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RESUMEN

La aplicacion de la “Huella Hidrica” a la realidad espafiola debe hacerse desde la consciencia de que
hasta hace relativamente poco, el pensamiento cientifico dominante era el reduccionismo, cuyo enfoque
considera que basta un conocimiento detallado de cada uno de los componentes de un sistema y de sus
leyes fundamentales, para entenderlo globalmente. Y es que, el interés por este indicador surge de la
importancia que cobran conceptos como “escasez” y “contaminacion” del agua, como consecuencia
directa e indirecta de la actividad humana sobre los sistemas hidricos, tanto en Espafia como en los
paises de América Latina; con el fin de mejorar la gestion —desde la oferta y la demanda- de los recursos
hidricos del planeta y reducir las desigualdades territoriales. De este modo, en el presente estudio se
realiza una estimacion de la “Huella Hidrica” de Espafia y América Latina, asi como de a la Red de
Parques Nacionales Espafioles, tanto a nivel econdmico como ambiental, describiendo los recursos
hidricos utilizados, necesarios para satisfacer la demanda de bienes y servicios consumidos, en los
prolegémenos del siglo XXI.
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Parques Nacionales.
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Issues of scale in the field of “Water Footprint”
ABSTRACT

The implementation of the "water footprint" to the Spanish reality must be done from the awareness that
until relatively recently, the dominant scientific thinking was reductionism, whose approach to be
adequate detailed each of the components of a system knowledge and their fundamental laws, to
understand globally. And, the interest in this indicator stems from the importance that charge concepts as
"scarcity" and "pollution" of the water, as a direct and indirect consequence of human activity on water
systems, both in Spain and Latin America; in order to improve management-from the supply and demand
of water resources of the planet and reduce regional inequalities. Thus, in the present study an estimate
of the "water footprint" of Spain and Latin America, as well as Network Spanish National Parks, both
economic and environmental level is made, describing the water resources used, necessary for meet the
demand for goods and services consumed, on the eve of the XXI century.

Key words: Scale, "water footprint", Spain, “territorial differences”, Latin America, National Parks.

Questions d'échelle dans le domaine de “Empreinte Eau”
RESUME

La mise en ceuvre de la "empreinte eau" a la réalité espagnole doit étre fait a partir de la prise de
conscience que, jusqu'a relativement récemment, la pensée scientifique dominante était le
réductionnisme, dont l'approche adéquate pour étre détaillée de chacun des composants d'un systéme et
de la connaissance leurs lois fondamentales, a comprendre le monde. Et, l'intérét de cet indicateur tient a
l'importance que chargent concepts comme la «rareté» et «pollution» de l'eau, comme une conséquence
directe et indirecte de I'activité humaine sur les systémes d'eau, a la fois en Espagne et en latin Amérique;
afin d'améliorer la gestion de la-offre et la demande des ressources en eau de la planéte et réduire les
inégalités régionales. Ainsi, dans la présente étude une estimation de la "empreinte eau" de I'Espagne et
I'Amérique latine, ainsi que le réseau des parcs nationaux espagnol, tant au niveau économique et
environnemental est faite, décrivant les ressources en eau utilisé, nécessaires pour répondre a la demande
pour les biens et services consommeés, a la veille du XXI e siecle.

Mots clés: Echelle, “empreinte eau”, Espagne, “inégalités territoriales”, Amérique latine, les parcs
nationaux.

1. INTRODUCCION

El mundo padece los efectos de la decadencia de un sistema econdémico que ha
originado y potenciado una plaga de dimensiones incontables: la pobreza. La brecha
entre ricos y pobres se acrecienta, y, a su vez, continia agudizandose la degradacion
ambiental del planeta. Indudablemente, el actual modelo de crecimiento econdémico
empieza a ser insostenible, aunque continua siendo el eje estructural de muchos
Estados, que no reconocen el derecho fundamental del acceso al agua por parte de

10 Observatorio Medioambiental
2015, vol. 18 9-37



Maria Sotelo Pérez Cuestiones de escala en el ambito de la “Huella Hidrica”

todos los seres humanos -cuestion esencial ya que el agua es un bien que se constituye
en un derecho fundamental del hombre-.

Y es que, el agua no es ajena a una realidad marcada por una economia cada vez
mas mundializada, envuelta en la ola de la globalizacion, la cual ha favorecido y
acentuado la dependencia econdmica, ecoldgica y social de los distintos paises del
mundo, con el fin de integrar sociedades, culturas, mercados y politicas, implantando
estructuras econdomicas y politicas que inciden y repercuten —aunque no siempre de
manera negativa-, en los niveles de explotacion, produccion y consumo de los
recursos naturales, en general, y, de los recursos hidricos, en particular, mediante los
cuales se han externalizado de manera progresiva los impactos sociales y ambientales.

Pues bien, este debe ser uno de los ejes principales, que fundamenten unos
modelos de desarrollo distintos sobre los que se asienten nuevos esquemas
econdémicos que permitan sustituir los actuales, orientados al crecimiento mas que al
desarrollo desde su triple dimension econdmica, ecoldgica y social.

Para ello, nos aproximaremos al analisis e interpretacion de la “Huella Hidrica” de
Espafia y su vinculacion con la “Huella Hidrica” de los paises de América Latina,
puesto que el interés por este indicador surge de la importancia que cobran conceptos
como “escasez” y “contaminacion” del agua, como consecuencia directa e indirecta
de la actividad humana sobre los sistemas hidricos, tanto en Espafia como en los
paises de América Latina; con el fin de mejorar la gestion —desde la oferta y la
demanda- de los recursos hidricos del planeta y reducir las desigualdades territoriales.

Por regla general los espacios naturales no tienen acceso al mercado, a ese
mecanismo de asignacion eficiente en condiciones muy determinadas, bien por su
misma imposibilidad de existir, bien por su incorrecto funcionamiento al tratarse de
bienes de libre acceso, no sometidos al principio de exclusion y no rivales en el
consumo, en mayor o menor medida; la ausencia del mercado o su defectuoso
funcionamiento es, precisamente, una de las causas de dicha sobreexplotacion y uno
de los factores que, simultaneamente, ha impedido la apreciacion de su progresivo
deterioro a lo largo del tiempo, reductor asimismo de su capacidad de generar
servicios valiosos para la colectividad en su conjunto en el presente y en el futuro.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, resulta evidente que la investigacion en la
Huella Hidrica no sélo debe utilizarse de forma complementaria con los analisis
econdémico-ambientales, sino que ambos deben integrarse en un sistema de evaluacion
global. De esta manera, la valoracion monetaria de beneficios y dafios sera tanto mas
adecuada cuando se pueda partir de una buena base biofisica de estimacion
cuantificada y sistematizada del impacto ambiental, y, l6gicamente, la estimacion de
las modificaciones ambientales sera mas consistente si se incluyen objetivos de
eficiencia economica y se posibilita la valoracion monetaria. Nuevamente insistimos
en que la valoracion monetaria no es un fin. La finalidad ultima es integrar las
decisiones econdmicas con las ambientales y sociales vertebrando de forma armonica
los niveles decisorios, desde las politicas macroecondmicas y sectoriales hasta los
programas y proyectos de desarrollo, por la via de la sostenibilidad global.
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2. METODOLOGIA DE CALCULO

El objetivo principal del presente estudio es investigar, calcular y detallar la
realidad de los recursos hidricos en Espaiia y, la relacion de ésta con los paises de
América Latina, a partir del indicador denominado “Huella Hidrica”. De igual modo,
se tiene por objeto conocer y describir la correspondiente “Huella” de los Parques
Nacionales Espaifioles.

El analisis de la “Huella Hidrica” a niveles territoriales inferiores y especificos
permite conocer exactamente cuanta agua, y en qué condiciones, se utiliza de los
sistemas de agua locales, y cuanta agua seria necesaria para contrarrestar las
corrientes contaminadas (Chapagain y Orr, 2009). La base de este trabajo es la
aplicacion de la metodologia desarrollada por el Catedratico de Analisis Geografico
Regional don José Antonio Sotelo Navalpotro y su Grupo de Investigacion
“Desarrollo y Gestion Ambiental del Territorio”, donde se han establecido los
estandares de calculo a escala nacional, autondmica, provincial y municipal.

