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Prélogo

La sociedad espariola se enfrenta a importantes desafios en lo relativo a las decisiones de gestion de los recursos
hidricos. Todos somos conscientes de los limites de las politicas tradicionales de aumento de la oferta de agua
mediante la regulacion de caudales y también de los problemas derivados de la disminucion creciente, cuando
no el agotamiento, de muchas fuentes de agua subterrdnea. En los tiltimos asios hemos asistido a una mejora
de la actividad econdmica y del bienestar general que no han hecho mds que aumentar de un modo incesante
las demandas de servicios del agua para todos los usos, en un contexto de creciente escasez del recurso. El creci-
miento de la demanda de agua y la escasez fisica son elementos que, sin una respuesta adecuada aumentan la
vulnerabilidad y reducen la capacidad de responder a las situaciones recurrentes de sequia.

Satisfacer unas demandas crecientes de servicios del agua, evitando una mayor degradacion de los ecosistemas
y de los procesos naturales, y sin hipotecar la garantia de disponer de recursos en cantidad y calidad suficientes
en el futuro, supone un reto importante al que deberemos responder de una manera efectiva y coordinada. Para
poder desarrollar esta tarea es importante contar con la mejor informacion disponible sobre el uso que hacemos
del agua, y poner los avances del conocimiento al servicio de un desarrollo que haga compatible la mejora y la
conservacion del medio hidrico con el crecimiento y la mejora en el bienestar.

El Ministerio de Medio Ambiente ha preparado este informe como parte del proceso de aplicacion de la
Directiva Marco del Agua que plantea proteger y mejorar el estado de las aguas (salvo excepciones que debe-
rdn ser debidamente justificadas) y revertir los miiltiples procesos de disminucion de caudales y de agotamien-
to de reservas de agua subterrdnea, asi como de disminucion de la calidad fisico quimica de las masas de agua
y de deterioro del potencial ecoldgico de los sistemas hidricos superficiales. Con ello se pretende contribuir a
garantizar la sostenibilidad del progreso economico en los distintos lugares del territorio.

Este informe es una sintesis en la que se pretende mostrar de una manera ordenada los resultados de un ambi-
cioso trabajo en el que han participado de una manera coordinada todos los organismos de cuenca, que a su vez
han desarrollado trabajos mds amplios de los usos del agua en la economia de las diferentes cuencas. Ha per-
mitido dar respuesta a los requisitos de la Directiva Marco del Agua, pero sobre fodo es importante porque
aporta el nuevo tipo de andlisis e informacion que es imprescindible para desarrollar la nueva politica del agua.

En este informe sobre los usos del agua en la economia espariola se abordan dos cuestiones sobre las que hasta
ahora nuestro conocimiento era solo parcial. Por un lado trata cual es la importancia del agua para la econo-
mia espariola en el abastecimiento, la agricultura, la industria, el turismo, la generacion de energia, efc. Se ana-
liza como utilizamos el agua en las distintas actividades de produccion y consumo, y qué bienestar, empleo,
equilibrio territorial, competitividad, obtenemos con ello. Por otro lado se trata de analizar como este uso que
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hacemos (extracciones de caudales y descargas de contaminacion) puede evolucionar si no intervenimos y qué
efectos puede tener sobre la calidad de los ecosistemas, de cuyo buen funcionamiento a su vez depende también
la provision de los servicios del agua. Sirve por tanto como una llamada de atencion sobre la sostenibilidad de
nuestro modelo de desarrollo territorial y sobre como puede evolucionar el impacto sobre los recursos de agua si
no actuameos.

En el contexto de la Directiva Marco y de la nueva politica del agua, gestionar el recurso no se reduce a arbi-
trar los mecanismos que sean necesarios para atender a corto plazo las demandas de servicios que puedan sur-
gir de los distintos sectores de la economia. Por ello, ademds de preocuparnos por la oferta de agua, los esfuerzos
deben dirigirse a aumentar la eficiencia en todos los servicios y usos finales, al aprovechamiento de las oportu-
nidades que ofrecen las nuevas tecnologias y a gestionar la demanda de una manera adecuada, de acuerdo con
los objetivos ambientales y de sostenibilidad que deben guiar la gestion del recurso.

El andlisis econdmico, en la medida en que permite entender los factores determinantes del uso del agua en la
economia espariola, sirve para informar los procesos de toma de decisiones, informar sobre las relaciones entre
la economia y los ecosistemas hidricos y con ello evaluar las implicaciones de diferentes opciones de politica de
aguas. Este informe debe entenderse como una contribucion parcial al conocimiento de estos problemas y al and-
lisis de los desafios de la gestion, y constituye un avance importante que deberd completarse para comprender el
modo en que los usos se traducen en presiones especificas sobre las aguas y la manera en que tales presiones expli-
can el estado de estas iiltimas.

No hay que olvidar que este trabajo ha permitido diseriar en el Ministerio de Medio Ambiente y en los
Organismos de Cuenca un ambicioso sistema de informacion sobre la economia del agua en Esparia, que va a
ser mantenido 'y mejorado en los proximos arios, y cuyo valor dependerd de la capacidad que tengamos para uti-
lizarlo en el disefio de politicas e integrarlo en las toma de decisiones de los agentes piblicos y privados. Con
ello contribuiremos a mejorar las respuesta que demos a los desafios a los que nos enfrentamos en materia de
proteccion y gestion de las aguas.

CRISTINA NARBONA RUIZ
Ministra de Medio Ambiente



Prefacio

Este informe se ha elaborado recogiendo la informacién y los anilisis realizados para la elaboracién de los
Informes realizados en cumplimiento del Articulo 5 de la Directiva 2000/60/CE (DMA) y las especificaciones
de los Anejos I y III.

Se ha elaborado de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones de los documentos Guia preparados en
el contexto de la "Estrategia de Aplicacién Comin" que incluyen la Guia de anilisis econémico del grupo
"WATECQO" y las "Hojas informativas" elaborados por el Grupo "ECO 1" del grupo de "Planificacién
Integrada de Cuenca". Los informes se elaboraron para dar respuesta a los requisitos de "informacién"
(Reporting) que debian ser suministrados a la Comisién Europea y que debian estar basados en los correspon-
dientes documentos de andlisis que estdn disponibles para su consulta.

En la elaboracién de este informe han colaborado diferentes expertos y profesionales de las administraciones,
de Universidades y de empresas coordinados por Josefina Maestu Unturbe, responsable de la Unidad de Apoyo
Econémico de la Direccién General del Agua del Ministerio de Medio Ambiente. Especial mencién a todos
los profesionales que colaboraron en la elaboracion del informe piloto de la cuenca del Jucar, a partir del cual se
pudo extender el estudio al resto de cuencas. Entre ellos se encuentra la inestimable colaboracién del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién, con la aportacién de su conocimiento e informacién sobre el sector mas
significativo en el uso del agua.

Este informe se ha realizado gracias al esfuerzo de los profesionales de los organismos de cuenca coordinados
por los jefes de las oficinas de planificacion hidroldgica y los responsables de los organismos competentes de las
Comunidades Auténomas. El informe es el resultado de varios afios de trabajo para conocer el uso del agua en
Espafia con un enfoque desde abajo hacia arriba, desde el uso final del agua hasta cudnto supone este uso en la
captacién de agua del medio natural.

Esperamos que este informe contribuya a un mejor conocimiento sobre los usos mds significativos del agua en
Espafia, y que siente las bases metodolégicas para el analisis econémico del uso del agua y su futura evolucién
para asi poder cumplir con los objetivos que nos plantea la Directiva Marco del Agua en las siguientes fases para
alcanzar el buen estado de las masas de agua.
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CAPITULO 1. Introduccion

1.1- Presentacion

El presente documento integra los principales resultados de los estudios llevados a cabo por los Organismos de
Cuenca y el Ministerio de Medio Ambiente, para informar del proceso de aplicacién de la Directiva Marco del
Agua en las cuencas hidrogrificas de Espafia. Concretamente, en este documento se integran los resultados de
los informes del Articulo 5.1 y Anejo III de la Directiva Marco del Agua (DMA) (DOCE, 2000) en la que se
establece la obligacién de realizar un estudio de andlisis econémico del uso del agua en cada una de las cuencas

hidrogrificas.

Los informes preparados por los organismos de cuenca y este documento integrado se han realizado aplicando
las recomendaciones técnicas contenidas en la Guia Europea de WATECO! y en las hojas informativas elabo-
radas por los grupos de trabajo para la implementacién conjunta de la DMA (ecol y eco2), particularmente las
concernientes a la caracterizacién econémica de los usos del agua? y la hoja relativa a la metodologia para la pre-
paracién del escenario de referencia’. Estos informes son el resultado del esfuerzo colectivo de distintos grupos
de trabajo en todos los Organismos de Cuenca, dirigidos por las Oficinas de Planificacién coordinadamente con
la Direccién General del Agua y con el apoyo técnico del Grupo de Anilisis Econémico del Agua (GAE) del
Ministerio de Medio Ambiente. EL. GAE se ha encargado de la preparacién de los informes piloto, del disefio
de las metodologias de andlisis que sirven para garantizar la coherencia de las distintas partes del informe en
todas las cuencas, la preparacién de aplicaciones informaticas y el seguimiento de la preparacién de los infor-
mes. En el proceso de elaboracién de los informes se organizaron distintos seminarios y reuniones de coordina-
cién a nivel nacional y con grupos de expertos, que sirvieron para contrastar los resultados y las metodologias de
andlisis. Los organismos de cuenca han sometido o tienen previsto someter los resultados a procesos de partici-
pacién publica.

Para asegurar el crecimiento econémico y conseguir la mejora simultinea de la calidad de las aguas se pueden
considerar actuaciones de acuerdo, al menos, con tres lineas estratégicas bdsicas de actuacién:

" Actuaciones que conlleven una disminucién de la demanda de servicios del agua.
" Actuaciones que conlleven un aumento de la oferta de servicios del agua de fuentes alternativas.

" Actuaciones que conlleven una mejora en la eficiencia de la provision de servicios del agua.

Este estudio de caracterizacién econémica de los usos del agua constituye un primer paso, necesario en el pro-
ceso de disefio y aplicacién de las actuaciones y medidas que se incorporen en los planes de gestién de cuenca
de manera que aporten informacién para que se encuentre un adecuado balance entre el desarrollo econémico
y la conservacién de los ecosistemas hidricos considerados como activos de propiedad comin cuyos servicios
deben ser preservados.

! Guidance document n°l. Economics and the environment. European Commission 2003 (Common Implementation Strategy for de Water
Framework Directive)

2 Information Sheet on River Basin Characterization: Econémic Anilisis of Water Uses (Art. 5. Annex III) Common Implementation

Strategy. Working Group 2B: Drafting Group ECO 1. Final version. May 5, 2004.

3 Information Sheet on the Methodology to Prepare a Baseline Scenario. Common Implementation Strategy. Working Group 2B:
Drafting Group ECO 1. Final version. May 5, 2004.



1.2- Objetivos y Contenido del Informe

El Analisis Econémico de los usos del agua, es un resultado intermedio en el proceso de aplicacién de la
Directiva Marco. En ese sentido, el analisis econdémico es una parte integral del proceso de preparacién de los
Planes de Cuenca y de su posterior aplicacién y evaluacién. El andlisis econémico de los usos del agua preten-
de aportar suficiente informacién, que de acuerdo con los principios de la estrategia comun de aplicacién
Europea, tenga “e/ nivel de detalle que resulte justificado dado el coste de adquirirla”, para las tareas de aplicacién de
la DMA. Por todo ello, este informe, no debe considerarse un producto final, sino que constituye el punto de
partida necesario que sirve para identificar cémo debe ser el sistema de informacién econémico que deberd
actualizarse a medida que se disponga de mejores datos (de acuerdo con lo previsto en el Articulo 5 y los Anexos

IT y ITI de la DMA).

La informacién existente, sin embargo, permite desarrollar un primer andlisis sobre la importancia econémica
de los usos del agua, y aportar elementos que permitirdn en el futuro identificar los posibles beneficiarios y per-
judicados de las medidas que se propongan para mejorar el estado ecolégico de las aguas. Esta informacién, a
su vez, serd de utilidad en las fases avanzadas del disefio de los planes de cuenca y, en particular, en los procesos
de participacién publica y en los andlisis de costes desproporcionados (de acuerdo con el articulo 4 de la DMA).

De acuerdo con las recomendaciones del grupo de trabajo ecoZ, el informe de andlisis econémico del uso del agua
del articulo 5 desarrolla cuatro tipos de tareas:

* La primera consiste en la identificacién de los usos significativos de los servicios del agua. Un uso del
agua es significativo porque ejerce presiones importantes sobre el medio hidrico y las masas de agua
afectadas estén en riesgo de no cumplir con los objetivos ambientales de la Directiva Marco del Agua.
Los usos del agua ejercen presiones significativas a través de las extracciones de agua, de los vertidos
de sustancias contaminantes o estd en el origen de alguna de las modificaciones existentes en la mor-
fologia del rio (el riego, los abastecimientos domésticos o la generacién de energia, encajarian facil-
mente dentro de este criterio) lo que a su vez tiene un impacto en las caracteristicas de los ecosiste-
mas. Ademads se ha considerado otros usos que, aunque no tienen un peso cuantitativo importante, si
resultan de gran importancia para la generacién de riqueza a nivel local y regional (como ocurre con
algunos usos recreativos o turisticos en determinados lugares) o que, aunque sus presiones no sean sig-
nificativas en la actualidad, pueden serlo en el futuro (como podria ocurrir con la préctica del golf, que
podria catalogarse como un uso significativo potencial en algunas regiones).

= [a segunda consiste en la identificacién y evaluacién de la informacién disponible para hacer frente
no solo al andlisis econémico de los usos del agua, sino también a la implementacién de la DMA con
un minimo de garantia. En este sentido, el principal reto metodolégico consiste en integrar los datos
provenientes de distintas fuentes, organizados a distintas escalas espacio temporales y que a menudo
no coinciden con las unidades de anilisis que son adecuadas para estudiar las cuestiones del estado de
los ecosistemas hidricos. Por ese motivo, un objetivo especifico ha sido disefiar métodos que permitan
integrar las fuentes disponibles en un sistema de informacién adecuado, lo que obliga a transformar
datos que se organizan, por ejemplo, a escala nacional, provincial, municipal, o de comunidad auténo-
ma, a las unidades territoriales relevantes para la gestién del agua como son las cuencas o subcuencas
hidrograficas y las masas de agua. En la medida en que la aplicacién de la DMA tiene unos requeri-
mientos relativamente novedosos de informacién que no se pueden solventar completamente con la
informacién disponible, este andlisis también ha servido para identificar las necesidades de informa-
cién y para determinar prioridades respecto a la informacién que resulte mds 1til para mejorar la ges-
tion del agua.



La tercera consiste en caracterizar los usos del agua que son significativos. Este analisis permite rela-
cionar, por una parte, las presiones que soportan las aguas con las dinimicas de desarrollo econémico,
tanto a nivel nacional como de cada una de las cuencas hidrogrificas. Esta tarea incluye:

o Determinar la importancia del agua para la economia de cada territorio y para el pais en su con-
junto, presentando cémo la oferta y la demanda de servicios del agua sirven para la generacién de
riqueza y para la existencia de oportunidades de empleo a escala autonémica y local.

o Identificar las particularidades del uso del agua en cada una de las unidades territoriales de anali-
sis consideradas en el estudio (cuencas hidrograficas, territorios provinciales, municipios, etc.) y
explicar tales particularidades a partir de elementos singulares tales como la vocacién econémica de
la regién, las pautas de concentracién espacial de la actividad, las dindmicas demograficas y de urba-
nizacién o las ventajas comparativas en la produccién de ciertos bienes.

o Identificar y estudiar con cierta profundidad los principales factores determinantes de la demanda
de servicios del agua (drivers), de manera que resulte posible comprender la relacién que existe
entre las dinimicas de evolucién econémica de los distintos sectores, por una parte, y sus implica-
ciones para los usos del agua, por otra, asi como la compatibilidad entre la evolucién previsible de
la demanda de servicios del agua y el mantenimiento del estado ecoldgico de los ecosistemas hidri-
cos que habrin de soportar nuevas presiones.

o Establecer un conjunto de metodologias adecuadas para traducir el andlisis econémico a escalas
compatibles con las unidades de gestién de los recursos hidricos.

o Disefiar un conjunto de indicadores que permitan establecer comparaciones entre las distintas
cuencas y que sean relevantes para identificar prioridades de actuacién.

La cuarta tarea del analisis econémico de los usos del agua y de los factores determinantes del uso del
agua, consiste, de acuerdo con los Anejos II y III de la DMA, en disefiar, sobre la base de la mejor
informacién disponible, un escenario de referencia sobre la evolucién del uso del agua, tanto a escala
nacional como a nivel regional y local. La utilidad del escenario de referencia en el proceso de aplica-

cién de la DMA es el siguiente:

o El escenario de referencia, debe permitir evaluar el impacto de la evolucién prevista de la poblacién
y de los distintos sectores en el estado de las masas de agua en el horizonte de planificacién 2015.

o Este escenario de referencia que refleja la evolucién tendencial (sin medidas), al aportar una previ-
si6n inicial, a la escala mds adecuada posible, sobre la evolucién de las actividades que generan pre-
siones en origen (demandas o requerimientos de servicios del agua por parte de las actividades eco-
némicas), aporta la informacién de base para posteriormente establecer cémo las presiones se deri-
van en impactos previsibles sobre las masas de agua (volumen de agua extraida, volumen y compo-
sicién de vertidos y alteraciones hidromorfoldgicas), etc.

o En la siguiente fase de aplicacién de la DMA, este escenario constituye el punto de referencia nece-
sario con respecto al cual se debe evaluar la efectividad de las medidas que se propongan para mejo-
rar el estado ecolégico de las aguas y que incluyen medidas de ordenacién del territorio y politicas
sectoriales que trasladen el escenario tendencial para asegurar un uso del agua mas sostenible. Este
escenario de referencia ha de incorporar en primer lugar y de manera diferenciada las medidas bési-
cas y su eficacia antes de evaluar la eficacia de otras medidas.



El resto de este informe se organiza de acuerdo con las especificaciones del grupo eco1*, del siguiente modo:

* En el segundo capitulo se presenta la sintesis del analisis de los usos significativos del agua en la eco-
nomia espafiola y un avance de las previsiones sobre el uso del agua en el afio 2015.

» El capitulo tercero, presenta la metodologia para el andlisis econémico de los usos significativos.

* Los capitulos 4 al 7 se dedican a presentar los resultados del andlisis de los usos del agua que son sig-
nificativos con cardcter general, en orden de importancia, empezando por los usos agricolas y ganade-
ros (capitulo 4), siguiendo por los abastecimientos a hogares (capitulo 5), continuando con los usos del
agua en la industria manufacturera (capitulo 6), para terminar con otros usos del agua (capitulo 7).

4 Las hojas informativas elaboradas por los grupos de trabajo ecol y eco2, para la preparacién de los informes del Articulo 5 como parte

de la estrategia de implementacién conjunta de la DMA.
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CAPITULO 2. Sintesis de la Caracterizacion Econémica y la Dindmica de los Usos de
Agua en la Economia Espaiiola

2.1- El Agua en la Economia

El funcionamiento de la economia, el crecimiento econémico y el bienestar individual y colectivo de las perso-
nas depende de los servicios de agua. Hay una demanda esencial de servicios de agua potable para el consumo
humano en condiciones de seguridad para la salud y con una elevada garantia de provisién cualquiera que sean
las condiciones climdticas y econémicas. Los recursos hidricos también son indispensables para el normal fun-
cionamiento de los procesos de creacién de riqueza en actividades tales como la agricultura de regadio, la gene-
racién de energia, la fabricacién de bienes en la industria y la oferta de servicios turisticos y de oportunidades
recreativas y de ocio. El funcionamiento de la economia requiere otros servicios del medio hidrico como recep-
tor final de una variedad de residuos y vertidos provenientes del funcionamiento de la economia y que son obje-
to de dilucién, transformacién quimica o acumulacién en la naturaleza.

La satisfaccién de las demandas de servicios de agua en la economia condiciona la capacidad de los ecosistemas
hidricos para soportar nuevas presiones o para garantizar los servicios actuales de una manera sostenida en el
tiempo, y determina la disponibilidad de todos aquellos servicios ambientales que, al contrario de los usos eco-
némicos, no estin asociados a la modificacién de la naturaleza sino a su buen estado de conservacién. Dentro
de esos servicios ambientales se encuentran, por ejemplo, la contenciéon de la erosién y la desertificacion, la dis-
minucién del riesgo de inundaciones, el mantenimiento de la biodiversidad y del potencial biolégico, la provi-
sién de servicios recreativos o de valores estéticos y de las actividades turisticas que se generen, etc.

El estado ecoldgico y quimico de las masas de agua depende en gran medida de las modificaciones que se han
introducido en el pasado para satisfacer las demandas de servicios por parte de los usos en la economia. La can-
tidad y calidad de los recursos disponibles en la naturaleza, depende, entre otras cosas, de las extracciones y los
vertidos presentes y pasados. La morfologia de los rios depende de las canalizaciones, los embalses y de la ocu-
pacién y el estado de conservacién de las riberas y las llanuras de inundacién. Ademds, el aporte de agua y de
sedimentos depende de la conservacién de los ecosistemas en la cabecera de la cuenca. Todas esas condiciones,
a su vez, se combinan para explicar el estado de las aguas y su capacidad para albergar distintas especies y eco-
sistemas.

Las politicas publicas relacionadas con la gestién de los recursos hidricos, de acuerdo con la DMA, han de tener
en cuenta todas las interacciones mencionadas, para coordinar las decisiones de prestacion de servicios de agua
(que conllevan su captacién y la realizacion de vertidos) y las alternativas de conservacién y proteccion del esta-
do ecolégico y quimico, de tal manera que obtengan de ello la mejor solucién atendiendo a criterios fundamen-
talmente de proteccién ambiental y conservacién del recurso. Para ello es fundamental mejorar la eficiencia eco-
némica del uso del agua, y actuar con criterios de equidad distributiva y sostenibilidad, ademds de otras consi-
deraciones.

En este capitulo segundo de sintesis de los informes del Articulo 5 se recogen los resultados de la primera etapa
de aplicacién de la DMA. Su objetivo es presentar el andlisis econdémico de los usos del agua con el fin de com-
prender, por una parte, la importancia de los mismos como elemento esencial para la generacién de riqueza y
bienestar, y, por otra, como el primer paso para comprender la relacién entre la actividad econdémica, las presio-
nes que de esta actividad se derivan sobre la naturaleza y los impactos que estas tltimas ocasionan sobre el esta-
do ecoldgico de las masas de agua. Este es un paso esencial previo en el proceso de planificaciéon para compren-
der, por un lado, en qué sectores debemos intervenir para mejorar la protecciéon del recurso y, por otro, cudl seria
el impacto en la economia de dicha intervencién.
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Por ello, de acuerdo con la DMA, este primer informe se centra en entender los usos econémicos del agua y sus
presiones derivadas, y no se pone el énfasis en analizar los beneficios ambientales de la conservacion, tarea esta
ultima que es objeto de una fase mds avanzada de aplicacién de la DMA.

2.2- Las Grandes Cifras del Agua en la Economia Espaiola

Captacion de agua

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, el funcionamiento normal de la economia espafiola exigi6
en el afio 2001 la captacién de 37.650 hectometros ctibicos® (millones de metros cubicos) de agua. Esto es, el
equivalente a 916 metros cibicos por habitante, de los cuales, dos terceras partes (600 metros ctibicos/habitan-
te) se captaron para satisfacer los requerimientos del regadio espafiol y otros 147 para la generacién de energia
eléctrica. La parte restante se dirigi6 a la produccién de agua potable (131 m3/hab/afio) y a usos intermedios por

parte de las propias empresas (38 m3/hab/afio).

Los campos de golf se estima consumen un total de 125 hm?® al afio. Ademds para los usos hidroeléctricos hay
una capacidad embalsada de 56.174 hm® y se utilizan 4.915 hm?® en la refrigeracion de centrales.

Figura 2.1. Captacién y uso del agua en Espaiia en 2001 (hm?®) (sin incluir usos energéticos)
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Fuente: INE. Cuenta Satélite del Agua

5 Las cifras que se presentan en esta seccién estdn basadas en las Cuentas Satélite del Agua (INE). La tnica informacién disponible que
permite establecer comparaciones con la contabilidad econémica tanto a nivel nacional como europea.



Usos finales de agua

Excluidos los usos energéticos finalmente se distribuyen 22.500 hm?® a los usos del agua. La eficiencia prome-
dio de la economia espafiola para proveer servicios no energéticos del agua es del 71%¢. Hay un uso final de ser-
vicios de agua de 547 m® por habitante y afio. La mayor parte de esta cantidad, unos 450 m?® por habitante, para
un total de 18.500 hm?, se distribuye a los agricultores para operaciones de riego, otros 63 m’® por habitante se
destinan al abastecimiento de agua potable a los hogares y las administraciones publicas y la parte restante se
distribuye para su utilizacién como un bien intermedio en la fabricacién de bienes (16 m* por habitante) y la
produccién de servicios de todo tipo (19 m? por habitante). La eficiencia de la captacién y el transporte de agua
para el regadio es del 75%, y de los 600 metros ctbicos captados con este fin 450 se ponen finalmente a dispo-
sicién de las comunidades de regantes.

Intensidad del uso del agua en la generacién de rentas

En términos agregados en la economia espafiola para producir valor afadido por un importe de mil euros se
requiere captar en promedio 51 metros cibicos de agua y distribuir 36,7 a las distintas actividades de produc-
cién y consumo. Dada la estructura de la economia espafiola, por cada metro cibico de agua utilizada se obtie-
nen 27,5 euros de valor Anadido Bruto, cifra que puede interpretarse como un indicador de la productividad
media aparente de los servicios del agua en el pais (véase la Figura 2.2.)".

En promedio las actividades primarias, incluyendo todas las modalidades de la agricultura, la pesca, la ganade-
ria y la selvicultura, aportan a la produccién nacional un euro por cada metro cibico de agua utilizado, lo que
comparado con la cifra mencionada de 30 €/m® de la economia espafiola, explica la gran divergencia que hay
entre la contribucién de esta actividad a la generacién de riqueza y empleo® y su peso relativo en la demanda de
servicios de captacién de agua.

¢ Es decir, para distribuir un metro ctibico a los consumidores y a los demds usuarios del agua en la agricultura, la industria y los servi-
cios es necesaria la captacién de 1,42 metros ctbicos en la naturaleza (1,42=1/0,71). Este cdlculo no considera las pérdidas que se pro-
ducen en la distribucién (por ejemplo a los usuarios urbanos) ni en la aplicacién (por ejemplo del agua en el regadio). Pérdidas que como
se verd mds adelante pueden ser considerables.

7Todas las cifras de la Contabilidad Nacional y Regional Espafiola se presentan y utilizan a precios constantes de 1995 siguiendo la préc-
tica habitual del INE.

8 Con €l 90% de la demanda de agua como insumo productivo el sector primario aporta el 3,2% del valor afiadido bruto a precios de
mercado (constantes de 1995) y el 5,4% del empleo equivalente a tiempo completo.
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Figura 2.2. Requerimientos y productividad aparente de los servicios del agua en la economia espafiola
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Fuente: Cuentas Satélite del Agua y Contabilidad Nacional (INE). No incluye usos energéticos

Tendencias de uso del agua

Mis alla de las cifras medias, la economia espafiola muestra algunas tendencias contrapuestas en la evolucién de
los requerimientos y la productividad de los servicios del agua. Entre 1997 y 2001 las captaciones de agua cre-
cieron a un ritmo promedio anual del 2%. En el mismo periodo, los recursos utilizados aumentaron al 1,33%
anual. El periodo de anilisis disponible para este tipo de comparaciones es muy breve y los resultados pueden
estar sesgados por los ciclos de precipitaciones y sequias y también por el ciclo econémico. A pesar de ello es
posible hacer algunas comparaciones de magnitudes relativas:

* El hecho de que los volimenes captados aumenten a un ritmo superior a los volimenes utilizados,
refleja una disminucién en la eficiencia del sistema de captacién y transporte del agua (que en efecto
disminuy6 desde el 73 al 70%).

= La economia espafiola crece en términos reales a un ritmo superior al que lo hace la demanda efecti-
va de servicios del agua y el volumen de extracciones. Por ese motivo, como se observa en la Figura
2.2, se produce al mismo tiempo un aumento en la productividad de los servicios del agua (que pasa
de 25 a 27,5 euros por metro cubico utilizado) y una disminucién de los requerimientos de agua de la
produccién espaiiola (desde 40 a 37 metros ctbicos por mil euros de valor afiadido).

Asi, aunque la economia espafiola demanda cantidades crecientes de agua, tales demandas no crecen al mismo
ritmo que la economia en su conjunto ya que la expansién se compensa, al menos parcialmente con mejoras en
la productividad aparente del agua.



Diversidad en las diferentes cuencas

Estas grandes cifras de la economia del agua en Espafia ocultan sin embargo una gran diversidad de situacio-
nes en las diferentes cuencas particularmente relevantes para la gestién del recurso en cada territorio. La Figura
2.3. ilustra, por ejemplo, la gran diferencia en la composicién de la demanda de servicios de captacién y distri-
bucién de agua en las cuencas del norte de la peninsula y las cuencas internas de Catalufia -donde la demanda
de servicios de suministro agua de riego supone menos del 30% del suministro de agua y el peso mayor lo tie-
nen las demandas de servicios de suministro industriales y de abastecimiento-, y las cuencas del Ebro, Segura,

Tajo y Guadiana donde el regadio absorbe mas del 87% del agua distribuida.

Figura 2.3. Composicién de la demanda de servicios del suministro de agua en las cuencas hidrograficas
en el escenario base 2001
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Fuente: GAE y Oficinas de Planificacion Hidroldgica de las CCHH
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

2.3- Analisis Econémico de los Usos Significativos del Agua

Los usos significativos del agua en la economia espafiola provienen de la actividad productiva y del uso del agua
como bien final de consumo. En la primera categoria destacan los usos en la agricultura, por su importancia
cuantitativa, en la ganaderia, por sus presiones cualitativas de la contaminacién y de la industria manufacturera
por la importante presién que ejerce sobre la calidad del recurso.

En cuanto a los usos finales del agua, el mis significativo, dado su cardcter de uso esencial, es el abastecimiento
de agua potable a los hogares que por otra parte es uno de los més dindmicos. Aparte de estos usos se encuen-
tran otros que pueden resultar significativos en algunas cuencas, dentro de los que se encuentran los servicios
que presta el agua al turismo, a la generacién de energia, a la pesca, a las actividades deportivas y de ocio, etc. En
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los apartados siguientes se presentan las conclusiones del andlisis econémico de los usos del agua en la agricul-
tura y la ganaderia, en primer lugar, en el abastecimiento doméstico, en segundo y en la industria manufacture-
ra, en tercer lugar. Finalmente, se presenta un apartado con los otros usos del agua que, aunque no son signifi-
cativos con cardcter general, si pueden serlo en determinadas cuencas o subcuencas.

Espafia y particularmente el arco mediterrianeo, cuenta con una serie de condiciones especialmente favorables
para el desarrollo de una agricultura competitiva. Estas ventajas comparativas son las que derivan de una buena
localizacién respecto de grandes mercados, la existencia de capacidad logistica y de infraestructuras adecuadas y
a la disponibilidad de suelo, horas de sol y fuerza de trabajo a costes laborales moderados. Sin embargo, para
convertir tales ventajas en beneficios comerciales la agricultura espafiola debe hacer frente a una oferta natural
de agua limitada, y con un régimen mediterrdneo de precipitaciones, estiajes elevados, desacoplamiento de los
aportes naturales con los calendarios de riego, y sometida a sequias recurrentes. En tales condiciones, el acceso
a cantidades suficientes de agua en el momento adecuado se convierte en el elemento clave que garantiza la via-
bilidad de la agricultura competitiva.

El regadio como determinante de la viabilidad econémica de las explotaciones

En la mayor parte de las regiones espafolas, para la agricultura el acceso al recurso hidrico es el elemento cru-
cial que determina la viabilidad financiera de los aprovechamientos agrarios, su productividad fisica, la renta
agraria y el valor del suelo rural. El regadio es un elemento esencial del desarrollo de la agricultura espafola y

en la mayoria de los casos, donde se dispone de él, permite obtener margenes superiores a los del secano (véase
el Mapa 2.1).



Mapa 2.1. Margen neto medio del regadio por comarca agraria (euros por hectdrea y afio promedio en las comarcas
agrarias en valor esperado segtn precios y rendimientos de los afios 1997-2002)
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El regadio no esta vinculado a un tnico modelo de desarrollo agrario en todo el territorio nacional. En algunos
casos, estd vinculado a la expansién de un modelo agricola extensivo y productivista fuertemente dependiente
para su viabilidad financiera de los apoyos publicos y las subvenciones europeas. Cuando esto ocurre, la renta-
bilidad del regadio es relativamente baja aunque siempre superior que la que se obtendria sin €I, como ocurre en
muchas regiones del interior peninsular en las que la creaciéon de redes de distribucién de agua se ha considera-
do un instrumento util para el mantenimiento de practicas agricolas consolidadas que garantizaran de ese modo
niveles minimos de renta agraria que han permitido fijar poblacién al territorio y prevenir el abandono de los
espacios rurales. En algunas zonas, por tanto, el regadio es el elemento determinante de la viabilidad de la agri-
cultura.

Es en las regiones mediterrdneas donde la disponibilidad de agua y de infraestructuras de riego juega un papel
decisivo en el desarrollo de la agricultura. Como puede observarse en los mapas 2.1 y 2.2, las alternativas de
secano con una rentabilidad superior a los 900 €/ha son excepcionales y, sin embargo, es alli donde se concen-
tran los regadios mds rentables de la peninsula y donde el riego sin ayudas a la produccién aparece vinculado a
un modelo agricola mds dindmico y competitivo. Destaca la regién de Murcia, Almeria y Granada donde el
riego puede explicar el abandono de pricticas agrarias que no arrojan mds de 300 € por hectdrea, en beneficio
de alternativas altamente productivas con mdrgenes netos superiores a 7.000 €/ha.
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El margen neto de explotacién, es un indicador de los ingresos familiares y las rentas del suelo que se obtiene
deduciendo del valor esperado de la cosecha (y las ayudas a la produccién o a las explotaciones que se pueden
obtener) todos los demds costes de la explotacién’. En algunas regiones espafiolas se dan las condiciones ade-
cuadas para una agricultura de secano con importantes niveles de rentabilidad. Esto ocurre en las zonas marca-
das en azul en el Mapa 2.2, donde mérgenes netos por hectirea son superiores a los 900 € por hectirea (aunque
nunca mayores a 1.800 €) y corresponden a unas zonas de fuerte especializacién productiva como son los casos
del olivar andaluz (en las provincias de Jaén, Cérdoba y Granada), el vifiedo de La Riojay La Manchayy el cere-

zo del Valle del Jerte. Fuera de estas regiones la rentabilidad promedio del secano es sensiblemente menor.

Mapa 2.2. Margen neto medio del secano por comarca agraria (euros por hectdrea y afio promedio en las comarcas agra-
rias en valor esperado segtin precios y rendimientos de los afios 1997-2002)
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El papel del regadio es sustancialmente distinto en aquellas comarcas donde existe una agricultura competiti-
va. Asi, en algunas comarcas, la infraestructura de riego se convierte en la condicién necesaria que permite la
expansion de la actividad sin reducir los margenes de beneficios. Por ejemplo, la comparacién de los mapas 2.1
y 2.2 muestra cémo el regadio puede explicar la ampliacién de las superficies regadas de vifiedo en La Rioja y
La Mancha o del olivar en Andalucia. En otros casos, el regadio es un elemento consustancial de una estructu-
ra agraria consolidada como ocurre, por ejemplo, con las comarcas del Levante, con una elevada especializacién

? El margen neto se obtiene deduciendo del valor de la produccién mids las subvenciones percibidas todos los costes financieros dentro
de los que se incluyen los consumos intermedios, la mano de obra asalariada, los gastos de capital, el coste del agua, los impuestos los
gastos financieros y las cargas sociales. Este tipo de estimaciones se pueden obtener para cada cultivo en cada una de las comarcas agra-

rias espafiolas- Ver Mapa, Red Contable Agraria.



en citricos y hortalizas, y donde, de no existir estructuras de riego, los margenes de rentabilidad se situarian entre
los 300 y los 800 € por hectirea (Mapa 2.2), muy por debajo de los valores superiores a los 1.800 € que consi-

guen las hectdreas bajo riego menos productivas de la Comunidad Auténoma (Mapa 2.1).

Ademis de servir para el refuerzo y el desarrollo de la vocacién agraria, el regadio también ha abierto la posibi-
lidad para el desarrollo de nuevos cultivos como puede ser el caso de los cultivos industriales y las hortalizas en
las zonas fronterizas del Guadiana y las proximidades del Valle del Jerte y para la rdpida expansion de los cul-
tivos protegidos, como ocurre con los invernaderos de la cuenca del Segura.

Uso final del agua y eficiencia técnica

La administracién de agua al cultivo tiene como funcién equilibrar un balance hidrico deficitario debido a la
escasez de aportes naturales o a una evaporacioén excesiva. Cada cultivo, en funcién de su localizacién y de las
condiciones climdticas tiene unas “necesidades hidricas” 6ptimas, siguiendo criterios agrondémicos.
Considerando estas “necesidades” para cada una de las comarcas agrarias espafiolas para equilibrar el balance
hidrico de los cultivos existentes en Espafia en el afio 2001 tales cultivos debieron absorber un total de 10.175
hectémetros cubicos de agua (véase Mapa 2.3 y la Figura 2.4).

Sin embargo, hay que considerar que por un lado se produce riego deficitario controlado en comarcas con esca-
sez de agua (o donde el coste de provisién de servicios de agua es alto) y por otro los sistemas de aplicacién del
agua no son completamente eficientes y, en funcién del estado de las redes de distribucién y de la técnica de
riego empleada, se producen pérdidas por lo que se debe captar cantidades de agua superiores a las que efecti-
vamente son utilizadas por los cultivos. Estas pérdidas son mayores en los sistemas de riego por gravedad que
en los de riego por aspersién y serin menores si se administra el agua con un sistema de riego localizado. Cuando
se utilizan eficiencias medias y se considera la tecnologia de riego existente en cada comarca agraria espaiola,
segun datos del Censo Agrario de 1999, se puede estimar que cubrir las necesidades de los cultivos en el afio
2001 exigié6 introducir en el sistema de riego un volumen total de 15.500 hm?.
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Mapa 2.3. Regadio. Utilizacién del agua en las comarcas agrarias (necesidades a pie de parcela en un afio medio hm?)
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Como puede observarse en la Figura 2.4, los cultivos de regadio en las cuencas del interior peninsular, particu-
larmente el Guadalquivir, el Ebro, el Guadiana y el Duero requerian en el 2001 mds del 65% de las necesidades
de agua y de las demandas de servicios de agua de riego a nivel de explotaciones (si se afiade el Tajo este por-
centaje se situa ligeramente por encima del 70%). Los cultivos de las cuencas mediterrdneas (Jucar, Segura,
Catalufia y Andalucia) tienen el 27% de las necesidades totales de los cultivos en Espafia y la cuarta parte de la
demanda de agua en las explotaciones agrarias. Las cuencas insulares y del norte de la peninsula tienen un peso
relativo menor (véase la Figura 2.4).



Figura 2.4. Requerimientos totales de agua del regadio en las cuencas hidrogrificas espafiolas en el escenario base 2001
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Fuente: GAE y Oficinas de Planificacion Hidroldgica de las CCHH
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

La eficiencia promedio de los dispositivos de riego existentes en el afio 2001 en Espana era del 66% ya que para
aportar dos metros cibicos de agua a un cultivo tipico era necesario introducir como minimo 3 en el sistema de
riego. Esta eficiencia en la aplicacién del agua en la agricultura de regadio no es homogénea en todo el territo-
rio y varia entre niveles proximos al 80% en explotaciones competitivas con mérgenes elevados, por ejemplo en
Canarias y Andalucia, e inferiores al 60%, en lugares donde predominan los cultivos extensivos apoyados por
ayudas publicas o en las regiones del norte de Espana en las que el riego es un factor menos esencial para la exis-
tencia de la agricultura.

