases intercuencas es objeto de debate en muchos paises y no sé6lo
en Espafia donde el debate sobre el cancelado transvase del rio Ebro hacia el mediterrdneo
sigue activo, asi como el destino de las aguas transvasadas del rio Tajo al Segura desde
hace veinticinco afios (Llamas, 2004). Aqui el debate mas que suprimir ese transvase esti
en el destino de esas aguas. En realidad el tema de fondo es dirimir si el agua de Castilla-
La Mancha es para esa Comunidad Auténoma o si puede ser enviada a otra regién en la
que, al parecer, esa agua es mis productiva.

Hofwegen (2004) y Rogers y Ramirez-Vallejo (2003) consideran que seria titil real-
zar este tipo de andlisis en los macrotransvases que en estos momentos se estan planeando
en la India y en China. En este pafs se habla de un gran transvase del Sur al Norte del
pais En la India se habla de un ambicioso proyecto de interconexién de los grandes rios
del Norte para llevar agua a las zonas mds 4ridas del pafs. El presupuesto inicial del
proyecto indio es de unos 130.000 millones de délares. Por supuesto, no se trata de dirimir
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en esta breve presentacién ese debate, de suyo complicado, pero parece muy poco pro-
bable que el «River Interlinking» de la India llegue a realizarse ya que es un pais con
un régimen democrético. Es m4as dificil opinar sobre lo que pueda suceder en un pais
con un régimen autoritario, como es el de China.

En cualquier caso, es conveniente no olvidar que en la politica del agua los factores
emocionales, culturales y las actitudes éticas juegan un papel muy importante (Delli Pris-
coli et al., 2004).

7. Conclusiones

Los conceptos de agua virtual y de huella hidrolégica son relativamente nuevos,
aunque las ideas bdsicas en que se apoyan son conocidas desde hace mucho tiempo.

Los datos cuantitativos disponibles en relaciéon con ambos conceptos s6lo deben ser
considerados como una primera aproximacion. Es preciso mejorar tanto las metodologias
de calculo, especialmente en lo que se refiere al calculo del agua virtual precisa para los
procesos de transformacién de productos agricolas como en la elaboracién de los produc-
tos industriales. También es necesario contar con mejores datos sobre el comercio inter-
nacional y los usos directos del agua azul y el agua verde en cada nacién.

El concepto del agua virtual estd sirviendo para que comiencen a realizarse balances
mucho més completos de las necesidades de agua (huella hidrolégica) de cada pais. De
modo singular se ha visto de modo todavia semicuantitativo la relevancia que juega el
agua verde (o del suelo) en la produccién de recursos alimentarios. El concepto de huella
hidrolégica pone de manifiesto que en la mayor parte de los paises aridos o semidridos
la politica del agua estd fundamentalmente condicionada por la politica agricola. Esto es
particularmente cierto en Espafia donde la suma del agua azul y del agua verde utilizada
para atender las necesidades agricolas y ganaderas supone casi el 90% de la huella hidro-
légica espafiola. De ahi parece derivarse un corolario claro: la politica del agua espafiola
no deberia ser planeada y practicamente decidida de modo casi exclusivo por la
Direccion General del Agua del Ministerio de Medio Ambiente.

El comercio del agua virtual constituye ya un extraordinario elemento para eliminar
0 mitigar supuestas crisis del agua en casi todo el mundo. No obstante no es una panacea.
Ademds de mejorar los métodos de calculo y la obtencién de datos, parece necesario
conocer mejor sus implicaciones econémicas, sociales, geopoliticas y ecoldgicas.

Mencién aparte merecen los problemas de seguridad alimentaria e hidroldgica de los
paises mas pobres (menos de un délar por persona y dia), que suponen algo més del 10%
de la poblacién mundial. De acuerdo con lo aprobado en la Conferencia de 2002 sobre el
Desarrollo Sostenible, la pobreza extrema es el principal problema ecoldgico de este
planeta. Al mismo tiempo es un tema ético de la mdxima entidad. Su resolucién requiere
algo mis que pomposas declaraciones internacionales, de las que muchos comienzan a
estar saturados, por no decir hartos.

A pesar de su caricter todavia aproximado, los datos disponibles indican que con
gran probabilidad se van a introducir pronto cambios importantes tanto en las politicas de
seguridad hidrica y alimentaria de muchos paises como en el planteamiento de la supuesta
crisis mundial del agua. Puede afirmarse que no existe una crisis global de escasez de agua
ni con la poblacién actual ni con la prevista hasta mediados de este siglo.

Para finalizar, vale la pena transcribir en este auditorio lo que en Tokio en el afio
2000, en la reunién del Interacademy Panel, cuyo tema era «La transicién hacia la sos-
tenibilidad», dijo el ya mencionado Profesor Heap, de la Royal Society:

«La red actual de las Academias de Ciencias sabe mucho acerca de la reduccion de
la poblacion mundial, pero sabe mucho menos sobre la reduccion y sustitucion del con-
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sumo que perjudica al medio ambiente. Y todavia sabe menos sobre la complejidad de la
conducta humana cuando se trata de las decisiones personales y de los autoindulgentes
aspectos del consumismo. Yo espero haberles convencido de que, aunque el logro del
consumo sostenible sea exigente, es un aspecto crucial de la transicion hacia la sosteni-
bilidad; y de que las Academias de Ciencias del Mundo estamos bien ubicadas para
convertirnos en agentes de ese cambio en vez de ser sus sujetos pacientes».

Muchas gracias por su atencién.
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