En el presente trabajo se realizara una estimacion de la “Huella Hidrica” espafiola,
tanto a nivel econdmico como medioambiental, analizando de manera detallada una
proyeccion territorial sobre las repercusiones que ésta demanda de recursos hidrico
tiene en los paises de los Parques Nacionales Espafioles, la “Huella Hidrica” de
América Latina y la de Espafia. Para ello, se empleara una metodologia de estudio de
la “Huella Hidrica” desarrollada por Chapagain y Hoekstra (2004), actualizada en
Hoekstra et alii. (2009), posteriormente en Hoekstra et alii. (2011) y, por ultimo, por
el profesor Sotelo Navalpotro, J.A. (2010, 2011, 2012) donde se han establecido los
estandares de calculo a nivel mundial y nacional, autonémico, provincial y municipal
de Espafia. Nuestra metodologia ha sido adaptada a los datos disponibles para realizar
un analisis mas detallado y preciso, tanto en Espafia como en América Latina y el
Caribe, de los aspectos generales de la oferta y la demanda, para descender
posteriormente al andlisis de la realidad econémica, desde una perspectiva
subsectorial. De igual modo, se empleara un método de calculo fundamentado en el
estudio de la “Huella Hidrica” del “Agua Azul, Verde y Gris” de Espaiia y los paises
de América Latina. A su vez, se calculara y detallarda la “Huella Hidrica” de los
Espacios Naturales Protegidos, en general, y los Parques Nacionales espafioles, en
particular, para realizar un analisis mas detallado y preciso de los aspectos generales
de la demanda, para descender posteriormente al analisis de la realidad econdmica,
desde una perspectiva subsectorial.

Entre las principales fuentes estadisticas para realizar los calculos del estudio, se
han empleado las bases de datos de los distintos Institutos Nacionales de Estadistica y
de los Ministerios de los distintos paises, del Banco Mundial, los trabajos del profesor
Sotelo, J.A. y del “Water Footprint Network”, principalmente. De igual modo, indicar
que la demanda de “Huella Hidrica” de los consumidores, esta relacionada con la
“Huella Hidrica” de los productores en la cadena de produccion. La “Huella Hidrica”
total de un consumidor es la suma de su “Huella Hidrica” directa e indirecta; por lo
que la “Huella Hidrica” de un consumidor (WFcons) se define como el volumen total
de agua dulce consumida y contaminada, necesaria para la produccion de los bienes y
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servicios consumidos por el consumidor. La “Huella Hidrica” de un grupo de
consumidores es igual a la suma de la “Huella Hidrica” de los consumidores
individuales. Se calcula sumando la “Huella Hidrica” directa de la persona y su
“Huella Hidrica” indirecta:

WFcons = WFcons.dir — WFcons.indir

Donde:

* WFcons.dir es la “Huella Hidrica” directa, que se refiere al consumo y la
contaminacion del agua relacionada con su uso en el hogar o en el jardin.

* WFcons.indir es la “Huella Hidrica” indirecta, que se refiere al consumo y la
contaminacion del agua asociada con la produccion de los bienes y servicios
consumidos por el consumidor. Es decir, el agua que se utiliz6 para producir la
comida, la ropa, el papel, la energia y los bienes industriales consumidos.

El uso indirecto del agua se calcula multiplicando todos los productos consumidos
por sus respectivas huellas hidricas:

WFcons.indir = 2p(C(p) *WF*prod (p))
Donde:
* C(p) es el consumo del producto p (unidades del producto / tiempo).
* WFprod(p) es la “Huella Hidrica” de ese producto (volumen de agua / unidad de
producto).

El volumen total consumido de p generalmente procede de diferentes lugares x. La
“Huella Hidrica” promedio de un producto consumido p es:

2. (C(x, p)*WF,,,(x, p))
WFprod (p) = z C(x, p)

Donde:

* C (x,p) es el consumo de productos p procedentes de x (unidades de
producto/tiempo).

* WFprod(x,p) es la “Huella Hidrica” de los productos p procedentes de x
(volumen de agua/unidad de producto).

La realidad de la Huella Hidrica de nuestro pais, desde la realidad de la demanda,
nos aproxima a la demanda de agua en los usos agricolas, en los industriales y en los
usos domésticos, el turismo y los servicios.
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Usos agrarios

En el sector agrario se han realizado los distintos calculos atendiendo a las

diferentes usos de los recursos hidricos en la agricultura, ganaderia y en la silvicultura.
A saber:

El Agua Directa del sector agricola, entendida esta como el volumen de agua
utilizada para elaborar los productos agricolas que se generan en cada pais,

considerando tanto los productos que se consumen tanto dentro como fuera de sus
fronteras:

AD yepicoirora = 20 (AD verde T PTOd;)+(AD,,,; *Prod,)

Donde,

* ADyeqe €5 €l Agua Directa Verde del cultivo i (rn3/t)
* AD,,, es el Agua Directa Azul del cultivo i (m’/t)

« Prod; Produccion del cultivo i (m*/t)

El Agua Directa del sector ganadero es el volumen de agua consumida por las
existencias ganaderas, constituida exclusivamente por Agua azul:

AD ;y iperia = Zzn::f (AD ., ; *N°C,)

Donde,
* AD, es el Agua Directa Azul para el tipo de ganado i (m’cabeza)
* N°C; es el nimero de cabezas para el tipo de ganado i;

El Agua Directa de la Silvicultura es el volumen de agua empleado en abastecer
las necesidades anuales de las distintas especies:

ADg; yicvnrurg = Min(NHF, P Pef)

Donde,

* NHF: necesidades hidricas de la especie (mm/mes), en este caso igual a la
evapotranspiracion de referencia (ETo).

* PPef: precipitacion efectiva (mm).
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El Agua Directa de la Pesca es el volumen de agua consumida por las
extracciones pesqueras, constituida exclusivamente por Agua azul.

AD ey = 215" (4D 7, ; * Volumen.Extr;)

Donde,
* AD,,, es el Agua Directa Azul
e Volumen. Extr: Volumen de extracciones

Atendiendo a la demanda de “Huella Hidrica” agraria, donde el agua es uno de los
principales recursos de produccion (por el consumo directo e indirecto de los
animales o plantas), se ha empleado una funcion lineal de demanda total:

Xij :a+pxit+ﬂpit+7st+§ri+lui+eit

Donde:

xii: Consumo total realizado.

a, B, v, 0, w: Son parametros

xit: Consumo realizado en el periodo anterior

pit: precios del agua con un solo periodo de retardo.

ri: caracteristicas concretas de la ganaderia, agricultura, pesca o silvicultura.
st: Cambio temporal basado en variaciones en el clima.

eit: Margen de error.

Usos industriales

Atendiendo a los datos disponibles, la formulacion matematica utilizada es:

AD * VABCC.AA.i

INDUSTRIA.ESPANOLA.i

VAB

ADINDUSTR[AL.CCAA.[ -

Espaiia.i

Donde, (i) representa cada sector.

Mientras que, respecto al propio proceso de produccion, la formula empleada es:
Xy =Q+ X 4+ Pp . +08,+ G5+ 1 e,

Donde:

xii: Consumo total realizado.

a, B, v, 0, w: Son parametros

xit-4: Consumo realizado en el periodo anterior

pit-1: precios del agua con un solo periodo de retardo.

ri: caracteristicas concretas de cada tipo de industria vs. comercio.
st: Cambio temporal basado en variaciones en el clima.

eit: Margen de error.
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Usos domésticos, turismo y servicios

Se ha empleado la funcion lineal:
Xy =0+ px; +ﬁpi;_2 +)5, + 5fl + U, +e,

Donde,

xit: expresa el consumo que realiza en el periodo ¢ el individuo i-ésimo.

p- Precio

st: incluye variables que presentan cambio temporal

fi representa las caracteristicas individuales de las que se dispone informacion.
i: término de error que representa la heterogeneidad individual no observable.
eit: término de error que muestra el resto de perturbaciones aleatorias.