Estas diferencias territoriales indican que en este momento en Espafa los principales incentivos para mejorar
la eficiencia hidrica de las explotaciones agrarias se encuentran en la escasez fisica del recurso unida a su valor
estratégico para la obtencién de rendimientos econémicos elevados®.

10 Las diferencias en la técnica de riego puede explicar, por ejemplo, que con unas necesidades hidricas mayores en el Guadalquivir sin
embargo se utilice aproximadamente la misma cantidad de agua que en el Ebro (véase Figura 2.5)
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Figura 2.5. Eficiencia promedio del regadio en las cuencas hidrogrificas espafiolas en el escenario base 2001 (hm?)
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Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

De acuerdo con las Cuentas Satélite del Agua (INE 2003) y los resultados del analisis de las necesidades hidri-
cas de los cultivos y las explotaciones agrarias, se puede considerar que los cultivos aprovecharan un total de
aproximadamente 10.175 hm® en 2001 (considerando las necesidades hidricas de los cultivos), pero fue necesa-
rio administrar en parcela 15.500 hm? ya que la eficiencia media de aplicacién del agua era del 66%. De acuer-
do con el INE ese mismo afio se captaron 22.184 hm? para satisfacer las demandas de servicios de distribucién
de agua de riego, de las que un total de 18.464 se pusieron a disposicién de las Comunidades de Regantes. De
acuerdo con estos datos puede deducirse que la eficiencia de captacién y transporte fue del 81,5%. Considerando
esta informacidn, la eficiencia de las redes de distribucién de agua para el regadio de los colectivos de riego fue
del 85,5%. La eficiencia técnica global del regadio espafiol se puede estimar en un 46%!'.

Ademis de las demandas de agua para riego, la actividad agraria de secano y de regadio, es el origen de presio-
nes significativas sobre la calidad de las aguas, las cuales resultan bdsicamente del uso de agroquimicos. Los resi-
duos de fertilizantes, ademds de otros productos fitosanitarios, constituyen una fuente difusa de contaminacién
del suelo que a través de procesos de escorrentia e infiltracién alteran la calidad de distintas masas de agua. Para
aproximarse a una estimacién de la contaminacién en origen generada por la agricultura se obtuvieron las dosis
de fertilizantes, distinguiendo entre los tres tipos habituales (nitrogenados, fosfatados y potésicos), para cada uno
de los cultivos en las Comunidades Auténomas espafiolas. Esta informacién trasladada a cada uno de los muni-
cipios espafioles permiti6 estimar que en el afio de referencia se administré al suelo cerca de 1.1 millones de
toneladas de nitrégeno, 575.000 de fésforo y 450 de potasio.

11 Del razonamiento anterior se deduciria que para el promedio del regadio espafiol de cada mil metros ctibicos de agua extraida de la
naturaleza 460 son efectivamente utilizados por los cultivos, 185 se perderian en el transporte a las comunidades de regantes, 118 mds
por fugas en la red de distribucién a las explotaciones individuales y otros 237 por la ineficiencia del sistema de riego.



El uso del agua en la ganaderia

Las actividades ganaderas, desigualmente repartidas en el territorio del pais, son el origen de distintas presiones
sobre los recursos hidricos. Como se observa en la Tabla siguiente, de acuerdo con los datos del Censo Agrario
de 1999, la cabafia ganadera se compone de 57 millones de unidades de ganado mayor y de 210 millones de aves
de corral. En la primera categoria las cabezas de porcino y ovino-caprino rondan los 25 millones mientras que
las de bovino se aproximan a los 7 millones de unidades. Por demarcaciones, en el Ebro se encuentra alrededor
de la tercera parte de las unidades de porcino y una proporcién similar de las aves de corral. En la demarcacién
del Norte se localiza el 20 por ciento de las cabezas de bovino, una participacién ligeramente superior a la del
Duero que cuenta también con un peso importante en la cria de especies de ovino y caprino.

Tabla 2.1. Distribucién de las cabezas de ganado por demarcaciones hidrograficas

Porcino Bovino Ovino-Caprino Equino Avicola TOTAL

Baleares 0,37% 0,32% 1,40% 1,08% 0,79% 0,79%
Canarias 0,22% 0,32% 1,33% 0,61% 1,36% 1,22%
CI Cataluiia 12,38% 6,06% 2,11% 3,11% 9,73% 9,19%
CI Pais Vasco 0,03% 1,06% 0,58% 2,18% 0,38% 0,39%
Duero 12,94% 17,16% 18,53% 9,95% 9,40% 10,77%
Ebro 33,90% 13,88% 14,96% 10,36% 30,49% 28,96%
Galicia 3,11% 9,25% 0,56% 8,11% 3,76% 3,55%
Guadalquivir 5,55% 6,77% 11,26% 11,69% 8,02% 8,05%
Guadiana 6,55% 7,35% 19,07% 8,57% 5,49% 6,87%
Jacar 6,58% 1,38% 7,16% 2,59% 10,46% 9,54%
Norte 2,67% 21,54% 3,64% 29,72% 8,32% 7,72%
Segura 7,88% 1,19% 4,89% 1,07% 1,57% 2,47%
CM Andaluzas 2,38% 0,99% 3,37% 2,78% 2,37% 2,43%
Tajo 5,44% 12,74% 11,13% 8,17% 7,86% 8,05%

100% 100% 100% 100% 100% 100%
ESPANA 25.621.755 6.846.642 24.158.914 311.105 209.982.772 266.921.189

Fuente: Censo Agrario de 1999
Nota: Guadiana incluye el Ambito TOP; Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

La distribucién desigual de la actividad ganadera sobre el territorio es un elemento a tener en cuenta para ana-
lizar el posible impacto sobre las masas de agua particulares, por lo que resulta conveniente analizar la intensi-
dad de esta actividad en relacién al territorio utilizando unidades espaciales mas reducidas. Como muestra el
mapa siguiente, estas presiones se concentran en un conjunto de masas de agua que coinciden con las zonas altas
de las cuencas como puede observarse en las comarcas de la region del Pirineo en la demarcacién del Ebro y las
Cuencas Internas de Catalufia y las zonas montafiosas de Galicia, el Norte y el Pais Vasco.
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Mapa 2.4. Distribucién territorial de las cabezas de ganado mayor (estimacién 2001)
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El consumo de agua por parte de la actividad ganadera es, en términos agregados, poco significativo y segin las
estimaciones del Grupo de Anilisis Econémico se aproximé en el afio 2001 a los 260 hectémetros cubicos, des-
tacando también las importantes diferencias entre las demarcaciones. La cuarta parte del consumo de agua en
la ganaderia tuvo lugar en la demarcacién del Ebro, seguida de la del Duero (con el 15%). Una demarcacién
pequena como la del Norte utiliza cerca del 12% del agua para uso ganadero, un volumen superior, por ejemplo,
al de la demarcacion del Tajo (con un 10%).

En la cria de ganado se obtienen distintos subproductos que potencialmente pueden afectar negativamente la
calidad de las masas de agua dependiendo del grado de tratamiento y de la utilizacién que se haga los mismos.
En total se estima que la ganaderia espafiola genera un volumen de residuos superior a los 200 millones de tone-
ladas de estiércol con un contenido de nitrégeno (N, equivalente) que se estiman en 825 mil toneladas de nitré6-
geno al afio, cerca de la mitad de las cuales se generan en las grandes demarcaciones del Ebro, Duero y Tajo y
con una participacién mds que proporcional a su territorio en algunas demarcaciones mds pequefias como el
Norte (con un 10%) y las Cuencas Internas de Catalufia (con un 7%). Ademis de ello, la ganaderia genera anual-
mente 382 mil toneladas de f6sforo (P,Os) con una distribucién espacial similar a la del nitrégeno.



Tabla 2.2. La ganaderia espafiola: consumos de agua y subproductos potencialmente contaminantes de las aguas por

demarcacién

((:;27:;:)) N(ll:;(l,)fﬁe;o Fosforo (kgfafio) Estiércol (kg/afio)

Baleares 0,57% 0,63% 0,74% 0,57%
Canarias 0,55% 0,64% 0,75% 0,52%
ClI Cataluiia 7,32% 7,68% 7,05% 7,35%
ClI Pais Vasco 0,65% 0,81% 0,68% 0,75%
Duero 15,71% 14,15% 14,48% 14,73%
Ebro 20,75% 22,53% 21,91% 21,10%
Galicia 5,55% 5,72% 4,39% 5,07%
Guadalquivir 7,37% 7,54% 8,43% 5,75%
Guadiana 9,20% 9,05% 10,03% 8,75%
Jacar 4,49% 5,56% 5,97% 9,37%
Norte 12,10% 10,40% 9,94% 11,04%
Segura 3,79% 3,79% 3,71% 3,84%
CM Andaluzas 1,92% 2,10% 2,27% 1,95%
Tajo 10,05% 9,40% 9,65% 9,22%
100% 100% 100% 100%

ESPANA 259.770.312 825.020.581 382.539.701 232.113.609.694

Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir del Censo Agrario y MAPA
Nota: Guadiana incluye el Ambito TOP: Guadalgquivir incluye Guadalete y Barbate

El abastecimiento doméstico es un uso significativo del agua. Este es un uso prioritario que tiene unas exigen-
cias muy altas de garantia y calidad que conlleva a menudo la captaciéon de aguas pristinas en zonas altas de las
cuencas, con lo que el impacto que tiene este uso es mucho mayor que el que se refleja en los volimenes cap-
tados. Exige la disponibilidad de recursos con la calidad adecuada para un consumo seguro para la salud de los
consumidores y con una garantia elevada de suministro, cualquiera que sean las condiciones climaticas. La satis-
faccién de la demanda de servicios de distribucién de agua potable para consumo de las familias, por tanto, no
s6lo conforma una presion significativa en términos cuantitativos sobre las fuentes de agua, sino que ademads
debe aprovisionarse de recursos con una calidad en origen superior a la que permite abastecer otros usos y las
infraestructuras que garantizan su provisién y deben dimensionarse para garantizar el servicio incluso en con-
diciones anormales de oferta natural del recurso.

El uso del agua en los hogares

El volumen total de agua facturada a los hogares espaiioles en el afio base 2001 en todas las cuencas se ha esti-
mado en unos 2.700 hm? lo que corresponde a un volumen de agua distribuida de alrededor de 3.600 hm®. La
diferencia se explica por las pérdidas en el sistema de distribucién de agua potable, pero también, por la existen-
cia de consumos no facturados. La Figura 2.6 muestra el total de agua distribuida en las diferentes cuencas.
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Figura 2.6. Distribuci6n total de agua para abastecimiento en las cuencas hidrogrificas. Escenario base 2001 (hm?)
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Fuente: Oficinas de Planificacion Hidrologica y GAE

Notas: CI Cataluiia, Guadalquivir y CI Pais Vasco incluyen resto de usos urbanos. Canarias datos 2004. Guadalquivir incluye
Guadalete y Barbate.

Figura 2.7. Demanda de agua (agua facturada) para abastecimiento exclusivo a hogares en las cuencas.
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Fuente: Oficinas de Planificacion Hidroldgica y GAE; Notas: Canarias afio 2004. Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

En el afio 2001, a nivel nacional el consumo promedio de agua (facturada) se situé en 165 litros por habitante
y dia (0 60 metros ctbicos afio). Sin embargo, hay variaciones importantes en el territorio espafol. Los consu-
mos por persona van desde los 185 litros/habitante/dia de las Cuencas Internas de Catalufia hasta los 120 de
Baleares, siendo en general més elevados los consumos en las cuencas mediterrianeas. Estos datos han sido ela-
borados a partir de la informacién que aporta el INE. Los datos de los organismos de cuenca muestran un con-
sumo por habitante y dia en CI Catalufia de 168 /hab/dia (fuente: Declaraciones de Uso y Contaminacion del
Agua (DUCA) + Modelos A30), el de Galicia Costa 189 y Canarias 116. En la dltima Encuesta del Agua publi-
cada por el INE con datos de 2004, 1a media de consumo nacional se sitia en 171 litros/hab/dia, 6 litros mas
que tres afios atrds.



Figura 2.8. Consumos por habitante en hogares en las cuencas hidrogrificas espafiolas
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Mapa 2.5. Agua distribuida por km? 2001. Abastecimiento
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Ademads de las presiones cuantitativas, los servicios de abastecimiento a hogares son el origen de un volumen de
vertidos cuya composicién media en origen se puede determinar y presenta relativamente pocas variaciones
entre hogares o territorios. A partir de la composicién tipica de los vertidos urbanos, es posible obtener las pre-
siones en origen sobre la calidad del agua por parte de los hogares, tal como se presentan en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Vertidos y cargas contaminantes (antes de la depuracién)
en abastecimiento doméstico por cuenca hidrogrifica 2001

Vertido DQO DBOs SS N P
(hm3[aﬁo) (t/afno) (t/afo) (t/afo) (t/afo) (t/afio)
Galicia Costa 116,3 58.166 25.593 25.593 4.653 931
Norte 118,8 59.408 26.139 26.139 4.753 951
Duero 87,1 43.570 19.171 19.171 3.486 697
Tajo 378,6 189.311 83.297 83.297 15.145 3.029
Guadiana 68,9 34.437 15.152 15.152 2.755 551
Guadalquivir 240,7 120.325 52.943 52.943 9.626 1.925
CM Andaluzas 112,0 55.793 24.549 24.549 4.463 893
Segura 69,2 34.624 15.235 15.235 2.770 554
JGcar 196,3 98.146 43.184 43.184 7.852 1.570
Ebro 129,5 64.739 28.485 28.485 5.179 1.036
CI Cataluna N/D 180.398 86.774 54.804 22.835 14.843
Baleares 29,2 14.585 6.417 6.417 1.167 233
Canarias 77,8 56.003 36.275 22.099 1.290 334
CI Pais Vasco 82,1 60.045 30.556 29.776 4.863 1.405
Ambito TOP 17,0 8.494 3.737 3.737 679 136
ESPANA N/D 1.078.043 497.508 450.582 91.515 29.087

Fuente: Oficinas de Planificacion Hidrologica y GAE

Notas: CI Catalusia, Tajo y CI Pais Vasco incluye resto de usos urbanos. Canarias datos 2004.
Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Factores determinantes de la demanda de agua
Se ha considerado que los volimenes de agua efectivamente demandados estin determinados bdsicamente por:

* El ndmero de hogares que a su vez depende del crecimiento demogrifico y del tamafio de las fami-
lias, factores ambos que han experimentado cambios importantes de tendencia en los ultimos afios.

® [a cantidad de agua demandadas por las familias, para satisfacer necesidades tanto esenciales como
prescindibles. Esto a su vez depende de una serie de factores determinantes que pueden ayudar a com-
prender el comportamiento y los incentivos de los consumidores individuales. Entre estos factores, se
encuentran, por ejemplo, la capacidad de compra de las familias (que aumenta la demanda de agua),
los precios del recurso (con demandas mas elevadas a precios mds bajos), el tamafio y el tipo de vivien-
da (con consumos mayores en viviendas mds grandes y en viviendas unifamiliares), el tamafio medio
de las familias (aumentando el consumo medio por individuo en las familias de tamafio menor), ade-
mis de otros factores externos a las decisiones de las familias como las incidencias del clima.



Crecimiento demogrifico y localizacién

La recuperacién del crecimiento demogréfico es un fenémeno relativamente reciente. De hecho, la poblacién
espafiola creci6 durante los afios 90 a un ritmo anual inferior al medio punto porcentual. Sin embargo, la carac-
teristica mds llamativa de la demografia espafiola se encuentra en las diferencias de la distribucién de la pobla-
cién sobre el territorio. Asi, en 2001 con cerca de 80 habitantes por km? (alrededor de 40 millones de habitan-
tes en medio millén de km?), Espafa se encuentra entre los paises menos densamente poblados de la Unién
Europea.

Sin embargo, la poblacién no se distribuye homogéneamente en el territorio. Una de cada cuatro personas habi-
ta en los grandes nicleos metropolitanos de Madrid y Barcelona, lo que explica el peso relativo del consumo de
agua para abastecimiento en las cuencas del Tajo y de las Cuencas Internas de Catalufia que se observa en la
Figura 2.6. En marcado contraste, como se ilustra en la Figura 2.9, existen grandes partes del territorio con
poblaciones reducidas y dispersas. Por ejemplo, aun incluyendo niicleos urbanos importantes, en las cuencas del
Ebro, Duero y Guadiana, en 2001 no se superaban las 35 personas por km?. Lo mismo puede decirse de la cuen-

ca del Tajo si se excluye la poblacién de la Comunidad de Madrid.

Aparte de las grandes aglomeraciones de Madrid y Barcelona, en contraste con el desierto demogrifico que
caracteriza la mayor parte del territorio espafiol, se encuentran las regiones costeras que, como en el caso de las
Cuencas Internas del Pais Vasco, supera los 600 habitantes por km?. Las Cuencas Internas de Catalufia, con mis
de 340 habitantes por km?, se sitian en segundo lugar entre las cuencas més densamente pobladas seguidas de
las dos cuencas insulares. Sin lugar a dudas estas diferencias estin asociadas a problematicas especificas de ges-
tién de los recursos hidricos®.

Figura 2.9. Densidad de poblacién en las cuencas hidrogrificas espafiolas en el escenario base 2001 (hab/km?)
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir del Censo de Poblacién y Viviendas 2001
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

12 La combinacién de estos datos permite apreciar el motivo por el cual el uso doméstico tiene incluso un peso cuantitativo superior al
agricola en las comunidades méds densamente pobladas.
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La ocupacién desigual del territorio por parte de la poblacién espafiola tiende a reforzarse con el paso del tiem-
po y son precisamente las regiones menos densamente pobladas las que exhiben los ritmos mds bajos, a menu-
do negativos, de crecimiento demogrifico acentudndose de este modo el despoblamiento de los grandes espa-
cios interurbanos del interior. La Figura 2.10 muestra precisamente la relacién entre la densidad media de
poblacién en 2001 y la tasa de crecimiento demogréfico de la dltima década en las distintas cuencas hidrogra-
ficas (las lineas discontinuas corresponden al promedio nacional).

En la Figura 2.10 se pueden identificar algunos patrones diferenciados de la distribucién espacial del crecimien-
to demogrifico espafiol. En el cuadrante inferior izquierdo aparecen los territorios afectados por un despobla-
miento creciente en cuencas que ya pueden caracterizarse como desiertos demograficos. El cuadrante superior
derecho muestra el caso contrario; es decir, el de sitios densamente poblados donde tiende a aumentar la densi-
dad demogrifica (destacando las cuencas insulares, en la esquina superior). La Figura 2.10 también sirve para
destacar la madurez del modelo demogréfico de las cuencas del norte de la peninsula, donde la principal carac-
teristica es el estancamiento o el ligero declive demografico. Finalmente, resaltan los casos especiales de las
Cuencas Internas de Catalufia, con una densidad elevada de poblacién y un crecimiento demografico similar al
promedio nacional y el de la Cuenca del Segura, con una densidad similar a la nacional pero con un crecimien-
to hasta tres veces superior al promedio nacional por lo que esta cuenca aparece como la que presenta una tran-
sicién demogréfica més acusada. Estas dindmicas son un elemento fundamental para comprender la evolucién
previsible de las demandas de servicios de abastecimiento doméstico.

Figura 2.10. Densidad y crecimiento demogrifico en las cuencas espafiolas: comparaciéon con el promedio nacional
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Viviendas y proceso de urbanizacién

Las variables demograficas son también factores relevantes que determinan el nimero de hogares y su distribu-
cién espacial. Sin menoscabo de otras demandas de segundas residencias o simplemente especulativas, el ingre-
so y la demografia sirven para determinar la demanda de viviendas principales y, en consecuencia, la dinimica
del sector de la construccién cuya actividad se dirige a satisfacer la demanda de alojamiento de las familias.

Como puede observarse en la Figura 2.11, la importancia relativa de las viviendas principales en cada cuenca
sigue pautas muy similares a las de la distribucién de la poblacién. No obstante, en todas las cuencas, incluso en
aquellas en que la poblacién disminuye en términos absolutos, el crecimiento de las primeras viviendas se pro-



duce a un ritmo notablemente superior al que podria explicarse simplemente por el aumento cuantitativo de la
poblacién.

Figura 2.11. Densidad y crecimiento de las viviendas principales en las cuencas espaiiolas:
comparacién con el promedio nacional
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de Censos de Poblacion y Viviendas, INE. 1991-2001
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

En promedio anual el nimero de viviendas principales crecié a 1,9% anual en el periodo 1991-2001 (casi cua-
tro veces mds que la tasa de crecimiento demogrifico) lo que significa que el parque de viviendas principales
tiende a duplicarse cada 20 afios (sin contar con la aceleracién de la actividad constructora en la primera mitad
de la presente década). Con crecimientos muy superiores al promedio en las islas y las cuencas del Segura y las
cuencas mediterrineas andaluzas.

Estructura de los hogares

La tendencia mis significativa en este contexto es la rdpida disminucién del tamafio medio de las unidades fami-
liares espafiolas que en menos de una década disminuyé desde 3,4 hasta 2,8 en el curso de la década pasada.
Esta sola tendencia, incluso con moderados crecimientos de poblacién, conlleva un aumento importante de la
demanda de viviendas. Estos cambios en el tamafio de las familias es a su vez el resultado de mudltiples cambios
en la estructura social, incluida la mayor participacién en el mercado de trabajo, el aumento de la duracién de
las carreras laborales y profesionales y de los ingresos asociados a la misma, factores todos ellos que contribuyen
a profundizar la transicién demogrifica aumentando el coste de oportunidad del primer matrimonio, retrasan-
do la edad del mismo y elevando los requisitos y el coste de la educacién necesaria para incorporarse al merca-
do de trabajo y reduciendo el nimero de hijos por pareja.

A pesar de las diferencias entre las distintas cuencas, como muestra la Figura 2.12, la disminucién del tamafio
promedio de las familias ha sido un fenémeno generalizado en todo el territorio (los puntos superiores de la
figura se refieren al afio 1991 y los inferiores al 2001) y se muestra también una tendencia a una menor disper-
sién (por lo que la sociedad espafiola se hace méds homogénea en cuanto a las tipologias de los hogares). Los fac-
tores mencionados arriba contribuyen entonces a un modelo demografico cada vez mis concentrado en algunas
regiones del territorio, pero con una configuracién de los nicleos urbanos cada vez mas dispersos y con un
numero creciente de viviendas principales.
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Figura 2.12. La disminucién del tamafio medio de los hogares espaiioles
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de Censos de Poblacion y Viviendas, INE. 1991-2001
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

La geografia del crecimiento: aumentan las diferencias entre el litoral y el interior

Cuando, en lugar de comparar las cuencas hidrogrificas, se compara el litoral con el interior de la peninsula,
aparecen diferencias territoriales aun mds acentuadas que las mencionadas arriba. Los municipios costeros de la
peninsula ocupan solamente el 5% de la superficie, pero albergan el 28% de la poblacién y de las viviendas prin-
cipales. La desproporcién es atin mayor en el caso de las viviendas secundarias, el 42% de las cuales se localiza
en municipios del litoral. Por ese motivo, aun incluyendo Madrid y otras grandes dreas metropolitanas, si exclui-
mos los municipios con alguna porcién de su territorio bafiado por el mar, la densidad promedio del resto del
territorio espafiol se reduce hasta 58 habitantes y 24 viviendas por km? (20 de estas viviendas son residencias
habituales y las 4 restantes secundarias; las viviendas desocupadas no se han tenido en cuenta). En claro con-
traste con lo anterior, los municipios costeros tienen una densidad media de 420 habitantes y 200 viviendas por

km? (50 de ellas secundarias).

Como se observa en la figura hay importantes disparidades entre territorios muy dominados por zonas metro-
politanas que ocupan una porcién importante del territorio como las Cuencas Internas de Catalufia (con cerca
de 1.600 habitantes por km?) y el litoral del Pais Vasco (912 hab/km?), por una parte, y las zonas del Levante
donde la fachada mediterrdnea constituye el principal eje de desarrollo econémico (el litoral de la cuenca del
Jucar con 728 hab/km?) y las demds zonas del litoral mediterrineo con densidades elevadas pero inferiores a los

300 hab/km?.



Figura 2.13. Densidad de poblacién y de urbanizacién en los municipios costeros
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El andlisis de los ritmos de crecimiento demografico de la costa y el interior, también resultan utiles para mar-
car diferencias regionales importantes en la evolucién de la demanda total de agua para abastecimientos. Asi,
por ejemplo, como se mencioné mds arriba, durante la pasada década la poblacién de la Cuenca del Segura cre-
ci6 al doble del ritmo anual espaiiol; ese crecimiento fue aun mayor en el litoral donde el ritmo de expansién
demogrifica duplicé al del interior de la cuenca. Como muestra la Figura 2.14, lo mismo puede decirse de las
cuencas insulares, donde es menos relevante la diferencia entre el litoral y el interior y en general de todos los
municipios del Mediterraneo espanol Incluso en las regiones del norte, donde la poblacién agregada decrece, se
presenta un crecimiento positivo en los municipios del litoral.
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Figura 2.14. Crecimiento demogrifico en los municipios del litoral y del interior (1991-2001)
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de Censo de Poblacion y Viviendas, INE. 2001
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Los precios y el consumo de agua en los hogares

A pesar de las diferencias notables en los precios del agua entre las regiones espafiolas y de las disparidades en
los niveles de consumo por habitante o por hogar, puede identificarse una relacién general entre la cantidad
demandada de agua y su distribucién territorial con el crecimiento demogrifico, el aumento de la renta per capi-
ta, el proceso de urbanizacion, las pautas de distribucién territorial de la poblacién y los cambios sociolégicos
que determinan la composicion y el tamafo de los hogares espafioles.

Durante los afios 90 se produjo un aumento relativamente importante de los precios reales del agua, superior al
10% anual en promedio nacional pero con diferencias regionales muy importantes (ver Figura 2.15). Estas varia-
ciones se explican en mayor medida por la incorporacién de los costes de depuracion, pero también son impor-
tantes las que se deben a una mayor repercusién de los costes de suministro de agua potable.

A pesar de la opinién mds o menos generalizada de los abastecedores de que los precios del agua no tienen
influencia alguna en las decisiones de consumo del recurso en los hogares (demanda ineldstica), los datos en
Espafia y en Europa apuntan a que el precio influyen poco o nada sobre las cantidades demandadas cuando el
agua es muy barata, pero tiene un efecto mayor a medida que aumenta el precio.

El analisis detallado de cémo los precios afectan a la demanda de agua en los hogares espafioles es una tarea
pendiente, aunque se dispone de varios estudios de caso y de trabajos pioneros en Madrid y otras dreas metro-
politanas. El estudio piloto de la demanda de agua por parte de los hogares de la Comunidad Valenciana
(Ministerio de Medio Ambiente 2004) permitié obtener un valor negativo de referencia de la elasticidad pre-
cio de 0,52 (que se sitda en el rango de los valores absolutos relativamente altos de otras ciudades en Europa).

Con caricter general indicativo los datos del INE y de la AEAS permiten mostrar que los consumos promedio
mis bajos se encuentran también en aquellas Comunidades Auténomas en las que el agua es mds cara (ver

Figura 2.15).



Figura 2.15. Relacién entre precios y niveles de consumo del agua en las cuencas espaiiolas
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La rentay el consumo de agua en los hogares

El aumento del poder adquisitivo de las familias no tiene por qué traducirse en un aumento de las necesidades
basicas o prioritarias de servicios del agua (para aseo, cocinar o bebida), pero si tiene un efecto sobre otros usos
asociados a mayores niveles de bienestar como son el riego de jardines, el llenado de piscinas, ademads de otros
usos colectivos propios de sociedades avanzadas como la limpieza de calles, el ajardinamiento de parques, roton-
das y avenidas.

Estos servicios no esenciales del agua pueden considerarse dentro de la categoria de bienes superiores ya que su
demanda aumenta réapidamente una vez que se superan determinados umbrales minimos de renta. En el caso
espaflol, estos efectos podrian explicar el aumento generalizado de los consumos de agua per cipita que se obser-
van en el periodo 1996-2001 y que aunque en algunos casos fueron pricticamente insignificantes, en otros
alcanzaron el 40% de los niveles de partida.

De acuerdo con los datos de la Figura 2.15 los aumentos mds bajos en el consumo de agua per cdpita estin vin-
culados a aumentos elevados de precios, de modo que la respuesta a los mismos compensé al menos parcialmen-
te el efecto de la expansion del ingreso.

De acuerdo con la Contabilidad Regional todas las actividades de la industria manufacturera aportan el 20% del
valor de la produccién total ademds de cerca de 3 millones de empleos. Por cada trabajador industrial emplea-
do en la industria se obtienen cerca de 33.000 € de valor afiadido, una cantidad superior de la que obtiene el tra-
bajador promedio de la economia y que ronda los 32.000 €. La actividad de la industria espafiola se expandié
entre 1995 y 2002 al 3,5% anual, un ritmo relativamente elevado no sélo en términos absolutos sino también
con los que corresponden a una economia madura en que el principal motor del crecimiento se encuentra en las
actividades de servicios. A pesar de dicha expansion, la industria espafiola no ha experimentado en los dltimos
afios un aumento elevado de su productividad, que ha crecido a un ritmo modesto del 0,3% por lo que el creci-
miento se explica mds por la incorporacién de trabajadores y la acumulacién en escala de capital y menos por
aumentos en la productividad de los inputs primarios de produccién.

El volumen y la composicién de la actividad industrial son elementos esenciales para explicar la demanda de ser-
vicios industriales del agua en las diferentes cuencas. Esto es una consecuencia de las importantes diferencias en
los requerimientos de cada una de las actividades.

El papel del agua en la industria

Los servicios del agua son imprescindibles para la actividad del sector secundario de la economia. En la indus-
tria manufacturera, el agua interviene como un insumo productivo en los procesos de transformacién en los que
se utiliza, por ejemplo, para lavar, diluir y transportar otros materiales, para refrigerar calderas, como materia
prima que se incorpora a los productos finales, ademas de otras aplicaciones que pueden ser exclusivas de una
sola industria e incluso de una sola planta.

La cantidad de agua utilizada en los procesos industriales en 2001 se estima en 965 hectémetros cubicos, es
decir alrededor del 20% de los usos distintos del regadio. Si se excluyen las regiones altamente especializadas en
turismo de sol y playa, particularmente Baleares y Canarias, la industria ocupa el tercer lugar entre los usos sig-
nificativos del agua, después del regadio y el abastecimiento doméstico.



En términos agregados, en el afio base, y considerando la carga contaminante tipica en aquellas zonas donde no
se disponia de mejor informacién®, la industria espafiola generé una cantidad estimada de 35.000 toneladas de
DBO; (sin tener en cuenta CIC, que aporta la cuarta parte del VAB industrial), 148.000 de DQO, 36.000 de
solidos en suspension, 6.400 de nitrégeno, 1.900 de f6sforo y 345 de metales pesados (véase la Tabla 2.17).

La composicién tipica de los vertidos contaminantes es diferente en los diferentes procesos productivos en los
que la calidad del agua es sometida a distintas transformaciones que se traducirdn en la composicién del verti-
do final (ver Tabla 2.4). Segun el proceso industrial del que provenga, un vertido puede contener desde canti-
dades insignificantes de un gramo de DBOs por metro cibico, en la industria de Maquinaria y Equipo
Mecinico, hasta los 200 en promedio de la industria de alimentos bebidas y tabaco, una cantidad comparable a
la de los vertidos domésticos antes de depuracién. Como muestra la Tabla 2.4, el sector de alimentos en gene-
ral produce vertidos con una composicién peor que la media espafiola para todos los contaminantes exceptuan-
do los metales pesados, en que el aporte mds importante con diferencia proviene de la industria quimica. Los
vertidos caracteristicos de la industria quimica presentan una concentracién muy superior al promedio de los
vertidos industriales en todos los pardmetros de calidad y son estos los que explican la mayor parte de la conta-
minacién antes de tratamiento por metales pesados a la que también contribuyen de un modo significativo las
industrias de minerales y las de equipo eléctrico y de transporte.

Tabla 2.4. Composicion tipica industrial 2001
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DBO; (mg/l) 71,471 199,3685 62,8436 4,9180| 5,9621 93,1097 63,2760 24,8623 13,6999 1,3508 29,3275 5,0402 1,9449
DQO (mg/l) 249,77 571,4454  252,8447 9,7541 15,0725 380,4048 29,3693/ 94,7403 61,4804 10,2505| 70,6781 187,2615 4,7627
Solidos en suspension (mgjl) 42,11 60,1782| 66,5086| 0,1286 2,2744) 73,6467 6,1406 44,4629 13,9455 1,8452 10,4309 49,5241 1,6300
Nitrégeno total (mgfl) 6,94 7,7406, 17,0100/ 0,1440 2,0938 11,4890 3,2765 0,9827, 49191 0,7467 0,2805 1,0792 0,2001
Fosforo total (mgfl) 2,17 4,0745 3,1811 0,0092/ 0,0808 3,6224, 0,2815 0,2411,  0,7451 0,1323| 0,0567 1,6533 0,0301
Metales pesados (mg/l) 0,79 0,0229 0,0095| 0,0000 0,0038 1,8908 0,0180 0,0235, 0,4828 0,0125| 0,4526 0,4412 0,0001

Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de Encuesta de Suministro y Tratamiento de Aguas (2002)

Las cifras agregadas permiten afirmar que un metro cibico de vertido promedio antes de tratamiento de la
industria espafiola contiene 72 gramos de DBO, 250 de DQO, 42 de sélidos en suspensién, 7 de nitrégeno, 2
de fésforo y uno de metales pesados. Cuando se compara esta composicién con el vertido promedio antes de
depuracién de toda la economia espafiola, incluyendo también los usos domésticos, la energia y el sector tercia-
rio de la economia, se pone de manifiesto que, en lo relativo a contaminacién organica, aporte de nutrientes y
sélidos en suspension el vertido promedio de la industria espafiola es menos contaminante que el promedio de
la actividad econémica espaiiola. Asi, si compardsemos un metro ctibico vertido tipico de la industria con el ver-
tido promedio de la economia espafiola, como se muestra en la tabla 2.5, se comprueba que el primero contie-
ne una quinta parte de la DBO. y del nitrégeno, la tercera parte de la DQO y del fésforo y sélo un 15% de los
sélidos en suspension. Sin embargo, al contrario de lo anterior, los vertidos industriales contienen una cantidad
de metales pesados ocho veces superior a la del vertido promedio.

13En las CIC los datos de vertidos se han obtenido de las Declaraciones de Uso y Contaminacién del Agua (DUCA) realizado por cada
una de las actividades industriales de la cuenca. En Galicia Costa también se han obtenido cargas especificas para la cuenca por cada sec-
tor, asi como en CI del Pais Vasco. En el caso de Canarias se ha tomado el escenario mds pesimista dentro de la encuesta del INE.
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Tabla 2.5. Composicién tipica de los vertidos en Espaia:

Vertido Vertido

tipico promedio

espaiiol industrial
DBOs (mg/l) 330,10 71,47
DQO (mg/l) 712,80 249,77
Sélidos en suspension (mgfl) 318,30 42,10
Nitrégeno total (mg/l) 30,70 6,94
Fosforo total (mgfl) 6,40 2,17
Metales pesados (mg/l) 0,10 0,79

Fuente: Encuesta de Suministro y Tratamiento de Aguas (2003) y cdlculos propios a partir de la Contabilidad Econdmica

Intensidad del uso del agua en los procesos de produccién de la industria

Considerando la informacién de la contabilidad regional espafiola y las estimaciones sobre el uso del agua en la
industria, se puede concluir que la produccién de 1.000 € de valor anadido, de acuerdo con la estructura y el
estado de la tecnologia de la industria espafola requeriria en 2001 la utilizacién de 10 metros cibicos de agua
(sin tener en cuenta las pérdidas que pudieran ocasionarse en la captacién, transporte, tratamiento previo y dis-
tribucién de dichos caudales).

En términos generales, la productividad media aparente del agua en la industria espaiiola es de alrededor de 100
€ por metro cubico utilizado. Este indicador es util para dimensionar la importancia relativa del agua en los pro-
cesos de produccién de la industria En otras palabras, cada metro cubico de agua estd asociado a la generacién
de 100 € de riqueza adicional, una cantidad que se destina a la remuneracién del trabajo y el capital, necesarios
para obtener dicha produccién.

Un crecimiento del uno por ciento en la actividad industrial, con la misma estructura e idéntica tecnologia,
requiere poner a disposicién de la industria una cantidad adicional de aproximadamente 12 hectémetros cubi-
cos. Si consideramos los ritmos de expansién industrial de la economia espafiola en las dltimas décadas, supe-
riores al 3%, asi como el hecho de que este proceso sigue una progresién exponencial, se entiende por qué razén
la industria es un uso significativo y resulta necesario proponer medidas de eficiencia que permitan acomodar el
crecimiento de la actividad en el marco de los recursos disponibles.



Figura 2.16. Requerimientos de agua de la produccién industrial espafiola (m?/1000 €).
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Fuente: Promedios Nacionales INE. Encuesta de Suministro y Tratamiento de Agua 2002

Por su propia naturaleza, los procesos industriales también son el origen de distintos vertidos de contaminacién.
Con los datos de 2001 y de acuerdo con la composicién tipica de los vertidos se puede estimar un volumen de
vertidos antes de tratamiento cercano a los 470 hm? o, en otras palabras, el volumen y el tipo de actividad indus-
trial presente en Espafia genera vertidos de cerca de 5 m® por cada mil euros producidos de valor afiadido. Esta
cantidad es un valor promedio de actividades muy diferentes.

En general, el volumen de vertido es mayor en cuanto mayor sea también la cantidad de agua utilizada. Sin
embargo, la relacién entre ambas magnitudes depende del tipo de proceso industrial y es, por ejemplo, menor
en los casos en los casos en que el agua se incorpora al producto final asi como cuando esta se disipa o se eva-
pora en el proceso de fabricacién de bienes. La relacién entre los volimenes vertidos y utilizados, por el contra-
rio, es mayor en los casos en que el agua se usa para proceso de lavado, disolucién o transporte de materiales.
Asi, dos actividades que utilizan cantidades similares de agua para obtener producciones de un valor compara-
ble, como las industrias de la madera y la de minerales no metalicos, pueden ser el origen de volimenes muy
diferentes de vertidos. La industria de la madera sélo vierte al final del proceso el 15% del agua utilizada mien-
tras que la de minerales no metdlicos vierte cerca del 60% del agua suministrada. Del mismo modo, si nos refe-
rimos a los sectores con mayor utilizacién de agua por unidad de produccién, puede decirse que en términos
relativos la actividad de la industria quimica genera un volumen mayor de vertidos que la industria papelera a
pesar de que esta tltima tiene una demanda mayor de agua.

Dada la estructura y la tecnologia de la industria espafiola del afio base 2001, un punto porcentual de crecimien-
to econémico se traduce en cinco hectémetros cibicos adicionales de vertidos. Como el crecimiento industrial
se produce a una tasa exponencial superior al 3 por ciento, serd necesario aumentar la tecnologia de los proce-
sos productivos o disponer de las plantas de tratamiento adecuadas para hacer compatible el crecimiento eco-
némico con una calidad estable de los ecosistemas hidricos.

Demanda de servicios de agua y localizacion de la industria
Hay algunos rasgos de la industria espafiola que resultan relevantes para comprender las caracteristicas de la

demanda de servicios del agua de este sector. En primer lugar, entre los usos del agua la actividad industrial es
probablemente la que presenta una mayor concentracién territorial, como puede observarse en la figura siguien-
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te. Asi una cuarta parte de la producciéon industrial espaiiola se localiza en las Cuencas Internas de Cataluiia,
una de las cuencas mds pequefias; la Comunidad de Madrid alcanza el 10% de la produccién industrial y la
cuenca del Tajo el 13%, otro 25% se reparte entre las cuencas del Ebro y el Jucar.