Mientras que en el consumo humano de Agua Directa, se ha empleado los datos
censales de los distintos Institutos Nacionales de Estadistica de los paises llevados a
estudio, y los coeficientes de consumo medio por habitante y dia:

_ CCppivanie ¥ N° Habitantes * 365

CONSUMO.HUMANO.ANO — 1000

AD

Donde,

* Ccpapirante €S €l coeficiente de consumo de agua (1/hab/dia)
« N°Habitantes es el nimero de habitantes

* 365 son el nimero de dias totales de un afio no bisiesto

Por ultimo, sefialar que en el calculo de la “Huella Hidrica” de un proceso,
Hoekstra et al. (2009) incluyen el calculo de la “Huella Hidrica del “agua azul” —agua
superficiales y subterraneas-, el “agua verde” —agua procedente de las precipitaciones
que no se pierde por la escorrentia- y el “agua gris” —agua contaminada, tras su uso en
el proceso productivo, se ha empleado la siguiente formulacion;

WF Azul= Evaporacion del “Agua Azul” (BWE) + “Agua Azul” incorporada en
un proceso productivo (BWI) + Flujo de retorno perdido (LRF).

WF Verde= Evaporacion del “Agua Verde” (GWE) + “Agua Verde” incorporada
en un proceso productivo (GWI).

Concentracion _del _Contamin ante.(L)

WF Gris=

Contentacion _maxima _aceptable(C, ) — Concentracion _natural(C, )

max
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3. TRAS LA HUELLA HIDRICA A GRAN ESCALA: DE ESPANA A
AMERICA LATINA

Teniendo en cuenta que la escasez de agua se ha considerado como un problema
hidrolégico o a lo sumo econdomico; el 70 por ciento de la superficie del planeta esta
cubierta por agua, de ella tan s6lo el 2,5 por ciento es dulce, mientras que el restante
97,5 por ciento es agua salada. Mas del 70 por ciento del agua dulce esta congelada
en los glaciares, y la mayor parte del resto se presenta como humedad en el suelo, o
en profundas capas acuiferas subterraneas de dificil accesibilidad. Asi pues, menos
del 1 por ciento de los recursos de agua dulce del planeta estan disponibles para el
consumo; de éste, el 17 por ciento se usara para cultivar alimentos destinados a las
crecientes poblaciones de los paises en desarrollo, por lo que de mantenerse la
tendencia, el consumo total del agua aumentara en un 40 por ciento, en los proximos
afios. A esto hay que afiadir, que la distribucion de los recursos de agua dulce en el
mundo es muy desigual (Sotelo, J.A., 2009). Por ello, cobra notable importancia el
analisis y calculo de la “Huella Hidrica” y, particularmente, del “Agua Virtual”
producida, importada y exportada (real y tedrica) de Espafia a los paises de América
Latina -y viceversa-, ya que el concepto de “Agua Virtual” dota de una nueva e
importante dimensiéon al comercio internacional; que permite valorar, desde otra
perspectiva, la escasez y la gestion del agua en todas las escalas. Cuestion mas que
resefiable si tenemos en cuenta que gracias a los flujos de agua virtual, el acceso a los
recursos hidricos -inclusive al agua azul-, ya no se limita unicamente a un sistema
hidrico, una regiéon concreta o una nacion, sino que permite hacer frente al déficit
hidrico que existe en determinadas regiones a nivel mundial, debido a que incluye el
consumo real de agua en la produccion de un determinado producto. Ademas, este
analisis puede ser una herramienta eficaz que ayude a aminorar los problemas de
“escasez” de agua en algunas areas o regiones; aunque, puede repercutir en la
dependencia de los recursos hidricos externos de algunos paises o genera “estrés
hidrico” en otros.

De hecho, se puede afirmar que todos los paises a nivel mundial, importan y
exportan recursos hidricos, si bien los balances comerciales difieren entre unos y
otros —tal y como podemos ver en el presente estudio-, e, incluso, de unas regiones
respecto de otras; todo ello como consecuencia directa e indirecta de las condiciones
intrinsecas de cada territorio, ya sean naturales o antropicas, puesto que dicha
diversidad emana de las propias caracteristicas geograficas —climatologicas,
edafologicas, geomorfologicas,...-, amén de por cuestiones sociales, politicas,
tecnologicas y econdmicas que estructuran y disponen los propios acuerdos
comerciales que regulan las “fuerzas del mercado” entre los distintos paises.

Observatorio Medioambiental
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Y es que, el comercio de “agua virtual” depende en gran medida de la propias
normas del comercio internacional, principalmente estipuladas por la geopolitica de la
Organizacion Mundial del Comercio (OMC), con lo que, sin lugar a dudas, las
decisiones en materia comercial que toman los paises, no estan apoyadas en la
disponibilidad de los recursos hidricos con que se cuenta.

Es por esto por lo que, en los ultimos afios, se contintia agudizando la brecha entre
paises pobres y ricos, estableciéndose un nuevo vinculo entre la propia “pobreza
econdémica” y lo que podriamos denominar “pobreza hidrica” —entendida esta como la
imposibilidad o la limitacion de la poblacion de un determinado pais al acceso a
recursos hidricos optimos, de calidad y aptos para el consumo humano directo, a
pesar de que este territorio disponga de abundantes niveles de agua. Este es un claro
ejemplo de lo que sucede entre Espafia y América Latina y el Caribe —y las relaciones
existentes entre los propios paises que la componen.

Como podemos observar en la figura 1, los distintos paises de América Latina,
Caribe y Espafia, disponen de variada, a la par que compleja, diversidad hidrica
atendiendo a la procedencia de sus recursos hidricos —precipitaciones, aguas
superficiales vs. subterraneas, y al grado de contaminacion de las aguas empleadas en
la produccion de bienes y servicios.

La disponibilidad de recursos hidricos sitia a América Latina y Caribe entre las
principales regiones con abundancia de agua en todo el Mundo. Paises como Brasil,
Méjico o Argentina —a pesar de ser una zona de gran aridez, tal y como nos muestra el
Atlas de zonas aridas de América Latina y Caribe, 2010-, reflejan unos niveles muy
elevados de “agua azul” y de “agua verde”, como consecuencia de su diversidad
climatica regional, principalmente. Mientras que la mayor parte de los paises de
América Central y Caribe son lo que presentan menores niveles de “agua azul” y
“agua verde”, como consecuencia, fundamentalmente, de sus condiciones climaticas
propias de un clima calido tropical, a la pérdida de recursos hidricos por la escorrentia
y a la falta de una eficiente gobernabilidad de los recursos hidricos y de la proteccion
de los recursos naturales.

Si bien poseer altos niveles de recursos hidricos no siempre tiene los efectos
positivos que se esperan de una region que puesto que también son las que mayores
cotas de “agua gris” presentan; agua que, en la mayor parte de los casos, lejos de
depurarse, son vertidas de manera indiscriminada a los rios, lagos o, incluso, alcanzan
al propio nivel freatico contaminando asi los suelos y, por ende, a la poblacion de
dichos paises (ver Figura 1).
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Figura 1. Los colores del agua: “Agua Azul”, “Agua Verde” y “Agua Gris” de Espaiia,
América Latina y Caribe (2012).
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De igual modo, y a pesar de disponer de cantidades importantes de recursos
hidrico, esta no siempre es apta para el consumo humano, o, en otros muchos casos, la
poblacion no puede acceder a agua de calidad por no disponer de recursos
econdémicos para pagarla; un eg’emplo de ello lo encontramos en Colombia que, a
pesar de que exporta 19.564 hm” al afio de agua virtual, apenas tiene una cobertura de
acueducto del 50 por ciento en las areas rurales. Y es que los problemas del agua
constituyen una compleja realidad poliédrica en la que entremezclan escalas y
situaciones, intereses y valores, derechos y apetencias. Cualquier intento de solucion
debe partir de un analisis objetivo, holistico y ponderado, de los elementos que
conforman esa realidad. En cierto modo podemos decir que lo que ocurre con el agua
es, simplemente, la version hidrologica de una realidad superior, que no es otra que el
modelo de sociedad que hemos creado, que -a su vez-, ha dado lugar a un tipo de ser
humano especial, depredador, atrapado en una dinamica que le obliga a consumir toda
su energia, su capacidad de imaginacioén y su libertad en una direccién negativa,
insolidaria y destructora (Sotelo, J.A. et alii, 2010).

Asi mismo, sefialar que, en términos comparativos, lejos de lo que se suele pensar,
Espafia presenta unos niveles considerablemente elevados de agua azul (similar a los
registrados en Mg¢jico, como se nos muestra en la sefialada Figura 1) y verde
(comparable con Argentina, principalmente). Y, a pesar de lo que sucede en los paises
de América Latina y Caribe que disponen de mayores niveles de recursos hidricos, el
“agua contaminada” o “agua gris”, es relativamente inferior. Esto es una
consecuencia directa de las mejoras establecidas en Espafia, a través de las politicas
de gestion y control de los recursos hidricos, orientadas hacia la recuperacion del
agua utilizada en la produccion de bienes vs. servicios y del consumo de los hogares,
y, a un sistema eficiente de tratamiento de aguas residuales. Amén de disponer de
importantes recursos hidricos como consecuencia de una politica de demanda que ha
permitido crear importantes infraestructuras hidraulicas que favorecen el
almacenamiento y el transvase de agua de unas cuencas a otras.

Tal y como se nos muestra en la Figura 2, Brasil y Méjico son los paises de
América Latina y Caribe con mayores niveles de “Huella Hidrica”, superando de
manera notable los 100.000 hm® anuales, como consecuencia de sus elevados niveles
de poblacion que demanda importantes cantidades de recursos hidricos y por el peso
de ciertos sectores econémicos como el sector agrario —concretamente en el subsector
de la agricultura-, y, en el subsector del petroleo y la energia, orientados en ambos
caso a la exportacion, principalmente. Argentina, Colombia, Venezuela, Guatemala,
Belice y Honduras (relacionada fundamentalmente con el consumo de agua en
productor agrarios), presentan niveles levados de “Huella Hidrica” entre los 5.000
hm’y los 100.000 hm® anuales. En contraposicion, se encuentran Guyana, Suriname y
la Guayana Francesa los cuales tienen una “Huella Hidrica” inferior a los 5.000 hm’
anuales, como consecuencia, principalmente, de sus bajos niveles de poblacion.
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Figura 2. Huella Hidrica de Espafia y América Latina y el Caribe (2012).
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Espafia presenta niveles de “Huella Hidrica” superiores a los 100.000 hm® anuales,
siendo esta inferior a Brasil —en torno los 400.000hm’- y Méjico —ronda los
200.000hm’ anuales-. Si descendemos a la escala provincial espafiola, Barcelona y
Madrid, por un lado, Valencia por otro y Vlzcaya Asturias, La Corufia, Alicante,
Murcia, Sevilla, Cadiz y Malaga son las prov1nc1as con una mayor “Huella Hidrica”
de nuestro pais, quedando todas ellas por encima de los 2.500hm’ (Sotelo, J.A. et alii,
2010). El resto de las provincias espafiolas no superan este umbral, e incluso no son
pocas las que quedan por debajo de los 1000hm® (Lugo, Orense, Huesca, Teruel,
Lérida, Alava y doce provincias mas). Una posible explicacion la encontramos en el
hecho de que a principios de los afios noventa del pasado siglo, el agua no registrada
oscilaba del 34 % de las grandes areas metropolitanas y el 24 % de las poblaciones
inferiores a 20.000 habitantes.

Por todo ello, y con el fin de analizar de manera pormenorizada las causas y, por
ende, las consecuencias que emanan de estas diferencias territoriales en términos de
“Huella Hidrica” se hace imprescindible estudiar, de forma desglosada, la propia
oferta y demanda de “Huella Hidrica” de Espafia y la de los paises de América Latina
Central y América del Sur.

Tabla 1. Oferta de “Huella Hidrica” en Espafia y América Latina (2012).

AV produccién* AV exportacion AV importacion Balance neto HH TOTAL
comercio

Argentina 118064 55280 5019 -50261 67803
Barbados 1736 169 284 115 1851
Belice 2824 623 150 -473 2351
Bolivia 28954 9265 675 -8590 20364
Brasil 424039 68217 53607 -14610 409429
Chile 17187 2274 5947 3673 20860
Colombia 67512 19564 7328 -12236 55276
Costa Rica 9276 3741 1914 -1827 7449
Cuba 21053 9366 3385 -5981 15072
Ecuador 20145 7845 1720 -6125 14020
El Salvador 7813 3218 1946 -1272 6540
Espafia 84532 25874 49185 23311 107843
Guatemala 16550 5432 2641 -2791 13759
Guayana francesa 2662 223 1856 1633 4295
Guyana 3560 1214 370 -844 2716
Haitf 9158 352 149 -203 8955
Honduras 7566 3451 915 -2536 5030
Jamaica 3951 624 1175 551 4502
Méjico 224180 25441 52277 26836 251016
Nicaragua 6419 2432 950 -1482 4937
Panama 6420 1023 1019 -4 6416
Paraguay 14992 6510 379 -6131 8861
Pera 34245 2978 5403 2425 36670
Republica Dominicana 14634 3600 699 -2901 11733
Suriname 3277 203 53 -150 3127
Uruguay 9143 584 176 -408 8735
Venezuela 31016 2560 8905 6345 37361
Total América Latinay Caribe 1106378,094 236189,25 158942,22 -77247,03 1029131,064

Fuente: Elaboracion propia.
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En Espafia, la oferta total de “Huella Hidrica” en el afio 2012 fue de 107.843hm’.
La tendencia alcista en la oferta del recurso hidrico (la oferta de “Huella Hidrica”
aument6 en, casi, 4.000 hm’ entre 2008 y 2012) es la consecuencia directa de la
necesidad de hacer frente a la demanda creciente de agua en cada uno de los sectores
econdmicos y, por ende, de la poblacion. Si bien, cabe destacar que este aumento no
ha sido homogéneo entre las distintas Comunidades Autébnomas, como consecuencia
principal de las condiciones climaticas de cada territorio y a las mejora en las obras
hidraulicas, entre otras cuestiones.

Si comparamos la oferta de “Huella Hidrica” de Espafia con el resto de los paises
de América Latina y Caribe, podemos observar que, tiene unos niveles de oferta muy
elevados, tan solo superados por Brasil (409.429hm”) y Méjico (251.016hm’*). Esto es,
principalmente, consecuencia de que Espafia es un pais desarrollado lo que le permite
invertir en la mejora de sus infraestructuras de captacion y depuracion, entre otras, y
favorece el comercio virtual de agua, puesto que a mayor desarrollo mayor capacidad
de consumo. De hecho, en Espafia el agua virtual importado casi duplica al agua
virtual exportada, a diferencia de la mayor parte de los paises de América Latina y
Caribe (donde, claramente, el balance de oferta de “Huella Hidrica” es negativo en
practicamente la totalidad de los mismos). A su vez, destacar que las causas de estos
desequilibrios, la encontramos en los principales factores que determinan
directamente la “Huella Hidrica” de un pais, como son el nivel socioeconomico, el
volumen de consumo (en relacion con la renta nacional bruta), los habitos de
consumo, el clima y las practicas agricolas (eficiencia en el uso del agua),
principalmente.

Aunque, como podemos ver en la Tabla 1, Espafia es un pais netamente
importador de “agua virtual”, las exportaciones de “Huella Hidrica” espafiolas hacia
América Latina y Caribe ascendieron en 2012 respecto al afio anterior, suponiendo
casi el quince por ciento de crecimiento interanual. Los principales sectores
exportadores “Huella Hidrica” de Espafia hacia América Latina y Caribe han sido
bienes de alto valor afiadido, entre los que destacan los bienes de equipo -materiales
de transporte ferroviario y maquinaria industrial-, alimentos —principalmente carne y
bebidas-, productos quimicos —fundamentalmente abonos y productos quimicos
organicos, combustibles y lubricantes-, automévil —equipos, componentes y
accesorios-, ssmimanufacturas y productos sidertrgicos; y, los principales destino de
dichas exportaciones de “Huella Hidrica” durante el periodo llevado a estudio fueron
Mgjico y Chile, paises que mantienen un Tratado de Libre Comercio (TLC) con la
Unién Europea, seguido de Brasil, Venezuela y Argentina.

En cuanto a los paises de América Latina y Carlbe a tenor de sus nlveles de oferta
de “Huella Hidrica”, destacan Brasil (409.429hm’) y Méjico (251.016hm”), siendo su
oferta de “Huella Hidrica” superlor a su propia demanda. De hecho, esto es lo que
ocurre en la mayor 3paITe de los paises de América Latina y Carlbe a excepc10n de
Barbados (1.851hm’), Jamaica (4.502hm*), Chile (20.860hm*), Pert (36. 670hm) y
Venezuela (37.361hm’), que presentan niveles superiores de demanda de “Huella
Hidrica” lo que repercute de manera negativa puesto que incrementa la presion sobre
su medio y, por ende, la degradacion ambiental del mismo.