Figura 2.17. Distribucién del VAB y el empleo de la industria espafiola
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de la Contabilidad Regional Espatiola y de la Encuesta de Poblacion Activa (INE)
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

La concentracién de la actividad industrial estd necesariamente asociada a una presién mayor sobre el territorio
que, a modo de primera aproximacién, puede medirse por la intensidad de produccién y empleo, por unidad de
espacio. Tal como se muestra en el mapa siguiente, la presién sobre el territorio se concentra alrededor de
Barcelona y Madrid y en los grandes corredores industriales del Valle del Ebro, el Pais Vasco y el Levante.
Dichas regiones se conforman ademds alrededor de un nimero reducido de nodos de actividad en los que exis-
te una integracién horizontal de los procesos productivos y economias de aglomeracién concentrando la mayor
parte de la actividad y el empleo. Aparte de algunos nicleos aislados, en el resto del territorio espafiol la indus-
tria ocupa un lugar menos relevante en la actividad econémica (con aportes inferiores a los 500 €/km?).



Mapa 2.6. Concentracién de la produccién industrial (€ de Valor Afiadido Bruto por km? en el afio 2002)
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de la Contabilidad Regional Espatiola y de la Encuesta de Poblacion Activa (INE)

Estructura industrial, localizacién y demanda de servicios de agua

Mis alla del peso relativo de la industria en cada cuenca hidrografica, cada una presenta caracteristicas especia-
les en cuanto a sus pautas de especializacién. Por ejemplo, a pesar de lo reducido de su territorio en las Cuencas
Internas del Pais Vasco, la participacién de la metalurgia y de la maquinaria y equipo mecanico es superior al
doble que en la industria espanola y, en esos sectores, esta cuenca es la segunda en importancia a nivel nacional
a pesar de que alli se localiza sélo el 7% de la produccién industrial. En las Cuencas Internas de Cataluna, se
localiza el 40% de la produccién de la Industria Quimica Espaiiola, el 36% del Textil, el 30% de la produccién
de maquinaria y el 28% de las artes graficas. La Confederacién del Tajo, principalmente Madrid, ocupa un lugar
destacado con el 29% de la produccién de equipo electrénico y en la industria del papel y las artes graficas y algo
menos del 20% de la industria quimica; en todos los demads sectores su contribucién es inferior al 13,5%, es decir
a su contribucién total a la industria espafiola. Con el 12% de la produccién industrial espafola, la cuenca del
Jucar concentra el 27% de la industria de minerales no metidlicos y el 22 de la industria de textil, cuero y calza-

do.

La excepcién al fenémeno de la concentracién espacial de la industria se encuentra en el sector de alimentos
bebidas y tabacos, que es el mds importante de los 12 sectores analizados y que aporta cerca del 15% de la pro-
duccién industrial. Al contrario de otros sectores, las razones que explican la localizacién de esta industria se
encuentran en este caso en las actividades primarias, bdsicamente la agricultura y la ganaderia, de la que se abas-
tecen la elaboracién de alimentos, conformando complejos de produccién agroalimentaria de importancia local

y regional.
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El mapa 2.7 muestra los municipios mds especializados en la industria agroalimentaria. Aquellos en los que la
industria tiene un peso en la produccién local hasta en seis veces superior al peso que tiene en la economia espa-
fiola, indicados en verde en el mapa, y aportan en su conjunto la cuarta parte de la produccién de la industria
agroalimentaria espafiola. Como se observa en el mapa, a diferencia de la concentracién espacial que caracteri-
za a la industria en general, la transformacién de alimentos bebidas y tabaco es una actividad relativamente dis-
persa en el territorio. Los municipios més especializados en esta rama se encuentran precisamente en los luga-
res donde no se concentra el resto de la industria y constituyen basicamente centros de transformacién alrede-
dor de las regiones agrarias de mayor productividad de cada una de las cuencas pero con mayor intensidad en
los centros del vifiedo de la Rioja y la Mancha, el Valle del Jerte, el eje del Vinalopé, la Regién de Murcia, etc.
Todo lo anterior resulta importante para valorar la importancia indirecta de la actividad agricola en algunas
regiones como soporte de un modelo de desarrollo local.

Mapa 2.7. Municipios con mayor especializacién en la industria agroalimentaria con respecto a la media espaiiola
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de la Contabilidad Regional Espatiola y de la Encuesta de Poblacion Activa (INE)

La geografia del uso del agua y de la contaminacién en la industria

Las diferencias en el tamafio y la composicién de la actividad industrial y su localizacién afectan a la composi-
cién de los vertidos y permiten explicar las diferencias en la calidad de las aguas residuales que genera la activi-
dad industrial en las distintas cuencas.

Cifras que traducidas a su distribucién territorial permiten comprender la importancia que tiene la concentra-
cién espacial y las ventajas comparativas de los distintos territorios sobre las presiones que deben soportar los
recursos hidricos en cada localizacién.



Tabla 2.6. Utilizacién de los servicios del agua en la industria espafiola
(metros cubicos utilizados, vertidos y aportes de contaminantes antes de la depuracion)

o o ono, b S N g, Mo
hm®jaiio hm’/afo  t[ano t/afio Hafio tafio t/afio tfafio
Galicia Costa 50 34 7.929 16.290 4.942 942 715 8
Norte 84 38 2.044 6.831 1.122 218 60 20
Duero 47 20 1.829 5.615 779 119 44 8
Tajo 175 78 4.347 15.073 2.552 450 130 46
Guadiana 18 7 690 2.160 300 48 17 3
Guadalquivir 60 25 2.264 7.075 988 155 56 10
CM Andaluzas 39 18 1.240 4.247 687 118 36 12
Segura 34 13 1.116 3.615 549 90 30 7
Jacar 126 46 2.616 8.628 1.482 259 74 19
Ebro 111 47 3.008 9.689 1.480 262 80 20
ClI Cataluiia 147 109 N/D 39.489 10.455 3.233 519 N/D
Baleares 10 3 262 790 106 19 6 1
Canarias 15 7 926 2.579 345 59 22 3
CI Pais Vasco 43 26 6.436 25.097 10.187 442 111 183
Ambito TOP 7 4 293 1.089 194 32 10 4
ESPANA 965 474 35.000 148.268 36.168 6.445 1.911 345

Fuente: GAE y Oficinas de Planificacion Hidroldgica de las CCHH
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Los servicios del agua requeridos por la produccién industrial depende no solamente del volumen de produc-
cién o del empleo generado por esta actividad en los distintos lugares del territorio sino también, de una mane-
ra importante, del tipo de actividad. Como puede esperarse, las demandas de agua se distribuyen desigualmen-
te en el territorio y uno de cada dos metros cubicos se utilizan finalmente en las demarcaciones de Catalufia,
Tajo y Jucar. Si se afiaden las demarcaciones del Ebro y las de mayor vocacién industrial y de menor tamafio del
Norte y el Pais Vasco se consigue representar el 80% del consumo de agua, por lo que la industria en el resto del
territorio, salvo en algunos centros urbanos, se convierte en un uso menos significativo del recurso. Sin embar-
g0, la demanda de agua del sector no se distribuye en el territorio de un modo estrictamente similar a la activi-
dad industrial.

Ast, las Cuencas Internas de Cataluia a pesar de su reducido tamafio es la demarcacién con mayor arraigo
industrial. Las actividades manufactureras localizadas en esta cuenca aportan la cuarta parte de la produccién y
del empleo de la industria espafiola. Sin embargo, como puede observarse en la Tabla 2.6, el consumo de agua
se sitda por debajo de estas proporciones y, de acuerdo con las estimaciones realizadas, apenas supera el 15% de
la demanda total de agua industrial espafiola. Por el contrario, los mayores volimenes de agua se demandan en
la demarcacién del Tajo, la segunda demarcacién en cuanto a produccién industrial (con un 15% de la produc-
cién total) y suponen el 18,6% de la demanda cuantitativa del sector en Espafia. Esto es asi por la distinta con-
figuracién del sector industrial y por los distintos requerimientos de agua. Asi, la produccién de 1.000€ de valor
afiadido requeriria un promedio de 6 m* en las Cuencas Internas de Catalufia y una cantidad superior, estima-
da en 11,9 m® en el Tajo. En los mismos términos un empleo anual medio de la industria en las CIC requiere
el uso de 214 m?, cifra que asciende a los 432 m?* estimados para el Tajo.

La tercera demarcacién industrial espafiola, la Cuenca del Jucar con el 11% de la produccién del sector y el 14%
del empleo, se sitia en valores intermedios y demanda un 13% del agua requerida por la industria manufactu-
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rera en Espafa (equivalentes a 11,2 m® por mil euros de produccién y a 300 m* por puesto de trabajo. E1 Ebro
con el 10% de la produccién y el empleo se encuentra en valores muy similares a los del Jucar y a los promedios
nacionales de productividad aparente del agua. Ademds, vale la pena mencionar las demarcaciones del Norte y
del Pais Vasco, cuya participacién conjunta en la produccién y al empleo es superior a la de la Cuenca del Jucar
y que contribuye con un 13% de la demanda total de agua del sector en Espaiia.

La produccién de sustancias contaminantes de origen industrial con potencial efecto negativo sobre la calidad
de las aguas, con todas las cautelas derivadas del procedimiento de estimacién utilizado en el estudio, sigue tam-
bién una distribucién espacial que refleja el tipo de actividad industrial representativa de cada demarcacién. En
este caso, los resultados parecen indicar que las industrias de Catalufia tienen una mayor intensidad en la pro-
duccién de contaminantes potenciales de las aguas (aportando entre el 26 y el 28% de la produccién industrial
de DQO, sélidos y nitrégeno total) y que los mayores indices de produccién de estas sustancias por unidad de
valor afiadido se encuentran en Galicia. Sin embargo, estas comparaciones pueden estar sesgadas por el hecho
de que, precisamente en las CI de Catalufia y en Galicia Costa se operé con indicadores de produccién de con-
taminantes especificos de las demarcaciones de mientras que en las demds cuencas se utilizaron promedio
nacionales por rama de actividad.

Mapa 2.8. Uso de agua y DQO en la industria en Espaiia (antes de la depuracién)
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Ademis de en el regadio, el abastecimiento a hogares y la produccién industrial, los servicios del agua son indis-
pensables para otras actividades que en determinadas cuencas pueden resultar en presiones significativas sobre
las masas de agua. Entre ellos destacan los usos energéticos, y el ocio y el turismo y la pesca comercial.

El sector de generacién de energia eléctrica utiliza distintas cantidades del recurso agua para dos actividades
diferentes. En primer lugar para la transformacién de la energia potencial de los cauces y del agua embalsada en
energia eléctrica a través de la Turbinacién de caudales. Los volumenes utilizados de este modo retornan al eco-
sistema fluvial, por lo que la hidroelectricidad debe considerarse como un uso no consuntivo de cantidades de
agua. No obstante, el aprovechamiento de los servicios energéticos del agua si supone la deslocalizacion del
recurso y una modificacién del régimen de caudales, esto es, un conjunto de alteraciones hidromorfolégicas de
las que pueden derivarse efectos ambientales y posibles conflictos de uso. En segundo lugar, el agua se utiliza
para la refrigeracién de centrales térmicas y nucleares, en las que el agua se utiliza para absorber el calor resi-
dual implicando por lo tanto, aparte de los demds impactos anteriores, el consumo cuantitativo de servicios del
agua a través de la evaporacién parcial de los caudales utilizados y modificaciones de temperatura.

El parque hidroeléctrico espafiol en explotacién se resume en la tabla 2.7 desglosado por cuencas hidrograficas:
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Tabla 2.7. Centrales hidroeléctricas

Régimen ordinario Régimen especial L
. ) Revers. puras Regulacion Fluyentes TOTAL R.O. Fluyentes
Cuenca hidrografica
NO Potencia NO Potencia NO Potencia NO Potencia NO Potencia o  Potencia
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
Galicia Costa 0 0 5 240 6 9 11 249 47 227 58 476
Norte 1 360, 34 2.766, 60 709/ 95 3.835 154 272, 249 4.107
Duero 0 0 13 3.335 31 273 44 3.608 136 179 180 3.787
Tajo 0 0 10 23200 17 377 27 2,697 52 102 79 2.799
Guadiana 0 0 0 0 11 254, 11 254 5 17 16 271
Guadalquivir 1 210 7 60 28 326/ 36 596, 29 110 65 706
Sur 1 3600 O 0 9 45 10 405 1 5 11 410
Segura 0 0 1 27 9 29 10 56/ 19 38 29 94
Jacar 1 628 2 281 46 460/ 49 1.369 17 82 66 1.452
Ebro 3 751 23 1.408 93 1172, 119 3.331 227 514 346 3.844
CI Cataluiia 0 0 1 86 10 83 11 169 213 102 224 271
TOTAL 7 2309 91 10.283 314 3.728 412 16.320 853 1.421 1.265 17.741

Fuente: Ministerios Medio Ambiente ¢ Industria, T" y C.

Las 900 centrales del Régimen Especial son aquellas que de acuerdo con la legislacién vigente y debido a su
reducido impacto pueden considerarse como energias renovables. Este grupo de centrales representa menos del
10% de la potencia instalada con una potencia media inferior a dos megavatios y ninguna instalacién supera los
10 MW. Por el contrario, las 423 centrales acogidas al Régimen Especial tienen una potencia media de 39 MW
y en esta categoria se incluyen desde las 7 grandes centrales, reversibles con una potencia media superior a los
300 MW, hasta las 320 centrales fluyentes con potencia media de 12 MW. En la categoria intermedia se
encuentra casi una centena de embalses de uso hidroeléctrico (por encima de los 5 hm?), que pueden incorpo-
rar bombeo adicional y que suman 10.523 MW de potencia. De dichas centrales, unas 300, tienen potencia infe-
rior a 10 MW y suman alrededor de 600 MW. Como puede observarse, las cuencas del Norte, Duero y Ebro
aportan, en orden de importancia, el 60% de la capacidad hidroeléctrica espafiola y si se afiade el Tajo y el Jucar
se completaria el 90%. En lo relativo a la mini hidrdulica, el sector mas dindmico en los tltimos afios, el 30% de
la capacidad se localiza en la cuenca del Ebro, con aportes cercanos al 10% del Jucar el Tajo y el Guadalquivir.

Tabla 2.8. Centrales hidroeléctricas fluyentes

Régimen ordinario Régimen especial
En embalse usos s TOTAL
Cuenca hidrografica mualtiples En derivacion
NO Potencia NO Potencia NO Potencia NO Potencia
(MW) (MW) (MW) (MW)

Norte 2 63 64 655 201 499 267 1.217
Duero 15 236/ 16 37| 136 179 167 452
Tajo 9 371 8 6 52 102 69 479
Guadiana 7 221 4 33 5 17 16 271
Guadalquivir 26 287 2 39 29 110 57 436
Sur 2 9 7 36 1 5 10 50
Segura 2 14 7 15 19 38 28 67
Jacar 4 110, 42 350 17 82 63 543
Ebro 13 316/ 80 856 227 514 320 1.685
ClI Cataluia 4 69 6 14| 213 102 223 185
TOTAL 84 1.696 236 2.041 900 1.648 1.220 5.385

Fuente: Ministerios Medio Ambiente e Industria, I" y C.



Los embalses de uso hidroeléctrico, ya sea este exclusivo o compartido, con capacidad superior a 5 hm?, suman
una capacidad de almacenamiento de 39.356 hm?. El Tajo, Guadiana y Guadalquivir reinen el 50% de la capa-
cidad. La capacidad de turbinacién alcanza los 17.500 hm? en las centrales de uso exclusivo (30% en el Tajo,
25% en el Duero y 20% en el Ebro) y los 21.850 en las de uso compartido. En total, el grado de aprovechamien-

to hidroeléctrico de los embalses espafioles puede situarse en el 70%.

Tabla 2.9. Embalses y usos hidroeléctricos

Total Espaiia Uso hidroeléctrico Uso muiltiple + central
Cuenca hidrografica Capacidad > 5 hm® Capacidad > 5 hm®

Capacidad o Superficie Capacidad = Superficie Capacidad ' Superficie

(hm°) (ha) (hm®) (ha) (hm®) (ha)
Galicia Costa 694 22 4.463 604, 8 3.518 6 1 12
Norte 3.715, 112 15.379 3.171) 31 10.951 341 1 51
Duero 7.667 67 35.417 4.677 13 19.693 2.683 15 236
Tajo 11.135, 198 58.806 5.265/ 10 23.104 3.828 9 371
Guadiana 9.619| 126 52.693 0 0 0 7.750, 7 291
Guadalquivir 8.867, 107 43.293 162, 7 2.408 5.228 26 287
Sur 1.319 37 5.212 0 0 0 352 2 9
Segura 1.223 27 6.580 6 1 57 245 2 14
Jucar 3.349 47 17.263 128, 2 838 2.285) 4 110
Ebro 7.702, 151 40.294 3.325| 24 17.000 2.265| 13 316
CI Cataluiia 772 14 2.450 233 1 463 359 4 69
Baleares 11 2 119 0 0 0 0 0 0
Canarias 101, 179 477 0 0 0 0 0 0
TOTAL 55.480 1.067 277.983 16.967 89 74.514 25.336 83 1.754

Fuente: Ministerio Medio Ambiente
Tabla 2.10. Valor del producible en el régimen ordinario a precio de mercado (2003)

cent.€/kWh GWh Mill.€

Energia fluyente (54%) 3,58  16.871 604
Energia regulada + bombeo (46%) 4,31 14.372 619
Coste bombeo 2,61 5.819 -152

1.071

Atendiendo al mercado eléctrico, puede establecerse que el valor a precio de mercado (2003) del producible total
es el resultado de la suma de las valoraciones del Régimen Ordinario, 1.071 Mill. €/afio y del Régimen Especial,
306 Mill. €/afo, resultando un total de 1.377 Mill. €/afio.

Las centrales térmicas cldsicas y nucleares necesitan para su refrigeracion grandes cantidades de agua que retor-
na parcialmente al sistema hidrico en condiciones similares de calidad pero con incremento de su temperatura.
La contaminacién térmica se refiere a los cambios excesivos y fundamentalmente bruscos en la temperatura del
agua de los rios que modifican reacciones bioquimicas y producen cambios fisicos o quimicos y sobre las espe-
cies biolégicas. El calor que debe absorber el agua utilizada, de 1a que resulta la evaporacién o el aumento de la
temperatura de los flujos de retorno, depende de la eficiencia de las centrales térmicas en la transformacién de
la energia quimica, acumulada en los combustibles utilizados, en energia eléctrica. Las centrales espafiolas alcan-
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zan eficiencias comprendidas entre el 33 y el 40%, por lo que entre dos tercios y tres quintos de la energia libe-
rada de disiparse en forma de calor. La cantidad de agua necesaria para este cometido depende de los circuitos
de refrigeracién, siendo mayor en los sistemas abiertos que en los cerrados.

Tabla 2.11. Centrales térmicas y nucleares. Demanda hidrica de refrigeracién

Centrales térmicas  Centrales nucleares Consumo (hm®)

Cuenca hidrografica

N POTENCA POTENCIA
(MW) (MW)

Galicia Costa 3 2.420 0 0 254
Norte 14 7.336 0 0 97
Duero 2 517 0 0 33
Tajo 1 627 3 3.182 1.397
Guadiana 4 1.002 0 0 5
Guadalquivir 4 2.957 0 0 0
Sur 6 1.334 0 0 0
Segura 1 858 0 0 0
Jacar 7 1.933 1 1.025 35
Ebro 6 2.111 2 2.521 3.340
CI Cataluiia 14 4.467 1 1.087 8
Canarias 11 508 0 0 1.626
TOTAL 70 23.650 7 7.815 6.795

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Ministerio de Industria, T" y C.

Los distintos Planes Hidrol6gicos recogen los consumos de agua de refrigeracién de las centrales térmicas
peninsulares con agua de refrigeracién fluvial que figuran en el cuadro anterior, resultando un consumo total de
4.915 hm?/afo. Los cuatro consumos mds importantes en Espafia son las de las centrales nucleares de Ascé y
Santa. Marfa de Garofna (2.270 y 766 hm?/afio respectivamente) en el Ebro, y de las centrales nuclear de
Almaraz (583 hm¥/afio) y térmica convencional de Aceca (544 hm?/afio), ambas en el Tajo, que operan todas
ellas en circuito abierto.



Mapa 2.9. Embalses hidroeléctricos y centrales
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En esta categoria se abarcan gran parte de los servicios de hosteleria, turismo, restauracién y una gama impor-
tante de actividades recreativas que tienen importancia como usos significativos del agua a escala local, tales
como los campos de golf o los parques acudticos o de atracciones. Al igual que en el caso de la industria, aun-
que probablemente de un modo mds acusado debido a la amplia gama de actividades comprendidas en el sec-
tor servicios y a una mayor dispersién de las mismas en el territorio, resulta inadecuado extrapolar resultados
promedio de la economia nacional a las distintas regiones o, mds importante, extraer consecuencias sobre cui-
les son los usos realmente significativos en cada territorio.

Ademis de ser una actividad tradicional en la que Espafa cuenta con importantes ventajas comparativas, que
explican que el turismo aporte el 11% del PIB (segin datos del INE para 2005), la actividad del sector en los
ultimos afios se ha visto favorecida por dos dindmicas que se refuerzan mutuamente. Por una parte, el crecimien-
to sostenido de la economia espafiola, que es el principal impulso del turismo interno y, por otra, la constante
recuperacién de la demanda internacional. Ambos hechos explican un crecimiento de la demanda turistica (de
un 11% en 2005) por encima del crecimiento del PIB alcanzando los 99.183 millones de euros. En turismo
internacional Espafia es el segundo pais del mundo por la magnitud de los ingresos por turismo y la cifra de
visitantes. En 2005 el consumo asociado al turismo internacional (consumo del turismo receptor en la termino-
logia de la CSTE) ascendi6 a 43.942 millones de euros, lo que supone un 4,9% del PIB. Asimismo, en el afio
2005 se alcanzaron nuevos record histdricos en las llegadas de viajeros internacionales con 55,6 millones de visi-
tantes, lo que representa cerca del 7% de todo el turismo mundial y mas del 13% del turismo hacia Europa

(INE).
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La oferta de alojamiento turistico tiene una dimensién y una dindmica coherente con la importancia del sector.
Conviene resaltar sin embargo la importante estacionalidad como se refleja por ejemplo en la marcada diferen-
cia entre el nimero de plazas ofertadas y los niveles de ocupacién en el periodo estival (cercana al millén y medio
con ocupacién superior al 80% en 2004) y en los meses de temporada baja (de aproximadamente 850 mil con
un 50% de ocupacién); de este modo, la demanda turistica se concentra en periodos de bajas precipitaciones. Por
otra parte, el grueso de la actividad turistica se concentra en lugares del territorio con una menor provisién de
agua, como son las demarcaciones insulares y las provincias de la fachada mediterrinea (en las que se oferta el
75% de las plazas hoteleras en la temporada estival y el 66% en el resto del afio), con una participacién menor
y mis estable de la oferta de las provincias atldnticas (entre el 6 y el 8% de la oferta segtin la época del afio) y
alrededor del 25% en las provincias de interior. Esta distribucién espacial unida a la elevada estacionalidad del
turismo constituye un importante reto para la gestion del agua.

El agua estd vinculada de muchas maneras a las actividades del ocio y el turismo. Por ejemplo, en las cuencas
insulares el abastecimiento de agua potable a hoteles y restaurantes constituye el uso dominante del agua como
bien intermedio (como es el caso de Baleares, donde el sector terciario representa mas del 30% de la demanda
de agua potable). En cualquier caso, los pocos estudios disponibles revelan que el uso del agua en las activida-
des de turismo residencial es sustancialmente superior al consumo medio de agua por habitante. Asi, por ejem-
plo, el consumo medio por habitante de los municipios turisticos en la demarcacién del Guadalquivir se estima
en 270 litros por habitante dia, un volumen sustancialmente superior a la media de 180 litros de esa demarca-
cién.

En otras situaciones el agua es un elemento esencial de la oferta de servicios recreativos, como es el caso de los
parques temdticos, o de oportunidades para la prictica de deportes, como ocurre con los campos de golf o las
estaciones de esqui. Finalmente existen también actividades de ocio cuya practica estd asociada al buen estado
de conservacién de los espacios naturales como el senderismo, la pesca deportiva y otras actividades de recreo.
Dada la amplia gama de usos del agua que entran en esta categoria, nos limitamos a mencionar algunos casos
que se revelaron significativos para la gestién del agua en los estudios llevados a cabo por las cuencas hidrogra-
ficas.

Los campos de golf

Los campos de golf aparecen como un elemento central en la estrategia de desarrollo territorial de algunas
regiones del litoral mediterrineo espafiol. Aparte de ofrecer oportunidades para la generacién de ingreso, hasta
un equivalente a 16 € por metro cibico de agua de valor afiadido, se considera que los campos de golf generan
una serie de efectos econédmicos indirectos importantes. Para los promotores y la economia local constituyen un
indicador de calidad de las expansiones urbanisticas y, permiten aumentar la demanda de servicios complemen-
tarios de alojamiento y restauracion especialmente en los periodos valle de la temporada turistica, aumentando
la rentabilidad de las facilidades existentes y la proporcién del gasto turistico que se transforma en ingreso de
los lugares de destino de los turistas.

En otras cuencas hay desarrollos similares pero en ellos los servicios del agua no son tan importantes como en
el litoral mediterraneo (las necesidades hidricas de los campos del norte de la peninsula sélo se estiman en 1,600
metros cibicos, mientras que en el sur se sitdan entre los 10.000 y 13.500 metros cibicos por hectirea). En tér-
minos absolutos los campos de golf representan una proporcién de la demanda inferior al uno por ciento (con
un total de 125 hm?® de uso final en el conjunto del pais). Esta cantidad puede considerarse poco importante,
siempre que no compita con el abastecimiento urbano y que, por lo tanto, se abastezca de recursos alternativos
(bien sea de aguas reutilizadas, recicladas o desaladas).

A pesar de su limitada contribucién a la demanda total de agua, los campos de golf en algunas regiones repre-
sentan el uso del agua de mayor crecimiento relativo. Como puede observarse en la tabla los nuevos campos pre-
vistos en cuatro de las cuencas mediterrdneas suponen en todas ellas aumentos superiores al cien por cien de la



demanda de agua para ese uso, y si se construyen requeririan 59 hectémetros ctibicos adicionales (equivalentes
a la mitad de la demanda actual).

Tabla 2.12. Usos del agua actuales y previstos en los campos de golf

Consumo total m*

Ne Superficie =~ Consumo

Campos (ha) (m*fha) 2004 2015
Guadalquivir 18 698 10.000,  6.975.000| 13.950.000
ClI Cataluna (%) 61 1.170 13.200| 15.444.000
ClI Pais Vasco (*) 5 135 1.600 216.000
CM Andaluzas 66 - - 23.000.000/ 36.000.000
Ebro (*) 20 1.095 7.000,  7.665.000
Duero 20 740 7.000 5.180.000
Norte 14 780 3.000  2.340.000
Galicia Costa 11 373 1.600 596.592| 1.365.856
Segura - 750 10.000,  7.500.000  29.000.000
Jacar 19 - 6.500/ 12.000.000, 39.100.000
Guadiana 7 385 3.797  1.462.000
Tajo 30 1.560 10.000, 15.600.000
Baleares (*) 21 970 10.000 9.700.000
Canarias () 23 1.411 12.078 17.042.058 29.377.338
Ambito TOP 2 110 4.091 450.000
TOTAL 125.170.650

Fuente: Informes del Articulo 5 Ministerio de Medio Ambiente
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Nota: Ebro, Tujo y Baleares son estimaciones a partir del niimero de campos de Golf'y hoyos. Para los campos de golf de los que no
se tienen cifras, se considera que un campo estindar de 18 hoyos tiene 50 ha y usa 500.000 m/ario.

Otras actividades de ocio

El buen estado de conservacién de los ecosistemas hidricos es una condicién necesaria para la existencia de dis-
tintas oportunidades de ocio y recreacién relacionadas con el disfrute de la naturaleza. La disponibilidad de
oportunidades para la practica del senderismo, la contemplacién del paisaje o la prictica de deportes en entor-
nos naturales es también un elemento dinamizador de alternativas emergentes de desarrollo rural asociadas a la
provisién de alojamiento y de servicios complementarios al turismo. El atractivo de una determinada localiza-
cién para actividades de ocio y turismo en la naturaleza tiene componentes que no pueden ser valorados con la
informacién disponible del mercado y su debida consideracién exige la utilizacién de métodos de valoracién de
servicios ambientales (como el método de coste de viaje o el de valoracién contingente), siendo aun escasos los
estudios de este tipo disponibles en Espaiia.

Residencias secundarias

Un elemento de singular importancia para la demanda del agua asociada al turismo proviene del uso de las resi-
dencias secundarias. En este caso la demanda de agua estd desvinculada del crecimiento de la poblacién local y
de una manera légica estas demandas se concentran en las regiones que tienen mayores atractivos para el turis-
mo. Asi, de los 3,4 millones de viviendas secundarias censadas en Espafia en el afio 2001, 1,3 millones se encon-
traban en municipios del litoral, la mayor parte de ellas en el mediterrdneo (1,1 millones, equivalentes a la ter-
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cera parte de las viviendas secundarias, en el 3% del territorio del pais), conformando una presién importante
sobre el territorio, como se pone de manifiesto en la existencia de 70 viviendas por km?, en el litoral mediterra-
neo frente a solo cuatro del resto del territorio de las cuencas de esa regién y del resto de la peninsula.

Mapa 2.10. Viviendas secundarias en Espaiia
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El agotamiento de los caladeros junto con el crecimiento de la demanda mundial de pescado son factores que
explican la importante expansion de la acuicultura tanto en aguas continentales como en aguas de transicién.
En el dmbito Europeo, le crecimiento de la acuicultura se ha centrado en especies de alto valor afiadido alcan-
zando los dos millones de toneladas y un porcentaje superior al 6% de la produccién total. En el periodo 1975-
2003 la produccién acuicola europea aumento un 132%. Al final de ese periodo, Espafia se habia consolidado
como el primer productor con un crecimiento sostenido de la produccién a tasas superiores al 20% anual.



En Espana se ha apostado bdsicamente por una acuicultura costera y de transicién. En 2003 la produccién total
del pais alcanzaba las 270 mil toneladas de las cuales 34 mil correspondieron a la acuicultura continental y el
resto a la costera y de aguas de transicién, con una fuerte especializacién en el cultivo del mejillén del medite-
rraneo con mds del 75% de la produccién total'*. El nimero total de establecimientos asciende a 5.679, de los
que mds de 4.000 son de origen marino, 1.330 se encuentran en la zona intermareal y algo mds de 300 en aguas
continentales. El valor total de la produccién en 2003 se estimé en 320 millones de euros.

En funcién de la ubicacién las instalaciones para esta prictica pueden consistir en cultivos en enclaves natura-
les de la zona continental y maritima terrestre, cultivos horizontales en fondo o sobreelevados o cultivos verti-
cales en zonas de transicién o cultivos en jaulas.

Los problemas medioambientales mds significativos del cultivo del mejillén se vinculan a la elevada concentra-
cién de su cria, ya que se localizan casi completamente en las rias gallegas. Los principales impactos se derivan
de la descarga de materia orgénica y su posterior depdsito en los fondos, con consecuencias en la alteracién de
las comunidades benténicas, y de la limpieza de cuerdas y enseres de las bateas. Se estima que una batea repre-
sentativa que produce 75 toneladas anuales libera diariamente 200 kg de peso seco de sedimento con lo que el
total de contaminacién depositada en las cinco rias gallegas se puede estimar en 240.000 toneladas anuales.

Por su parte, la acuicultura continental provoca alteraciones importantes en la calidad de las masas de agua, prin-
cipalmente por el aporte de nutrientes (nitrégeno y fésforo basicamente) y materia organica, que es una causa
potencial de eutrofizacién, de sélidos en suspensién, que aumentan la turbidez del agua, el amoniaco, una sus-
tancia toxica para la fauna acudtica.

2.4- Escenario Tendencial de Evolucion de los Usos Significativos del Agua

En el contexto de los anlisis del articulo 5 de la Directiva Marco del Agua y de acuerdo con las hojas informa-
tivas del grupo ecol el anilisis de las tendencias en los factores determinantes de las actividades que utilizan el
agua se realiza para obtener un escenario de referencia del uso del agua, en el caso es que solo se tomen las medi-
das basicas (las exigidas por las Directivas existentes). Este andlisis no pretende, por tanto, hacer previsiones
sobre “demandas” futuras a las que hay que satisfacer (y que significarian presiones adicionales sobre el medio).
Lo que se pretende es enfrentarnos a las grandes cuestiones sobre si, dadas las tendencias, el modelo de desarro-
llo es sostenible o insostenible a escala de cuenca y local, considerando la necesidad de proteger y conservar los
ecosistemas acudticos de manera que se consigan los estindares y objetivos de calidad establecidos.

La gestién de los recursos hidricos en Espafia debe enfrentar en los préximos afios el reto de acomodar un con-
junto previsible de nuevas demandas de servicios del agua haciéndolas compatibles con una mejora en la cali-
dad del medio natural y por lo tanto con una reduccién de los impactos que la satisfaccién de las demandas de
la economia y de la poblacién produce sobre los ecosistemas.

El escenario tendencial al 2015 se construye considerando las previsiones oficiales v proyectando las tendencias
Yy y proy

pasadas de crecimiento de la poblacién, y de la actividad econémica, teniendo en cuenta su distribucién territo-

rial®s.

14 Los datos de esta seccién proceden del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién. Véase Mapa (2004) La Gestién
Medioambiental en la Acuicultura Espafiola.

1> Una descripcién detallada de la metodologia se incluye en el capitulo 3
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Las bases para la elaboracién del escenario tendencial han sido fundamentalmente:

® Las previsiones oficiales del INE sobre crecimiento de poblacién del INE a nivel de cada una de las
provincias. Los crecimientos considerados se reparten territorialmente de acuerdo con la desagrega-
cién municipal observada en la ultima década, obteniendo de ese modo las tasas individuales de cre-
cimiento para cada municipio. La hipétesis central asume una recuperacién demogréfica con una tasa
del 1,5% en promedio anual hasta el afio 2015.

* De acuerdo con el escenario macroeconémico central del Banco de Espafia, se asumi6 un crecimien-
to sostenido de la renta y el ingreso disponible per cdpita del 3% anual. Para la distribucién territorial
del crecimiento del ingreso se utilizé la hipétesis de convergencia regional entre provincias, a los rit-
mos observados en el pasado y los crecimientos provinciales obtenidos de ese modo se trasladaron a
los distintos municipios.

= Se asumié un crecimiento real del valor afiadido bruto de la industria del 3,5% anual. Este crecimien-
to se distribuye sectorialmente y territorialmente de acuerdo con la dinimica observada en la compo-
sicién por ramas de la actividad industrial entre 1995 y 2003 y con la dinimica municipal actual.

= EJ sector agricola tiene unas perspectivas especiales que hacen que el escenario de evolucién resulte
mis alejado de lo que han sido las tendencias pasadas. El futuro de la agricultura (y de la ganaderia)
estard condicionado por tres tipos de cambios en la politica europea, en los mercados internacionales
y, finalmente, en la planificacién sectorial a nivel nacional.

= Salvo para el caso de la agricultura, se consideré un escenario de precios relativos estables. Se supone
que todos los precios, a excepcién de los del sector primario, evolucionan al mismo ritmo que el indi-
ce general de precios. El andlisis se realiza a precios constantes por lo que no fue necesario introducir
hipétesis sobre variaciones absolutas de los precios. Esta hip6tesis afecta también a los precios de los
servicios del agua. Las tarifas de abastecimiento y saneamiento formardn parte de las medidas de ges-
tion del recurso lo que permitird incluirlas junto con los planes de recuperacién de costes como parte
de los programas de medidas.

Un aspecto importante en la elaboracién del escenario tendencial de referencia es que:

" Se ha considerado una eficiencia constante en la provisién de todos los servicios del agua. La mejora
de la eficiencia técnica de las redes y de los sistemas de aplicacion de agua en parcela serd uno de los
elementos centrales de los programas de medidas.

* En una primera aproximacién al escenario tendencial se han mantenido constantes los coeficientes de
volumen y composicién de vertidos en origen de los usos domésticos y de todos los sectores industria-
les. Del mismo modo, se suponen constantes las necesidades hidricas de los cultivos, que dependen de
factores climiticos, y las dosis de fertilizantes de los cultivos.

De acuerdo con las recomendaciones de los grupos de trabajo europeos el escenario tendencial de referencia se
ha de revisar en la elaboracién de los planes de cuenca para incorporar la informacién técnica de la eficacia de
las medidas de las medidas basicas y especialmente considerando el cumplimiento de la aplicacién de la
Directiva de Nitratos, y de Depuracién de Aguas Residuales.



De acuerdo con los anilisis realizados por los diferentes organismos de cuenca y con las hipétesis del escenario
de referencia, el desarrollo de los usos mds significativos del agua resultard en un aumento de las demandas fina-
les de agua superior en 3.400 hm?, al del afio base 2001, en el que rondé los 15.900 hm?®. Esta cantidad es la que
resulta de sumar solamente las demandas finales, es decir las correspondientes a agua efectivamente utilizada en
los hogares o en los procesos industriales mds las necesidades hidricas de los cultivos y el consumo de los explo-
taciones ganaderas. Para satisfacer estas demandas finales, suponiendo constante la eficiencia de las redes urba-
nas de distribucién y de los sistemas de aplicacién del agua en la agricultura, hard falta distribuir a los usos
domésticos, industriales, agrarios y ganaderos un total de 28.600 hm?®en el afio 2015, cerca de 5.260 hm?* adi-
cionales a los de 2001 (cuando el volumen de agua distribuida alcanzé los 23.340 hm?). Si ademais de ello, a
modo de ilustracién, asumimos la hipétesis poco realista de que en los préximos afios se mantendrd constante
la eficiencia de los sistemas de captacién, transporte y distribucién del agua, observados en 2001, la atencién de
estas demandas requeriria la captacién de 47.700 hm? en las fuentes de agua, es decir 10.000 hm?® mas que los
que se captaron en el afio 2001.

De acuerdo con estas previsiones entre 2001 y 2015 el uso total de agua de la economia espafiola creceria a un
ritmo anual del 1,4% y el del agua distribuida del 1,5%. Una tasa sensiblemente inferior a la prevista para la pro-
duccién y el ingreso total del pais (del 3% anual), por lo que en estos afios se profundizarai la tendencia, ya men-
cionada de desvinculacién del crecimiento econémico y la demanda de servicios del agua. En otras palabras, el
consumo de agua por cada mil euros de PIB disminuiria a un ritmo del 1,6% o 1,5% anual y, en consecuencia,
la produccién de mil euros de valor afiadido requeriria alrededor de 29 o 30 metros ciibicos (en lugar de los 37
que se requerian en 2001).

Figura 2.18. Previsién de aumento en el uso del agua en la economia espaiiola 2001-2015

Usos finales (Total Espafia: 3.400 hm3 Agua distribuida (Total Espafia: 5.260 hm?

2.494
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O Agricultura B Ganaderia [0 Abast. Doméstico B Industria O Agricultura B Ganaderia [ Abast. Doméstico B Industria

Fuente: Grupo de Andlisis Econdmico y CCHH

En términos absolutos el sector que mds presiones generaria por el aumento de la demanda de agua es la agri-
cultura, con el 73% de los aumentos esperados en el uso final y el 77,5% del agua distribuida, unos porcentajes
que se encuentran en linea con lo que ha sido la participacién tradicional del sector en la demanda de servicios
del agua (de hecho, el promedio anual de crecimiento del uso del agua en la agricultura estaria entre el 1,35 y el
1,45%, muy similar a la tasa de crecimiento prevista del consumo total). Este cambio se produce en un escena-
rio de estabilidad de la superficie agraria'é, de estancamiento o leve retroceso de los cultivos apoyados por la PAC
y de su paulatina sustitucién por aprovechamientos competitivos de acuerdo con la vocacién y la disponibilidad
de suelo y recursos en cada una de las comarcas agrarias.

16 Las previsiones apuntan a un aumento de 76.000 hectdreas sobre un total en 2001 de 13,8 millones sin contar 2,3 millones de hecti-
reas en barbecho.
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El principal factor determinante de la expansién de la demanda de agua en la agricultura seria la prevista susti-
tucién de superficies de secano por regadio, que, de acuerdo con el Plan Nacional de Regadios vigente supon-
drian un total de 530.000 hectéreas adicionales en todo el pais (antes y después del 2008), 300.000 de las cua-
les se localizarian en el Ebro. No obstante, muchas de las nuevas zonas de riego no se van a transformar final-
mente, por lo que la cifra seria menor (s6lo en Jucar y Guadalquivir la reduccion seria de 25.000 ha respecto al
PNR). En el Ebro, las necesidades hidricas de los cultivos en las nuevas superficies de regadio supondrian un
aumento de 1.200 hm? lo que con la técnica de riego disponible en el afio 2001 exigirian aplicar de 2.000 hm?
adicionales.