Observatorio Medioambiental
2015, vol. 18 9-37 23



Maria Sotelo Pérez Cuestiones de escala en el ambito de la “Huella Hidrica”

De igual modo, destacar el caso de Haiti que, pese a ser una region dependiente
del exterior presenta niveles de exportacion superiores a los de importacion, y una
oferta superior a su demanda.

A su vez, si analizamos el comercio de “Agua Virtual”, observamos como Brasil y
Argentina destacan por sus elevados volumenes de exportacion de recursos hidricos,
principalmente, de productos agricolas, ganaderos y energéticos (fundamentalmente
petroleo). Mientras que Méjico es el principal importador de “agua virtual” de la
region en comercio agricola, ganadero e industrial.

Indudablemente, América Latina es una region de grandes oportunidades, pues
posee una poblacion joven, la mayor parte de los paises muestran una pujanza
econdmica, goza de una naturaleza boyante y ostenta un mercado en crecimiento.
Cabe destacar que Espafia importa “agua virtual” de Argentina a través de productos
agricolas (principalmente, frutos oleaginosos y hortofruticolas), pescados, mariscos,
productos ganaderos (ternera esencialmente), productos alimenticios agricolas ya
elaborados, productos quimicos, petroleo y tecnologia industrial.

Brasil exporta “agua virtual” a Espafia, principalmente, a través de productos
agricolas (soja, maiz, caf€...), ganaderos (carne bovina), pesca (crustaceos),
minerales (manganeso, niquel...), metalurgia basica (laminados de hierro y acero),
petréleo y productos madereros.

Méjico se caracteriza por ser el principal exportador de Espafia, vendiendo,
fundamentalmente, productos energéticos, bienes de equipo, semimanufacturas y
alimentos. De igual modo, importa de Espafia productos agricola, ganadero,
semimanufacturas, manufacturas de consumo, petréleo, bienes de equipo y productos
energéticos, entre otros.

Asi mismo, destacar el caso concreto de Venezuela cuya oferta de “Huella
Hidrica” (37.361hm’) es notablemente inferior a su demanda (37.361hm’). Esto
puede ser consecuencia directa las condiciones politicas y sociales a las que se ve
sometida el pais, unido a la realidad compleja del mercado.

Por otro lado, es imprescindible realizar un estudio de la demanda de “Huella
Hidrica” tanto en Espafna como en América Central y América del Sur.
Indudablemente, antes de analizar los distintos componentes de dicha demanda,
debemos tener en cuenta que ésta no solo se limita a establecer las necesidades
intrinsecas de cada pais en materia de produccion sino que incluye el consumo,
personal y colectivo, de cada region, al que se hace frente mediante la produccion
nacional y, a través, del comercio de “agua virtual” (ver figura 2).

Si nos detenemos en el analisis pormenorizado de la demanda de “Huella
Hidricapodemos observar como la mayor parte los paises de América Latina, Caribe y
Espafa requieren mayores cantidades de recursos hidricos en el sector agrario, siendo
el subsector de la agricultura el principal consumidor de agua; a excepcion de
Bahamas, Belice, Barbados o Colombia que demandan mayores cantidades de agua
en el sector servicios y doméstico (menos Belice que consume mas recursos hidricos
en el sector industrial y de la construccion).
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Tabla 2. Demanda de “Huella Hidrica” en Espafia y América Latina, por sectores econdmicos

(2012).

Argentina Bahamas Barbados  Belice Bolivia Brasil Chile Colombia CostaRica Cuba Ecuador El Salvado Guatemala
Agriculura 31528,66 85,80 400 862882 20286262 1012523 2011042 483615 818308 2213260 262727 45223.40 0373
Sector Ganaderia 11044, 2340 0.22 38230 0003.38 1636,37 201,88 218,78 266,81 1 420,19
Agrario Sikwcultura 318404 0,34 0.02 124008 1504834 283 63.8 1533 5
Hm® Pesca 50! 2 .82 16501,82 354607 316344 T60.40 6,65 147380
Total 50852,51 91,46 5,90 10278,94 24449599 16331,02 24248,53  5828,67 986248 1129771
Extractiva 854,32 007 33} 427868 385,05 163,84 1.183,50 380.31
Ali. Camica 170884 o008 2418 500015 461,11 22038 141108 487.18
Al. Bebidas 1.220.46 0.05 24.16 5.134.42 153.70 100.61 455 362.30
Sector Textil 278,28 0 7.83 342204 18213 131.07 1.001.42 441.22
Industrial Madera 883 012 6.645,09 480 262,15 810
¥ Papel 7. 010 207145 348 70,22 6,83
Construccién Petrélzo, Energia y Gas 1 26,06 12,40 ren 130,20 1.835,02 501
Hm® Quimica 131 848,43 810
Materias Plasticas 024 581,31 0,56 5,
Miner. no metilico 1.58 171147 0,82 T
Metalurgia 315 106967 0.66 546
Ind. Construccién 782 268,35 087 455
Mat. Transporte 3.65 1.203.68 061 13.00
Manufacturera 232 1.628,54 0.51 3842 10.37
Depura. De Agua 201 10,80 213,03 4,08 21,04 26,02
CONSTRUCCION 15,28 482 18.76 21,20 42,33 2.667.21 384,26 28,30 71,40 210,34 233,31
Total £6102,20 39,89 121,80 519,43 604 64 85573,60 132130 3276,83 510,01 4551,92 1608,92 1296,15
Sector Tr. Aguas Residuales 10 T 0.63 .29 367,43 0,16 44,00 37,28 20,67
Servicios Turismo 2 1 1.69 aga.10 2482 118.33 100,25 5550 35,
¥ Hosteleria 461801 2783 1617384 403.01 19368 K 584 65
Doméstica  Servicios y Doméstico  5845.85 3400 651.61 41718,18 517.64 20482.04 510,37 2452 1152 32 1109026 74039
Hm® Total 10848,54 64,93 120829 7742373 960,65 38011.20 34716 4551,92 2138 64 2058166 137405
Demanda 5. Primario 50852.51 5.80 10278.04 24440500 106331.02 242485 582867 086248 304585  54504.57
Huella 5. Secundaric 6102.30 519.43 604.64 85573.80 182130 3276.83 510.01 1208.15  31480.42
Hidrica S. Terciario 10848,54 84,83 120820 7742373 080,65  28011,20 84716 213264 20581,68
Total [Hm’) Total 67803.35 590.27  12092.87 40749331 19212.97 65536.56 7285.84 32138.38  6480.74  106574.64 15267.18
Guayana Repiiblica
Guyana Honduras Méjico  Micaragua Paraguay Dominicana Suriname Venezuela
Agricultura 1176,74 5181.59 14280442 8,08 6854,50 2661.08 860,41 1147548
Sector Ganaderfa 23227 38T 04 433,10 38,07 514,30
Agrario Silvicultura 1643 2244 30.64 278 38.39
Hm® Pesca 185,02 81472 204 87 22610,34 481.70 338578 3763.30 151912 138,70 83218 180433
Total 141824 624501 228027  173317.30 353906 1043066 23846,55 11644,30 104784 637883 1383058
Extractiva 0.43 16.82 48.87 k> 553 276,57 16.88 1883 165.37
Ali. Camica 8.25 400824 3|0 [ 20.20 340,35 0.10 67.20 231.5
Ali. Bebidas 0,02 ] 46,16 4 17.01 116,45 i3] 188,44
Sector Text a,0m 531728 40,73 10, 153 145,56 147 132,20
Industrial Madera o.o7 ] 4344 034 oo7 201 0.29 264 50
¥ Papel 0.04 ] 2715 568 2 0.63 80,08
Construccion Fetrdlen. Energia y Ga: 0.28 ] 0.41 5571 T 262.01 0.42 1.852.10
Hm® Quimica 0.03 ] 0.30 233 0.50 282 1.80 .79
Materias Plasticas 0.02 ] .48 1.60 0.34 1.89 027 2247
Miner. no metalico 0,04 0 1.02 022 247 0.53 88,15
Metalurgia 042 o 1,62 033 75 0.38 41,24
Ind. Construccisn 0.04 o 0.74 0,18 1,48 4mn 10.41
Mat. Transporte o0.02 ] 320 055 437 T4 48,52
Manufacturers o087 ] 447 086 11.64 4837 62,94
Depura. De Agua 1.65 07 ] 042 o.oe 211 2.10 8.27
CONSTRUCCION 29.67 .04 3.32416 2 0.58 38.13 0.13 163 484,20 24745 785 9.22
Total 164,81 21,71 83,10 271,52 234,83 11110,08 881,16 50,56 651,92 232099 1455,61 210.29 330731
Sector Tr. Aguas Residuales 0,07 282 385,14 14,17 10.23 128 12487
Servicios Turismo 0.1g 7.08 081,04 ;N1 5171 344
Hosteleria 308 115,53 1 3 48.87 622,85 24640 56,31
Doméstica  Servicios y Doméstico 3.0 148,31 7 20354,37 5035 79004 105384 1071.98 71.30 226,63
Hm® Total 7.24 271,52 44031 3777428 110,15 146618 1355,75 1989 .42 132,33 5821 42058
Demanda 3. Primaric 274.60 141824 6245.01 228027 17331730 4515.95 3530.08 10430.00 2834655 11844.20 1047.84 937863 13830.58
Huella 5. Secundario 164.81 2171 23483 11110.08 50.56 651.02 232099 1455.61 58.21 210.2¢ 3307.31
Hidrica 5. Terciario 108,28 4 440,31 0, 1466,18 1855,75 1869.42 132,33 58,21 420,58 120828,59
Total (HlII‘l Total 549,38 144718 8210,40  6788,05 293541 22220167 5507.25  S055.80 13038,32 33156,96 1323284 164,26 7009,71  30066,48
Fuente: Elaboracion propia.
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Los principales consurmdores de “Huella Hidrica” en el sector agrario, que
superan los 15.000 hm® anuales, son Brasil (244. 495 99hm’), Me¢jico (173. 317 30hm’),
Espafia (54. 504 57hm’), Argentina (50. 852 51hm’), Perti (28.846, 55hm ), Ecuador
(26.674,85hm’), Colombia (24.248,53hm®) y Chile (16.331,02hm*). Todo ello, es
consecuencia principal de las necesidades de consumo de bienes agrarios como
principal fuente de alimento y, a su vez, teniendo en cuenta que el entorno econémico
de la agricultura ha cambiado significativamente en los ultimos afios. La implantacion
del pago unico y las reformas de la Organizacion Mundial del Comercio de frutas,
hortalizas, vino, algodén, tabaco y azlcar, el estimulo a la produccion de
biocombustibles, y la liberalizacion de los mercados agrarios, constituyen importantes
factores de estas demandas tan elevadas.

En cuanto al sector industrial y la construccion, los mayores niveles de demanda
de agua provienen de los subsectores de la energia, la industria textil, la industria de
la alimentacion, del petroleo y de la mineria, principalmente. Sobre todo en los
sectores de la energia, del gas y del petrdleo, las cifras son sumamente elevadas,
suponiendo en muchas ocasiones una demanda de mas del 40 por ciento de los
recursos hidricos del sector mdustrlal Claro ejemplo de ello lo encontramos en palses
como Argentina (1. 525 58hm’), Brasil (47. 921 21hm’), Colombia (1. 835 02hm’),
Venezuela (1.852,10hm’), Bahamas (26,05hm’), El Salvador (518,46hm®) o Cuba
(indudablemente, la demanda es muy elevada para los paises productores de petroleo,
y, también para paises no productores como Bahamas que han de soportar elevados
costes de transaccion y adquisicion). Si bien, en Espatia, los subsectores relacmnados
con la construccion como el de la metalurgla (285,5hm’),  (1.852,10hm’) y
materiales de construccion (1.852,10hm®), presentan demandas superlores a
subsectores como el petréleo. Igualmente, los subsectores de la alimentacion carnica
y de la alimentacion de la bebida poseen un peso muy importante en la mayor parte
de los paises de América Central y del Sur.

La industria minera genera una importante demanda de “Huella Hidrica” en paises
como Bras11 (4.278,68hm’), Argentlna (54, 32hrn) Chile (365,050hm’), Méjico
(455,50hm’), Perti (440.99hm’) y Espaiia (1.020hm*); superando sustancialmente a la
demanda de agua en la industria textil.

A su vez, la industria farmacéutica esta experimentando en los ultimos afios un
considerable aumento de su demanda de “Huella Hidrica”, especialmente en paises
como EI Salvador, Méjico o Brasil.

Por ultimo, en cuanto a la demanda de “Huella Hidrica” en el sector servicios y
domésticos, las mayores cantidades de agua son demandadas por el subsector
servicios y domésticos, a excepcion de paises cuya economia se orienta hacia el
turismo como Bahamas y Barbados, entre otros.

Sefialar que algunos paises como Bahamas o Colombia consumen mas recursos
hidricos en el sector servicios y domésticos que los demandados en el sector agrario —
superando el 50 por ciento del total de su “Huella Hidrica-.
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4. HUELLA HIDRICA Y ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS:
ANALISIS DE CASOS

En el estudio de la Huella Hidrica en Espaiia cobra notable interés el analisis de la
realidad territorial de este indicador. A lo largo de las ultimas décadas, la huella
hidrica presenta, en efecto, notables diferencias a nivel municipal, provincial y
regional, por lo que se muestra especialmente importante su evaluacion, sobre todo si
tenemos en cuenta que durante la segunda mitad del siglo XX y los inicios del
presente siglo, la expansion de regadios, la urbanizacion, la industrializacion, el
desarrollo de las actividades turisticas y los aprovechamientos hidroeléctricos han
favorecido un fuerte incremento de las demandas de agua, superando a veces la oferta
natural de recursos disponibles. Y es que, no debemos olvidar que el agua es mucho
mas que un recurso natural, dada la relevancia territorial, paisajistica y como
regulador de ecosistemas del mismo en todo el mundo y asimismo en Espafia, uno de
los territorios con mayor biodiversidad de Europa, y donde adquiere valor como
activo socioeconomico.

Por otra parte, sefialar que a través del calculo de la Huella Hidrica nos
aproximamos a la realidad de las demandas de recursos hidricos de unos espacios
protegidos como son los Parques Nacionales de nuestro pais, considerando el calculo
e interpretacion de éste indice como un elemento fundamental en las decisiones
politicas, en relacion con el tema del agua, contribuyendo incluso a la aplicacion de la
Directiva Marco del Agua 2000/60/CE, sobre todo si tenemos en cuenta que Espafia
es el primer pais que ha incluido el analisis de la Huella Hidrica en la formulacion de
politicas, planes, programas y proyectos (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2012,B).

De hecho, el régimen juridico destinado a asegurar la proteccion de estos espacios
naturales iniciado en 1916 y cuya ultima legislacion data de la Ley 30/2014, de 3 de
diciembre, de Parques Nacionales, ha sufrido diversas modificaciones como
corresponde a la evolucion de nuestra sociedad y a los cambios en la organizacion
administrativa del Estado, lo que ha incidido e incide en la demanda de recursos
hidricos como podemos observar en los resultados obtenidos en la presente
investigacion.

Y es que, actualmente, las demandas de recursos hidricos en Espafia, en general, y
de los Parques Nacionales, en particular, viene determinada por la evolucion acaecida
en las Ultimas décadas del desarrollo economico, ecoldgico y social de nuestro pais.
Esto ha condicionado, no so6lo la expansion econémica que se ha traducido en una
mayor calidad de vida, favoreciendo asi el incremento del consumo y la difusion del
ocio vs. turismo, sino también en una vision mas digamos “ecologica”, orientada a la
proteccion y conservacion de la naturaleza. De hecho, los Parques Nacionales son
concebidos como espacios naturales protegidos que se caracterizan por su elevado
“valor” tanto natural como cultural, en los que la actividad humana condiciona su
conservacion y preservacion. Todo ello, otorga un caracter intrinseco de cada Parque
Nacional, que le atribuye las condiciones geograficas concretas de situacion,
poblacion, actividades economicas,..., si bien, todos y cada uno de ellos destacan la
actividad turistica como uno de sus mayores reclamos -sobre todo si tenemos en
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cuenta el nimero de visitantes que acceden a dichos espacios naturales y las partidas
destinadas a su preservacion, conservacion y regeneracion, a lo largo del afio (ver
tabla 3).