Figura 2.19. Previsiones de cambio en la superficie agraria util por cuenca hidrogrifica
(hectdreas adicionales entre 2001 y 2015 sin incluir superficies en barbecho)
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El aumento de las necesidades de los cultivos en las nuevas zonas de regadio podria acomodarse en las presio-
nes actuales que supone la agricultura sobre las fuentes de agua mejorando la eficiencia de todo el sistema de
provisién. A modo de ejemplo, si en el conjunto de Espaiia la eficiencia media de los sistemas de riego aumen-
tara desde el 55% actual hasta el 80% seria posible satisfacer las necesidades hidricas del afio 2015 aplicando la
misma cantidad de agua que en el afio 2001. Sin embargo, con la desigual distribucién espacial de los nuevos
regadios, esta meta es mds ficil de alcanzar en algunas cuencas que en otras. Por ejemplo, para acomodar las
40.000 hectareas nuevas de regadio en el Jucar seria suficiente con aumentar la eficiencia media del sistema de
aplicacién del agua desde el 60% actual hasta el 72% y en el Duero se podria aplicar el PNR sin aumentar las
presiones aumentando la eficiencia de riego hasta el 82% (desde el 62% actual)?’.

Otra caracteristica destacable de la evolucién del regadio espafiol es la tendencia hacia cultivos relativamente
mis intensivos en el uso del agua, a pesar del menor crecimiento de los cultivos apoyados por ayudas a la pro-
duccién de la PAC. En términos agregados, las necesidades hidricas medias aumentarian desde 3.350 hasta
3.470 metros cibicos por hectirea lo que, con eficiencias constantes de riego, los requerimientos a nivel de
explotacién aumentarian desde 5.070 a 5.340 metros ctbicos por hectirea. Como puede observarse, este aumen-
to es mucho mds acusado en las regiones del Ebro y el Duero donde las previsiones indican no solamente un
aumento absoluto de la superficie bajo riego, sino también una expansién de cultivos relativamente mds inten-
sivos en el uso del agua. Por ese motivo, el aumento de las necesidades hidricas en estas cuencas y en el conjun-
to de Espafia es previsible que sea mas que proporcional al incremento de la superficie regada.

Figura 2.20. Aumento de las necesidades promedio de agua en los cultivos espaoles: 2001-2015
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17 Este objetivo serfa mds dificil de alcanzar en el Ebro donde la eficiencia deberfa elevarse hasta el 99%.
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b) Necesidades en parcela
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Fuente: Elaboracion propia (GAE)
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

El segundo componente del crecimiento de la demanda de agua se encuentra en los requerimientos de las acti-
vidades industriales que con la tecnologia actual de uso del agua demandarian 488 hm® adicionales para uso
final que podrian convertirse en 634 hm” si se mantienen las ineficiencias del afio base en las redes de distribu-
cién. En otras palabras, con la tecnologia actual de uso del agua en la industria espafiola, la expansién de la acti-
vidad del sector elevara el gasto anual de agua en un 50% entre 2001 y 2015.

A pesar de esto, este sector es el que tiene el mayor ritmo de expansion en términos relativos con un crecimien-
to del VAB al 3,5% anual que debido al cambio de composicién de la actividad industrial se traduce en un cre-
cimiento a un ritmo algo mds lento de la demanda de agua (al 3% anual), revelando que los sectores de mayor
crecimiento son relativamente menos intensivos en el uso del recurso. Por ese motivo, la productividad del agua
en la industria espafiola aumentard a un ritmo de medio punto porcentual (aun considerando constante la tec-
nologia).



Figura 2.21. Distribucién del aumento de la demanda de agua en la industria 2001-2015
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Fuente: GAE y oficinas de Planificacion Hidrologica de las CCHH
Notas: Canarias datos 2004. Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Estos datos presentan sin embargo diferencias regionales muy importantes. Como es de esperar, los aumentos
se concentran en las regiones mas industrializadas y el 50% del incremento absoluto de la demanda de agua para
uso final en la industria se reparte entre las cuencas del Tajo (145 hm? adicionales), el Ebro (91 hm® mis) y el
Norte (64 hm? mis). Debido a los menores consumos de la industria en las Cuencas Internas de Catalufia,
regién que mantendrd su peso relativo con el 25% de la industria nacional, esta cuenca experimentard un aumen-
to que representard sélo el 10% del total nacional. Por otra parte, por el tipo de industria predominante en el
norte de la peninsula, es precisamente en Galicia y el Pais Vasco donde crecerd la demanda de agua mas rdpi-
damente (al 4,3 y 3,7% anual respectivamente), ademds de ello se prevén crecimientos superiores a la media en
las cuencas del Tajo, el Segura (al 3,8 y 3,5% anual). Los menores ritmos de crecimiento de la demanda de agua
para usos industriales se producirian en Catalufia y Canarias con alrededor del 2% anual.

A pesar de la recuperacién demogréfica, del aumento de los flujos migratorios y de la continua expansion de las
segundas residencias, el aumento de la demanda de agua para abastecimiento a hogares ocupa el tercer lugar
entre las razones que explican el aumento previsto del uso del agua hasta el afio 2015. Este incremento equival-
dria a 414 hm? adicionales que podrian convertirse en 542 si se mantiene los actuales sistemas de distribucién.
Esta cantidad supone un 17% mids que en el afo 2001 y un aumento medio anual del 1,5%, con importantes
diferencias, por ejemplo, entre el Pais Vasco, el Norte y el Duero, donde la demanda de agua aumentara a un
ritmo inferior al cuarto de punto y la cuenca del Segura donde lo hard a cerca del 2% anual o las Cuencas
Mediterraneas Andaluzas (con una tasa anual de 1,5%).

En el conjunto del territorio del pais el principal factor explicativo del aumento de la demanda de los hogares
se encuentra en el efecto escala que resulta del crecimiento demografico al 1% anual. E1 0,4% restante de la tasa
de crecimiento anual (o dos séptimos de la explicacion del aumento) se debe a la combinacién de un efecto
ingreso moderado y a una distribucién del crecimiento demogrifico en zonas con mayores niveles de consumo
al promedio del pais. Estos dos efectos podrian sin embargo contrarrestarse mediante una combinacién de
aumentos en la eficiencia de la provisién de agua y variaciones en los precios, factores ambos que se han consi-
derado constantes en el escenario de referencia.

Las razones anteriores explican que, como se observa en la figura, la pauta de distribucién territorial en el esce-
nario tendencial (sin medidas) se traduzca en crecimientos absolutos importantes en las Cuencas Internas de
Catalufia y la cuencadel Tajo, de tamafio intermedio pero importantes en términos relativos en las cuencas medi-
terrdneas y por importantes tanto en términos absolutos como relativos en el norte de la peninsula.
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Figura 2.22. Distribucién del aumento de la demanda de agua para abastecimiento a hogares

(agua distribuida: aumento absoluto 2001-2015)
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Notas: CI Catalusia, Tajo y CI Pais Vasco incluye resto de usos urbanos. CIC media de los escenarios medios. Canarias datos 2004.
Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

A nivel de los usos que pueden afectar a la calidad de las aguas, estos tienen variaciones que se derivan de los
niveles, la composicién y la distribucién territorial de las actividades econémicas en las que se producen las car-
gas de contaminantes (puntuales y difusas). Por ese motivo, los aumentos en los vertidos en origen son el resul-
tado de las caracteristicas productivas de cada una de las cuencas, como se puede observar en las figuras que se
presentan a continuacion sobre contaminantes tipicos de tres actividades econémicas.

En el caso de la agricultura vale la pena destacar que los cambios en la estructura agraria considerados en el esce-
nario tendencial apuntan a un crecimiento muy pequefio en el uso total de fertilizantes, equivalente a sélo
27.000 toneladas adicionales de fertilizantes nitrogenados o a un 3% del uso anual en el afio base 2001, incluso
en algunas cuencas se presentan decrecimientos absolutos, como en el Guadiana, resultado de una reduccién de
la superficie de regadio. En otras cuencas también se observan decrecimientos, aunque pequefios, como es el caso
de Galicia y Cuencas Internas de Catalufia (donde se prevén reducciones del orden de las 20 toneladas anua-
les). El rasgo mds importante de esta evolucion es la fuerte concentracién del aumento en una sola cuenca; el
cambio en el modelo agricola de la cuenca del Ebro y basicamente la sustitucién de los cultivos de secano por
los de regadio, requerira aumentar en 20.000 toneladas el uso anual de fertilizantes nitrogenados aumentando
el uso de este inpus en un 12,5% respecto de la cifra del ano 2001 apuntando a un modelo de desarrollo agra-
rio cada vez mids intensivo en el uso de los servicios del agua. En las otras cuencas donde se transformarin a
regadio superficies importantes (como es el caso del Duero) no se produce un efecto similar y el aumento por-
centual o absoluto en el uso de fertilizantes es menos que proporcional.



Figura 2.23. Aumentos previstos en el uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura espafiola 2001-2015
(toneladas adicionales por afio)
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Al contrario de la agricultura, el modelo de desarrollo previsto para la industria si se traducird en un aumento
significativo de los vertidos que como en el caso de la DQO suponen un incremento de 36% en 2015 con res-
pecto al afio base 2001. Este aumento se concentra en las regiones mas industrializadas de modo que en las
Cuencas Internas de Catalufia se producird un 33% del aumento total de la descarga anual de DQO de origen
industrial en Espafia; al ser esta una proporcién mayor que la participacién de esta cuenca en la produccién y el
crecimiento industrial espafiol, tal previsién indica un modelo de industrializacién con una intensidad crecien-
te en la produccién de contaminantes. El aumento estimado en el Tajo representaria el 15% del incremento de
la DQO industrial en Espafia, seguido de cerca por Galicia Costa, con el 12% del aumento, y las demas cuen-
cas aportan cantidades menores que las tres regiones mencionadas.

En términos relativos la contaminacién de origen industrial crecerd mds rapidamente en el Segura y la DQO
originada en este sector cada aflo aumentard hasta en un 60% entre en 2001 y 2015. Por el contrario, otras cuen-
cas como el Guadalquivir, exhibirdn crecimientos moderados de la contaminacién industrial (del 10% en lo rela-
tivo a la DQO). Especialmente elevado es el dato para CI de Catalufia, donde la concentracién de la industria
es mayor y los coeficientes de contaminacién empleados provenientes de las DUCA son mds elevados. En todo
caso, su ritmo de crecimiento es menor que en otras zonas.
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Figura 2.24. Aumentos previstos en los vertidos en origen de DQO de las industrias 2001-2015

(toneladas adicionales por afio)
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A diferencia de la agricultura o la industria en que los cambios en las cargas de contaminacién dependen de los
rasgos estructurales del sector, como el tipo de cultivos o las pautas de especializacion sectorial, en el caso de los
abastecimientos los vertidos son relativamente homogéneos y guardan una relacién de proporcionalidad mas
estrecha con los volimenes de agua utilizados. Por ese motivo, los aumentos en las cargas de contaminacién de
origen doméstico estin condicionados por las pautas de crecimiento demogrifico, por el ingreso per cdpita'y por
los demis factores determinantes de la demanda de agua.

Como puede observarse en el siguiente gréfico, el aumento total de la contaminacién anual de los hogares espa-
fioles rondard, segun las hipétesis del escenario tendencial, el 15%, un porcentaje intermedio entre el estanca-
miento relativo de la contaminacion agricola y el importante aumento de la de origen industrial. E1 26% de tal
aumento en la carga anual de DQO de los hogares se producird en la cuenca del Tajo y el 15% en el Jucar. Si se
afade las Cuencas Internas de Catalufia a las dos cuencas anteriores se completa cerca del 54% del aumento de
la contaminacién de los hogares. En términos relativos, sin embargo, aparecen dindmicas diferentes ya que las
cuencas en que crece mds rapido este tipo de contaminacién son en su orden Segura, Jucar, Tajo y Baleares (todas
por encima del 20% de crecimiento en la carga anual respecto a 2001). Todas las cuencas del arco mediterrineo
muestran ritmos de expansion superiores al promedio nacional (por encima del 15%) y a modo de contraste las
cuencas del Norte crecen a tasas moderadas que alcanzan el 1 o el 2% en el Pais Vasco y el Norte.



Figura 2.25. Aumentos previstos en los vertidos en origen de DQO de los hogares 2001-2015

(toneladas adicionales por afio)
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Tabla 2.13 Datos bdsicos del uso del agua y su importancia en la economia de Espaiia 1997

1997
Operaciones ,_.owm_ m_n mw:m nwm.““mmﬂow .. ..
del sistema distribuida TOTAL P VABpm s Productividad Productividad nozm:...:o por
bt potable y no e aparente del agua habitante
potable residuales
miles m* miles m* miles m* miles m*® Z__”_”M“ de n_.m””_“.m n_.”.mm € ?.HW_HM dor euros/mil m’ m’/hab

Total Nacional 17.622.410 3.696.660 21.319.070 2.134.827 530.875 16.213 32.745 27.612 538,59
Total de usos finales (hogares y Administraciones Piblicas) . 2.093.013| 2.093.013 1.657.896 52,88
Total usos intermedios por actividad econémica 17.622.410 1.603.647| 19.226.057 476.931 530.875 16.213 32.745 27.612 485,71
A Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 17.622.410 329.921, 17.952.331 8.039 20.875 1.053 19.830 1.163 453,53
B Pesca . 10.293 10.293 5.847 1.593 58 27.561 154.765 0,26
CA Extraccion de productos energéticos . 4.746 4.746 482 1.333 26 51.467 280.868 0,12
CB Extraccion de otros productos minerales . 11.553 11.553 1.603 941 20 46.355 81.451 0,29
Industria Manufacturera 343.904 343.904 173.177 84.659 2.559 33.088 246.170 8,69
DA Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco . 55.679 55.679 37.697 13.006 402 32.353 233.589 1,41
DB Industria textil y de la confeccion . 6.781 6.781 4.015 5.089 266 19.103 750.479 0,17
DC Industria del cuero y del calzado . 4.448 4.448 2.431 1.648 92 17.933 370.504 0,11
DD Industria de la madera y del corcho . 3.034 3.034 1.712 2.137 103 20.707 704.351 0,08
DE Industria del papel, edicién, artes graficas y reproduccion . 12.250 12.250 3.276 7.009 182 38.553 572.163 0,31
DF Refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares . 32.897 32.897 12.614 2.463 10 236.827 74.870 0,83
DG Industria quimica . 75.883 75.883 40.080 7.630 132 57.672 100.550 1,92
DH Industria de la transformacion de caucho y materias plasticas . 49.791 49.791 29.679 3.961 106 37.262 79.553 1,26
DI Industrias de otros productos minerales no metalicos . 23.036 23.036 9.743 6.259 169 37.079 271.705 0,58
DJ Metalurgia y fabricacién de productos metalicos . 26.440 26.440 11.720 10.233 341 30.026 387.027 0,67
DK Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico . 10.750 10.750 5.990 5.356 162 33.082 498.233 0,27
DL Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y 6ptico . 9.324 9.324 4.275 6.277 160 39.280 673.209 0,24
DM Fabricacion de material de transporte . 24.951 24.951 7.858 10.086 254 39.787 404.232 0,63
DN Industrias manufactureras diversas . 8.640 8.640 2.087 3.505 180 19.526 405.671 0,22
E Produccion y distribucién de energia, gas y agua (excepto 41) . 41.012 41.012 18.688 13.184 78 168.163 321.467 1,04
F Construccion . 32.132 32.132 13.692 32.128 1.285 24.998 999.876 0,81
90.01 Actividades de tratamiento de aguas residuales y alcantarillado . 160.140 160.140 1.336 46 29.043 8.343 4,05
R Otras actividades econémicas (G a Q, excepto 75.12 'y 90.01) . 669.946 669.946 255.403 290.167 8.529 34.021 433.120 16,92

Fuente: INE, Contabilidad Nacional y Cuentas del agua
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2001

Galicia Costa
Norte

Duero

Tajo
Guadiana
Guadalquivir
CM Andaluzas
Segura

Jacar

Ebro

ClI Cataluna
Baleares
Canarias

CI Pais Vasco
Ambito TOP
ESPANA

Tabla 2.15. Usos del agua estimados en el afio de referencia 2001 (hectémetros ciibicos)

Agricultura Industria Abastecimiento

En cultivo  Enexplotacion Ganaderia  Facturada Distribuida Facturada Distribuida

16,60 30,90 14,40 49,60 63,70 155,10 199,00
57,00 105,10 31,40 84,20 104,90 158,40 197,30
1.319,70 2.153,30 40,80 46,70 60,90 116,20 151,50
751,00 1.206,50 26,10 175,30 226,40 504,80 652,30
1.316,90 1.830,00 22,50 18,20 24,00 91,80 120,80
2.735,40 3.918,40 19,10 59,70 74,50 317,10 395,90
708,30 1.048,40 5,00 39,00 56,10 148,80 214,50
1.059,60 1.459,00 9,90 33,80 42,30 92,30 115,60
1.269,00 1.939,70 11,70 125,50 167,00 261,70 348,20
2.245,90 3.931,50 53,90 111,10 147,70 172,60 229,70
105,80 155,00 19,00 147,50 184,30 497,50 621,90
51,40 69,80 1,50 9,90 13,00 38,90 51,40
181,20 255,20 1,60 14,80 19,70 103,70 138,00
0,60 0,90 1,70 43,10 74,60 89,60 155,20
78,60 90,30 1,20 7,10 9,30 22,60 28,00
11.897,00 18.194,00 259,70 965,30 1.268,50 2.771,20 3.619,20

Fuente: GAE y Oficinas de Planificacion Hidrologica de las CCHH

Total usos significativos

Facturada
235,80
331,10

1.523,40
1.457,20
1.449,40
3.131,30
901,10
1.195,50
1.667,90
2.583,50
769,80
101,60
301,30
134,90
109,40
15.893,20

Distribuida
308,00
438,70

2.406,50
2.111,40
1.997,30
4.408,00
1.324,00
1.626,70
2.466,50
4.362,80
980,20
135,60
414,60
232,30
128,70
23.341,40

Notas: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate. En industria no se tiene en cuenta el sector del petrdleo o de la construccion

2015

Galicia Costa
Norte

Duero

Tajo
Guadiana
Guadalquivir
CM Andaluzas
Segura

Jacar

Ebro

CI Cataluia
Baleares
Canarias

CI Pais Vasco
Ambito TOP
ESPANA

Tabla 2.16. Usos del agua previstos en el afio de referencia 2015 (hectémetros ctibicos)

Agricultura Industria Abastecimiento

En cultivo  En explotacion Ganaderia  Facturada  Distribuida  Facturada  Distribuida

16,50 30,70 14,70 76,00 97,50 162,80 208,80
58,20 102,50 31,90 135,70 169,00 161,00 200,50
1.790,40 2.934,20 42,00 70,90 92,40 117,80 153,50
871,30 1.386,30 26,80 287,10 370,90 617,60 798,00
1.283,50 1.807,30 21,80 29,00 38,20 99,60 131,10
2.961,30 4.199,00 19,70 82,50 103,00 354,40 442,60
796,60 1.174,00 5,20 50,30 72,40 171,20 246,40
1.074,60 1.480,30 10,40 57,60 72,10 121,10 151,50
1.362,70 2.073,00 12,30 181,60 241,60 327,70 435,90
3.734,40 6.486,00 56,70 179,20 238,40 200,30 266,50
109,20 160,30 20,00 209,40 261,80 555,00 693,50
57,10 77,40 1,50 13,70 18,10 47,50 62,70
162,10 228,30 1,70 18,80 25,10 124,70 166,10
0,60 0,90 1,70 51,30 88,90 99,90 173,00
112,10 128,80 1,20 10,10 13,30 25,10 31,00
14.278,60 22.140,20 266,60 1.453,30 1.902,80 3.185,50 4.161,30

Fuente: GAE y Oficinas de Planificacion Hidroldgica de las CCHH

Total agua facturada

Facturada
270,00
386,80

2.021,00
1.802,80
1.434,00
3.417,90
1.023,40
1.263,70
1.884,40
4.170,60
893,60
119,80
307,20
153,50
148,50
19.297,30

Distribuida
351,80
503,90

3.222,20
2.581,90
1.998,40
4.764,40
1.498,00
1.714,40
2.762,90
7.047,60
1.135,60
159,80
421,10
264,50
174,30
28.600,90

Notas: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate. En industria no se tiene en cuenta el sector del petrdleo o de la construccion
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Tabla 2.17. Contaminacién industria en origen 2001 y 2015 (antes de la depuracién colectiva)

2001
Galicia Costa 34 7.929 16.290 4.942 942 715 8
Norte 38 2.044 6.831 1.122 218 60 20
Duero 20 1.829 5.615 779 119 44 8
Tajo 78 4.347 15.073 2.552 450 130 46
Guadiana 7 690 2.160 300 48 17 3
Guadalquivir 25 2.264 7.075 988 155 56 10
CM Andaluzas 18 1.240 4.247 687 118 36 12
Segura 13 1.116 3.615 549 90 30 7
Jacar 46 2.616 8.628 1.482 259 74 19
Ebro 47 3.008 9.689 1.480 262 80 20
CI Cataluiia 109 N/D 39.489 10.455 3.233 519 N/D
Baleares 3 262 790 106 19 6 1
Canarias 7 926 2.579 345 59 22 3
ClI Pais Vasco 26 6.436 25.097 10.187 442 111 183
Ambito TOP 4 293 1.089 194 32 10 4
ESPANA 474 35.000, 148.268 36.168 6.445 1911 344
2015
Galicia Costa 53 10.668 22.059 6.674 942 955 11
Norte 62 2.909 9.771 1.681 341 87 32
Duero 30 2.287 7.001 995 162 55 10
Tajo 129 6.272 21.830 3.838 703 192 73
Guadiana 11 959 2.961 418 71 24 4
Guadalquivir 36 2.489 7.784 1184 194 63 15
CM Andaluzas 23 1.302 4.440 741 134 38 13
Segura 24 1.804 6.077 1010 169 53 17
Jacar 71 3.255 10.628 1.938 349 91 26
Ebro 78 4.074 13.049 2.078 395 110 31
CI Cataluiia 153 N/D 54.832 14.720 4.530 731 N/D
Baleares 5 315 952 136 24 8 1
Canarias 9 1027 2.893 415 73 25 5
ClI Pais Vasco 31 7.471 29.028 11.872 512 132 225
Ambito TOP 5 389 1.459 269 44 13 6
ESPANA 722 45.221| 194.764 47.969 8643 2577 469

Fuente: GAE y Oficinas de Planificacion Hidroldgica de las CCHH

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate
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Tabla 2.18. Contaminacién producida por los hogares
(vertidos en origen antes de la depuracién) 2001 y 2015

Galicia Costa 116,3 58.166 25.593 25.593 4.653 931 122,1 61.030 26.853 26.853 4.882 976
Norte 1188 59.408 26.139 26.139 4.753 951 120,7 60.363 26.560 26.560 4.829 966
Duero 87,1 43.570 19.171 19.171 3.486 697 88,3 44.159 19.430 19.430 3.533 707
Tajo 378,6/ 189.311 83.297 83.297 15.145,  3.029 463,2 231.596 101.902 101.902 18.528| 3.706
Guadiana 68,9 34.437 15.152 15.152 2.755 551 74,7 37.365 16.441 16.441 2.989 598
Guadalquivir 240,7,  120.325 52.943 52.943 9.626) 1.925 265,8 132.905 58.478 58.478 10.632| 2.126
CM Andaluzas 112,0 55.793 24.549 24.549 4.463 893 128,0 64.099 28.204 28.204 5.128, 1.026
Segura 69,2 34.624 15.235 15.235 2.770 554 90,8 45.400 19.976 19.976 3.632 726
Jucar 196,3 98.146 43.184 43.184 7.852| 1.570 245,8 122.884 54.069 54.069 9.831  1.966
Ebro 129,5 64.739 28.485 28.485 5.179, 1.036 150,2 75.113 33.050 33.050 6.009| 1.202
ClI Cataluia 180.398 86.774 54.804 22.835 14.843 201.358 96.856 61.172 25.489 16.568
Baleares 29,2 14.585 6.417 6.417 1.167 233 35,6 17.806 7.835 7.835 1.424 285
Canarias 77,8 56.003 36.275 22.099 1.290 334 93,5 66.899 43.333 26.570 1.542 399
CI Pais Vasco 82,1 60.045 30.556 29.776 4.863 1.405 95,7 69.923 35.583 34.675 5.663 1.636
Ambito TOP 17,0 8.494 3.737 3.737 679 136 18,9 9.425 4.147 4.147 754 151

Fuente: GAE y Oficinas de Planificacion Hidrologica de las CCHH
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate
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CAPITULO 3. Metodologia para el Andlisis Econémico de los Usos de Agua

Los trabajos que se recogen en este documento se realizan para cumplir con las obligaciones del Articulo 5.1y
Anejo III de la Directiva Marco del Agua (DMA) (DOCE, 2000) en la que se establece la obligacién de rea-

lizar un estudio de andlisis econémico del uso del agua en cada una de las cuencas hidrogrificas.

Los informes preparados por los organismos de cuenca y este documento integrado se han realizado aplicando
las recomendaciones técnicas contenidas en la Guia Europea de WATECO vy en las hojas informativas elabo-
radas por los grupos de trabajo para la implementacién conjunta de la DMA (ecol y eco2), particularmente las
concernientes a la caracterizacién econémica de los usos del agua'® y la hoja relativa a la metodologia para la
preparacién del escenario de referencia'®. Estas recomendaciones generales fueron aplicadas por el Grupo de
Anilisis Econémico del Agua del Ministerio de Medio Ambiente al caso piloto de la cuenca del Jucar en el
2004, con el apoyo de diferentes Universidades y profesionales®. Esta experiencia permitié el disefio de meto-
dologias de andlisis aplicadas ajustadas al marco institucional, la informacién y aspectos de mds relevancia en
Espafia y han servido para garantizar la coherencia de las distintas partes del informe en todas las cuencas, y la
preparacién de aplicaciones informaticas. Estas aplicaciones han permitido hacer los andlisis mas transparentes,
facilitar su aplicacién por parte de no expertos y permitir a los Organismos de Cuenca su adaptacion a las con-
diciones de cada cuenca.

Durante el proceso de elaboracién se organizaron distintos seminarios y reuniones de coordinacién a nivel
nacional y con grupos de expertos, que sirvieron para contrastar los resultados y las metodologias de analisis y
se desarrollé un curso de formacién en colaboracién con el CEDEX.

3.1- Objetivos del Analisis Econdmico de los Usos del Agua

Las recomendaciones del grupo de trabajo europeo ecol para el anlisis econémico de los usos del agua y la ela-
boracién del escenario tendencial establece la necesidad de realizar los siguientes andlisis:

® Dimensionar la importancia econémica del agua utilizando como criterio la capacidad del mismo para
aportar ingresos y oportunidades de empleo. Todo ello se puede resumir, siempre que resulte posible,
en un conjunto de indicadores sobre el uso del agua en cada uno de los usos.

= Comprender los factores determinantes que puedan contribuir a explicar las decisiones de los usuarios
de demanda de servicios del agua en cada uso. En términos generales se entiende que las cantidades
efectivamente utilizadas de servicios del agua pueden explicarse por una serie de factores determinan-
tes dentro de los que se incluyen, por ejemplo, precios, ingreso, productividad del agua, disponibilidad
de facilidades de riego, etc.

= Describir la evolucién observada en el pasado de los factores determinantes y de la demanda efectiva
de servicios del agua.

8 Information Sheet on River Basin Characterization: Economic Analysis of Water Uses (Art. 5. Annex III) Common Implementation
Strategy. Working Group 2B: Drafting Group ECO 1. Final version. May 5, 2004.

Y Information Sheet on the Methodology to Prepare a Baseline Scenario. Common Implementation Strategy. Working Group 2B: Drafting
Group ECO 1. Final version. May 5, 2004.

20T 2 elaboracién del Piloto conté con la colaboracién de la Universidad de Alicante, la Universidad de Alcald de Henares, la Universidad
de Valencia, la Universidad de Oviedo, la Universidad Politécnica de Madrid, 1a Universidad de Zaragoza, la Universidad de Cérdoba, y
TAU Ambiental.

69



70

* Elaborar un escenario de evolucién de los usos del agua, en funcién de un escenario de prospeccién
tendencial de los factores determinantes, de acuerdo con las hipétesis que resulten mds plausibles para
prever su dindmica en los préximos afios, e incluyendo los efectos de la planificacion sectorial y de los
cambios previstos en el entorno institucional.

Para realizar los analisis recomendados por el grupo de trabajo ha sido necesario desarrollar metodologias ade-
cuadas para cada uno de los usos que, ademads de tener en cuenta las especificidades de cada actividad econémi-
cay de los usos del agua, se adapte a las posibilidades y limitaciones derivadas de la informacién disponible. A
continuacién, en apartados sucesivos, se presentan algunos conceptos previos y las consideraciones metodoldgi-
cas especificas del andlisis de cada uno de los usos desarrolladas por el Grupo de Anilisis Econémico del Agua

del Ministerio de Medio Ambiente.

3.2- Conceptos Previos

El principal desafio de la gestién del agua en los préximos afos consiste en hacer compatible el funcionamien-
to normal de la economia incluyendo el crecimiento de la produccién y el desarrollo de las actividades de pro-
duccién y consumo, por una parte, con la mejora de la calidad ambiental de los ecosistemas hidricos, por otra.
Para ello el conocimiento de los usos que hacen las actividades econémicas de los servicios del agua se convier-
te en un requisito indispensable para tratar de explicar las presiones que todas las actividades humanas ejercen
sobre la calidad ambiental las aguas.

Actividades, usos y servicios del agua

El presente estudio de caracterizacién econémica se refiere Gnicamente a los usos del agua, y es un paso previo
para entender el impacto de los usos sobre los ecosistemas hidricos. Para ello es fundamental entender la rela-
cién que existe entre las actividades econémicas como usos del agua, y las presiones y entre estas dltimas y los
impactos sobre el estado ecoldgico de los ecosistemas hidricos. Este informe solamente supone el primer paso
identificando, caracterizando y haciendo previsiones sobre los usos mds significativos por parte de las activida-
des de produccién y consumo en la economia espafiola, considerando que se trata de obtener resultados que
deben ser ttiles en todo el proceso de panificacién y de aplicacion de la DMA.

Las actividades de produccién y los hogares son usos del agua que utilizan los servicios del agua que hacen nece-
sario captar caudales de agua de rios y acuiferos, y generan como un subproducto cargas de contaminantes cuyo
destino final son los ecosistemas hidricos y requieren de una serie de modificaciones en los cursos de los rios y
en los acuiferos. En la produccién de bienes, los servicios del agua son necesarios ya que son un input de pro-
duccién que genera rentas en el regadio, son necesarios para las actividades de transformacién industrial, esen-
cial para la generacién de energia hidroeléctrica y para la produccién de diferentes servicios destinados a la
venta. Como bien de consumo final el agua es un bien indispensable de consumo para las familias. El agua se
aplica en la agricultura en combinacién con una serie de productos quimicos -fertilizantes, y demdas productos
fitosanitarios- que son parcialmente aprovechados por las plantas pero que, al menos en parte, se transforman
en contaminacién difusa que pueden tener un impacto final sobre la calidad de las aguas. Los vertidos ocasio-
nados en el consumo y el uso intermedio del agua en las ciudades, dependiendo del tratamiento a que sean
sometidos, se traducirdn en descargas puntuales sobre el medio hidrico que tendrdn un impacto sobre su cali-

dad.

Para satisfacer las demandas de servicios de agua es necesario entonces captar cantidades de agua de la natura-
leza para ponerlos a disposicion del sistema econémico y utilizar las aguas como receptores de vertidos. Asi, las
presiones de la economia sobre los ecosistemas hidricos son los flujos de entrada y salida de caudales y cargas
contaminantes que afectan, generalmente en sentido negativo, la calidad ambiental de las distintas masas de
agua. Los caudales y las cargas contaminantes se someten a distintos procesos de transformacién cuyo objetivo,
en el caso de los caudales de agua, consiste en garantizar que los servicios cumplan los requisitos de calidad, can-
tidad, garantia y localizacién que les conviertan en aptos para la produccién y el consumo. Estos procesos inter-



medios (servicios, de acuerdo con la Directiva Marco del Agua) son la captacidn, el transporte, el tratamiento,
y la distribucién. En el caso de la contaminacidn, estos vertidos sufren distintos procesos naturales y econémi-
cos de transformacién que reducen el impacto negativo que pueden tener sobre los ecosistemas. En este caso los
procesos intermedios se refieren a la dispersién, dilucién y transformacién quimica de la contaminacién difusa
y a los servicios (de acuerdo con la Directiva Marco del Agua) de recogida, depuracion y vertido final de las
aguas residuales.

La eficiencia técnica y los impactos

La eficiencia técnica del sistema de provisién de servicios de agua a la economia mide la relacién entre el agua
que se capta del medio hidrico y la que efectivamente se utiliza por parte de las unidades de produccién y con-
sumo. Un sistema eficiente de provisién de servicios del agua es el que permite satisfacer unas demandas dadas
del sistema econémico con menores captaciones de agua, modificaciones morfolégicas del medio y menor emi-
sién de contaminantes. Si la satisfaccién de una demanda de abastecimiento de un metro cibico, exige la cap-
tacién de dos metros cibicos de agua de la naturaleza, diremos la eficiencia técnica global del sistema de sumi-
nistro de agua potable es del 50% (o que la mitad del agua captada alcanza al usuario final). En la medida en
que la provisién de agua se organiza en un proceso secuencial que incluye la captacion, el transporte, el trata-
miento previo y la distribucién, es posible definir algunos indices parciales de eficiencia técnica para cada una
de estas etapas.

Del mismo modo, la eficiencia técnica de los servicios de calidad se mide, por el porcentaje de la contaminacién
producida por el usuario que es retenida antes de que el vertido final alcance el medio hidrico. Por ejemplo, el
proceso de aplicacién de los fertilizantes en la agricultura seria eficiente al 100% si las dosis utilizadas se trasla-
daran en su totalidad a los productos agrarios sin ningin residuo. En el caso de los vertidos puntuales la eficien-
cia técnica se mide por el porcentaje de un determinado contaminante producido en origen que es capturado en
la fase de depuracién del vertido (colectivos o de las empresas). Todo ello considerando también la eficiencia en
el uso de fertilizantes y fitosanitarios y de la utilizacién de tecnologias de produccién de las empresas.

La calidad ambiental de una masa de agua depende de las presiones que existan sobre ella para satisfacer las
demandas de utilizacién de servicios del agua. Por ese motivo, las presiones tienen como consecuencia impac-
tos que pueden medirse a través del empeoramiento de los indicadores del estado ecoldégico y quimico. Por lo
tanto, para traducir una presién (por ejemplo la descarga de un cierto volumen de vertido con una determinada
composicién) en un impacto (por ejemplo aumento de la concentracién de contaminantes en la masa de agua),
es necesario conocer el estado ecolégico previo al vertido asi como la capacidad auto depurativa del medio recep-
tor y los procesos de dilucién, transformacién quimica, transporte y acumulacién de contaminantes.

Daios y valoracién de danos

Los impactos de las presiones ocasionadas por la satisfaccién de las demandas de utilizacién de los servicios del
agua se traducirdn en un dafo o pérdida de la capacidad de las masas de agua, en particular, y de los ecosiste-
mas hidricos. Esto es lo que justifica la recuperacién del estado ecoldgico de las aguas e incluye: a) el manteni-
miento de un habitat adecuado para el mantenimiento de la integridad de los ecosistemas; b) la garantia para la
salud debido al control de enfermedades que pueden trasmitirse a través del medio hidrico; c) las actividades
recreativas; d) la menor vulnerabilidad frente al ciclo hidrolégico que se consigue cuando la base de recursos no
estd sobreexplotada o frente a los efectos econémicos de riadas y avenidas que se consigue cuando las llanuras
de inundacién estin bien conservadas.

Entender c6mo los impactos ocasionan dafios exige realizar una valoracién que traduzca la menor calidad eco-
légica en pérdidas que en todo caso también representan una disminucién del bienestar de las personas. Esta
valoracién puede realizarse en términos fisicos o monetarios.
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3.3- Metodologia para el Analisis Econoémico de los Usos Agricolas y Ganaderos

Dada su importancia, como la actividad de la que derivan las mayores demandas cuantitativas de servicios del
agua, se ha considerado de especial importancia el desarrollo de procedimientos para la aplicacién prictica de la
metodologia de andlisis econdémico acordada en el marco de la estrategia de aplicacién comun y las hojas infor-
mativas de ecol. De acuerdo con ellas la primera tarea que se aborda en el andlisis econdémico consiste en dimen-
sionar la importancia relativa de las actividades agricolas y ganaderas para el bienestar econémico, en general, y
para la generacién de riqueza y oportunidades de empleo en particular, teniendo en cuenta la informacién exis-
tente.

No se puede afirmar que haya poca informacién disponible en Espafia sobre la agricultura y tampoco hay esca-
sez de fuentes de datos sobre la ganaderia (ver Anejo 1). Sin embargo, la informacién disponible es dispersa,
dificilmente comparable y se carece de series largas de datos que permitan un andlisis homogéneo de tenden-
cias. Existe un acusado problema de compatibilidad entre fuentes de informacién y no se puede tratar como
complementarias dos fuentes de datos, simplemente porque ofrecen informacién sobre variables distintas, o uti-
lizar datos de una fuente para completar los datos que faltan de otra, simplemente porque ambas ofrecen infor-
macién sobre las mismas variables?'.

En cuanto a la informacién sobre el uso del agua en la agricultura, el principal problema consiste en que, con
caricter general, no se dispone de informacién observada y medida sobre las cantidades utilizadas de servicios
de agua de riego (aunque la instalacién de contadores y de otras formas de medida se estd llevando a cabo).
Aunque se dispone de caudales medidos de agua desembalsada, transportada e incluso distribuida para las ope-
raciones del sistema de riego, no se dispone de una medida de la cantidad de agua efectivamente utilizada en las
explotaciones agrarias. Por esa razon, para medir del modo mas aproximado posible el uso de caudales en la agri-
cultura se ha utilizado un procedimiento, que no por ser de uso general, deja de ser una aproximacién probable-
mente optimista al uso efectivo de volimenes de agua. De acuerdo con este procedimiento, el uso del agua en
una parcela o explotacién se obtiene teniendo en cuenta dos informaciones, por una parte, las necesidades agro-
némicas de los cultivos, que son las que equilibran el balance hidrico del cultivo en unas determinadas condi-
ciones de entorno, y el tipo de tecnologia de riego, que es la que determina la eficiencia en la aplicacién del agua
al cultivo. Aunque se trata de un procedimiento comun en la literatura especializada, no debe olvidarse que este
analisis parte del supuesto de que los agricultores administran al sistema de riego la cantidad de agua minima
necesaria para completar la necesidad hidrica éptima del cultivo sin derrochar el recurso?, suponiendo implici-
tamente que el agricultor se adapta a unas practicas adecuadas, y que descartan alternativas tales como el riego
deficitario.

El analisis econémico debe combinar informacién de cardcter macroeconémico sobre el sector agropecuario con
otras fuentes de informacién mds desagregada que permita tener en cuenta las caracteristicas especificas de las
unidades territoriales mds reducidas y de las explotaciones agrarias.

El andlisis macroeconémico del sector, al igual que en otros usos significativos, se desarrollé tomando como base
la informacién del Sistema de Contabilidad Regional (INE). Sin embargo, también en este caso, ha de tenerse
en cuenta que esta informacién se organiza en unidades territoriales, provincias y comunidades auténomas, que
no se corresponden con los limites de las cuencas hidrograficas ni con los de las comarcas agrarias que esta com-

2 Por ejemplo. Es posible construir informacién detallada sobre el VAB de cada comarca agraria utilizando la informacién de la Red
Contable Agraria. Sin embargo, estos datos, aunque aportan un nivel de detalle que no estd al alcance del sistema de Contabilidad
Regional, tampoco tienen el nivel de precision de estas wltimas y estin basadas en promedios provinciales, rendimientos esperados, etc.
Por ese motivo es conveniente delimitar la utilidad de cada una de las fuentes reconociendo que la Contabilidad regional resulta util para
analizar la evolucién agregada del sector y la red contable para estudiar la estructura del mismo en un momento del tiempo.