Tabla 3. La “Huella Hidrica” de los Parques Nacionales.

PARQUE NACIONAL HUELLA HIDRICA (HM?)
Aiglestortes i Estany de Sant Maurici 1199,87
Cabaferos 187,67
Caldera de Taburiente 234,19
Dofana 1038,37
Garajonay 767,12
Maritimo Terrestre de las Islas Atlanticas de Galicia 1383,84
Maritimo Terrestre del Archipiélago de Cabrera 880,21
Monfrague 770,52
Ordesa y Monte Perdido 1631,26
Picos de Europa 4278,35
Sierra de Guadarrama'’ 6337,47
Sierra Nevada 1691,31
Tablas de Daimiel 692,73
Teide 627,36
Timanfaya 4019,67
Total 25739,95

Fuente: Elaboracion propia’.

De este modo, atendiendo a cada uno de los Parques Nacionales, la demanda de
“Huella Hidrica” viene marcada por los, ya mencionados, desequilibrios territoriales
de Espafia y por la legislacion vigente vinculada a la compatibilidad de usos en los
distintos espacios naturales protegidos llevados a estudio. Si analizamos la Tabla
anterior, podemos observar como en conjunto la demanda de “Huella Hidrica” de
todos los Parques Nacionales asciende a 25.739,95 Hm’, lo que supera con creces las
demandas de Comunidades Autoénomas completas como Madrid, Catalufia o
Andalucia, todo ello como consecuencia, fundamentalmente, del elevado nimero de
visitantes que acceden a la Red de Parques Nacionales. Y es que, a pesar de la “crisis

2 Se incluye, a pesar de que hasta el 26 de junio del 2013 no se registrd en el BOE la Ley
7/2013, de 25 de junio, de declaracion del Parque Nacional de la Sierra del Guadarrama.
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econdmica” que ha acaecido en Espafia en los ultimos afios, el turismo ha seguido una
tendencia alcista tanto por los cambios en los habitos de consumo como por las
transformaciones sociodemograficas; por lo que, los Espacios Naturales Protegidos
como los Parques Nacionales son un reclamo para satisfacer una demanda en
expansion. De este modo, podemos afirmar que el turismo ejerce una presion muy
grande sobre el territorio espaiol, lo que hace que las demandas de recursos hidricos
crezcan, sobre todo en épocas estacionales, incidiendo asi en el aumento de la
demanda de “Huella Hidrica”.

Figura 3. La “Huella Hidrica” de los Municipios de los Parques Nacionales (I).
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Fuente: Elaboracion propia.

De igual modo, si examinamos de manera individualizada cada uno de los Parques
se aprecia la existencia de notables diferencias en las cantidades demandas de “Huella
Hidrica” en los distintos espacios naturales estudiados. Los Parques Nacionales de
Sierra de Guadarrama (6.337,47 Hm), Picos de Europa (4.278,35 Hm®) y Timanfaya
(4.019,67 Hm’) presentan elevados niveles de demanda, mientras que los Parques de
Cabflﬁeros (187,67 Hm®) y Caldera de Taburiente (234,79 Hm’) no llegan a los 250
Hm".
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Estas divergencias territoriales son consecuencia directa, tanto del atractivo
turistico de cada Parque Nacional -queda patente en el nimero de visitantes-, como
por la variedad y diversidad de usos vinculados a los distintos sectores econémicos,
como veremos a continuacion.

Debemos tener en cuenta que uno de los sectores que genera una mayor demanda
de recursos hidricos, tanto en los Parque como en los municipios que los conforman,
es el sector primario y el sector servicios —principalmente, el turismo y los usos
domésticos-. En cuanto al predominio de usos agrarios, principalmente vinculados a
la agricultura tradicional, destacan los Parques Nacionales de Cabaiieros, Caldera de
Taburientes, Monfragiie, Sierra Nevada, Tablas de Daimiel y Timanfaya; mientras
que los que reclaman mayores niveles de recursos hidricos en ganaderia destacan
Aigéstortes i Estany de Sant Maurici, Cabafieros, Dofana, Sierra de Guadarrama,
Monfragiie, Ordesa y Monte Perdido, Picos de Europa y Sierra Nevada.

Entre las peculiaridades mas resefiables, encontramos que, en el Parque Maritimo-
Terrestre del Archipi¢lago de las Islas Atlanticas destaca el caso concreto del término
municipal de Vigo (691,09 Hm’); ciudad poblada, en expansién y con un
considerable peso industrial y pesquero, amén del sector servicios (sobre todo ligado
al subsector doméstico) y, en menor medida, del peso que ejerce el turismo vinculado
al propio espacio natural protegido (ver Figura 3). A su vez, el Parque Nacional de
Dofiana destaca, entre las ya mencionadas, por sus actividades de “carboneo”, la
extraccion de corcho, la recogida de pifa, el coquineo y la apicultura; despuntando
entre todos los términos municipales que configuran el Parque, el municipio de
Almonte (49,88Hm’), tanto por sus niveles de poblacién como por ser transito
rociero y centro de informacion de turismo.

A su vez, sefalar que uno de los Parques con mayor demanda de “Huella Hidrica”
en la actual Red de Parques es el nuevo Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama.
Esto es consecuencia directa de su localizacion estratégica en las proximidades de la
capital de Espafia y por estar dotado de una gran variedad de actividades turisticas —a
lo largo de todo el afio, sin importar la estacion-, lo que incrementa su reclamo de uso
y disfrute por un mayor nimero de visitantes respecto otros Parques Nacionales.
Entre otros factores que incrementen las demandas de recursos hidricos para la
produccion vs. consumo de bienes y servicios en este espacio natural protegido,
destacan la ganaderia extensiva de vacuno —al igual que en el Parque Picos de
Europa-, y el aprovechamiento forestal tradicional. Como peculiaridad destacar que
los municipios con mayores demandas de “Huella Hidrica” son los pertenecientes a la
Comunidad de Madrid, despuntando entre todos ellos el término municipal de
Guadarrama con una demanda de 35,69Hm” al afio.
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Figura 4. La “Huella Hidrica” de los Municipios de los Parques Nacionales (II).
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Indudablemente, otra cuestion que debemos tener en cuenta es que se suele
considerar a los municipios que conforman a los distinto Parques como areas de
influencia de estos, si bien, no siempre esto se ve traducido en un aumento de los
niveles de demanda de “Huella Hidrica” de dichos territorios. Un claro ejemplo de
ello lo encontramos en las figuras adjuntas. De igual modo, debemos apuntar que, con
independencia de las comprensibles limitaciones a las que se encuentra sometido el
sector turistico en los espacios naturales protegidos llevados a estudio —con el fin de
mitigar presiones y favorecer la conservacion de los mismos-, el turismo evoluciona y
progresa hacia nuevas concepciones como el ecoturismo, el turismo cultural o el
turismo de naturaleza especializado vinculado, fundamentalmente, al conocimiento.
Todo ello ha favorecido el incremento progresivo del nimero de visitantes y, por
ende, de la demanda de “Huella Hidrica” vinculada a dichas actividades.

Observatorio Medioambiental
2015, vol. 18 9-37 31



Maria Sotelo Pérez Cuestiones de escala en el ambito de la “Huella Hidrica”

En cuanto al Parque Nacional de Sierra Nevada vincular las demandas de “Huella
Hidrica” a la agricultura y la ganaderia tradicional, y, sobre todo a la produccion de
agua embotellada y al turismo de invierno, fundamentalmente, por lo que destacan
con mayores niveles de demanda los municipios de Lanjaron (9,09Hm’) y Zubia
(40,53Hm’). Por su parte, el Parque Nacional de Tablas de Daimiel destaca por su
elevado nivel de demanda, en términos comparativos, sobre todo en el término
municipal de Daimiel; las principales actividades demandantes de “Huella Hidrica”
junto con el uso doméstico y el turismo, son la agricultura regulada y el uso recreativo
(ver Figura 4).