22 En este caso se trata de una ineficiencia en la aplicacién del agua que, al ser imposible de observar sin un sistema volumétrico de fac-
turacién, podria confundirse con ineficiencias en distribucién o transporte de agua.



prende. En la medida en que existen fuentes de informacién con unidades territoriales de menor escala, no se
justifica desagregar las cifras de la Contabilidad Regional. Sin embargo, estas cifras son utiles para aportar una
primera aproximacién, y la contabilidad regional es la tnica fuente original de datos que permite elaborar series
temporales de produccién, empleo y productividad y hacer comparaciones regionales e intersectoriales sobre la
base de informacién estadistica de cardcter homogéneo.

A este nivel macroeconémico, se analizan una serie de variables que permiten establecer comparaciones con las
tendencias provinciales, autondmicas, nacionales y europeas y que son relevantes para la politica de aguas. Entre
estos andlisis se encuentran los siguientes:

® Determinacién de la importancia econémica de la agricultura y su evolucién (VAB, empleo, inversio-
nes, comercio exterior), mediante la comparacién de las tasas de crecimiento con el conjunto de la eco-
nomia poniendo de manifiesto las distintas tendencias del sector y la tendencia general segtn la cual
la agricultura es un sector cada vez mis eficiente y productivo que, sin embargo, tiene un aporte decre-
ciente a la produccién total del pais.

® Identificacién de tendencias de cambio estructural. Estas tltimas se refieren a dindmicas regionales
diferenciadas (por ejemplo, zonas de rdpido desarrollo de agricultura frente a otras en declive), que res-
ponden a estructuras de incentivos diferentes (agricultura subvencionada frente a otra altamente com-
petitiva) con tecnologias dispares (agricultura extensiva frente a invernaderos, etc.) y demandas dife-
renciadas de servicios del agua (con sistemas altamente eficientes o de riego por gravedad, etc.)

® Identificacién de las interacciones mds relevantes de la agricultura y la ganaderia con la economia
regional. Esto se debe a que las actividades primarias tienen a menudo el cardcter de sector estratégi-
co para la existencia y el desarrollo de otras actividades con mayor potencial para la creacién de valor
anadido y oportunidades de empleo. Por ese motivo es importante destacar las relaciones de comple-
mentariedad con otras actividades industriales como son los complejos agroindustriales (industria de
la alimentacién, servicios y transporte, embalaje, fitosanitarios) o incluso la conexién de algunas for-
mas de agricultura con actividades de servicios a través de la gastronomia y el turismo.

El analisis anterior sirve para enmarcar un andlisis microeconémico mds detallado que sélo se puede desarrollar
acudiendo a otras fuentes de informacién. Para este propésito hay que contar con distintas fuentes que aportan
un mayor nivel de detalle aunque tienen también una utilidad menos general. En algunos casos estas fuentes
informan sobre tendencias en el uso del suelo (por ejemplo las hojas 1T permiten construir series temporales de
superficies cultivadas), en otras sobre las caracteristicas financieras de las explotaciones (como la contabilidad
agraria). Sin embargo, la mayor utilidad de estas fuentes de informacién se encuentra en que, si se combinan
adecuadamente, permiten describir razonablemente las caracteristicas de la agricultura en unidades pequeiias de
territorio (comarcas o municipios).

Al nivel de unidades intermedias de andlisis como municipios o comarcas agrarias, se puede combinar la infor-
macién especializada del sector para construir indicadores sobre la importancia del agua como insumo produc-
tivo en las actividades agrarias. Estos indicadores sirven para los siguientes andlisis:

® En primer lugar, para determinar el valor econémico del regadio. En otras palabras, de la importancia
de disponer de agua y de facilidades de riego como elementos determinantes de la viabilidad financie-
ra y de la rentabilidad de las explotaciones agrarias en cada lugar. Este anilisis se lleva a cabo compa-
rando los rendimientos fisicos de aprovechamientos similares de secano y regadio. A nivel de explota-
ciones promedio, la comparacién se hace entre los méargenes de rentabilidad de las explotaciones pro-
medio de secano y regadio. Este anlisis es muy importante para juzgar el valor del agua para los agri-
cultores y puede también ampliarse para determinar la importancia del regadio en la creacién de
empleo o de demandas de bienes intermedios. Considerando ademds la importancia de los costes del
agua y de las ayudas de la produccién en la rentabilidad de las explotaciones.
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En segundo lugar, para apreciar la importancia absoluta del agua en la produccién agraria. Para ello
hay que disponer de funciones de produccién que permitan calcular la productividad marginal del
recurso hidrico. Sin embargo, en ausencia de esta informacion, se construyeron un conjunto de indi-
ces de productividad media por comarca dividiendo el valor afiadido bruto por el volumen de agua uti-
lizado. Estas productividades, junto con informacién sobre el uso de otros factores (como el capital y
el trabajo), permiten hacer comparaciones regionales que aportan informacion sobre la estructura del
sector y sobre la importancia real de los recursos hidricos.

En tercer lugar, para apreciar la importancia del sector como fuente de contaminacién difusa. Para esto
se disefiaron y calcularon un conjunto de indicadores sobre el uso de fertilizantes. Estos indicadores se
construyen ponderando las dosis de fertilizantes por la distribucién porcentual de las superficies de
cultivo por unidad de espacio (por hectirea para las explotaciones y por km’ para dimensionar el uso
de agroquimicos en relacién al territorio de la demarcacion).

En cuarto lugar, para comparar la estructura de costes de las explotaciones agrarias representativas a
nivel de las distintas comarcas. Con este objetivo se construyeron algunos indicadores que incluyen el
coste del agua, la relacién entre los costes indirectos y los costes totales de produccion, la relacién entre
las subvenciones y los costes, etc. (Ver Figura 3.1)

Para juzgar la capacidad de la agricultura como fuente de oportunidades de empleo para lo que se
construyeron indicadores de demanda de trabajo asalariado y familiar (por unidad de espacio) en fun-
cién de la distribucién de cultivos.

Otro conjunto de indicadores se refiere a la eficiencia técnica de la provisién de servicios del agua. En
estos cdlculos se incluyeron, por ejemplo, la cobertura y distribucién espacial de las distintas técnicas
de riego, junto con informacién sobre la productividad media segtn la tecnologia (para cada tipo de
cultivo). La informacién sobre indicadores de eficiencia de la red de distribucién (canales), por ejem-
plo a través de la categorizacién del tipo de canales y del porcentaje de cada tipo en cada unidad de
andlisis estd pendiente de incorporar. Esta informacién permite analizar la eficiencia del uso del agua
en funcién de dicha variable (por cultivo y unidad).



Figura 3.1. Estimaci6n de los balances de explotacién de los cultivos e indicadores econémicos del uso del agua
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En el analisis econémico del uso del agua hay que considerar los factores que determinan la demanda de servi-
cios de agua por parte de los agricultores. Esto aporta informacién sobre la méxima disposicién a pagar de los
agricultores por disponer de una unidad adicional de agua y, en consecuencia, sobre el valor econémico del recur-
so hidrico. La principal utilidad de un andlisis de este tipo consiste en aportar informacién sobre el modo en
que se modificarian las decisiones de uso del agua en respuesta a cambios en los precios o en algin otro elemen-
to (precios de los productos agrarios, ayudas a la produccién, costes energéticos) que afecten la rentabilidad de
la agricultura y, por tanto, la productividad del agua en la agricultura.

El andlisis econémico de la demanda de agua en la agricultura es particularmente importante para la planifica-
cién del agua y esto es asi por los importantes cambios que se estin produciendo y otros que es posible que se
produzcan en el entorno institucional del sector, en la politica agraria y en los mercados de productos basicos.
En los préximos afios, la dinimica del sector estard menos determinada por la inercia y por las tendencias pasa-
das y mds por los importantes cambios cuyas consecuencias sobre el principal usuario de servicios del agua deter-
minardn en gran medida la evolucién temporal de la demanda total de recursos hidricos en la economia espa-
fiola. Por este motivo, para establecer una prevision de las consecuencias que sobre el sector tienen cambios tales
como la desvinculacién de la produccién de las ayudas europeas, la mayor liberalizacién comercial o el signifi-
cativo aumento previsto en la superficie de regadio, se han desarrollado metodologias contrastadas de analisis de
la demanda de agua de los agricultores por parte del Ministerio de Medio Ambiente?.

Todos esos cambios estdn asociados a presiones distintas sobre el medio hidrico y, en consecuencia, el impacto
de un cambio en los precios o en cualquier otra variable serd muy diferente dependiendo del modo en que los
agricultores modifiquen su comportamiento para adaptarse a la nueva situacién. El andlisis econémico de la

2 El modelo MODERE desarrollado en el afio 2006 por el Ministerio de Medio Ambiente (Grupo de Anilisis Econémico del Agua)
permite analizar el posible impacto de estos cambios sobre las decisiones de los agricultores y sobre el uso del agua en los planes de cuen-
ca.
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demanda permite anticipar la reaccién de los agricultores frente a disminuciones en los ingresos variables de la
produccién, reducciones en los precios de mercado o mejoras en el acceso al agua y a la tecnologia de riego. Estos
cambios pueden traducirse en, abandono del regadio en beneficio del secano, sustitucién por otros cultivos
menos intensivos en agua, reduccién del consumo de agua sin modificar el tipo de cultivo, aumento del uso de
fertilizantes y otros insumos, mejora de los sistemas de riego, etc.

Con caricter provisional para este informe se ha llevado a cabo un andlisis de la demanda de agua mds descrip-
tivo con el fin de obtener la siguiente informacién relevante para distintas fases del analisis econémico requeri-
do por la DMA respecto a los siguientes temas:

* En primer lugar, sobre las tendencias observadas en la evolucién de la agricultura en general y, en par-
ticular, de la expansién de algunos cultivos, el retroceso de otros, los incentivos que pudieron llevar a
la modernizacién de ciertos regadios, etc.

* En segundo lugar, sobre los efectos que puedan tener cambios institucionales que, como la modifica-
cién de la politica agricola de la unién o la previsible liberalizacién de los mercados agrarios, pueden
tener una importancia crucial en la elaboracién del escenario tendencial.

* En tercer lugar, sobre las pautas de especializacién regional y una descripcién detallada de las caracte-
risticas econdmicas de las explotaciones considerando, aparte de la utilizacién del agua, el uso de otros
factores como el suelo y el trabajo, y 1a rentabilidad de las distintas decisiones posibles de cultivo.

En fases mds avanzadas de la aplicacién de la DMA, el andlisis de demanda servird como herramienta para ela-
borar los escenarios alternativos de evolucién del uso del agua en la agricultura y evaluar la efectividad de las
actuaciones que se propongan para el sector agricola en el contexto de los planes de medidas para mejorar la
calidad ambiental de las aguas de la demarcacién.

Para establecer previsiones preliminares sobre la evolucién de la actividad agraria se tomaron como referencia
los resultados obtenidos por la Comisién Europea sobre el crecimiento esperado de los distintos cultivos, en
funcién de los cambios institucionales del sector, y en un conjunto de caracteristicas estructurales observadas.
Este escenario se actualizard para apoyar el disefio de los planes de cuenca, basindose en el anilisis de la deman-
da analizado mediante el modelo MODERE con fundamentos macroeconémicos y basado en las decisiones
individuales de los regantes en cada municipio.

24 European Commission (2004) Prospects for Agricultural Markets 2004-2011. Update for UE 25. Directorate General for Agriculture.



Figura 3.2. Obtencién de macromagnitudes a partir de los balances de explotacion de los cultivos
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La evaluacién de las presiones resultantes de la actividad agricola y ganadera exige contar con informacién sobre
el uso de agua en parcela y sobre utilizacién efectiva de insumos que pueden ser origen de la contaminacién de
las aguas en cada una de las explotaciones. Para enfrentar el problema de la falta de informacién directa sobre
uso del agua y de insumos en parcela se realizé una primera aproximacién acudiendo a valores de referencia
construidos con una metodologia homogénea para todas las cuencas espafiolas. Para elaborar este trabajo se uti-
lizaron valores de referencia para caracterizar necesidades teéricas y, en otros, de la explotacién de encuestas a
las comunidades de regantes.

En lo relativo a los consumos de agua se elaboré una estimacién de las necesidades hidricas de los cultivos de
las distintas, tomando como base la precipitacion efectiva, las temperaturas y la radiacién atmosférica de la zona.
La suma de las necesidades hidricas ponderada por la superficie cultivada de cada aprovechamiento permite
obtener las necesidades hidricas de los cultivos de cada comarca. Esta informacién junto con las caracteristicas
de la técnica de riego en uso permitié obtener las necesidades hidricas de las parcelas y tal informacién se uti-
liz6 como el indicador mds aproximado que es posible construir de la cantidad demandada de agua a nivel de
las explotaciones agrarias La definicién de estos conceptos y el procedimiento de cilculo utilizados se puede
consultar en el anejo del capitulo.

Para obtener indicadores similares de referencia de la cantidad demandada de fertilizantes se procedié a una
revisién de las dosis de abonado por tipo de cultivo obtenidos de la explotacién a nivel de Comunidad
Auténoma de la Encuesta Piloto Sobre Consumo de Fertilizantes del afio 2000 realizada por el Ministerio de
Agricultura Pesca y Alimentacién (MAPA). Del mismo modo, para reflejar las presiones de la ganaderia se tomé
como referencia los datos del informe del Mapa sobre el Balance de Nitrégeno en la Agricultura Espafiola del
afio 2002. En el anejo 3.1 se encuentra una descripcién mas detallada de este tipo de coeficientes.

Tanto en el caso de las necesidades hidricas como en los de las dosis de abonado y los coeficientes de produc-
cién de contaminantes en la ganaderia, se ha procedido a aportar unos valores de referencia que los distintos
organismos de cuenca han contrastado a la luz de informacién mas ajustada a sus unidades de gestién y, en su
caso, propusieran modificaciones o mejoras.
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La informacién principal que permite establecer tendencias con un alcance relativamente largo de la agricultu-
ra la aportan la Contabilidad Agraria. y los censos agrarios de 1989 y 1999. Con el fin de contar con informa-
cién mads actualizada, estos datos se completaron con las hojas 1T de los afios 2001 y 2002 y, se utilizé también
informacién proveniente de las confederaciones o las comunidades de regantes.

A nivel global, las principales tendencias a construir se refieren a las superficies en secano y regadio, y a su dis-
tribucién por cultivos. Se intenté también elaborar series histéricas de la productividad media de los distintos
aprovechamientos, la generacion de empleo, la utilizacién de insumos, y la evolucién de las superficies baja cada

tecnologia de riego.

Las tendencias obtenidas fueron objeto de anilisis con el fin de aproximarse a la explicacién de los siguientes
aspectos:

* La evolucién temporal de la composicion sectorial de la produccién agricola.
* Las razones que explican los cultivos que crecen y los que decrecen.
* Los incentivos que explican la evolucién en la eficacia técnica del uso del agua.

* Los motivos que explican la expansién o reduccién de la superficie agricola util y, en particular, en rela-
cién con la competencia de otros usos alternativos del suelo (terciario y residencial).

» Las causas de otras tendencias relativas, por ejemplo, al nimero y el tamafio de explotaciones o la par-
ticipacién del trabajo asalariado en el trabajo total.

Para el andlisis econémico es importante conocer las causas subyacentes de las tendencias observadas. Por ejem-
plo, cuiles son las ventajas comparativas que explican el crecimiento acelerado de la produccién de citricos en
una regién en los ultimos afios, o cudles son los factores institucionales que explican la escasa difusién que tiene
el riego por aspersién en una determinada zona para el cultivo de cereales.

Figura 3.3. Factores determinantes de los usos del agua en la agricultura y la ganaderia
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Este andlisis, aunque basado en las series temporales elaboradas con la informacién estadistica disponible, es en
parte cualitativo y ofrece una explicacion de las tendencias observadas y de los factores socio-econémicos que
las explican el comportamiento pasado del sector y son de utilidad para la elaboracién del Escenario Tendencial

El escenario tendencial de referencia (sin medidas de aplicacién de la DMA en un primera aproximacion) es la
representacién de la evolucién mds probable de los usos del agua hasta el afio 2015. Estas previsiones deben estar
fundamentadas, en primer lugar, en la evolucién econémica del sector; en segundo lugar, en los cambios previ-
sibles de los factores determinantes y del marco institucional del sector; en tercer lugar, en el cumplimiento de
los programas previstos en la planificacién sectorial; y, finalmente, en la compatibilidad con las restricciones que
puedan existir en la disponibilidad de recursos productivos para el sector. En términos pricticos, la confeccién
de un escenario de evolucién se puede abordar incorporando uno por uno los elementos mencionados en un
unico marco de prospectiva. El procedimiento utilizado para obtener resultados de referencia para las distintas
cuencas se presenta a continuacién y los resultados de referencia fueron sometidos a revisién y mejora por parte
de los organismos de cuenca.

Como primera aproximacién, las tendencias observadas de las superficies, la produccién y el empleo pueden pro-
longarse a los afios venideros para construir una representacion previa del escenario tendencial hasta el afio 2015.
De este modo, las principales variables se pueden proyectar hasta el afio 2015 manteniendo el nivel de desagre-
gacién por comarcas agrarias. Por el mismo procedimiento, se pueden proyectar algunos otros factores determi-
nantes considerando, por ejemplo, un aumento gradual en los rendimientos por hectdrea o por trabajador emple-
ado, segun el tipo de cultivo, e introducir alguna previsién fundada en la evolucién observada, sobre el aumen-
to de la eficiencia de la tecnologia de riego.

Sin embargo, se ha considerado que en la agricultura, las tendencias pasadas son menos importantes que los
cambios en el entorno macroeconémico del sector. En los préximos afios estos cambios vendran en buena medi-
da determinados por los avances que se consigan en la liberalizacién comercial de los mercados agrarios, por una
parte, y por los cambios en la orientacién de los apoyos financieros que recibe el sector a través de la Politica
Agricola de la Unién Europea. Sobre estos dos procesos y sobre el efecto que tendran en la configuracion del
sector existen incertidumbres importantes. Ademds, en las circunstancias cambiantes del sector, un estudio de
prospectiva de los factores determinantes haria necesario evaluar el impacto que, por ejemplo, el aumento de las
importaciones o la reduccién de los precios pueda tener sobre los mérgenes de produccién, con el fin de identi-
ficar los productos que pueden soportar los efectos negativos de ese cambio y su impacto en la reduccién de
superficies cultivadas.

La denominada reforma intermedia de la Politica Agricola de la Unién Europea (PAC), se traducird en una
reduccién importante en las ayudas a la produccién (aunque se mantiene las ayudas a las explotaciones) y por
tanto en una desvinculacién de las decisiones de produccién. Todo esto traerd como consecuencia esperada que
una parte considerable de las ayudas, al contrario de lo que ha ocurrido hasta el momento, no influya sobre la
rentabilidad financiera de las explotaciones y por lo tanto deje sin efecto uno de los factores determinantes mds
destacados del modelo de desarrollo agrario predominante en muchas regiones.

Para la realizacién de los escenarios se han utilizado los estudios elaborados por la Direccién General de
Agricultura de la Unién Europea que establecen previsiones sobre el impacto potencial, a nivel de toda Europa,
de la reforma de la PAC y de algunos escenarios de liberalizacién comercial, como la Ronda Uruguay. Aunque
el efecto de estos cambios no serd homogéneo en todo el territorio europeo, estas estimaciones oficiales pueden
aportar los elementos para una primera aproximacién de los cambios institucionales mencionados. Para el and-
lisis de la previsible contraccién de las superficies de algunos aprovechamientos, y de los cultivos que ocuparn
las superficies que queden libres se utilizaron las tasas de variacién aportadas por el estudio mencionado de la
Comisién Europea. También para la previsién de ocupacién de las tierras vacantes, una vez descontada la pre-
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visién de aumento o reduccién de la Superficie Agraria, se utilizaron las tendencias intercensales sobre evolu-
cién de los demds cultivos en cada comarca.

Hay que considerar, ademads de lo anterior, una serie de proyectos de inversién en fase de ejecucién asi como los
resultados de la ejecucién de programas ya aprobados incluyendo las inversiones previstas en modernizacién de
regadios, las mejoras en la eficiencia resultantes de la aplicacién de otras Directivas comunitarias, tales como la
aplicacién de cédigos de buenas précticas, y la sustitucién de superficies de secano de acuerdo con el Plan
Nacional de Regadios, en sus dos horizontes de planificacién.

Estos proyectos tendrdn una traduccién directa en la configuracién del sector agrario. Por ejemplo, el aumento
de las superficies de regadio en algunas comarcas deberd traducirse en un aumento de las superficies de deter-
minados cultivos que se han determinado acudiendo a las tendencias histéricas de las comarcas afectadas. Del
mismo modo, la modernizacién de regadios, por ejemplo, se traduce en mayores eficiencias de la técnica de riego
en algunas comarcas, etc.

En la elaboracién del primer escenario de referencia (tendencial) s6lo se incorporaron las previsiones de nuevos
regadios, en los dos horizontes de planificacién. Con respecto al efecto de los programas de mejoras pricticas y
de modernizacién de regadios, a la espera de informacion precisa sobre la eficacia de estas medidas, se opté por
la hipétesis conservadora de mantener constantes los coeficientes de eficiencia en el escenario tendencial.

Por su parte, para valorar el efecto de los nuevos regadios sobre la demanda de agua es necesario contar con una
previsién de los aprovechamientos a que se destinardn estas superficies. Esta previsién se ha construido en esta
primera fase asumiendo que los cultivos apoyados por la PAC y los afectados por la liberalizacién comercial cre-
cerdn o decrecerdn a las tasas previstas en el mencionado estudio de la Unién Europea y, por lo tanto, la super-
ficie restante serd ocupada proporcionalmente por los demids cultivos atendiendo a la vocacién de cada una de
las comarcas agrarias.

Idealmente, el andlisis de las tendencias debe refinarse para garantizar que las expansiones previstas respetan las
restricciones existentes, particularmente en lo relativo a la disponibilidad del recurso hidrico, y que pueden
actuar como freno de la expansién del sector agricola. Por ejemplo, aunque el escenario tendencial prevea un
crecimiento exponencial de la agricultura, especialmente de la agricultura comercial en algunas regiones, estas
tendencias no podrin concretarse si no existe suficiente suelo con vocacién agricola disponible. Ese andlisis se
elabora a nivel de cada uno de los tipos de cultivo y, especialmente, de aquellos que pueden ver modificada sus-
tancialmente su superficie de acuerdo con la proyeccién de tendencias pasadas. Del mismo modo, dependiendo
de las fuentes de las que provengan los recursos hidricos del sector, es necesario demostrar que las nuevas
demandas podrin satisfacerse sin el agotamiento de las reservas o que son compatibles con las nuevas obras pre-
vistas de regulacién de la oferta de servicios de agua. Al menos, de un modo cualitativo, se analizan en esta fase
los posibles efectos de la competencia por la ocupacién del suelo de otros sectores de la economia, terciario o
residencial.

Es importante que todos los resultados sean compatibles entre si. Asi, por ejemplo, se ha considerado que si la
eliminacién de las ayudas a la produccién provocard la reduccién de la demanda de agua debido a que los agri-
cultores reaccionan sustituyendo los cultivos de regadio por otros de secano, las tendencias que muestran la evo-
lucién de la superficie en regadio y en secano deberdn mostrar este hecho. Por otra parte, si la extraccién de agua
subterrdnea en una unidad hidrogeoldgica serd superior a las reservas disponibles en un determinado afio, debe-
remos incluir también el hecho de que el afo siguiente descenderd el nivel piezométrico y aumentard el coste
de extraccién o que esto no es posible por lo que este uso no se puede producir.

Debido a la falta de informacién, el contraste de las previsiones con los recursos disponibles es una tarea pen-
diente que se abordara por el plan de cuenca en el momento en que se haga el traslado de los usos del agua a
presiones efectivas sobre el medio hidrico. Sélo en ese momento sera posible contrastar la viabilidad de las nue-
vas expansiones y, en una fase mds avanzada, cuando se aborde el andlisis de los planes de cuenca, serd posible



eterminar si existe la posibilidad de acomodar las expansiones tendenciales con los recursos disponibles, ase-
det te la posibilidad d dar las exp tendencial 1 disponibles,
gurando la consecucién de los objetivos de la Directiva Marco del Agua, mejorando la eficiencia en el uso del
agua o reduciendo la demanda en otros usos.

Aparte del escenario tendencial construido con anterioridad, que se considera el mds probable, se debe disefiar
un escenario optimista (por ejemplo, en el que existen recursos hidricos suficientes para satisfacer la demanda
agricola sin un deterioro adicional en el estado ecoldgico de las masas de agua) y otro pesimista (por ejemplo,
indicado por la sucesién de afios hidrolégicos con aportaciones bajas de agua).

El anilisis anterior que se recoge en este informe estd basado en valores medios o esperados, que reflejan la evo-
lucién mds probable de los agregados econémicos del sector agricola y de las presiones que de estas se derivan
para el medio hidrico. Por ello en el plan de cuenca es necesario identificar los elementos de incertidumbre y
realizar un andlisis de sensibilidad sobre las variables que puedan estar jugando un papel determinante en la evo-
lucién de las presiones del sector agricola.

Los factores de incertidumbre incluyen:
= Crecimiento de la produccién agricola total.
= Evolucién de los precios finales de los productos.
= Evolucién de las reservas disponibles de agua, en funcién de las precipitaciones anuales.
= Evolucién de las ayudas a la produccién.
= Aumento esperado o disminucién de los costes de la energia o de la fuerza de trabajo.
® Periodo de ejecucién de los proyectos en curso.
= Evolucién de los precios del suelo en funcién de la presién urbana o del sector turistico.

Dentro de todas ellas se puede identificar aquellas que pueden jugar un papel determinante, tanto en la evolu-
cién del sector como en las presiones derivadas de la actividad agricola. No todas las variables tienen el mismo
grado de incertidumbre ni el tratamiento de la misma es necesariamente similar. En este andlisis pueden distin-
guirse ficilmente dos tipos de enfoques: un enfoque integral en el que se evalda la incertidumbre del escenario
tendencial, y un enfoque individual en el que se analiza el impacto sobre el resultado final de cada uno de los
factores individuales de incertidumbre.

Otra alternativa para el analisis de sensibilidad consiste en elaborar intervalos de confianza utilizando para ello
los indicadores de dispersion existentes (por ejemplo de las precipitaciones anuales, de la garantia de suminis-
tro, o la desviacién estdndar de la respuesta de los agricultores a un aumento en los precios del agua). Este méto-
do puede arrojar resultados que tienen la misma utilidad que el anterior. Sin embargo, los resultados pueden ser

muy ambiguos o dificiles de interpretar cuando existen muchas variables sobre las que se debe hacer anilisis de
sensibilidad.

El diseno del escenario tendencial el anilisis de la evolucién del sector agricola, de sus agregados econémicos y
de su eficiencia técnica, es s6lo un paso intermedio del andlisis de los factores determinantes de la agricultura
como un uso del agua. Tales tendencias deben convertirse en evolucién de las presiones, basicamente de capta-
ciones y vertidos contaminantes, sobre las distintas masas de agua.
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Descripcion de la Aplicacion Informatica para el Analisis Econémico de los Usos
Agrarios

La aplicacién informitica elaborada para implementar el analisis econémico de los usos del agua en la agricul-
tura, cuyo esquema bdsico se presenta en la Figura 3.4 permite integrar el sistema de datos, que reflejan la situa-
cién del sector y su demanda de servicios del agua junto con la evolucién observada, con el conjunto de infor-
maciones e hipétesis que permiten construir un escenario de evolucién sin medidas hasta el afio 2015.

Figura 3.4. Aplicacién informadtica para los usos agrarios
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Este sistema organizado de datos, indicadores y proyecciones constituye una pieza bdsica para informar el pro-
ceso de aplicaciéon de la DMA. La aplicacién informitica serd una herramienta esencial para actualizar los datos,
y los resultados de este informe, asi como para introducir hipétesis mas elaboradas basadas en nueva informa-
cién y en nuevos estudios sobre el papel de los factores determinantes de la dindmica del sector y de su deman-
da derivada de servicios del agua.

Esta aplicacién es un instrumento para desarrollar las tres tareas relacionadas con el proceso de aplicacién de la

DMA:

* Por una parte para completar el sistema de informacién relacionando los usos actuales y previstos del
agua con presiones sobre los sistemas hidricos.

* Por otra, para mantener un sistema de cuentas del agua capaz de incorporando nuevos datos a medi-
da que estén disponibles.

* Finalmente, como un elemento central del modelo de andlisis coste eficacia permitiendo evaluar en
qué medida las actuaciones propuestas sobre el sector agrario afectardn el escenario tendencial de usos
y presiones mejorando el estado de las masas de agua y aproximédndolo a los objetivos ambientales de

la politica del agua.



3.4- Metodologia de Analisis Economico del Uso del Agua en el Abastecimiento
Domeéstico

Siendo el abastecimiento urbano un uso prioritario, las cantidades servidas dependen basicamente de los deseos
de consumo de las unidades familiares y, bajo ciertas condiciones generales, la oferta debe ajustarse a dichas can-
tidades demandadas. Por ese motivo, en el andlisis de este uso es importante tratar de comprender en la medi-
da de lo posible, cudles son los factores que determinan las cantidades que estd dispuesta a consumir cada una
de las familias; es decir, es necesario contar con un modelo de demanda de agua aplicable a la demarcacién. Este
andlisis aporta informacién importante, por ejemplo, sobre los factores que explican que en determinados muni-
cipios las demandas unitarias sean inferiores que en otros localizados en un entorno diferente, o sobre cémo
varia la demanda de agua a medida que aumenta el poder adquisitivo de las familias o se incrementan los pre-
cios del servicio.

El andlisis de demanda aporta informacién importante para explicar las presiones actuales, para explicar las dife-
rencias observadas entre estos consumos en distintos municipios y para elaborar previsiones fundadas sobre la
evolucién temporal de los consumos por habitante. El anélisis de demanda resulta de gran utilidad para estable-
cer previsiones a largo plazo sobre las cantidades demandadas en el futuro, ya que permite incorporar los efec-
tos del aumento previsto en el poder adquisitivo de las familias el cual puede tener efectos significativos sobre
el consumo total que se refieren no tanto a la demanda de agua para necesidades bdsicas, como a otros usos aso-
ciados a la mejora en los niveles de vida de las familias (por ejemplo, para el llenado de piscinas, el cuidado de
jardines, etc.). En una fase posterior de la aplicacion de la DMA, el anilisis de demanda también aportara infor-
macién sobre la respuesta de los consumidores a los incentivos econémicos y sobre el posible impacto del
aumento de los niveles de recuperacién de costes, todos ellos elementos importantes en la evaluacién de los
paquetes de medidas que deben formularse. Cuando se cuenta con una funcién estimada de demanda también
es posible evaluar el comportamiento de los usuarios, frente a cambios en las posibilidades de consumo deriva-
das, por ejemplo de una mayor eficiencia en el uso del agua por parte de las unidades familiares. Un ejemplo
podria ser, la disposicién a pagar de las familias por la introduccién de electrodomésticos mds eficientes en el
uso del agua, lo que supone un menor consumo de agua para la prestacién de los mismos servicios anteriores.

Desde el punto de vista del anlisis econémico, se considera que la demanda de agua se expresa para satisfacer
distintos tipos de necesidades de las familias. Un componente de estas necesidades consiste en satisfacer servi-
cios esenciales del agua, dentro de los que se incluyen las necesidades bésicas a las que toda la poblacién debe
tener acceso, con garantia suficiente y en condiciones de seguridad sanitaria, con independencia de considera-
ciones econémicas relativas a los precios o a la capacidad de compra de las familias.

En una sociedad avanzada tales necesidades estdn universalmente cubiertas y, en consecuencia, no es este el com-
ponente mds dindmico de la demanda de agua. El segundo componente de la demanda de agua se refiere a usos
optativos que, a diferencia del anterior, tienen mas que ver con la calidad de vida que con la satisfaccién de nece-
sidades vitales y se refieren a los usos del agua para el riego de jardines, llenado de piscinas y otros usos domés-
ticos cuya explicacién debe buscarse en determinantes de caricter econémico.

En términos generales, la funcién de demanda explica la cantidad demanda de agua, por parte de una unidad
familiar representativa en funcién de un conjunto de variables explicativas entre las que se incluye el precio del
agua, la renta familiar, el tamafio de la familia, la eficiencia de los electrodomésticos que utilizan el agua. El
método de estimacién debe seguir los criterios estadisticos y econométricos adecuados que permitan concluir
que la funcién estimada se ajusta debidamente a los datos observados y, por lo tanto, nos remite a un problema
de cardcter técnico que, si se logran superar los requisitos de informacién, es posible resolver.
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Por las razones mencionadas, en el andlisis econémico se entiende que la demanda de cantidad y calidad de ser-
vicios del agua es una decisién que toman los hogares de acuerdo con sus preferencias y teniendo en cuenta un
conjunto de factores tales como los precios del servicio, la capacidad de compra de las familias, entre otros. Por
lo tanto para un estudio de la demanda de agua es indispensable utilizar datos observados y, por lo tanto, las
cifras relevantes se deben buscar en volumenes facturados o, en su caso, en valores promedios de volimenes
observados en las unidades territoriales relevantes del menor tamafio posible®.

Los efectos sobre las cantidades demandadas de los cambios en los precios o en la renta por habitante, pueden
representarse mediante elasticidades. Una elasticidad es un valor adimensional que mide la variacién porcentual
en una variable, en nuestro caso la cantidad demandada de agua, cuando varia en un uno por ciento alguna de
las variables independientes, por ejemplo el precio o el ingreso.

Para analizar de manera empirica la demanda de agua para abastecimiento urbano se elaboré, con caréc-
ter piloto un estudio econométrico con datos a nivel municipal de la elasticidad de la demanda en la
Cuenca del Jucar. Este trabajo sirvié para confirmar que los deseos de consumo responden negativamen-
te a los aumentos de precio y positivamente a los aumentos de la renta disponible. Los resultados obteni-
dos indican una elasticidad precio constante de -0,56 y una elasticidad ingreso de 0,04. Estos estimadores,
robustos con niveles de fiabilidad superiores al 95%, se han considerado como valores de referencia en las
cuencas hidrograficas. El estudio piloto sirvié para poner de manifiesto la importancia de contar con estu-
dios de demanda con estimaciones mds precisas y con capacidad de dar cuenta de otras variables, como
tamafio de la unidad familiar, tipo de vivienda, educacién. Esta es una tarea en curso sobre la que se espe-
ran resultados en los préximos afos.

El anilisis de la demanda de agua con caricter descriptivo, sobre la base de la informacién medida sobre agua
distribuida y facturada a los hogares en cada municipio o sistema de abastecimiento permite construir un siste-
ma de indicadores que describe la situacién actual del uso del agua por los hogares. En fases mas avanzadas de
la aplicacién de la DMA, cuando se disponga de estimaciones mds completas de las funciones de demanda, este
andlisis servird como herramienta para evaluar escenarios futuros y analizar la efectividad de las actuaciones que
se propongan para el sector del abastecimiento en el contexto de los planes de medidas con el propésito de mejo-
rar la calidad ambiental de las aguas.

Para el andlisis econémico del uso y de la demanda de agua en los abastecimientos domésticos la metodologia
empleada parti6 de representar y describir la situacién actual incluyendo la informacién sobre consumo total de
agua en abastecimientos urbanos y su desglose en usos de abastecimiento doméstico, comercial, turistico, etc.
Las variables fundamentales para esta descripcién son:

® Poblacién (evolucién y distribucién espacial)
* Renta per capita (evolucién y diferencias a nivel municipal)

* Numero de viviendas por topologias (unifamiliares y multifamiliares; primera y segundas residencias)
y numero de personas por hogar.

25 Una revisién de los estudios realizados de estimacién de la demanda urbana y un andlisis de la informacién necesaria para un estudio
econémico de demanda ha sido incorporado en el informe piloto de la demanda de agua en la Cuenca del Jucar. Ver: GAE (2003)
Estimacion y Prediccion de las Demandas de Agua para Abastecimiento en la Cuenca del Jicar. Direccién General del Agua. Ministerio de
Medio Ambiente.



" Indice anual de ocupacién de las viviendas secundarias.

" Superficie construida total y media por municipio.

* Establecimientos comerciales (nimero, tipo y distribucién espacial)

" Volumen de agua facturada y distribuida total en el municipio.

" Precios medios y sistema de tarifas.

» Eficiencia de las redes de distribucién.
Para llevar a cabo este andlisis se consultaron las series del Instituto Nacional de Estadistica (ver Anejo 3.1) y
se recogié de los suministradores de agua informacién sobre agua distribuida y facturada a los hogares y a otros
usos conectados a la red. En los casos en los que no fue posible recoger esta informacién se propuso se utiliza-
rd como primera aproximacion los datos del Instituto Nacional de Estadistica sobre consumo medio de agua de
los hogares por Comunidad Auténoma. Esta informacién requeria de contraste por parte de los organismos de
cuenca, especialmente en los casos en los que se dispusiera de informacién primaria de las empresas de abaste-

cimiento y de las encuestas de la AEAS.

Los indicadores promedio del Instituto Nacional de Estadistica se resumen en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Consumos por habitante y cuenca 2001 (litros/habitante/dia)

2001 (m*fhab/afio) (I/hab/dia) )
Baleares 4526 124,00 ESPANA |
o Cl Catalufia ]
Galicia Costa 45,68 125,15 T
Guadiana ] |
Canarias 50,01 137,00 CM Andaluzas | 1
Duero 53,21 145,79 Guadalquivir |
Norte 54,35 148,91 Tajo | 1
CI Pais Vasco 55,30 151,50 Ebro | ]
Segura 57,60 157,81 Jucar | '
. Segura ]
Jacar 57,84 158,47 . 1
Cl Pais Vasco | ]
Ebro 61,01 167,14 Norte | 1
Tajo 63,51 174,00 Duero ——————1]
Guadalquivir 65,47 179,37 Canarias [
CM Andaluzas 66,13 181,17 Galicia Costa | 1
Guadiana 66,42 181,97 Baleares :I
CI Cataluia 67,36 184,54 100 120 140 160 180 200
ESPANA 60,27 165,11 litros/hab/dia

Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir delINE
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Para la descripcién y el andlisis de la demanda de agua se consideré necesario elaborar indicadores de uso de
agua y observar su evolucién temporal. Estos indicadores permitieron establecer comparaciones entre munici-
pios y la principal variable a explicar en el anilisis de los factores determinantes de la demanda de agua. Los
principales indicadores considerados en el estudio fueron los siguientes:
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* Consumos promedio por vivienda y por habitante en cada uno de los municipios.

* Correlacién entre el consumo per cipita de agua y la renta disponible y, en caso de disponer de infor-
macién desagregada, diferencias a este respecto entre los municipios de la demarcacién.

* Correlacién entre el consumo per cipita de agua y los precios promedio por unidad de vivienda.
* Agua facturada para usos domésticos per cdpita municipal (o por hogar).
» Agua facturada para usos domésticos por vivienda (viviendas principales y equivalentes secundarias).

La informacién utilizada para analizar las cargas contaminantes de los vertidos realizados por las unidades fami-
liares han sido valores de referencia disponibles. El procedimiento simplificado utilizado ha sido que una vez
estimada la cantidad de agua demandada por las familias, se ha aplicado un ratio para obtener el volumen de
agua residual en origen a partir del nivel observado de consumo y, una vez obtenidos estos valores, obtener las
cargas contaminantes a partir de un conjunto de coeficientes sobre la composicién de los residuos. En general
se considera que el porcentaje de vertido sobre el uso total es del 75%,(de acuerdo con Metcalf y Eddy, 1998).
Este porcentaje arrojé resultados compatibles con los volimenes de vertido reportados por el INE en la
Encuesta Sobre Suministro y Tratamiento de Agua del afio 2002. A falta de informacién mds precisa, para la
composicién de vertidos, se utilizé como referencia los valores propuestos en la literatura que se presentan en la

Tabla siguiente.

Tabla 3.2. Ejemplo de pardmetros de composicién de vertidos urbanos

DQO DBOs  SS N P MET
gm® gm® gm’® gm’ gm’ gm’
500 | 220 @ 220 | 40 8 | 500

Fuente: Metcalf'y Eddy (1998) Ingenieria de Aguas Residuales: Tratamiento, Vertido y Reutilizacion. 3% ed. McGraw-Hill

Los valores de referencia fueron sustituidos en las cuencas que aportaron informacién mds ajustada a sus carac-
teristicas como es el caso de las Cuencas Internas de Catalufia recogidos en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Volumen y composicién de vertidos domésticos. Cuencas internas de Catalufia

Parédmetros Cargas Concentracion
(g/habjdia) (mgfl)
DBOs 38 226
DQO 79 469
MES 24 142
NT]J 10 59
P 7 39

Fuente: Herndndez Mufioz

Para llevar a cabo el anilisis del escenario tendencial al 2015 de acuerdo con la metodologia recomendada por
el Grupo eco2 del CIS es necesario realizar dos tareas basicas. En primer lugar, la observacién de la evolucién
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pasada, tarea que se abordé con la informacién estadistica disponible y que se concreté en la identificacién de
unas tendencias de largo plazo. En segundo lugar, la bisqueda de explicaciones de esas tendencias, lo que exi-
gi6 identificar las variables o procesos determinantes que pudieron contribuir a explicar las tendencias observa-

das.

Los consumos de agua a nivel municipal estin estrechamente correlacionados con la evolucién histérica de la
poblacién y el nimero de viviendas, y también con la renta familiar, a la que fue posible aproximarse mediante
la informacién contenida en la contabilidad regional.

Para el andlisis de la evolucién del nimero de viviendas se conté con series temporales largas (1981, 1991, 2001)
con el fin de evitar que las tendencias estén demasiado influidas por las fases del ciclo de la construccién. Se
consideré conveniente evitar extrapolar tendencias recientes ya que éstas estarian demasiado influidas por el
auge inmobiliario conocido en los dltimos afios. Por otra parte, aunque las variaciones de la poblacién a nivel de
toda la cuenca y de los territorios autonémicos y comarcales que la conforman tienen un gran interés, en el estu-
dio se considerd necesario elaborar un anilisis a nivel municipal tomando como base el crecimiento demogra-
fico y del nimero de viviendas principales. Estas tendencias son las unicas que pueden informar sobre la distri-
bucién territorial de las viviendas y de la poblacién y, mds importante aun sobre la localizacién de las presiones
que resultan del modelo de desarrollo territorial.

En el andlisis e consideré importante construir tendencias de evolucién pasada con el propésito de distinguir
categorias o tipos de viviendas que sean relevantes para comprender la evolucién de las demandas de agua. Por
ejemplo, en algunos casos se distinguir entre unidades unifamiliares y multifamiliares. También resulté util dis-
tinguir entre municipios segin su proximidad a la costa, ya que este es un elemento importante para explicar
dindmicas diferentes de expansién urbanistica y para identificar patrones diferentes de consumo de agua. Estos
andlisis resultaron utiles para identificar situaciones atipicas o que requieren un tratamiento especial; ejemplos
de estas situaciones son el despoblamiento de algunos nicleos de poblacién o el crecimiento desmesurado de la
poblacién en otros.

Los indicadores mencionados, junto con los consumos medidos y la evolucién demogrifica y del nimero de
viviendas principales permiten establecer un conjunto de tendencias observadas que deben explicarse tratando
de identificar los factores relevantes que puedan explicar sus particularidades. Por ejemplo, si el consumo domés-
tico per cdpita de agua aumenta esto puede deberse a un aumento del poder adquisitivo de las familias, a un aba-
ratamiento de los precios, a un mayor peso de las soluciones unifamiliares de vivienda o si disminuye puede ser
el resultado de campanas de ahorro, de 1a disminucién de los usos publicos resultado de la recirculacién de aguas
tratadas, o de la mayor eficacia del consumo debido a mejores electrodomésticos, etc.

Para el andlisis econémico de la demanda de agua y la elaboracién del escenario tendencial de acuerdo con la
Directiva Marco del Agua se han seguido las recomendaciones del grupo de trabajo ecol. Se parte de hipétesis
sobre la evolucién de los factores determinantes a partir de un proceso en el que destacan las siguientes etapas.

En primer lugar, utilizando los indicadores de uso del agua elaborados segtn se ha descrito en el punto 4.1 se
puede construir un escenario provisional de evolucién prolongando en el tiempo las tendencias observadas en el
pasado de los factores determinantes. El reto fundamental del analisis es que el resultado debe ser no solamen-
te una cantidad total demandada de agua sino también una distribucién territorial de estas y de las emisiones a
la escala espacial mds préxima a las del andlisis de las masas de agua. Para ello se consideraron las tendencias de
los factores determinantes concretadas a escala municipal con el fin de recoger en el escenario tendencial las pre-
visiones sobre distribucién espacial de la poblacién, de las viviendas, de la renta familiar y, como consecuencia
de ello, de las demandas de servicios de agua (agua facturada y distribuida y emisiones).
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Las previsiones sobre aumento de la poblacién y de las viviendas en cada municipio permiten calcular la evolu-
cién de las necesidades de servicios de abastecimiento y de usos publicos e institucionales, mediante coeficien-
tes basados en agua facturada a medida o en su defecto en coeficientes estadisticos y ajustados de acuerdo con
un escenario de evolucién de la renta disponible (que puede aumentar la demanda individual) y de aumento/dis-
minucién de los precios reales del agua urbana (que también pueden resultar de proyecciones de series de datos
observados y que disminuirfa/aumentaria la cantidad demandada).

Esta evolucién de consumos, por su parte, se ha traducido en una previsién de aumento cuantitativo de los pre-
siones mediante un coeficiente que, en una fase mds avanzada de la aplicacién de la DMA, habré de corregirse
para tener en cuenta el aumento esperado en la eficiencia de la distribucién y el uso del agua. Este aumento
cuantitativo en el uso del agua serd la base para, una vez incorporados los procesos intermedios de captacién,
transporte y tratamiento, deducir las presiones que sobre el medio natural se derivan de la satisfaccion de la
demanda de servicios de abastecimiento, tanto en la situacién inicial como en el escenario de evolucién. Del
mismo modo, la evolucién de las presiones sobre la calidad habra de tener en cuenta, ademds de las previsiones
sobre generacién de vertidos en origen, las facilidades existentes y previstas de depuracién en orden a obtener
una previsién sobre el volumen de agua vertida y su composicién.

Para elaborar una previsién de los factores determinantes basicos se asumieron tres hipétesis bésicas con cardc-
ter general: en primer lugar, la constancia en el tiempo de los precios reales del agua (que aumentan entonces en
linea con la inflacién). En segundo lugar, un crecimiento demografico igual al previsto por el INE para cada una
de las provincias hasta 2015. Finalmente, un aumento de la renta disponible de las familias de acuerdo con el
escenario central del Banco de Espaia.

Ademis de lo anterior, los resultados también se han ajustado por parte de los diferentes organismos de cuen-
ca para reflejar previsiones, restricciones y cambios institucionales que puedan afectar la evolucién de los con-
sumos de agua. A modo de ejemplo, las tendencias de crecimiento demogrifico a nivel municipal se ajustan para
que, en conjunto, arrojen los mismos resultados que las previsiones oficiales del Instituto Nacional de Estadistica
para el conjunto del pais y para cada una de las provincias. Estas previsiones sobre crecimiento vegetativo de la
poblacién y sobre el tamafio de los contingentes migratorios son fundamentales para corregir las tendencias de
evolucién de las demandas de primeras viviendas que, finalmente, se traducirdn en previsiones de consumo de
agua. El mismo tipo de ajuste se aplica a la evolucién de la renta per capita cuya tasa de crecimiento a nivel agre-
gado de la economia debe hacerse igual a la que se obtiene en los estudios de prospectiva macroeconémica, por
el Banco de Espana y el Ministerio de Economia. En otras palabras, mientras las previsiones oficiales consisten
en tasas agregadas de crecimiento para la economia y las regiones espafiolas, las previsiones sobre crecimiento
econémico y demogrifico del presente estudio consisten en un desglose de esas tasas a un nivel mayor de deta-
lle, para municipios, acorde con las tendencias observadas de distribucién de la poblacién y del crecimiento eco-
némico.

Como ejemplo de restricciones que pueden limitar la evolucién prevista de los consumos de agua se puede men-
cionar la correccién de las expansiones proyectadas de primeras y segundas residencias. Las primeras dependen
de la evolucién demogréfica mientras que las residencias secundarias dependen bédsicamente de la renta y de las
ventajas de localizacién de algunas zonas de la demarcacién. Los organismos de cuenca contrastaron que estas
expansiones fueran compatibles con las restricciones de espacio y con la planificacién urbanistica y la existencia
de espacios protegidos, especialmente en la costa.

Otro ajuste importante consiste en incorporar los cambios en las cantidades demandadas de agua que puedan
resultar, por una parte, de la evolucién prevista de la renta per cdpita, mediante la aplicacién de la elasticidad
correspondiente de la funcién de demanda y, por otra, de aumentos previstos en los precios de los servicios de
suministro. En el primer caso el aumento de la demanda depende del crecimiento de la renta per cipita, que se
asume igual a la diferencia entre el crecimiento previsto del PIB y el de la poblacién, y la elasticidad renta para
la que se utiliz6 el valor de referencia obtenido en el estudio piloto de la cuenca del Jucar. Con respecto a los
precios del agua se asumié como hipétesis de partida que estos precios permanecerdn constantes en términos



reales, de modo que los aumentos mds alld de la tasa de inflacién serdn considerados como una medida de los
Planes de Cuenca que servird para moderar los consumos unitarios de los hogares. Cuando el escenario tenden-
cial, elaborado mediante el procedimiento anterior, resultara en un aumento significativo de las presiones los
organismos de cuenca contrastaron los resultados con la disponibilidad de recursos.

En la elaboracién del escenario tendencial hay que sefialar la importancia de los cambios en las tendencias en el
modelo de desarrollo urbanistico que conllevan mayores consumos de agua. El andlisis de las tendencias de evo-
lucién de las tipologias de vivienda en urbanizaciones de casas unifamiliares y el andlisis de los planes urbanis-
ticos y las expectativas de construccién (especialmente en los municipios costeros) fue llevado a cabo en el estu-
dio piloto del Jucar y es una cuestién pendiente de elaboracién para los planes de cuenca.

El analisis ha permitido elaborar un escenario de referencia que debe entenderse formado por los valores mas
probables que adoptaran los consumos, las captaciones y los vertidos hasta el afio 2015. Este escenario se com-
pleta con la identificacién de las variables o pardmetros cuyas variaciones de valor puede tener un efecto signi-
ficativo en las presiones del escenario tendencial sin medidas dentro de las cuales, dependiendo de las caracte-
risticas de cada demarcacién, se pueden encontrar las siguientes:

= Tasa prevista de crecimiento demogrifico.
= La tasa de crecimiento de la renta disponible
= La correlacién entre la renta disponible y el consumo de agua.

= La correlacién entre el consumo de agua para uso doméstico per cdpita y el precio del agua.

La aplicacién informdtica elaborada para implementar el analisis econémico de los usos del agua en los abaste-
cimientos, cuyo esquema bdsico se presenta en la Figura 3.5 permite integrar el sistema de datos, que reflejan la
situacion del sector y su demanda de servicios del agua junto con la evolucién observada, con el conjunto de
informaciones e hipétesis que permiten construir un escenario de evolucién sin medidas hasta el afio 2015.

Figura 3.5. Aplicacién informitica para el abastecimiento doméstico

DATOS “ EVOLUCION “ COEFICIENTES OUTPUT

Elasticidad R-D Coeficientes consumo Indiceocupacion
Expansion demanda por vivienda viv.secundarias
viviendas secundarias Elasticidad P-D

Censo de viviendas por
municipio (INE 1991 y
2001)

Tasa crecimiento
viviendas

secundarias en D.H. A precio agua

A renta

Efecto precio-}
Tasa crecimiento viviendas
secundarias por municipio o
_—l Rendimiento

.H.abilanle.s por Habitantes por
vivienda principal vivienda principal

Censo Poblacion por % vertido respecto a
municipio (INE 1991
B 2((’01) b Tasa crecimiento de la CEREIDEL EEE)
poblacién por municipio
Composicion de los
vertidos

Proyeccion de

Poblacién por Poblacién 2015 por
provincias (INE 2001) municipio

89



90

Esta aplicacién es un instrumento para desarrollar las tres tareas relacionadas con el proceso de aplicacién de

la DMA:

* Por una parte para completar el sistema de informacién relacionando los usos actuales y previstos del
agua con presiones sobre los sistemas hidricos.

" Por otra, para mantener un sistema de cuentas del agua capaz de incorporando nuevos datos a medi-
da que estén disponibles.

* Finalmente, como un elemento central del modelo de andlisis coste eficacia permitiendo evaluar en
qué medida las actuaciones propuestas afectardn el escenario tendencial de usos y presiones mejoran-
do el estado de las masas de agua y aproximédndolo a los objetivos ambientales de la politica del agua.

Este sistema organizado de datos, indicadores y proyecciones constituye una pieza bdsica para informar el pro-
ceso de aplicaciéon de la DMA. La aplicacién informitica serd una herramienta esencial para actualizar los datos,
y los resultados de este informe, asi como para introducir hipétesis mas elaboradas basadas en nueva informa-
cién y en nuevos estudios sobre el papel de los factores determinantes de la dindmica del sector y de su deman-
da derivada de servicios del agua.

3.5- Metodologia de Analisis Econ6mico del Uso del Agua en los Usos Industriales

La industria manufacturera es un uso de agua significativo y se ha considerado importante considerar la diver-
sidad de procesos industriales en los que interviene el agua o en los que se genera contaminacién con impacto
potencial sobre el medio hidrico. En general cada uno de los establecimientos o las actividades industriales indi-
vidualmente consideradas no tienen unos requerimientos de suministro de agua que puedan considerarse dema-
siado importantes. Sin embargo si se considera toda la industria o conglomerados industriales locales, si se puede
decir que el sector es un usuario significativo del agua en la mayor parte de las comunidades auténomas.
Especialmente si se considera las emisiones contaminantes diferenciadas caracteristicas de los diferentes secto-
res de actividad.

Potencialmente, todas las actividades de la industria manufacturera utilizan de alguna manera los servicios del
agua v, por ello, se consideré conveniente incluir todos los subsectores en el analisis. Algin subsector en alguna
cuenca ha sido objeto de un tratamiento en mayor profundidad porque puede ejercer un impacto mds significa-
tivo sobre los recursos hidricos, tanto en cuanto al volumen de agua captada o consumida, como al volumen y
la calidad de los vertidos y, en su caso, a las modificaciones del régimen hidrolégico o de la morfologia del eco-
sistema hidrico y la vida acuitica.

El andlisis econémico de la industria se ha apoyado sobre informacién que permite analizar la importancia eco-
némica de este uso del agua. La Contabilidad Regional permite obtener el valor de la produccién, la producti-
vidad y el empleo. El propdsito de describir las caracteristicas relevantes de la industria manufacturera en la
cuenca ha sido responder a las siguientes preguntas:

® ;Cuil es la importancia relativa de la industria en la cuenca, en comparacién con otros sectores de acti-
vidad y con el conjunto del pais?

* Dentro de las actividades industriales existentes en la cuenca. ;cudles son las mds importantes en tér-
minos de generacién de riqueza y de empleo? Esta pregunta va dirigida a identificar las ventajas com-
parativas de la cuenca y es util para tomar decisiones en el programa de medidas.



= ;Coémo se encuentran distribuidas sobre el territorio las actividades industriales mds relevantes? Esta
pregunta se dirige a identificar las tendencias a la concentracién espacial de actividades, o economias
de aglomeracién que llevan a la formacién de clusters en algunas ramas industriales, y que pueden ser
relevantes para explicar las presiones sobre los recursos hidricos, etc.

En términos pricticos el reto fundamental del andlisis econémico de este sector ha sido construir un sistema de
informacién que permita relacionar la actividad econémica del sector con las demandas de servicios del agua,
garantizando un nivel adecuado de desagregacion espacial de la informacién.

Los pasos seguidos para analizar territorialmente la industria en Espafia han sido:

1. Identificar los municipios que conforman la cuencay la localizacién de las actividades industriales en

ellos. Se ha supuesto que la actividad industrial de un municipio pertenece a una cuenca hidrografica
si la cabecera municipal se encuentra en la cuenca con independencia que el término municipal esté o
no compartido con otra u otras cuencas hidrogréficas®. Se ha asumido por tanto que la totalidad de
las presiones industriales de cada municipio se ejercen sobre la cuenca hidrogrifica en que se encuen-
tra la cabecera municipal. Cuando este no era el caso los organismos de cuenca hicieron las compro-
baciones y modificaciones oportunas.

2. Desagregar la contabilidad econémica regional desde el nivel autonémico/provincial, de las estadisti-

cas del INE, para convertirla en una contabilidad a nivel municipal que pudiera luego ser agregada por
cuencas. Se ha partido de los valores del valor afiadido bruto por ramas de actividad, a precios cons-
tantes de 1995 y, del nimero de empleos a tiempo completo por ramas de actividad. Con esta infor-
macién se ha calculado la productividad aparente del trabajo en cada una de las ramas industriales en
cada una de las provincias.

Por su parte, para desagregar la contabilidad provincial hasta el nivel municipal, se utilizaron los datos del Censo
de Poblacién y Vivienda del ano 2001 y, concretamente, los datos sobre Ocupados de 16 afios 0 mds en vivien-
das familiares segin actividad del establecimiento en que se trabaja por ramas de actividad CNAE. Para obte-
ner un conjunto de coeficientes de reparto del empleo provincial (ver epigrafe 5.3).

Las Cuentas del Agua del Instituto Nacional de Estadistica, aportan informacién sobre el uso de agua en la
industria: sobre tratamiento de aguas residuales, captacién de agua y retornos por Comunidad Auténoma, ade-
mis de informacién econémica sobre el valor de la produccién de agua y de los servicios de depuracién a esca-

la de confederacién Hidrogréfica desde 1997 a 2002.

Con un caricter mds general, el andlisis de los usos se organizé a partir de la distincién entre los usos cuantita-
tivos, por un lado, y los cualitativos, por otro. El andlisis de los primeros se hizo mediante coeficientes técnicos
de referencia de uso del agua que, como primera aproximacién, fueron estimados a partir de la explotacién de la
Encuesta de Vertidos Industriales del Instituto Nacional de Estadistica, que se presentan en la Tabla 4.4, donde
aparecen las estimaciones sobre los volimenes de agua utilizada y vertida por cada mil Euros de valor afiadido,
en precios constantes de 1995, para cada una de las actividades industriales de acuerdo con la clasificacién
CNAE-93 a dos digitos, asi como la composicién del vertido tipico de cada sector de actividad. El valor de la
produccién a precios constantes es un indicador comparable entre sectores del volumen de produccién. En otras
palabras el aumento de la cantidad producida es proporcional al del valor de la produccién. Por ese motivo los
indicadores que aparecen en la tabla se pueden interpretar como si fuesen coeficientes insumo producto.

26 Este supuesto es Gtil para analizar las actividades industriales y, evidentemente, no lo es para otras ramas como, por ejemplo, la agri-
cultura.
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Por otra parte, en lo que se refiere a la calidad promedio de los vertidos industriales por rama de actividad, la
tabla 3.4 presenta estos coeficientes a través de la composicién del agua residual dependiendo del sector donde
esta se origine. Los datos de base que permitieron estimar estos coeficientes también provienen de la Encuesta
de Vertidos Industriales del Instituto Nacional de Estadistica. Asi, el volumen vertido, multiplicado el coeficien-
te que mide el contenido de cada contaminante, arroja como resultado la estimacién del aporte total de dicho
contaminante presente en los vertidos de cada rama de actividad.

Tabla 3.4. Coeficientes estimados de presiones cuantitativas netas de las actividades industriales en Espana
(m*/miles de euros constantes de 2001)

Volumen total de agua captada [m’/10>€] | 14,19 2422 2,69 2334 21,12 5,15 243 1781 165 0,62 225 876
Vertido [m’/10°-€] 576/ 1,78/ 0,40 10,80 12,02| 3,65 142 827 088 0,44 099 473

Fuente: Explotacion de la Encuesta Sobre Generacion de Residuos en la Industria

Tabla 3.5. Composicién tipica de las aguas residuales de origen industrial en Espafa
(antes de la depuracidn en las plantas depuradoras urbanas)

DBOs (mg|l) 199,37, 62,84 4,92, 596 93,11| 63,28 24,86 13,70, 1,35| 29,33 5,04 1,94
DQO (mg/l) 571,45| 252,84 9,75, 15,07| 380,40, 29,37 94,74 61,48/ 10,25/ 70,68 187,26 4,76
Soélidos en suspension (mg]l) 60,18/ 66,51 0,13 2,27/ 73,65 6,14 44,46 13,95, 1,85 10,43 49,52 1,63
Nitrégeno total (mgjl) 7,74, 17,01 0,14, 2,09/ 11,49 3,28 0,98 492 0,75| 0,28 1,08 0,20
Fosforo total (mgfl) 4,07, 3,18 0,01 0,08 3,62 0,28 0,24 0,75, 0,13, 0,06 1,65 0,03
Metales pesados (mg]l) 0,02/ 0,01 0,00/ 0,00 1,89/ 0,02 0,02 0,48 0,01 045 0,44 0,00

Fuente: Explotacion de la Encuesta Sobre Generacion de Residuos en la Industria.



Tabla 3.6. Composicidn tipica de las aguas residuales de origen industrial en Espana
(escenario pesimista, antes de la depuracion en las plantas depuradoras urbanas)
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DBO; (mg/l) 310,62 117,71, 9,29/ 10,85 153,39 105,92 43,43, 25,63 2,50/ 54,82 8,75 3,64
DQO (mgyl) 825,34 451,77 18,35 26,30 540,73 48,11 160,42| 105,06 18,10/ 126,12] 302,97 8,70
Sélidos en suspension (mgjl) 88,731 120,04, 0,25, 4,00/ 106,95/ 10,28 7498 23,88/ 3,27| 18,78 81,67 3,01
Nitrégeno total (mg/l) 12,09, 30,93 0,28 3,80 17,42 5,76 1,79 8,95 1,38 0,52 1,92 0,38
Fosforo total (mgfl) 6,60 5,81/ 0,02 0,15 5,62 0,50 0,45 1,36/ 0,24 0,11 2,90 0,06
Metales pesados (mgjl) 0,04 0,02/ 0,000 0,01 3,39 0,03 0,04 0,88/ 0,02 0,83 0,79 0,00

Fuente: Explotacion de la Encuesta Sobre Generacion de Residuos en la Industria.

Es importante advertir que los valores obtenidos son sélo una primera aproximacion, que deberd ser revisada y
corregida de acuerdo con la mejor informacién disponible. Asi, debe tenerse en cuenta, en primer lugar, que los
coeficientes son promedios para ramas de actividad que, a su vez, contienen un abanico de actividades distintas,
y los volumenes de agua utilizados o vertidos en la cuenca o de establecimientos especificos, podrian ser distin-
tos de los que se obtienen utilizando valores promedio.

Tales coeficientes tienen el valor de primera aproximacion ya que se trata de valores homogéneos por rama de
actividad para el conjunto de Espafia y no tienen en cuenta la diversidad de las actividades que pueden englo-
barse en la misma categoria industrial.

Algunos organismos de cuenca han mejorado de manera sustantiva sus andlisis ya que han explotado la infor-
macién de los censos, autorizaciones e inspecciones de vertidos. Catalufia y el Pais Vasco y también Galicia y
Canarias han obtenido informacién mds ajustada a las caracteristicas de la industria de tales regiones. Para las
Cuencas Internas de Cataluna se emplearon coeficientes obtenidos de las Declaraciones de Uso y
Contaminantes del Agua (DUCA) para el afio 2004, modificadas por las correcciones de oficio que se han gene-
rado hasta el 01/05/2004. De igual forma, para las Cuencas Internas del Pais Vasco se conté con datos del
Inventario de Vertidos de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, y se hizo una estimacién para dichos coefi-
cientes en 2015. En Galicia Costa se obtuvieron coeficientes de vertido especificos de Galicia a partir de los
datos del Servicio de gestién del canon de saneamiento y del Servicio de gestién de autorizaciones de vertido
de la Xunta de Galicia. En Canarias se han tomado los datos correspondientes al escenario pesimista de la
Encuesta Sobre Generacién de Residuos en la Industria. Las siguientes tablas muestran estos coeficientes:

93



vas

Perspect

iony

Situac

El Agua en la Economia Espaiola

Tabla 3.7. Coeficientes estimados de presiones cuantitativas netas de las actividades industriales en CI de Catalufia (m’/miles de euros constantes de 2001)

Actividades industriales

TOTAL CI CATALUNA

Alimentacion, bebidas y tabaco 4,9 4,1 119 10,2 2,6 19 99 8,1 20,9/ 15,6 9,4 6,9 79 55 16,1 152 16,3 83 113 8,7
Textil, confeccion, cuero y calzado 7,0 4,7 189 185 0,0 0,0 7,7 7,0 11,0 9,2 93 8,6 2,1 1,4 6,1 45 353 32,1 109 9,8
Madera y corcho 7,6 1,6 1,7 1,3 0,4 0,3 0,4 0,3 1,5 1,1 09 0,6 3,1 1,8 1,0 0,7 0,8 0,6 1,6 0,9
Papel y artes graficas 1,5 10 94 93/ 00 00 57 47/ 315 282/ 06 05 50 23| 225 203/ 02 02 55 46
Quimica 2,4 0,7 1,8 1,1 0,2 0,1 8,1 6,4 159 14,0 5,1 3,6 63,6/ 2838 2,1 1,8 70,8 63,6 144 9,5
Caucho y plastico 8,6 7,5 3,9 3,6 0,0 0,0 1,3 0,9 1,8 1,5 2,0 1,4 1,8 1,1 8,5 8,4 5,1 49 2,4 1,9
Otros minerales no metalicos 15,0 3,2 8,7 2,7 215,0/ 83,0 7,0 1,7 5,9 2,0 8,2 2,2 134 39 143 79 14,1 53 9,9 29
Metalurgia y productos metalicos 0,9 0,6 29 23 0,1 0,0 3,0 2,0 1,3 1,2 1,3 1,1 1,3 1,1 0,7 0,6 0,6 0,5 2,0 1,5
Maquinaria y equipos mecanicos 0,4 0,3 2,5 23 0,0 0,0 0,4 0,4 1,5 1,3 0,7 0,6 0,7 0,6 1,4 1,3 0,2 0,2 0,6 0,5
Equipo eléctrico, electronico y 6ptico 0,2 0,2 3,6 3,5 0,0 0,0 1,7 1,4 0,3 0,2 1,6 1,5 1,5 1,4 53 52 1,1 0,9 1,6 1,5
Material de transporte 1,6 1,5 0,1 0,1 0,1 0,1 2,4 1,8 0,2 0,2 0,6 0,5 0,4 0,3 0,6 0,5 0,2 0,2 1,7 1,3
Industrial manufactureras diversas 2,5 2.4 1,3 0,6 0,0 0,0 1,0 09 0,4 0,3 0,5 0,4 1,7 1,2 1,2 09 0,4 0,3 09 0,8
Extractivas y refino de petroleo 2,6 2,1 279 6,7 59 4.4 7,7 0,7/ 15,5 10,5 2,7 0,6 486 183 323 22,7 123 3,5/ 25,1 9,6

C: Volumen Consumo m’/mil euros de VAB
V- Volumen Vertido m’/mil euros de VAB
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Tabla 3.8. Composicidn tipica de las aguas residuales de origen industrial en Cuencas Internas de Cataluiia
(antes de la depuracién en las plantas depuradoras urbanas)

DQO 597

Solidos en suspension 361
Nitrogeno total 60
Fosforo total 12

Tabla 3.9. Composicién tipica de las aguas residuales de origen industrial en Cuencas Internas del Pais Vasco 2001
(antes de la depuracién en las plantas depuradoras urbanas)

DBO; (mg]l) 53933 17095 19500 18592/ 7321 3683 520 9123 8543 4683 119,07 108,88
DQO (mg]l) 2.079,60 910,09 29843 732,90 359,02 102,98  46,13| 20826 308,34 170,79 347,06 37044
Solidos en suspensién (mg]l) 765,15 166,24 249,64 307,04| 5599 6340 271,06 102,72| 10801 39,06 14728/ 11161
NTK (mg]l) 18441/ 1701 014 666/ 1415 328 098 1830 075 028 108 020
Fésforo total (mgl) 2456 534/ 981 149 240 427 036 267 1348 1493 1137 839
Metales pesados (mg]l) 168 1038 2821/ 204 076 063 040 2595 2054 367 769 3,06

Fuente: Cuencas Internas del Pais Vasco

Tabla 3.10. Composicion tipica de las aguas residuales de origen industrial en Cuencas Internas del Pais Vasco 2015
(antes de la depuracién en las plantas depuradoras urbanas)

DBO; (mgfl) 300,00/ 17095 19500 18592/ 7321 3683 520 9123 8543 4683 119,07 108,88
DQO (mg]l) 500,000 500,00 298,43 500,00 359,02 102,98  46,13| 20826/ 308,34 170,79 347,06 37044
Sélidos en suspensién (mgl) 300,000 166,24 249,64 300,00 5599 63,40 271,06 102,72 108,01 3906 14728 111,61
NTK (mgl) 18441 1701 014 666 1415 328/ 098 1830 075 028 108 020
Fésforo total (mgl) 2000 534/ 981 149 240 427 036 267 1348 1493 1137 839
Metales pesados (mg]l) 168/ 1038 2821 204 076 063 040 2595 2054 367  7.69 3,06

Fuente: Cuencas Internas Pais Vasco
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Tabla 3.11. Composicidn tipica de las aguas residuales de origen industrial en Galicia Costa
(antes de la depuracién en las plantas depuradoras urbanas)
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Agua captada m*/10°€.[afio 31,58 931 557, 31,01 28,84 292 1138 10,32 1,71 2,21 3,02 2,42
Vertido m3/103€./aﬁo 20,55 7,52 0,85 27,82 13,85 4,61 4,73 7,57 0,87 1,59 2,39 1,31
DBO5 mgfl 531,85 62,84 4,92 5,96 93,11 63,28 3,66 13,70 1,35 29,33 5,04 1,94
DQO mgfl 1.011,20, 252,84 9,75 15,07, 380,40 29,37 36,56 61,48 10,25 70,68 187,26 4,76
Solidos en Susp. mg/l 306,19 66,51 0,13 2,27 73,65 6,14, 159,83 13,95 1,85 10,43 49,52 1,63
Nitrégeno Total mg/l 60,32 17,01 0,14 2,09 11,49 3,28 0,98 4,92 0,75 0,28 1,08 0,20
Fosforo Total mg|l 49,49 3,18 0,01 0,08 3,62 0,28 0,01 0,75 0,13 0,06 1,65 0,03
Métales Pesados mg|l 0,02 0,01 0,00 0,00 1,89 0,02 0,02 0,48 0,01 0,45 0,44 0,00

Fuente: INE y Galicia Costa.

La Contabilidad Regional y el tratamiento de los datos explicado arriba sélo permiten obtener el valor de la pro-
duccién, la productividad y el empleo en un afio; precisamente este afo es el 2001. El siguiente paso consiste en
establecer hipétesis sobre el crecimiento futuro de las actividades industriales de modo que estas sirvan para
hacer previsiones razonadas sobre las presiones que resultarin de dicha evolucién sobre las masas de agua de la

demarcacién.

Para este anilisis, y de acuerdo con las recomendaciones del grupo europeo ecol se elaboraron distintos escena-
rios tendenciales para cada una de las cuencas, dependiendo de las hipétesis sobre los siguientes aspectos:

Previsiones sobre las tasas de crecimiento de la produccién agregada a precios constantes, sobre la evo-
lucién del empleo y sobre el crecimiento de la productividad.

Previsiones sobre la dindmica sectorial de la industria que se traducirdn en tasas especificas de creci-
miento del valor afiadido, la productividad y el empleo en cada una de las ramas de actividad.

Previsiones sobre el ritmo de convergencia o divergencia territorial de la productividad aparente entre
las distintas secciones de la demarcacién.

Previsiones sobre la evolucién de los coeficientes de uso de los servicios del agua en cada una de las
agrupaciones industriales (o, en otros términos, de la evolucién de la productividad de los servicios del

agua)

En cada cuenca se consideraron los siguientes escenarios:

* Escenario Tendencial: Se define por la previsién de que en el futuro se registrard la misma tasa de cre-

cimiento de los agregados econémicos que se ha registrado en el pasado. Este escenario se construye
proyectando las tasas observadas de crecimiento hasta el afio 2015. Es muy importante tener presen-
te que no se trata simplemente de un crecimiento lineal de la produccién, el empleo y la productivi-



dad en todos los sectores, sino también de una pauta de especializacién espacial y de convergencia
regional.

= Escenario Macroeconémico: Se trata de un escenario en el que la evolucién agregada de la economia
se ajusta a las previsiones del Ministerio de Economia sobre el crecimiento a largo plazo de la produc-
cién y el empleo. Se supone ademds que las pautas de especializacién y de convergencia se mantienen
en el tiempo.

= Escenarios ajustados por previsiones sectoriales. Cualquiera de los dos escenarios arriba mencionados
debe someterse a consultas publicas (tal y como se realizé en el estudio piloto del Jucar) con el fin de
contrastar las previsiones de crecimiento (absolutas y relativas) con la informacién que se encuentre
disponible en los servicios de estudios de la Comunidades Auténomas, con los estudios sectoriales dis-
ponibles y, en particular, con los puntos de vista de los gremios o Asociaciones de empresarios. De este
proceso de consultas debe resultar un escenario de evolucién de la industria, y de sus presiones, ajus-
tado tanto a las expectativas de los empresarios de la region, como a las previsiones de las autoridades
politicas y a los planes de desarrollo y de inversién existentes.

El resultado de los analisis anteriores, en cada caso, consiste en una previsién sobre la evolucién futura de las
demandas cuantitativas y cualitativas de servicios del agua por parte de la actividad industrial. Estas demandas
de uso, estimadas para el afio 2015, deberdn ser trasladadas a presiones sobre las distintas masas de agua depen-
diendo de los procesos de de prestacion de los servicios del agua.

Estos resultados han sido revisados por los organismos de cuenca para comprobar si las presiones previsibles del
sector en la cuenca son asumibles y sin son compatibles con las de otros usos previsibles. Este es un aspecto de
gran importancia para el plan de cuenca.

La aplicacién informitica elaborada para realizar el andlisis econdmico de los usos del agua en la industria, cuyo
esquema bdsico se presenta en la Figura 3.6 permite integrar el sistema de datos, que reflejan la situacién del
sector y su demanda de servicios del agua junto con la evolucién observada, con el conjunto de informaciones e
hipétesis que permiten construir un escenario de evolucién hasta el afio 2015.
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Figura 3.6. Esquema de la aplicacién informadtica de los usos industriales
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Esta aplicacién es un instrumento para desarrollar las tres tareas relacionadas con el proceso de aplicacién de la

DMA:

* Por una parte para completar el sistema de informacién relacionando los usos actuales y previstos del
agua con presiones sobre los sistemas hidricos.

* Por otra, para mantener un sistema de cuentas del agua capaz de incorporando nuevos datos a medi-
da que estén disponibles.

* Finalmente, como un elemento central del modelo de andlisis coste eficacia permitiendo evaluar en
qué medida las actuaciones propuestas afectaran el escenario tendencial de usos y presiones mejoran-
do el estado de las masas de agua y aproximédndolo a los objetivos ambientales de la politica del agua.

Este sistema organizado de datos, indicadores y proyecciones constituye una pieza basica para informar el pro-
ceso de aplicacién de la DMA. La aplicacién informatica serd una herramienta esencial para actualizar los datos,
y los resultados de este informe, asi como para introducir hipétesis mas elaboradas basadas en nueva informa-
cién y en nuevos estudios sobre el papel de los factores determinantes de la dindmica del sector y de su deman-
da derivada de servicios del agua.

3.6- Metodologia para el Analisis Econémico de los Usos de Ocio y Turismo

El concepto de sector turistico es dificil de definir con precisién ya que se trata de un sector relacionado con
multiples actividades en las que el unico elemento en comun es que se trata de la venta de servicios de distinto
tipo que se consumen en el territorio y se destinan a cubrir la demanda de poblacién no residente. Cubrir todas
esas actividades resulta dificil cuando no todas ellas pasan por el mercado (alojamiento en casas de familiares,
en segundas residencias cuyo nivel de ocupacién no se registra, visitas a espacios naturales, etc.). Por otra parte,
las actividades de los turistas, o no residentes, no se pueden desglosar siempre con facilidad de las de la pobla-
cién residente (por ejemplo en el gasto en bares y restaurantes o en servicios de transporte), resultando por tanto
muy dificil particularizar las presiones e impactos que puedan atribuirse a este sector.



Por este motivo, la informacién disponible estd organizada segun el tipo de servicio que se oferta (por ejemplo
restauracién) y no segun quien lo demanda. Una parte importante de los usos turisticos del agua se ha analiza-
do ala vez que el sector de abastecimiento doméstico donde se consideré el uso del agua de las viviendas secun-
darias (ver seccion 4 de este capitulo). Ademas de ello, se pueden considerar como turismo los sectores de alo-
jamientos, restauracion y atracciones. Esta definicién ha permitido establecer con facilidad el nivel de actividad
del sector y compararlo, en términos de produccién, valor afiadido y empleo con el total de la economia regio-
nal y, en su caso municipal.

Como los establecimientos hoteleros y de restauracién utilizan los servicios de la red de abastecimiento y pro-
ducen residuos que deben ser gestionados localmente, se consideré ttil disponer de informacién a nivel local del
nivel de actividad turistica. A falta de mejor informacién sobre impactos especificos del turismo, estas dos infor-
maciones (el peso relativo del sector turistico en la economia regional o provincial) y la importancia relativa del
turismo a nivel local permitieron identificar los municipios en que los usos turisticos son significativos. Esta
informacién se completé con un andlisis de la correlacién que hay entre el nimero de pernoctas por cada resi-
dente (como indicador de la importancia relativa del turismo) y el consumo de agua por habitante. De este
modo, resulté posible comprobar cuando la actividad turistica supone una presién adicional y, en caso de obte-
ner un valor significativo, imputar una parte de las presiones al sector turistico.

Para la estimacién del consumo de agua en las cuencas de mayor vocacién turistica se establecié una tipologia
segun el tipo de oferta de alojamiento (hotelera, extrahotelera y segtin la categoria del la misma), y se constru-
yeron coeficientes de consumo por turista dia en temporada estival. Un valor mds ajustado se ha obtenido de
una muestra de hoteles.
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ESTABLECIMIENTO

Hoteles de 1 estrella

v' 74 plazas de media

\

56 % de ocupacion media anual

v' sin piscina

Hoteles de 2 estrellas
v' 320 plazas de media

v' 86 % de ocupacion media anual

v’ es habitual la piscina

Hoteles 3 estrellas

v 322 plazas de media

88 % de ocupacion media anual

AN

v’ con piscina

Hotel de 4 estrellas

v' 387 plazas de media
v 80 % de ocupacion media anual

v' con piscina

Tabla 3.12. Valoracién en detalle del gasto de agua potable realizado en establecimientos hoteleros de Benidorm.