Figura 5. La “Huella Hidrica” de los Municipios de los Parques Nacionales (III).
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Por su parte, en el caso concreto del Parque Nacional Maritimo-Terrestre del

Archipiélago de la Cabrera sobresale la pesca de bajura artesanal, pero la actividad
econdémica que reclama mayores niveles de demanda de “Huella Hidrica” es el
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turismo de sol y playa, practicamente a lo largo de todo el afio (ver Figura 5),
mientras que Parque Nacional Maritimo-Terrestre de las Islas Atlanticas destacaba
por el marisqueo y en el caso concreto del Parque Nacional de Timanfaya despunta en
la pesca de estudios cientificos (ver Figura 6). Otro de los Parques en los que se ve
incrementada la demanda de “Huella Hidrica” como consecuencia de sus estudios
cientificos es el Parque Nacional Caldera de Taburiente, junto con la agricultura
pequefios huertos y frutales en Tenerra y Taburiente; amén de que en dicho Parque
despunta el aprovechamiento tradicional de las abundantes aguas de la Caldera,
procedentes de las fuentes, manantiales y lluvias.

Figura 6. La “Huella Hidrica” de los Municipios de los Parques Nacionales (IV).
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Por ultimo, en el caso concreto de la “Huella Hidrica” de los Parques Nacionales
que conforman el Archipiélago de las Islas Canarias, cabe destacar que los municipios
del Parque del Teide presentan una “elevada” demanda de “Huella Hidrica” en
comparacion con el resto de municipios a los que pertenecen la practica totalidad de
los Parques Nacionales llevados a estudio en el presente trabajo.

Si observamos el Figura 6, podemos apreciar como los términos rnun1c1pales de
Adeje (104,94Hm’), Granadilla de Abona (96,62 Hm’) o (96 97 Hm’) tienen niveles
de demanda superlores a los 95 Hm’. De igual modo, municipios como Santa Cruz de
la Palma 39,35 Hm®) del Parque Nacional de Caldera de Taburlente o el municipio de
Yaiza del Parque Nacional de Timanfaya (34,58 Hm) superan de manera
considerable las demandas de “Huella Hidrica” de la gran mayoria de los Parques de
la Red, y, en ningin caso presentan niveles de demandas tan bajos como los
municipios insulares que, muchos de ellos, rondan los 0,5Hm’ anuales. Esto nos
muestra el importantisimo peso que tiene el turismo en estos espacios naturales
protegidos que, en la gran mayoria de los casos son la principal fuente de actividad —
no solamente vinculado al propio Parque, sino al turismo de sol y playa, permanente
durante la practica totalidad del afio en la Comunidad Auténoma de Canarias.

Con todo lo expuesto, afirmar que los problemas inherentes a la “Huella Hidrica”
de nuestro pais, en general, y de los Parques Nacionales, en particular, desde la
perspectiva de la sostenibilidad ambiental y territorial, encuentran soluciéon en la
aplicacion de practicas eficientes en el uso del agua. No debemos olvidar que la
sostenibilidad de la “Huella Hidrica” de un proceso productivo, de un producto
elaborado o de un consumidor depende de las propias caracteristicas de dicho proceso
o producto y de las condiciones del area geografica objeto de analisis. La
sostenibilidad de este indicador se puede estudiar desde una perspectiva ambiental,
social o economica, y a diferentes escalas, desde la escala local —descendiendo a los
municipios que configuran las bases de los espacios naturales protegidos- o a escalas
superiores —como son los propios Parques Nacionales.

5. AMODO DE CONCLUSIONES

Primera conclusion: A lo largo de las Gltimas décadas, la huella hidrica presenta,
en efecto, notables diferencias a nivel municipal, provincial y regional, por lo que se
muestra especialmente importante su evaluacion, sobre todo si tenemos en cuenta que
durante la segunda mitad del siglo XX.Y es que, no debemos olvidar que el agua es
mucho mas que un recurso natural, dada la relevancia territorial, paisajistica y como
regulador de ecosistemas del mismo en todo el mundo y asimismo en Espafia y en
América Latina y el Caribe, donde adquiere valor como activo socioecondmico.

Segunda conclusion: Los distintos paises de América Latina, Caribe y Espaiia,
disponen de variada, a la par que compleja, diversidad hidrica atendiendo a la
procedencia de sus recursos hidricos y al grado de contaminacion de las aguas
empleadas en la produccion de bienes y servicios.
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Tercera conclusion: La disponibilidad de recursos hidricos sitia a América Latina
y Caribe entre las principales regiones con abundancia de agua en todo el Mundo.
Paises como Brasil, Méjico o Argentina, reflejan unos niveles muy elevados de “agua
azul” y de “agua verde”, como consecuencia de su diversidad climatica regional,
principalmente. Mientras que la mayor parte de los paises de América Central y
Caribe son lo que presentan menores niveles de “agua azul” y “agua verde”, como
consecuencia, fundamentalmente, de sus condiciones climaticas.

Cuarta conclusmn Espafia presenta niveles de “Huella Hidrica” superiores a los
100.000 hm’ anuales, siendo esta inferior a Brasil —en torno los 400.000hm’- y
Méjico —ronda los 200.000hm’ anuales-. Si descendemos a la escala provincial
espafiola, Barcelona y Madrid, por un lado, Valencia por otro y Vlzcaya Asturias, La
Coruiia, Alicante, Murcia, Sevilla, Cadiz y Malaga son las provmcras con una mayor
“Huella Hidrica” de nuestro pais, quedando todas ellas por encima de los 2.500hm’.
El resto de las provincias espafiolas no superan este umbral.

Quinta conclusion: En término de demanda de “Huella Hidrica” la mayor parte los
paises de América Latina, Caribe y Espaia requieren mayores cantidades de recursos
hidricos en el sector agrario, siendo el subsector de la agricultura el principal
consumidor de agua; a excepcion de Bahamas, Belice, Barbados o Colombia que
demandan mayores cantidades de agua en el sector servicios y doméstico.

Sexta conclusion: En Espafia, la oferta total de “Huella Hidrica” tuvo una
tendencia alcista desde el afio 2012 como consecuencia directa de la necesidad de
hacer frente a la demanda creciente de agua en cada uno de los sectores econémicos y,
por ende, de la poblacion. Aunque aumento no ha sido homogéneo entre las distintas
Comunidades Auténomas, como consecuencia principal de las condiciones climaticas
de cada territorio y a las mejora en las obras hidraulicas, entre otras cuestiones. Y, Si
comparamos la oferta de “Huella Hidrica” de Espafia con el resto de los paises de
América Latina y Caribe, podemos observar que tlene unos niveles de oferta muy
elevados, tan solo superados por Brasil (409.429hm”) y Méjico (251.016hm’*). Esto es,
principalmente, consecuencia de que Espafia es un pais desarrollado lo que le permite
invertir en la mejora de sus infraestructuras de captacion y depuracion, entre otras, y
favorece el comercio virtual de agua, puesto que a mayor desarrollo mayor capacidad
de consumo.

Séptima conclusion: En conjunto la dernanda de “Huella Hidrica” de todos los
Parques Nacionales asciende a 25.739,95 Hm’, lo que supera con creces las demandas
de Comunidades Autdénomas completas como Madrid, Catalufia o Andalucia, todo
ello como consecuencia, fundamentalmente, del elevado numero de visitantes que
acceden a la Red de Parques Nacionales.
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Octava conclusion: Se suele considerar a los municipios que conforman a los
distinto Parques como areas de influencia de estos, si bien, no siempre se cumple este
proceso, viéndose traducido en un aumento de los niveles de demanda de “Huella
Hidrica”, de dichos territorios.

Novena conclusion: La actividad que estd marcando de forma progresiva el
aumento de este indicador es el turismo, actividad que evoluciona y progresa hacia
nuevas concepciones como el ecoturismo, el turismo cultural o el turismo de
naturaleza especializado vinculado, fundamentalmente, al conocimiento de estos
espacios particulares; lo que ha favorecido el incremento progresivo del numero de
visitantes y, por ende, de la demanda de “Huella Hidrica” vinculada a dichas
actividades.

Décima conclusion: Los problemas inherentes a la “Huella Hidrica” de nuestro
pais, en general, y de los Parques Nacionales, en particular, desde la perspectiva de la
sostenibilidad ambiental y territorial, encuentran soluciéon en la aplicacion de
practicas eficientes en el uso del agua.
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