(2001-2003)

RASGOS DEL CONSUMO POR ESTABLECIMIENTO

e Consumo medio anual: 2.808 m*/afio
e Consumo medio mensual: 217 m*/mes
® Mes maximo consumo:
o Septiembre: 420 m*/mes
e Mes minimo consumo:
o De noviembre a febrero: 0 m*mes
e Consumo medio por plaza ofertada: 105 litros/plaza/dia
e Consumo medio por plaza ocupada: 174 litros/plaza/dia.
e Consumo medio anual: 22.494 m*/afio
e Consumo medio mensual: 1.874 m*/mes
e Mes maximo consumo:
o Septiembre: 2.707 m*/mes
e Mes minimo consumo:
o Febrero: 1.436 m’/mes
e Consumo medio por plaza ofertada: 167 litros/plaza/dia
e Consumo medio por plaza ocupada: 194 litros/plaza/dia.
e Consumo medio anual: 29.222 m*afio
e Consumo medio mensual: 2.435 m*/mes
e Mes maximo consumo:
o Septiembre: 3.224 m*/mes
e Mes minimo consumo:
o Febrero: 1.917 m*/mes
¢ Consumo medio por plaza ofertada: 253 litros/plaza/dia
e Consumo medio por plaza ocupada: 287 litros/plaza/dia.
e Consumo medio anual: 40.090 m*/afio
e Consumo medio mensual: 3.340 m*/mes
e Mes maximo consumo:
o Septiembre: 4.812 m*/mes
e Mes minimo consumo:
o Febrero: 2.220 m*/mes
e Consumo medio por plaza ofertada: 289 litros/plaza/dia

e Consumo medio por plaza ocupada: 361 litros/plaza/dia.

Fuente: Informacion facilitada por Aquagest sobre el municipio de Benidorm, del periodo 2001-2003

3.7- Metodologia para el Analisis Economico de los Usos Energéticos

El objetivo para el andlisis econémico de los usos energéticos es establecer la importancia econémica relativa del
sector de generacién de la energia en la cuenca, y la importancia del sector como usuario de los servicios del agua
en el afio base y en el escenario de planificacién. El agua es esencial en el proceso de produccién para la gene-
racién de energia hidroeléctrica, tanto en grandes centrales como en pequeiias centrales (gran hidroeléctrica y
mini hidrdulica de menos de 10 MW instalados); y para las centrales térmicas, tanto convencionales como las
nucleares, que obtienen del agua los servicios de refrigeracién.



La importancia relativa de la produccién del sector de generacién y distribucién de energia eléctrica en la cuen-
ca se describe con caricter general utilizando la informacién disponible en la contabilidad nacional y regional
sobre valor de la produccién total, produccién de valor afiadido bruto, empleo y generacién de energia eléctrica
en cada una de las instalaciones. Se analizo también la potencia instalada y la estructura de precios u de costes
y la rentabilidad del sector en relacién con otras alternativas de generacién de energia, asi como la composicién
de la oferta y las caracteristicas de la demanda. Este andlisis se realiz6 a escala nacional con la colaboracién de

UNESA.

Las grandes centrales y las pequefias centrales hidroeléctricas, que utilizan el agua directamente para la genera-
cién de energia, y las centrales térmicas, tanto convencionales como las nucleares, que obtienen del agua los ser-
vicios de refrigeracién requieren en la mayoria de los casos de obras de regulacién de recursos hidricos.

Existen distintas metodologias para estimar el impacto sobre el medio hidrico de los procesos de generacién y
transporte de la energia. El impacto de las actividades de generacién energética depende en gran medida de la
tecnologia o sistema de generacién empleado. En este caso estos usos de agua son significativos fundamental-
mente en tanto que requieren en la mayoria de los casos de obras de regulacién de recursos hidricos. La identi-
ficacién de las presiones hidromorfolégicas globales que hacen de este uso significativo en el marco de la
Directiva es parte de otro estudio, el de “presiones e impactos” IMPRESS) en el que se incluye el inventario de
obras de regulacién (embalses, canalizaciones, etc.) con vocacién hidroeléctrica o con destino a la refrigeracién
de centrales y de autorizaciones, concesiones

Para la elaboracién de andlisis posteriores se considera la necesidad de consultar las distintas metodologias para
estimar el impacto cualitativo sobre el medio hidrico de los procesos de generacién y transporte de la energia
incluyendo:

= El programa ExternE de la Unién Europea que aporta cargas contaminantes a la atmésfera por kilo-
vatio hora producido segun las tecnologias de generacién (EC, 1995a-g) [ ]

® El modelo EcoSense de la Unién Europea, que introduce un modelo de dispersién y decaimiento de
la contaminacién, que permite obtener la deposicién de sustancias contaminantes por kilovatio hora
producido para plantas de generacién representativas. En Espafia este proyecto ha sido adelantado por

el CIEMAT (CIEMAT, 1997)

* El método de Anilisis de Ciclo de Vida Eco-Indicator 99 (una revisién de la primera version, deno-
minada Econlndicator 95) que aporta, entre otros, vertidos tipicos al medio hidrico por unidad de

generacién (Terajulio) (IDAE, 2000), de acuerdo con un inventario realizado por el Instituto
Tecnoldgico de Zurich (ETH).

= El Programa SIMA-PRO permite adelantar una identificacion y valoracién de los impactos ambien-
tales del sector energético sobre el medio hidrico a nivel de cada una de las tecnologias de generacion.

® Los efectos de la deposicién de contaminantes atmosféricos sobre la acidificacién y eutrofizacién pue-
den ser evaluados mediante el modelo RAINS (Regional Air Pollution Information and Simulation)
(Amman et al., 2000; Cofala et al., 2000) y que muestra la incidencia del problema de acidificacién en
nuestra geografia atendiendo a la estimacién del exceso de cargas criticas.

La evolucién del sector eléctrico y del mix de produccién depende de un conjunto de previsiones del sector y de
la economia. En el informe elaborado se ha partido de la informacién y de las previsiones elaboradas por el
Ministerio de Economia y Hacienda y por UNESA que incluyen los planes de inversién del sector. Las previ-
siones del sector incluidas en el documento de Planificacién y Desarrollo de las Redes de Transporte Eléctrico
y Gasista 2002-2011 [ l; y la Estrategia Espafiola de Eficiencia Energética
(Ministerio de Economia) [ | se realizan sobre la base de la evolucién del Sector
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observada en los dltimos diez afios y considerando las perspectivas del sector eléctrico y, en particular, de su libe-
ralizacion; las politicas de apoyo a las energias renovables (primas, etc.) y la aplicacién de otras Directivas

Europeas [ 1.
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ANEJO 3.1. Las Fuentes de Informacion para el Andlisis Economico de los Usos del Agua

A.3.1- El Sistema de Informacion Econémica para la Directiva Marco del Agua
Tipos, criterios y requisitos de la informacion

La aplicacién de la Directiva Marco del Agua exige disponer de informacién suficiente en la escala adecuada
sobre los distintos usos del agua. Por este motivo, como parte integral de los estudios de caracterizaciéon econé-
mica de los usos del agua, se procedié a la construccién de un sistema de informacién que, ademds de organizar
y hacer compatibles los datos, sirviera para evaluar las fuentes disponibles en funcién de su utilidad para la pla-
nificacién.

Para cada uno de los usos significativos del agua se ha desarrollado una aplicacién informitica especifica que,
una vez alimentada con la informacién de base, permite representar la situaciéon en el afio de referencia 2001
junto con las previsiones de los usos del agua en el escenario de referencia sin medidas con proyecciones al afio
2015 y otros horizontes de planificacién.

El conjunto organizado de datos que se construye para informar el proceso de anilisis econémico de los usos
del agua estd formado por dos tipos de informaciones:

® En primer lugar hay un conjunto de datos originales que provienen de fuentes estadisticas oficiales
dentro de los que se incluyen, por ejemplo, los sistemas de cuentas nacionales, los censos de poblacién
y vivienda y las estadisticas sobre rendimientos agrarios.

= En segundo lugar, una parte considerable de los datos es el resultado de un proceso de elaboracién pro-
pia a partir de fuentes complementarias de informacién. Estos datos, construidos a partir de informa-
cién original, son el resultado de distintos procedimientos de imputacién, reparto, agrupacién o esti-
macién a partir de coeficientes obtenidos independientemente. Esto ocurre, por ejemplo, con los datos
que se refieren a escalas espaciales pequefias (como municipios o comarcas) o a cuencas hidrogrificas
(cuencas o subcuencas).

En la medida en que el sistema de datos exige este tipo de elaboraciones, es muy importante que todos los pro-
cedimientos estén bien documentados y que en la metodologia del estudio se exponga con claridad los criterios
y los supuestos de andlisis elegidos para construir la base de datos. La transparencia en el proceso de construc-
cién de la base de datos es ademds un requisito indispensable para la identificacién de las variables y los valores
relevantes para un andlisis de sensibilidad y también para establecer prioridades para la busqueda de nueva infor-
macion.

El sistema de informacién distingue entre dos tipos de informaciones mutuamente relacionadas: la informacién
sobre actividades (produccién, empleo, hogares, etc.) y la informacién sobre usos del agua (volimenes distribui-
dos y utilizados, volumen y composicién de contaminantes, etc.).

El punto de partida necesario para la construccién del sistema de informacién es la definicién de las unidades
de anilisis, que son de dos tipos, por una parte las unidades que sirven para medir la actividad econémica
(empleos, superficies cultivadas, valor afiadido, hogares, habitantes, etc.); estas unidades son especificas para cada
actividad que demanda servicios del agua. Por otra parte, estdn las unidades espaciales, dentro de las que es nece-
sario diferencias, las unidades propias de la contabilidad econémica (comunidades, provincias y municipios) y
las unidades relevantes para la gestién del agua (bésicamente en este informe, cuencas hidrograficas y masas de
agua).
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Informacién de partida y escala de los datos

La informacién sobre las actividades econémicas estd disponible a escala de comunidad auténoma y en algunos
casos provincia y por lo tanto ha sido necesario disefiar un procedimiento de desagregacién que permita apro-
ximar una distribucién de los usos del agua a una escala suficientemente pequefia (en general, de municipio) que
fuera relevante para la gestién del agua. Las bases de datos construidas para todos los usos significativos contie-
nen informacién desagregada a esos niveles que, ademds de servir para elaborar este informe, constituye la base
del sistema de informacién en que se apoyara el anlisis de coste eficacia y la elaboracién de los planes de cuen-
ca en los préximos afos. Este sistema de informacién, junto con las previsiones sobre los usos del agua, deberd
ser mejorado y actualizado en los préximos afios

Aunque existe informacion suficiente para caracterizar las actividades agrarias con un nivel suficiente de deta-
lle (ver Tabla A.3.1), no ocurre lo mismo con el andlisis de los usos del agua y particularmente con los caudales
distribuidos por los colectivos de riego y los utilizados por los regantes en las explotaciones. Aunque tanto los
organismos de cuenca como el Ministerio de Agricultura disponen de valores de referencia sobre necesidades
hidricas tales datos no son comparables entre cuencas ya que las metodologias para estimarlos, cuando estaba
documentado eran diversas y en la mayoria de los casos se desconocia el método de cilculo y los supuestos uti-
lizados para imputar valores de necesidades hidricas a los aprovechamientos agrarios en las distintas comarcas.
Debido a la importancia de contar con informacién de buena calidad sobre el uso cuantitativo del agua se pro-
cedi6 a una estimacién de las necesidades hidricas en las comarcas espaolas, utilizando una metodologia trans-
parente y replicable, tarea que fue encargada a Tragsatec que desarroll6 una aplicacién informatica para ello. Los
datos de entrada y los resultados obtenidos se pusieron a disposicién de los organismos de cuenca antes de dar-
les un caricter definitivo.

La escala espacial de andlisis en los usos urbanos plantea pocas dudas ya que la prestacién de los servicios de
abastecimiento es una competencia municipal. Aunque en muchos casos la unidad de gestién pueda ser mayor,
la informacién bésica suele estar disponible a nivel municipal o es relativamente facil de desagregar hasta ese
nivel (por ejemplo, cuando distintas localidades comparten una depuradora o estin conectadas a la misma red,
etc.). Las unidades utilizadas fueron los habitantes y los hogares indicados por el nimero de viviendas princi-
pales, existiendo entre ambas unidades una relacién de proporcionalidad (habitantes por vivienda) lo que per-
mite un traslado ficil de unidades cuando asi lo requiere el andlisis. Las fuentes de informacién adecuadas son
los censos de poblacién y vivienda y las series anuales del Instituto Nacional de Estadistica. Para ambas varia-
bles se consideraron sus evoluciones temporales entre 1981 y 2001 a escala municipal.

Los usos del agua para abastecimiento comparten las redes de distribucién con otros usos, como son los de esta-
blecimientos comerciales, las actividades industriales conectadas a la red de abastecimiento y multiples servicios
de hoteleria y restauracién. Para la elaboracién de este informe se consideré conveniente desglosar las distintas
demandas y dar un tratamiento separado a las demandas que estrictamente corresponden al abastecimiento
doméstico.

Homogeneizacion de la informacién a escala municipal

Se ha considerado que la informacién econémica y de la utilizacién del agua se debe organizar a una escala espa-
cial relevante para la gestién del recurso hidrico con el mayor nivel de desagregacién que resulte posible. El tras-
lado de la informacién disponible desde las unidades de anilisis en que las que se encuentra disponible y las uni-
dades de anilisis relevantes para los planes de cuenca obliga a establecer supuestos que permitan bien la des-
agregacién de los datos a unidades menores, o bien la construccién de coeficientes de reparto cuando hay sola-
pamientos entre distintas unidades.

Para ello se ha seguido el criterio de establecer coeficientes utilizando como puente la variable con el mayor nivel
de desagregacion (por ejemplo, para desagregar el valor de la produccién industrial de las comunidades auténo-



mas, se asumi6 que la productividad por trabajador en cada subsector en cada Comunidad Auténoma de modo
que la produccién pudiera repartirse en funcién de la poblacién activa por ramas de actividad).

Este tipo de criterios, aunque permiten la obtencién de una base de datos a la escala adecuada dependen de
supuestos implicitos que deben tenerse en cuenta para valorar la precisién de los resultados y la conveniencia de
crear nueva informacién que permita mejorar la calidad de las bases de datos.

Los datos que tienen la fiabilidad normal de las cuentas econémicas cuando se utilizan para representar situa-
ciones a nivel nacional o de comunidad auténoma, van perdiendo precisién a medida que se distribuyen, aun con
los mejores criterios disponibles, a unidades de menor dimensién. Las cifras obtenidas de esta manera son una
primera aproximacién que permite caracterizar los usos, interpretar tendencias y describir cambios cualitativos
importantes. Sin menoscabo de las mejoras que puedan introducirse cuando se disponga de mejor informacién,
la base de datos requiere entonces de un proceso de validacién. La validacién de los datos es un proceso en curso
a cargo de los organismos de cuenca y que tendra continuidad a medida que se avance en el traslado de las los
usos del agua a las presiones sobre las masas de agua y a los impactos de las mismas sobre la calidad ecoldgica.

Desagregacion sectorial

Ademis de los problemas que supone la desagregacion espacial de la informacién, existe también la dificultad
afadida de conseguir una desagregacion sectorial suficiente. En muchos casos esto no supone un problema espe-
cial ya que los usos pueden son cualitativamente muy similares (por ejemplo, los abastecimientos urbanos en
todo el territorio) o existen datos con un nivel de detalle suficiente (como ocurre con la agricultura y la ganade-
ria). Sin embargo, en otros casos, como el de los usos industriales, se presentan problemas importantes debido a
la amplia gama de actividades y de tecnologias de uso del agua que pueden encajar en estos grandes sectores.

Volimenes consumidos e indicadores de uso de agua

En el caso de la agricultura, a falta de sistemas que informen sobre los consumos a nivel de cada explotacién y
cada tipo de cultivo, se hizo un estudio de base para identificar las necesidades agronémicas de riego de los cul-
tivos en cada una de las comarcas agrarias espafolas, con una cobertura superior al 95% de las superficies culti-
vadas en todas las comarcas. Estas necesidades hidricas se contrastaron con los organismos de Cuenca. E1 méto-
do de estimacién se presenta en mayor detalle mds adelante en este anejo. Ademds de ello, se recopilé la infor-
macién sobre las técnicas de riego disponibles en cada comarca agraria y con ella se estimo la eficiencia de la
técnica de riego, lo que permitié averiguar la cantidad de agua que en cada comarca debe ponerse en el sistema
de distribucién para satisfacer las necesidades de riego previamente establecidas. Para identificar las presiones
cualitativas se utilizaron los datos de la Encuesta Nacional de Uso de Fertilizantes (IMapa) para obtener a par-
tir de ellos los coeficientes de utilizacién de fertilizantes por parcela y afio para cada uno de los cultivos.

Para los abastecimientos urbanos a nivel municipal se utilizé un procedimiento inductivo similar al de la agri-
cultura. En este caso se contaba con informacién sobre los volimenes de agua facturada a los hogares y, en con-
secuencia, se pudo prescindir de necesidades o dotaciones tedricas, legales u indicativas de la planificacién. Esta
cifra combinada con la eficiencia de las redes de distribucién permitié obtener una estimacién de la cantidad de
agua distribuida. Aunque en este caso se parti6 de datos observados se hizo un esfuerzo por distinguir con cla-
ridad cudndo las diferencias entre agua facturada y distribuida se debian a pérdidas en la red y cuando a consu-
mos no facturados, diferencia que los organismos de cuenca se encargaron de clarificar en la medida de lo posi-
ble. El volumen relativo y la composicién de los vertidos de los hogares no deberian presentar una variabilidad
muy grande entre las regiones espafiolas, por lo que, a falta de informacién mds ajustada se utilizaron indices
aceptados en la literatura como representativos de este tipo de vertidos. Estos vertidos deben considerarse siem-
pre antes de depuracién y constituyen un valor de la demanda de servicios de tratamiento que bien pueden ser
prestados por facilidades de depuracién previa. Por la naturaleza o por una combinacién de ambos métodos.
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En el caso de la industria, dada la variedad de actividades englobadas en esa categoria, se hizo un esfuerzo pre-
vio por obtener indices sectoriales de requerimientos de servicios del agua por rama de actividad y valor de la
produccién. La mejor informacién disponible es la Encuestas Sobre Suministro y Tratamiento de Agua (INE),
que dado su elevado nivel de agregacién s6lo permitié obtener estimaciones a nivel nacional de los indices de
utilizacién de agua, volumen y composicién de los vertidos por ramas industriales para cada uno de los 12 sec-
tores de la clasificacion CNAE. Estos indices, que se utilizaron como primera aproximacién con caricter gene-
ral, fueron sustituidos por otros mds ajustados en las cuencas que pudieron aportarlos y documentarlos. En el
caso de la industria la contabilidad regional s6lo mantiene una desagregacién méxima de 12 ramas de actividad
a nivel de Comunidad Auténoma. Sin embargo, algunas categorias de esta clasificacion (CNAE 95 a dos digi-
tos), como por ejemplo, la industria quimica, abarcan actividades muy diversas que demandan servicios del agua
en calidades y cantidades muy diferentes entre si.

A.3.2- Fuentes de Informacion sobre Actividades Econémicas y Usos Significativos

del Agua

Tabla A.3.1. Fuentes de informacién para la caracterizacion de los usos del agua en la agricultura y la ganaderia

Variable Fuente Escala Periodo
Produccion y empleo Contabilidad Regional (INE) Nacional, Autonémica y Provincial 1990
Uso del agua en el sector agrario Encuesta de Uso de Agua (INE) Comunidad Auténoma Anual (1999)
Superficie regada Censo Agrario (INE) Comarca agraria 1989y 1999
Encuesta superficies y rendimientos (MAPA)  Municipio Anual (1995)
Superficie de cultivo Formularios 1-T (MAPA) Municipio Anual (1980)
Anuario de Estadistica Agraria (MAPA) Provincia Anual (1980)
Produccion de cultivo Anuario de Estadistica Agraria (MAPA) Provincia Anual (1980)
Técnicas de riego Censo Agrario Comarca agraria 1989y 1999
Precio de cultivo Anuario de Estadistica Agraria (MAPA) Provincia 1980
Poblacion activa agraria Encuesta de Poblacion Activa (INE) Provincia 1980
Importancia de la agricultura Estadisticas del INE Provincia 1980
Dotaciones de agua a las CCRR Confederacién Hidrografica 6 CCRR CCRR 1990
(S:l(l:l:{zg‘:rei::eﬁ::)‘:‘gli, técnica de riego en Confederacion Hidrografica 6 CCRR CCRR 1990
Indicadores socio-econémicos en agricultura |Anuario Estadistico (MAPA) Comarca agraria
:s;zsidades de agua por cultivo y técnica de Planes Hidrol6gicos de Cuenca Comarca agraria
Ganaderia (n° de cabezas) Censo Ganadero (MAPA) Provincia 1990
Uso de fertilizantes (total y por cultivo) E;i;;f;;;tz:?;; As])(/)l))re consumo de Comunidad auténoma 2000
Uso de fitosanitarios (total y por cultivo) Encuesta piloto sobre utilizacion de Comunidad auténoma 2001

Calidad fisico-quimica del agua

fitosanitarios (MAPA)

Confederaciéon Hidrografica



Tabla A.3.2. Fuentes de informacién para la caracterizacion de los usos del agua en los abastecimientos urbanos

Las fuentes de informacién para la confeccién de la base de datos de los abastecimientos urbanos fueron los

siguientes:

Variable Fuente Escala Periodo
Poblacion Censo de Poblacién y Vivienda (INE)  Municipal 1981, 1991 y 2001
Viviendas Censo de Poblacién y Vivienda (INE)  Municipal 1981, 1991 y 2001
Producto Interior Bruto |Contabilidad Regional de Espaiia (INE), Comunidad Auténoma y Provincia 1995-2004
Contaminantes Encuesta de Vertidos (INE) Comunidad Auténoma 2001

. i Auté s
Estadisticas sobre agua | Cuentas satélite del agua (INE) C(.)mumc'lad utonoma, Cuenca 1997-2001
Hidrograéfica
Indicadores sobre agua (INE)
Estadisti Municipales (Institut ..
Renta per capita stadisticas Municipales (Instituto Municipal 1999
Klein)
AEAS

Empresas Abastecimiento

Para diferenciar los sectores industriales se utilizé la Clasificaciéon Nacional de Actividades Econémicas
(CNAE-93), que es la base para realizar estadisticas y cuentas econdmicas sectoriales del sistema de cuentas
nacionales. El uso de esta clasificacién garantiza la compatibilidad de la informacién entre las distintas regio-
nes. La denominacién general de “Industria Manufacturera” no incluye las actividades extractivas, la de Agua y

Energia (Secciones C., D y E de la CNAE-93) ni el sector de la construccion.

Tabla A.3.3. Fuentes de informacién para la caracterizacién de los usos del agua en la industria

Variable
Valor Anadido Bruto

indices de produccién industrial

Trabajadores por sector industrial

Poblacion

Coeficientes contaminacion

Fuente Escala
Contabilidad Regional de Espana (INE) |Comunidad Auténoma
Encuesta Industrial de Empresas (INE) | Provincial
(INE)
Encuesta Poblacion Activa (INE) Municipal
Censo de Poblacién y Vivienda (INE) Municipal
Encuesta Industrial de Productos (INE)
Anuarios Estadisticos Comunidad Auténoma

Cuentas Satélite del Agua

Encuesta sobre Suministro y
Tratamiento de Agua (INE)

Periodo
1995-2004
1993-2001

2001
2001
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Tabla A.3.4. (Parte 12) Fuentes de informacién sobre los usos del agua en el sector turistico

Variable
Vivienda principal y vivienda no principal

VAB hosteleria

Empleo hosteleria

Ocupados hosteleria

Plazas hoteleras

Viajeros hoteles

Pernoctaciones hoteles

Nivel de ocupacion hoteles

Media de pernoctacionesjviajeros hoteles
Plazas hoteleras zonas turisticas
Viajeros hoteles zonas turisticas
Pernoctaciones hoteles zonas turisticas

Nivel de ocupacion hoteles zonas turisticas

Media de pernoctacionesjviajeros hoteles zonas
turisticas

Viajeros hoteles puntos turisticos
Pernoctaciones hoteles puntos turisticos

Nivel de ocupacion hoteles puntos turisticos

Media de pernoctacionesjviajeros hoteles puntos
turisticos

Viajeros apartamentos

Pernoctaciones apartamentos

Nivel de ocupacion apartamentos

Media de pernoctacionesjviajeros apartamentos
Viajeros a campamentos turisticos
Pernoctaciones acampamentos turisticos

Nivel de ocupacion acampamentos turisticos

Media de pernoctaciones/viajeros a campamentos
turisticos

Movimientos turisticos de los Espaiioles

Censos de Poblacion y
Vivienda

Contabilidad Regional
Contabilidad Regional
Encuesta de ocupacion
hotelera

Encuesta de ocupacion
hotelera

Encuesta de ocupacion
hotelera

Encuesta de ocupacion
hotelera

Encuesta de ocupaciéon
hotelera

Encuesta de ocupacion
hotelera

Encuesta de ocupacion en
zonas turisticas

Encuesta de ocupacién en
zonas turisticas

Encuesta de ocupacion en
zonas turisticas

Encuesta de ocupacion en
zonas turisticas

Encuesta de ocupacion en
zonas turisticas

Encuesta de ocupacion en
puntos turisticas
Encuesta de ocupacion en
puntos turisticas
Encuesta de ocupacion en
puntos turisticas
Encuesta de ocupacion en
puntos turisticas
Encuesta de ocupacion en
apartamentos turisticos
Encuesta de ocupacion en
apartamentos turisticos
Encuesta de ocupacion en
apartamentos turisticos
Encuesta de ocupacion en
apartamentos turisticos
Encuesta de ocupacion en
acampamentos turisticos
Encuesta de ocupacién en
acampamentos turisticos
Encuesta de ocupacion en
acampamentos turisticos
Encuesta de ocupacion en
acampamentos turisticos

Familitur

Fuente

INE

INE
INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

INE

Instituto de
Estudios
Turisticos

Escala
Municipal

CC.AA.
CC.AA.

Provincial
Provincial
Provincial
Provincial
Provincial
Provincial

Zonas turisticas
Zonas turisticas
Zonas turisticas
Zonas turisticas
Zonas turisticas
Puntos turisticos
Puntos turisticos
Puntos turisticos
Puntos turisticos
Provincial
Provincial
Provincial
Provincial
Provincial
Provincial
Provincial

Provincial

CC.AA.

Serie Temporal
1991y 2001

Anual

Anual

Anual
Mensual
Mensual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual



Tabla A.3.4. (Parte 22) Fuentes de informacién sobre los usos del agua en el sector turistico

Variable

Movimientos turisticos en Frontera

Viajeros en alojamientos de turismo rural

Pernoctaciones en alojamientos de turismo rural

Estancias medidas en alojamientos de turismo rural

Crecimiento Regional por sectores

Actividad de restauracion y bares

Indice de restauracion y bares

indice turistico

Plazas restauracion y cafeterias

Niimero de empresas de hosteleria
Ntmero de locales sector turismo
Personal ocupado sector turismo
Volumen de negocio sector turismo
Sueldos y salarios sector turismo
Inversion bruta en bienes materiales

Plazas hoteles y hostales, Agencias de Viaje,
Apartamentos (Plazas), Albergues, Casas Rurales

Vivienda principal y vivienda no principal

Informacién sobre clasificacion y calificacion del
suelo

Frontur

Encuesta de ocupacion en
alojamientos turismo rural
Encuesta de ocupacion en
alojamientos turismo rural
Encuesta de ocupacion en
alojamientos turismo rural

Perspectivas de crecimiento

Anuario Econémico de
Espaiia

Anuario Econémico de
Espaiia

Anuario Econémico de
Espaiia

Encuesta Anual de Servicios
Encuesta Anual de Servicios
Encuesta Anual de Servicios
Encuesta Anual de Servicios
Encuesta Anual de Servicios

Encuesta Anual de Servicios

Censo de Vivienda

Informacién municipal sobre
planeamiento

Fuente
Instituto de
Estudios
Turisticos

INE
INE

INE
Instituto Klein

La Caixa
(Instituto Klein)

La Caixa
(Instituto Klein)

La Caixa
(Instituto Klein)

Anuarios
Estadisticos

INE
INE
INE
INE
INE
INE

Gobiernos
Autonémicos.

INE

Gobiernos
Autonémicos

Escala

CC.AA.

CC.AA.
CC.AA.

CC.AA.

CC.AA.

Municipal

Municipal

Municipal

Provincial

Provincial
Provincial
Provincial
Provincial
Provincial

Provincial

Municipal

Municipal

Municipal

Serie Temporal

Anual

Anual
Anual
Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual
Anual
Anual
Anual
Anual

Anual

Anual

Censos de 1981-
1991-2001
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ANEJO 3.2. Coeficientes para la Caracterizacion del Uso del Agua en la Agricultura y
la Ganaderia

Como hemos mencionado en el trabajo se consideré necesario contar con informacién sobre los usos de cada
uno de los cultivos en las distintas comarcas agrarias. Estos valores deben aportar informacién sobre las diferen-
cias en las necesidades hidricas dependiendo de la tecnologia de riego utilizada y de las caracteristicas propias
de cada una de las explotaciones. Aunque existen diversas fuentes en las que puede obtenerse esta informacién,
existen notables diferencias no s6lo en cuanto a los valores concretos de requerimientos de riego, sino también
en cuanto al nivel de desagregacién y al modo en que se obtienen los resultados. Después de considerar las dis-
tintas alternativas disponibles, que fueron sometidas a la consideracién de especialistas del sector, se opté por
utilizar una estimacién de las necesidades hidricas brutas para cada uno de los cultivos presentes en cada una de
las comarcas agrarias. Para calcular estas necesidades hidricas brutas de los cultivos, se siguié el procedimiento
de estiandar de la FAO que utiliza las variables temperatura méxima y minima, precipitacién y radiacién atmos-
térica con periodicidad diaria.

De acuerdo con esta metodologia, las necesidades hidricas de los cultivos se calculan a partir de la informacién
sobre la evapotranspiracion de referencia (ET,), la evapotranspiracion del cultivo (ETc), los coeficientes de cul-
tivo (K.) y la precipitacién efectiva (PE) y la reserva hidrica del suelo (R). A partir de esta informacién se cal-
culan las necesidades hidricas netas del cultivo (NH.,). El factor critico en este célculo es la Evapotranspiracién

de referencia (ETo). Este valor puede obtenerse por tres métodos: Thornthwaite, Hargreaves y Penman-
Monteith.

Los experimentos con el método Hargreaves y el procedimiento Martinez Cob et. Al (1998) y la opinién de
los expertos, que tuvieron la oportunidad de valorar los primeros resultados, condujo a la conclusién de que el
método Penman-Monteith es el que ofrece la mayor probabilidad de predecir ETo correctamente para un
amplio rango de localizaciones y climas. Esta ventaja proviene del hecho de que tiene en cuenta los pardmetros
de temperatura, radiacién, humedad relativa y velocidad del viento?.

Para obtener las necesidades hidricas de los cultivos se desarrollé una aplicacién informdtica que permite hacer
operativa la metodologia seleccionada con un sistema de informacién transparente que puede actualizarse en
funcién de la mejor informacién disponible. La aplicacién permite obtener las necesidades hidricas por cultivo
y comarca que tiene cada cultivo en cada mes del afio segtn la comarca en la que se encuentre.

Al inicio de este trabajo, se identificaron los cultivos representativos de todas las comarcas (abarcando el 95% de
las superficies de acuerdo con la hojas 1T) con el fin de calcular las necesidades hidricas para dichos cultivos.
Los coeficientes de cultivo que utiliza la aplicacién provienen de la adaptacién a Espafia de los de la FAO
mediante elaboracién propia y teniendo en consideracién estudios especificos realizados por distintas universi-
dades y por las Administraciones Agrarias. En los casos en que no se disponia del coeficiente se asignaron
siguiendo criterios de proximidad y de similitud en los valores de evapotranspiracién potencial.

27Por el contrario, el método de Hargreaves sélo tiene en cuenta los pardmetros de temperatura y radiacion extraterrestre diaria y el de
Thornthwaite sélo considera la temperatura. Se trata, sin embargo, de una ventaja que no pudo explotarse en todos los casos ya que no
todas las estaciones disponen de datos suficientes para el cilculo de ETo segtin Penman-Monteith.



Procedimiento de cdlculo

En primer lugar, a cada comarca agraria se le asigné una estacion climatolégica con criterios de proximidad geo-
grafica. Los datos de las estaciones agrocliméticas provienen de la serie de afios 1960-2003 una serie incomple-
ta con datos faltantes de algunos pardmetros como por ejemplo humedad relativa, velocidad del viento, radia-
cién solar. La aplicacién recopila todos los datos disponibles y los resume en una media simple, pudiéndose ele-
gir el rango de afios. En determinados casos, si faltan datos de radiacién solar, la aplicacién tiene la opcién de
estimar la radiacién en funcién de la temperatura segin el método de Hargreaves, pudiendo introducir el usua-
rio el coeficiente de ajuste de radiacién que crea oportuno. La aplicacién recomienda usar el coeficiente de radia-
cién usado por la FAO (0,16-0,19 dependiendo si la comarca es costera o del interior). La aplicacién también
permite al usuario introducir manualmente una velocidad del viento para aquellos casos en los que las estacio-
nes agroclimdticas no registren este parimetro. Ademds la aplicacién aclara que la recomendacién segtin la FAO
para este parametro es de 2 m/s. Otra opcién a tener en cuenta es considerar o no la reserva hidrica del suelo.
Como los célculos se han hecho por cultivo y comarca y no se dispone de datos a nivel comarcal de reserva hidri-
ca del suelo, los valores de referencia para este estudio de estimaron considerando la profundidad de los cultivos
y la cuenca hidrografica a la que pertenece cada comarca (criterio del Plan Nacional de Regadios). Para las cuen-
cas del Guadiana y del Guadalquivir se consider6 un porcentaje de agua util maximo en el perfil del suelo del
8% y para el resto de cuencas del 6%. De esta cantidad sélo el 60% se considera 1til, por lo que se tendrd un
4,8% de agua util en las cuencas del Guadiana y Guadalquivir y un 3,6% en el resto de cuencas.

Las profundidades de las raices se estima en: 30, 40, 120 y 150 cm para horticolas, herbiceos en general, fruta-
les y olivar-vifiedo respectivamente. Teniendo en cuenta una densidad aparente del suelo de 1,2 g/cm® se tiene
el siguiente cuadro de reservas:

Tabla A.3.5. Reserva hidrica del suelo (mm)

Guadiana y Resto de

Guadalquivir cuencas
Horticolas 17 13
Herbaceos 23 17
Frutales 69 52
Olivar y vifiedo 86 65

De manera subjetiva se consideré oportuno no aplicar el dato de reserva hidrica del suelo en el célculo de las
necesidades hidricas por tratarse de un dato demasiado general para aplicarlo a nivel comarcal. Otro dato a tener
en cuenta es la precipitacién efectiva. Dicho pardmetro se calcula partiendo de los datos de las estaciones agro-
climaticas mediante el Método FAO, o “Precipitacién Fiable”, por el cual:

Pe = 0,6 Pt — 10 si Pt < 70 mm
Pe = 0,8 Pt — 24 si Pt > 70 mm

Thornthwaite (1948) denominé Evapotranspiracién Potencial (ETP) a la evapotranspiracién que se produciria
si la humedad del suelo y la cobertera vegetal estuvieran en condiciones éptimas. Como el concepto de ETP es
impreciso, pues cada tipo de planta evapotranspira distintas cantidades de agua, en lugar de ETP se habla de
“evapotranspiracion de referencia”, es decir que se toma un cultivo concreto como referencia: gramineas o alfal-
fa, de determinadas caracteristicas.

El cilculo de la ETP mediante la férmula de Thornthwaite se obtiene siguiendo estos pasos:
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Se calcula un “Indice de calor mensual” (i) a partir de la temperatura media mensual (t):

N (tjl,SM
5

Se obtiene el “indice de calor anual (I) sumando los 12 valores de i:

1=

Se calcula la ETP mensual “sin corregir” mediante la férmula:
ETI)sincnrrA - 16 &
1

ETPi, o= ETP mensual en mm/mes para meses de 30 dias y 12 horas de sol (tedricas)
t= temperatura media mensual, °C
I = indice de calor anual, obtenido en el punto 2°

A = 675.10°T - 771.1071* + 1792.10-T + 0,49239

Donde:

Se corrige el resultado para el n° de dias del mes y el n° de horas de sol:

ETP = ETPsin corr. ﬁi

12 30
Donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial corregida
N = nimero méximo de horas de sol, dependiendo del mes y de la latitud
d = nimero de dias del mes.

La férmula que plantea Hargreaves es la que se presenta a continuacién:
ETo = 0,0023*Ra(Tmax — Tmin)*(Tmed + 17,8)
Donde:

Tmed = (Tmax + Tmin)/2

R4 = es la radiacién extraterrestre (mm/dia)
Tmax = temperatura méxima (°C)

Tmin = temperatura minima (°C),

Tmed = temperatura media (°C).

Monteith (1965) desarrollé un modelo que afiade al modelo de Penman, la resistencia a la superficie de la
cubierta vegetal. La ecuacién para el cilculo de la ETo, segin queda registrado en la publicacién n° 56 FAO
(1998), es la que se presenta a continuacién:



Férmula para el célculo de la ETo:

A(Rn—=G)+p,c, (Gl
ET, =~ fa

A+y[1+r“J
ra

ET, = evapotranspiracion de referencia segin la ecuacién de FAO Penman-Monteith (mm dia™).
1 = calor latente de vaporizacion (M] kg?).

A = pendiente de la curva que relaciona la presién de vapor con la temperatura del aire (kPa °C-).
Rn = radiacién neta en la superficie del cultivo (M] m? dia™).

G = flyjo térmico del suelo (MJ m dia?).

fi. = densidad del aire seco a presién constante (kg m=).

¢, = calor especifico del aire (M] kg'°C™).

(e, — e,) = déficit de presién de vapor (kPa).

d= constante psicrométrica (kPa °C-1).

1,y r, = resistencia superficial del cultivo de referencia y aerodindmica (s m™).

ET.=ET, - K.

Donde:

La ET.representa la cantidad de agua que debe existir en la zona radical de un cultivo para satisfacer su deman-
da evaporativa. La precipitacién efectiva (PE) es la cantidad de agua aportada por la lluvia que sirve para satis-
facer las necesidades de consumo de agua del cultivo o la ET. del cultivo. Para calcularla se ha empleado el méto-
do del Servicio de Conservacion de Suelos del USDA, y la ecuacién utilizada es la siguiente (Cuenca (1989)):

PE — f(D) . [ 1,25 PO,824_ 2’93] . 10 0,000955 - ETc

Donde PE es la precipitacién efectiva mensual en mm - mes™, f(D) es la funcién correctora para un déficit de
humedad en el suelo diferente de 75 mm (para D igual a 75mm, f (D) es 1), P es la precipitacién total mensual
en mm - mes”, ET. es la evapotranspiracién del cultivo mensual en mm - mes.

La necesidad hidrica neta, NH,, es la cantidad de agua que se ha de suministrar a la zona radical del cultivo
mediante el riego. La NH, se ha calculado para cada mes del afio 2001, que es el afio de referencia, y es la dife-

rencia de la ET. y la PE.
NH, = ET. - PE
Dosis de fertilizantes y contaminacién producida en origen

Con respecto al uso de productos que pueden derivar en contaminacién difusa con posible impacto sobre el
medio hidrico se utilizaron los datos que aparecen en la tabla siguiente provenientes de la Encuesta Piloto Sobre
Consumo de Fertilizantes del afio 2000 sobre dosis de fertilizantes por tipo de cultivo realizada por el Ministerio
de Agricultura Pesca y Alimentacién. Este estudio aporta datos por categorias de cultivo a nivel de Comunidad
Auténoma. A modo de ilustracién la tabla siguiente presenta los valores de referencia utilizados para la
Comunidad Auténoma de Andalucia segtin categorias de cultivo.
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Tabla A.3.6. Ejemplo de dosis de fertilizantes: valores de referencia para Andalucia

Cultivos Frutales de Frutales de
kg/ha Cereales  Leguminosas Patata . Forraje Hortalizas Citricos clima Olivar
Industriales fruto seco
templado

N Secano 91 8 51 30 28 0 0 0 10 60
N Regadio 154 15 157 158 15 150 250 150 35 85
P205 Secano 41 12 37 10 18 0 0 0 30 9
P205 Regadio 67 30 89 62 30 70 80 70 55 20
K20 Secano 21 8 37 13 14 0 0 0 15 9
K20 Regadio 38 20 95 52 15 80 92 72 40 25

Fuente: Encuesta sobre Uso de fertilizantes. MAPA 2001

Como indicador para reflejar las presiones sobre la calidad del agua derivadas de la ganaderia se utiliz6 la carga
contaminante ganadera aplicando los indicadores obtenidos a partir de la encuesta sobre produccién de nitra-
tos del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién para el afio 2002. Como indicador para reflejar las pre-
siones sobre la calidad del agua derivadas de la ganaderia se propone utilizar la carga contaminante ganadera
aplicando los factores de conversion siguientes que, para el caso de los nitratos, provienen de datos suministra-
dos por el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién sobre el Balance del Nitrégeno en la Agricultura
Espafiola del afio 2002, y para el caso de las demds cargas contaminantes brutas corresponden a valores de refe-
rencia de explotaciones tipicas francesas.

Tabla A.3.7. Factores de conversién por tipo de ganado

Bovino Ovino Caprino Porcino Equino Aves Conejas

P kg/faio 16,1 2,8 2,8 1,0 16,1 0,2 0,2
N kg/aio 39,6 6,9 4,9 13,7 28,0 0,5 0,5
MO kg/aiio 657,0 77,3 77,3 54,8 657,0 2,2 2,2
Mat.S kgfaiio 1204,0 141,7 141,7 82,1 1204,0 9,9 9,9

Fuente: Grupo Wateco, Febrero 2004. Para el Nitrogeno (N): Ministerio de Medio Ambiente (2001). Caracterizacion de las
Fuentes Agrarias de Contaminacion de las Aguas por nitratos
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CAPITULO 4. Andlisis Economico del Uso de Agua en la Agricultura y la Ganaderia
Espanola

4.1- Introduccion

Como es normal en una economia que converge a los niveles propios de los paises mds avanzados, la agricultu-
ra espafiola ha ido cediendo en importancia como fuente de bienestar y de oportunidades de empleo para la eco-
nomia nacional. En los primeros afios 80 el sector primario, que incluye agricultura, ganaderia selvicultura y
pesca, aportaba algo mds del 6% de la produccién, y desde entonces tal participacién se ha venido reduciendo
paulatinamente hasta algo mas del 4% en 2003 (en precios constantes de 1995). El declive de la importancia
relativa de la agricultura y la ganaderia es aun mds acusado en lo que se refiere a su potencial para generar opor-
tunidades de trabajo. Los 930.000 empleos que el sector ofrecié en 2003, incluyendo el trabajo familiar, repre-
sentan menos del 6% del total 16 millones de puestos de trabajo. Tan solo 8 afios antes este porcentaje era supe-
rior al 8%.

Del mismo modo, al tratarse de actividades relativamente intensivas en mano de obra y recursos naturales, como
la tierra y el agua, la productividad por trabajador en la agricultura y la ganaderia es notablemente inferior a la
del promedio de la economia espafiola, donde las actividades mds dindmicas estin cada vez mas ligadas a la tec-
nologia y a la acumulacién de capital fisico y humano. Un trabajador promedio del sector agricola y ganadero
aport6 22 mil euros a la produccién total del afio 2002, mientras que la productividad aparente del trabajo de la
economia espafiola fue superior a los 32 mil euros?.

Aunque los datos anteriores son los esperables en una economia en crecimiento, no debe deducirse de ellos que
la agricultura o la ganaderia sean actividades en declive, poco competitivas y con escasa capacidad de innova-
cién, que se mantienen al margen de las ventajas comparativas que impulsan el crecimiento de la economia espa-
fiola. Un anilisis mds detenido de los datos del agro espafiol revela la existencia de una auténtica transforma-
cién productiva. Para ello, basta sefialar que las mejoras de la productividad alcanzadas por el sector en la ulti-
ma década son incluso superiores a las experimentadas por los sectores mas dindmicos de la economia espafio-
la. En otras palabras, el sector primario espafol en los tltimos afios ha disminuido en tamafio relativo pero ha
mejorado notablemente en eficiencia y competitividad.

En los ultimos 8 afos, la agricultura espafiola ha conseguido aumentar el valor de su produccién a un ritmo pro-
medio del 2,1% anual, un ritmo ciertamente inferior al de la economia espafola. Sin embargo, tal aumento se
ha conseguido utilizando cada afio un uno por ciento menos de trabajadores. Esto sélo es explicable con un
aumento importante de la productividad del trabajo. Asi, el valor agregado del trabajador promedio de la agri-
cultura espafiola aument6 en sélo ocho afios desde 17.000 hasta los 22.000 Euros del afio 2003 (sin tener en
cuenta los cambios de precios del periodo). De esta manera, con un crecimiento anual de la productividad del
3%, el sector agricola y ganadero es después de la energia (5,6% anual) el segundo sector espafiol en el que
aument6 mds ridpidamente la productividad. Estas cifras contrastan con el hecho de que los sectores que mds
crecieron en la economia espafiola de los dltimos afios, en su orden: la construccién, la industria manufacturera
y los servicios, son precisamente aquellos en los que ha aumentado menos la productividad por trabajador (sien-
do, -1.2%, 0.66% y 0,06% respectivamente para los tres sectores mencionados arriba). Por ese motivo, la produc-
tividad promedio del trabajo en la economia espafiola s6lo aument6 un medio punto por ciento anual, es decir,
un ritmo seis veces inferior al de la agricultura®.

28 Todas las comparaciones que se hacen en esta seccién se hacen a precios constantes del afio 1995. Los datos en que se apoya esta sec-
cién se resumen en la Tabla A.4.1 del Apéndice.

29 Ver Tabla A.4.1

117



118

La importante transformacion productiva que ha experimentado el agro espafiol, a pesar de la reduccién de su
tamafio relativo, se ha conseguido ademads en un entorno de precios particularmente desfavorable o, mds exac-
tamente, ha sido simultdneo con el deterioro mds o menos constante de los términos de intercambio de la agri-
cultura con respecto a los demds bienes que produce la economia espafiola. Asi, por ejemplo, entre 1995 y 2003
el indice de precios de la economia espafiola (de acuerdo con el deflactor del PIB), aument6 un 29%. Sin embar-
go, de acuerdo con el deflactor sectorial, los precios agricolas s6lo aumentaron un 3,5% en el mismo periodo. El
deterioro de los términos de intercambio de la agricultura espafiola ha sido mucho mds acentuado en las regio-
nes de mayor vocacién agricola (por ejemplo, en Andalucia el deflactor del PIB cay6 de 1 a 0,89 en el periodo
estudiado) pero ha afectado con caricter general a toda la agricultura espafiola. Las razones de esta caida de pre-
cios se encuentran en caracteristicas relativamente bien conocidas del sector tales como la baja elasticidad renta
de los productos agrarios y la falta de poder de mercado de las explotaciones individuales que hacen que las
ganancias de productividad se trasladen rdpidamente a los precios de mercado y s6lo aumenten transitoriamen-
te los beneficios de los productores y en su caso fundamentalmente de los intermediarios.

Todas las caracteristicas mencionadas de la agricultura espafiola presentan sin embargo una importante dispa-
ridad regional y existen importantes diferencias en cuanto a las pautas de especializacién regional, la oferta de
agua, la vocacion agraria del suelo, los incentivos publicos, los precios de los insumos, el acceso al mercado, etc.
En este contexto, resulta util caracterizar el sector agrario espafiol por su acusado dualismo estructural, enten-
diendo por ello la convivencia de distintos modelos de organizacién que van desde un tipo de agricultura de
corte mds tradicional, cuya dindmica se explica por los apoyos publicos y las politicas sectoriales, hasta otro
modelo mucho mis vinculado a los incentivos del mercado y a la innovacién tecnolégica impulsada por la com-
petencia.

Cuando se observa en la Tabla 4.1 la amplia diversidad en los resultados econémicos de los distintos productos
de la agricultura espafola, resulta ficil entender por qué razén la especializacién regional es un elemento fun-
damental para comprender las caracteristicas del sector en cada una de las cuencas. En la Tabla aparecen datos
que relacionan las superficies de cultivo con el valor final de la produccién para los principales tipos de agrupa-
ciones de cultivos agrarios. Como puede observarse con los datos del aio 2002 existe un rango muy amplio entre
el valor promedio de la produccién de una hectirea de cereales (587 €/ha) y de hortalizas (26.600 €/ha). En
general los rendimientos mds altos se corresponden con cultivos que siguen la légica del mercado competitivo,
mientras que los mds bajos estdn asociados a importantes apoyos institucionales.

Tabla 4.1. Superficies de cultivo y valor de la produccién final por hectdrea por tipo de aprovechamiento (2001)

Superficies ha PVF/ha % ha % PVF

1 Cereales 6.838.419 586,60 0,4743 0,1823
2 Plantas Industriales (1) 1.397.748 1.092,90 0,0970 0,0694
3 Plantas Forrajeras 820.321 729,40 0,0569 0,0272
4 Hortalizas (2) 233.666 26.610,30 0,0162 0,2825
5 Patata 76.544 6.036,70 0,0053 0,0210
6 Frutas (3) 1.548.065 3.513,90 0,1074 0,2472
7 Vino y mosto 1.184.259 823,30 0,0821 0,0443
8 Aceite de oliva 2.317.451 1.197,90 0,1608 0,1261
TOTAL 14.416.477 1.526,60

Esta superficie total no tiene en cuenta la superficie forestal, los prados y pastizales los eriales-improductivos, el barbecho, los huertos
Sfamiliares, el vesto de tubérculos, otros cultivos leriosos y la superficie vacia de invernadero.

(1) Incluye: Remolacha, Tabaco, Algodon, Girasol y otras. También se incluyen las leguminosas de grano
(2) Incluye: Flores y plantas de vivero

(3) Incluye: Frutas frescas, Citricos, Frutas tropicales, Uvas y Aceitunas



Asi, se observa por ejemplo que mientras los cereales ocupan cerca de la mitad de la superficie aportan menos
de la quinta parte del valor total de la produccién, lo que contrasta con una participacion de las hortalizas, infe-
rior al 2% de la superficie pero que obtienen cerca del 30% del valor de la produccién. El valor de la produccién
es también un indicador del maximo umbral de costes que pueden asumir las actividades agrarias cuando en la
economia deben competir por recursos que cuentan con usos alternativos como son la tierra, la mano de obra,
el capital y los recursos hidricos. Resulta entonces légico que los mayores incentivos a la incorporacién de capi-
tal, la reduccion de costes y a la introduccién de innovaciones se produzca precisamente en aquellos cultivos de
mayor rendimiento. Estas diferencias son fundamentales para entender la importancia de la agricultura en cada
cuenca y las dindmicas y factores determinantes del sector en cada territorio.

Mapa 4.1. Superficie en cada comarca con ayudas de la PAC en el 2001
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4.2- La Agricultura y la Ganaderia en el Contexto de la Economia de las Cuencas

En los ultimos afios las actividades agricolas y ganaderas han experimentado una pérdida relativa de importan-
cia en el conjunto de la economia espafola en beneficio de las actividades de servicios. Esto se traduce en el
hecho de que durante los dltimos ocho afios, el crecimiento de las actividades primarias en el conjunto del pais
(a un ritmo promedio anual de 1,62%), sélo haya sido la mitad del ritmo al que se ha expandido la produccién
total de la economia espafiola. La consecuencia de lo anterior es una pérdida de importancia de las actividades
agricolas y ganaderas, que en 2003* contribuyeron solamente en un 4,1% del Valor Afiadido Bruto.

30 Comparaciones a partir de cifras de la Contabilidad Regional Espafiola sobre VAB a precios constantes de 1995.
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Esta situacién se encuentra enmarcada en tendencias muy contrapuestas a nivel autonémico. En Andalucia y en
Extremadura el crecimiento del valor afiadido de estas actividades es superior al crecimiento global de sus eco-
nomias y casi tres veces superior a la media nacional. Destaca especialmente Andalucia, con un crecimiento de
su actividad agricola y ganadera del 4,96%. Debido a su importante aportacién, las actividades agropecuarias en
2003 en estas zonas tienen un peso sobre la economia mucho mayor que a nivel nacional. En Andalucia y
Extremadura esta importancia relativa supera el 9,6%, mientras que la media nacional se sitia en el 4,1%. Un
caso opuesto es el del Pais Vasco, pues su actividad agraria es dos veces y media menor que la media nacional y
su evolucién ha seguido un decrecimiento de casi el 3% en el periodo en estudio (ver Tabla 4.2).

Tabla 4.2. Indicadores econémicos: crecimiento relativo de la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca (1995-2003)

Tasas de Crecimiento  Contribucion Regional Agric./[VAB Regional

VAB Agricultura VAB Agricultura 1996 2003
Aragon 2,53% 0,05% 3,12% 4,15% 7,56% 5,46%
Andalucia 3,50% 4,96% 13,85% 32,49% 9,70% 9,63%
Asturias (Principado de) 1,97% -0,12% 2,21% 1,39% 3,56% 2,58%
Balears (Illes) 2,64% 0,82% 2,22% 0,92% 2,30% 1,70%
Canarias 3,47% -1,87% 1,96% 3,91% 3,65% 2,06%
Cantabria 3,10% 3,10% 1,25% 1,25% 6,29% 4,12%
Castilla y Leon 2,26% -1,01% 5,71% 10,44% 11,53% 7,51%
Cataluna 2,65% 0,77%  18,25% 7,09% 2,08% 1,59%
Castilla-La Mancha 3,01% -0,79% 3,50% 8,24% 14,65% 9,66%
Extremadura 3,40% 4,01% 1,76% 4,61% 11,57% 10,73%
Galicia 2,55% -0,50% 5,37% 8,73% 9,99% 6,67%
Madrid (Comunidad de) 3,54% 2,05% 17,41% 0,95% 0,29% 0,22%
Murcia (Region de) 3,96% 2,63% 2,46% 4,58% 9,93% 7,67%
Navarra (Comunidad Foral de) 3,37% 0,74% 1,74% 1,82% 6,02% 4,30%
Pais Vasco 3,21% -2,90% 6,38% 2,52% 2,54% 1,62%
Rioja (La) 6,14% 3,21% 0,97% 0,07% 10,75% 7,51%
Comunidad Valenciana 3,44% 0,89% 9,72% 7,10% 4,10% 3,00%
ESPANA 3,09% 1,62% 5,30% 4,11%

Fuente: Estimaciones a partir de la Contabilidad Regional Espafiola (INE)

Sin embargo, en todas las autonomias ha habido una disminucién del peso relativo de la agricultura en el peri-
odo de tiempo considerado respecto a informaciones de 1996, si bien en muchas comunidades es casi inapre-
ciable.

De todas las economias autonémicas de nuevo la andaluza es la de mayor contribucién regional en las activida-
des agrarias, pues representa casi el 32,5% del valor afiadido bruto. En contraposicién estd La Rioja, pues su sec-
tor primario apenas aporta un 0,07%.

La evolucién de la poblacién activa agraria, ha estado marcada por una serie de factores, pero fundamentalmen-
te por el envejecimiento de la poblacién. Hay que sefialar ademads que las medidas estructurales de la UE sobre
cese anticipado han significado que desde 1995 hasta 2002, el empleo total agrario ha disminuido un 1,03%. En
Asturias y Aragén esta disminucién es cercana al 5%. Frente a estos decrementos destaca el aumento del traba-
jo en Murcia en un 3%, influido por el espectacular incremento del trabajo asalariado préximo al 7%.



Tabla 4.3. Evolucién del empleo y la productividad en los sectores agricola y ganadero

Empleo (2002) miles de puestos Crecimiento 95-02
Total Asalariado Asal[Total Total Asalariado Aparente
Aragoén 37,1 8 21,56% -4,71% -3,04% 4,57%
Andalucia 277,6 174,6 62,90% 4,25% 3,74% 1,13%
Asturias 30,1 2,4 7,97% -4,96% -4,98% 4,95%
Baleares 7,1 2,5 35,21% 2,64% 0,00% -0,49%
Canarias 37,9 22,5 59,37% -1,87% 0,39% 0,67%
Cantabria 14,5 3 20,69% -1,58% 0,00% 2,36%
Castilla y Le6n 94,9 16,2 17,07% -2,87% 2,82% 1,79%
Cataluiia 72,3 22,2 30,71% -2,14% -0,63% 4,06%
Castilla La Mancha 68,7 23,6 34,35% -0,31% 0,56% -0,79%
Extremadura 51,8 23,9 46,14% 1,27% -0,18% 4,07%
Galicia 157,5 31,2 19,81% -5,51% 2,01% 5,76%
Madrid 19,9 10,2 51,26% 1,59% -0,28% 0,66%
Murcia 50,6 36,8 72,73% 3,08% 6,90% 0,38%
Navarra 15 2 13,33% 0,78% -4,29% 0,57%
Pais Vasco 17,1 6,9 40,35% -2,09% 1,76% 2,91%
La Rioja 93,5 2,6 2,78% 1,93% 1,14% -0,12%
Com. Valenciana 73,7 36,4 49,39% -3,57% -4,19% 4,77%
Espaiia 1.037,10 425,2 41,00% -1,03% 1,65% 3,06%

Fuente: INE. Contabilidad Regional

Las macromagnitudes del sector agrario que se presentan en la Tabla 4.4 permiten aproximarnos a algunas de
las caracteristicas estructurales relevantes para el andlisis de los usos del agua. En la tabla se puede apreciar el
aporte de cada regién a la produccién final agraria, seguida del valor de los consumos intermedios. La diferen-
cia entre estos dos valores permite obtener el valor afiadido bruto, es decir la generacién neta de riqueza que
puede destinarse a la remuneracién de los factores productivos. Una parte del valor afiadido bruto se destina a
la amortizacién de infraestructuras maquinaria y equipo. Para obtener la denominada renta agraria se le suma-
ria a la cantidad restante las subvenciones recibidas y restar los impuestos. Esto es la parte del valor afiadido,
neto de transferencias, que puede destinarse a la remuneracién del trabajo (propio o ajeno) y de la tierra®.

Andalucia aparece claramente como la Comunidad Auténoma mds importante de la actividad agraria espafio-
la ya que en ella se obtiene el 26% de la produccién, el 31% del valor Afiadido Bruto y el 33% de la renta agra-
ria. E] hecho de que esta comunidad reciba el 24% de las ayudas a la produccién, una proporcién inferior a la
que le corresponderia en funcién de su aporte al VAB, indica que en Andalucia también se presentan interna-
mente los rasgos del dualismo ya mencionado de la agricultura espafiola. El segundo lugar en orden de impor-
tancia lo ocupa Castilla Ledn, con el 13% de la produccién agraria y el 12% del VAB y de la Renta Agraria, en
este caso se trata de una actividad agraria relativamente mds subvencionada ya que su peso en este rubro es 3
puntos porcentuales mayor al que le corresponderia de acuerdo con la generacién de riqueza. En el otro extre-
mo destacan Valencia y Murcia, como regiones con un peso relativamente importante en la produccién y el Valor
Afadido agrario y con una agricultura relativamente poco dependiente de subvenciones. En Valencia, por ejem-
plo, de cada 100€ pagados en subvenciones agrarias en Espana, los agriculturas valencianos reciben 2,5€ y los
murcianos 2,1€ aunque de cada 100€ de la produccién agraria espafiola los primeros aportan 7,5€ y los segun-
dos 5€. Claramente en estas regiones se desarrolla un modelo menos basado en apoyos institucionales, mds
dependiente de las fuerzas del mercado y menos dependiente de los cambios en las politicas agrarias.

31 Para realizar este andlisis se han utilizado los datos de macromagnitudes del Instituto Nacional de Estadistica (Metodologia SEC 95).
El nivel de estudio estd referido a comunidad auténoma, pues no hay disponibles datos mds desagregados que permitan un andlisis ajus-
tado a las cuencas.
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Tabla 4.4. Resumen de macromagnitudes agrarias. Afio 2000. Miles de €

T

Produccion total agraria 2.735.227 7,5 9.423.013 26,0, 403.680 1,11 353.202 1,0 36.282.100
Cc s intermedios 1.405.162 10,9/ 2.160.223 16,7| 192.982 1,5/ 133.424 1,0/ 12.933.400
Valor aiadido bruto p.m. 1.330.064 5,7 7.262.791 31,1 210.699 09 219.778 0,9 23.348.700
Amortizaciones 305.282 11,0/  379.369 13,7 92.340 33 20.887 0,8 2.776.900
Otras subvenciones 76.811 59 315.779 24,2 11.497 0,9 5.174 0,4 1.306.600
Otros impuestos 7.803 5,7 37.219 27,4 1.281 0,9 541 0,4 135.900
VAN a c.f. (Renta Agraria) 1.093.790 5,0 7.161.982 32,9 128.574 0,6/ 203.525 0,9 21.742.500
Rados
Amortizaciones/ VAB a p.m. 22,95 5,22 43,83 9,50 11,89
Otras subvenciones/VAN a c.f. (Renta Agraria) 7,02 4,41 8,94 2,54 6,01
Produccion total agraria 690.076 1,9/ 245.766 0,7| 4.743.452 13,1 4.021.633 11,1/ 36.282.100
Cc s intermedios 273.881 2,1 97.584 0,8 1.924.722 14,9/ 2.046.982 15,8] 12.933.400
Valor aiadido bruto p.m. 416.196 1,8 148.182 0,6/ 2.818.730 12,1 1.974.651 8,5 23.348.700
Amortizaciones 65.455 2,4 18.163 0,7  321.085 11,6/ 274115 9,9 2.776.900
Otras subvenciones 179.716 13,8 7.494 0,6/ 201.493 15,4 70.624 5,4 1.306.600
Otros impuestos 1.217 0,9 1.070 0,8 12.137 89 21.716 16,0 135.900
VAN a c.f. (Renta Agraria) 529.240 2,4 136.443 0,6/ 2.687.001 12,4 1.749.444 8,00 21.742.500
Rados
Amortizaciones/ VAB a p.m. 15,73 12,26 11,39 13,88 11,89
Otras subvenciones/VAN a c.f. (Renta Agraria) 33,96 5,49 7,50 4,04 6,01
Produccion total agraria 3.500.184 9,6 1.936.641 5,3 1.653.662 4,6/ 344.441 0,9 36.282.100
Cc s intermedios 1.184.504 9,2 591.513 4,6/ 788.276 6,1 118.653 0,9 12.933.400
Valor aiadido bruto p.m. 2.315.681 9,9 1.345.127 58 865.386 3,7 225.788 1,0/ 23.348.700
Amortizaciones 485.873 17,5/ 155.761 56  266.117 9,6 43.412 1,6/ 2.776.900
Otras subvenciones 192.080 14,7, 106.761 8,2 23.859 1,8 9.584 0,7 1.306.600
Otros impuestos 10.671 7.9 7.137 53 1.981 1,5 997 0,7 135.900
VAN a c.f. (Renta Agraria) 2.011.216 9,3 1.288.990 59 621.146 2,9  190.963 0,9 21.742.500
Rados
Amortizaciones/ VAB a p.m. 20,98 11,58 30,75 19,23 11,89
Otras subvenciones/VAN a c.f. (Renta Agraria) 9,55 8,28 3,84 5,02 6,01
Produccion total agraria 1.727.581 4,8 810.712 2,2| 443.215 1,2/ 524.868 1,4 2.724.792 7,5 36.282.100
Cc s intermedios 703.713 54 332.454 2,6/ 177.843 1,4| 171.775 1,3 906.016 7,00 12.933.400
Valor aiiadido bruto p.m. 1.023.868 4,4 478.258 2,00 265.372 1,1/ 353.093 1,5/ 1.818.776 7,8 23.348.700
Amortizaciones 67.581 2,4 77.293 2,8 25.679 09| 55.475 2,0 123.004 4,4/ 2.776.900
Otras subvenciones 27.347 2,1 24.594 1,9/ 10.830 0,8 9.402 0,7 33.546 2,6, 1.306.600
Otros impuestos 10.002 7,4 2.461 1,8 2.898 2,1 3.316 2,4 13.417 9,9 135.900
VAN a c.f. (Renta Agraria) 973.633 4,5 423.098 1,9/ 247.626 1,1/ 303.703 1,4/ 1.715.901 7,9 21.742.500
Rados
Amortizaciones/ VAB a p.m. 6,60 16,16 9,68 15,71 6,76 11,89
Otras subven.cmnes/VAN acf. 281 5.81 437 3,10 195 6.01
(Renta Agraria)

Fuente: INE Ario 2000

4.3- El Uso del Agua en la Agricultura y en la Ganaderia

Evolucién del agua suministrada y operaciones del sistema de riego

Sin lugar a dudas, la agricultura representa el uso mds significativo de los servicios del agua en la economia espa-
fiola. De acuerdo con la tnica informacién disponible que permite comparar a nivel global la utilizacién del agua
por los diferentes sectores de la economia (INE, Cuentas del agua, 2002), las operaciones del sistema de riego



utilizaron en 2001 el 80% del total del agua suministrada. Este porcentaje a su vez es muy inferior en las cuen-
cas del norte de la peninsula, donde la demanda de agua riego supone menos del 30% del agua total suminis-
trada. Con esta salvedad y las de las Cuencas Internas de Catalufia y las cuencas insulares, el regadio utiliza cerca
del 90% del agua suministrada total en las demds cuencas.

Tabla 4.5. Agua suministrada y operaciones del sistema de riego en Espana

Suministro de agua total Operaciones del sistema de riego

1997 2001 cr:caif:i(elﬁto 1997 2001 creT:i:iCeISto
Baleares 70.282 74.643 1,51% 0 0 -
Canarias 172.535 216.272 5,65% 39.452 65.647 12,73%
CI de Cataluia 2.058.436, 2.146.509 1,05% 1.471.870, 1.456.586 -0,26%
CI Pais Vasco - - - - - -
Duero 2.009.596, 2.047.708 0,47% 1.776.512, 1.798.542 0,31%
Ebro 3.535.822) 3.313.708 -1,62% 3.258.095| 2.994.800 -2,11%
Galicia Costa 251.222 322.907 6,28% 74.386 103.033 8,14%
Guadalquivir 3.703.691, 3.719.515 0,11% 3.269.478| 3.203.344 -0,51%
Guadiana 1.883.885 2.083.473 2,52% 1.754.197 1.905.244 2,06%
Jacar 2.674.636, 2.923.032 2,22% 2.308.080 2.487.084 1,87%
Norte 545.321 652.710 4,49% 157.097 171.229 2,15%
CM Andaluzas 1.656.910 1.657.182 0,00% 1.459.836| 1.423.781 -0,63%
Tajo 2.086.797, 2.340.447 2,87% 1.490.403 1.651.380 2,56%
Segura 661.050 977.294 9,77% 563.004 828.531 9,66%
ESPANA 21.319.070 22.486.341 1,33% 17.622.410 18.089.201 0,65%

Fuente: Cuentas satélite del agua en Esparia. Serie 1997-2001
Suministro de agua y tratamiento de aguas residuales: Produccion fotal por Cuencas hidrogrdficas, periodo y Productos CNPA-96.

Nota: La informacion de las Cuencas Internas del Pais Vasco estin englobadas en la denominada “Cuenca del Norte”

La mejora productiva de la agricultura espafiola, que se mencioné en el apartado anterior, también se refleja en
el aumento de la eficiencia técnica en el uso del agua. De no haber mejorado la eficiencia técnica de las redes y
de las técnicas de aplicacién del agua en la agricultura, la cantidad de agua que hubiese sido necesario suminis-
trar para obtener el aumento de la produccién fisica habria tenido que aumentar en cerca del 15% entre 1997 y
2001 (los afios para los que se dispone de las Cuentas del Agua del INE). Sin embargo, este aumento s6lo ha
sido de medio punto porcentual anual, de tal manera que la modernizacién del regadio y el cambio de la com-
posicién de la produccién agricola, al menos en el periodo 1997-2001, estarian explicando un aumento del 2,7%
en la productividad fisica del agua en la agricultura (o de un modo equivalente, una reduccién anual promedio
del 2,5% de los requerimientos de agua para obtener una determinado valor de la produccién).

Uso de fertilizantes y fitosanitarios

Ademis de los usos cuantitativos las actividades agricolas modifican la calidad de las aguas a través de la con-
taminacién difusa que resulta del uso de fertilizantes y fitosanitarios (agroquimicos). Se han considerado las
dosis de abonado y de fitosanitarios utilizadas en los diversos cultivos para analizar las presiones potenciales,
aunque el impacto sobre las masas de agua de este tipo de contaminacién depende de multiples factores (pen-
dientes, tipo de suelo, coeficientes de fijacién atmosférica, retencién en la planta, precipitaciones, escorrentia y
lixiviacién).
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Para la caracterizacién econémica de las presiones de la agricultura se estudian también los medios de produc-
cién empleados en ella. La Encuesta Piloto Sobre Consumo de Fertilizantes del afio 2000 sobre dosis de ferti-
lizantes por tipo de cultivo a nivel de Comunidad Auténoma realizada por el Ministerio de Agricultura Pesca
y Alimentacién contiene informacién sobre utilizaciones de fertilizantes. Una vez reunida la informacién dis-
ponible sobre las superficies de cada uno de los cultivos se han estimado las dosis de cada clase utilizadas por la
agricultura de las cuencas. Estos resultados se presentan para el afio de referencia 2001.

La aplicacién de las dosis de la Encuesta Piloto Sobre Consumo de Fertilizantes del afio 2000 por tipo de cul-
tivo a nivel de Comunidad Auténoma realizada por el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién permi-
te estimar que el consumo para el afio de referencia en Espafia ha sido de 1.076 millones de toneladas de nitré6-
geno, 576 mil de toneladas de f6sforo y 444 mil toneladas de potasio.

Tabla 4.6. Importancia relativa de las superficies, uso de agua y dosis de fertilizantes en las cuencas hidrogrificas
espaiiolas en 2001 (regadio y secano)

Total Total Total Necesidades

e i Dosis P,05 Dosis K,0
Cuenca Hidrografica | superficie  superficie  superficie hidricas de los DEHBR Rt 2

secano (ha) regadio (ha) cultivo® (ha) cultivos (m°) (kg) (kg) (kg)
Galicia Costa 0,93% 0,26% 0,67% 0,14%  0,62% 0,92% 0,79%
Norte 2,17% 0,71% 1,60% 0,47% 1,29% 2,00% 1,80%
Duero 20,30% 12,12% 18,93% 10,83% 20,51% 24,96% 20,03%
Tajo 9,77% 5,78% 9,37% 8,91% 11,08% 11,17% 9,37%
Guadiana 15,32% 13,69% 15,83% 10,81% 11,00% 10,78% 10,78%
Guadalquivir 19,84% 23,10% 19,06% 22,46% 19,83% 12,74% 12,76%
CM Andaluzas 2,98% 4,95% 3,17% 5,41%  2,92% 2,42% 2,58%
Segura 3,02% 8,02% 4,23% 8,70%  4,51% 5,09% 6,66%
Jacar 7,20% 10,49% 7,89% 10,42%  9,58% 8,85% 11,87%
Ebro 13,91% 16,73% 15,10% 18,44% 15,03% 17,65% 17,44%
CI Cataluna 2,40% 1,78% 2,01% 0,87% 1,77% 1,73% 2,86%
Baleares 1,48% 0,59% 1,25% 0,42%  0,49% 0,41% 0,39%
Canarias 0,15% 1,07% 0,30% 1,49%  0,73% 0,79% 2,12%
CI Pais Vasco 0,04% 0,02% 0,03% 0,01%  0,01% 0,02% 0,02%
Ambito TOP 0,48% 0,67% 0,56% 0,64%  0,63% 0,47% 0,52%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

*Incluida la superficie de barbecho
Fuente: GAE a partir de Censo Agrario (INE 1999) y Encuesta sobre Uso de Fertilizantes del MAPA (2001)

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Canarias es la regién donde las practicas agrarias del regadio son relativamente mds intensivas en el uso de fer-
tilizantes. Los indices de utilizacién de fertilizantes nitrogenados, fésforo y potasio son respectivamente 1,2 1,8
y 2,8 por lo que tales requerimientos son entre un 120% y un 280% superiores al promedio de la agricultura
espafiola. Por el contrario, Baleares presenta los requerimientos de fertilizantes mds bajos con indices de 0,4 para
nitrégeno, 0,3 para fésforo y 0,3 para el potasio.



Figura 4.1. Nitrégeno aportado en las distintas cuencas (kg/ha)
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de la Encuesta Sobre Uso de Fertilizantes en Espafia (MAPA 2001)
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Mapa 4.2. Utilizacién de fertilizantes fosforados en la agricultura espafiola
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de la Encuesta Sobre Uso de Fertilizantes en Espafia (MAPA 2001)
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Mapa 4.3. Utilizacién de fertilizantes nitrogenados en la agricultura espafiola
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de la Encuesta Sobre Uso de Fertilizantes en Espasia (MAPA 2001)
El uso del agua en la ganaderia

El uso del agua por parte de la ganaderia no es demasiado relevante por las cantidades consumidas pero si por
los impactos sobre la calidad de las aguas. De acuerdo con el censo agrario de 1999 habia un total de 193,5
millones de cabezas de ganado (155,2 millones de las cuales son aves) en 838.541 explotaciones (791.451 con
tierras). Como puede observarse en el Mapa 4.2, en el que se muestra la densidad del nimero de unidades de
ganado mayor por kilémetro cuadrado, las presiones de este tipo de actividad sobre el territorio sigue una con-
centracién desigual existiendo comarcas con un elevado grado de especializacién ganadera (con poblaciones
superiores a las mil cabezas por kilémetro cuadrado). Como pude observarse la mayor concentracién se produ-
ce en las elevaciones intermedias del pirineo (en las Cuencas Internas de Catalufia y la Demarcacién del Ebro),
en el Pais Vasco y las zonas montafiosas de la cornisa cantdbrica y Galicia)



Mapa 4.4. Concentracién espacial de la actividad de ganado mayor (2001)
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de Censos Agrarios 1989 y 1999

Las presiones potenciales unitarias sobre la calidad del agua derivadas de la ganaderia se obtienen a partir de
ratios promedio de produccién de contaminantes y de uso de agua por cabeza de ganado. El Ministerio de
Agricultura, Pesca ha facilitado informacién sobre coeficientes de presiones potenciales de las actividades gana-
deras por tipo de cabeza de ganado. Estos coeficientes informan sobre la produccién de residuos como subpro-
ductos de la actividad ganadera. Tales subproductos son importantes en cuanto suponen una fuente potencial de
contaminacién de las aguas, a través de procesos de infiltracién y escorrentia. Sin embargo, esta relacién depen-
de de los sistemas que existan de recogida y disposicién de residuos incluyendo la posible recuperacién de los
mismos bien como fertilizante en la agricultura o como fuente de produccién de energia. En este momento no
se dispone de un estudio que informe estas facilidades y que por lo tanto permita elaborar un balance de mate-

riales capaz de informar sobre la contaminacién efectiva de las aguas derivada de la actividad ganadera.

Tabla 4.7. Presiones unitarias de referencia por tipo de ganado

Bovino
Fosforo (kgfaio) 15,67
Nitrogeno (kg/aiio) 40,15
Estiércol (kgfaio) 12.821
Necesidades hidricas (m3/aﬁo) 17,60

Considerando las necesidades unitarias de agua para cada unidad de ganado, las necesidades totales de servicios

Ovino
5,03
7,69
1.921
2,00

Caprino
3,67
5,60
1.399
1,98

Fuente: MAPA (2004)

del agua en la ganaderfa espafola se pueden estimar en 259,8 hm”.

Porcino

Equino Aves
3,31 30,02 0,36
9,08 28,02 0,69
2.836 20.014 84
2,87 4,72 0,08
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Esta actividad econémica genera en términos brutos un volumen de 825.000 toneladas de nitrégeno, 382,5.000

toneladas de fésforo y 232,1.000.000 de toneladas de estiércol.

Tabla 4.8. (12 parte) Presiones potenciales de la actividad ganadera por tipo de ganado y distribucién por cuencas
hidrogrificas espaiolas en el afio 2001

Cuenca de Baleares
Cabezas
Consumo (m3/afo)
Nitrogeno (kgfaio)
Fosforo (kgfaino)
Estiércol (kg/aino)
Cuenca de Canarias
Cabezas
Consumo (m3/aiio)
Nitrogeno (kg/aiio)
Fosforo (kg/aio)
Estiércol (kg/aiio)
CI Cataluia
Cabezas
Consumo (m3/aio)
Nitrégeno (kg/afio)
Fosforo (kgfaio)
Estiércol (kg/aino)
ClI Pais Vasco
Cabezas
Consumo (m3/aio)
Nitrogeno (kg/aiio)
Fosforo (kg/aio)
Estiércol (kg/aio)
Duero
Cabezas
Consumo (m3/aiio)
Nitrégeno (kg/aiio)
Fosforo (kg/afio)
Estiércol (kg/aio)
Ebro
Cabezas
Consumo (m3/afo)
Nitrogeno (kgfano)
Fosforo (kgfaino)

Estiércol (kg/aio)

Porcino

93.802
269.165
851.922
310.711

266.020.096

57.596
165.271
523.092
190.781

163.340.020

3.171.748
9.101.308
28.806.159
10.506.137
8.994.980.425

8.952
25.687
81.299
29.651

25.386.484

3.315.666
9.514.281
28.386.977
10.983.780
9.403.915.994

8.686.683
24.926.373
78.893.391
28.773.874

24.635.165.957

Bovino

21.765
383.144
873.878
341.004

279.054.101

21.845
384.557
871.505
340.078

278.296.271

414.712
7.300.396
16.650.823
6.497.471
5.317.079.381

72.513
1.276.491
2.911.435
1.136.098

929.703.719

1.175.043
20.684.919
46.818.157
18.412.532

15.067.217.983

950.285
16.728.386
38.154.284
14.888.535

12.179.370.606

Ovino-Caprino

337.189
674.925
2.239.073
1.466.593
559.768.215

322.085
644.693
2.019.028
1.322.463
504.756.958

510.830
1.022.490
3.392.123
2.221.841

848.030.745

140.608
281.443
2.908.339
941.407
576.939.773

4.477.572
8.962.413
29.468.958
17.844.720
7.436.610.470

3.614.742
7.235.351
24.003.369
15.830.495
6.162.398.799

Equino

3.370
15.897
94.430

101.175
67.450.140

1.903
8.977
44.303
47.468
31.645.353

9.688
45.700
522.205
290.856
193.904.254

6.795
32.051
190.388
203.987
135.991.551

30.966
146.068
862.136
929.706

619.781.263

32.218
151.976
902.759
967.242

644.828.100

Avicola

1.663.910
125.985
1.141.986
607.202
139.266.567

2.847.504
215.603
1.794.132
953.953
218.796.557

20.431.681
1.547.014
14.022.804
7.456.028
1.710.098.069

803.495
60.838
551.460
293.215
67.251.216

19.740.257
1.494.662
11.184.368
7.203.755
1.652.231.960

64.025.773
4.847.803
43.942.585
23.364.594
5.358.851.829

TOTAL

2.120.037
1.469.116
5.201.289
2.826.686
1.311.559.119

3.250.933
1.419.100
5.252.060
2.854.743
1.196.835.160

24.538.660
19.016.908
63.394.114
26.972.333
17.064.092.875

1.032.362
1.676.510
6.642.922
2.604.359
1.735.272.743

28.739.505
40.802.342
116.720.596
55.374.493
34.179.757.670

77.309.702
53.889.889
185.896.389
83.824.740
48.980.615.292
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Tabla 4.8. (22 parte) Presiones potenciales de la actividad ganadera por tipo de ganado y distribucién por cuencas
hidrogrificas espafiolas en el afio 2001

Cabezas 796.203 633.425 135.925 25.229 7.892.259
Consumo (m?afio) 2.284.698 11.150.525 272.071 119.008 597.574
Nitrégeno (kg/aiio) 7.231.198 25.432.239 8.399.122 706.925 5.416.667
Fosforo (kg/afio) 2.637.351 9.924.148 591.203 757.420 2.880.081
Estiércol (kg/afio) 2.258.006.271 8.121.234.419  225.649.868|  504.946.597  660.569.115
Cabezas 1.421.815 463.589 2.720.852 36.366 16.838.844
Consumo (m?/aiio) 4.079.888 8.160.817 5.446.120 171.541 1.274.977
Nitrégeno (kg/aiio) 12.913.077 18.613.280 18.067.570 1.018.977 11.556.945
Fésforo (kg/afio) 4.880.736 7.920.142 12.068.690 1.171.704 6.210.569
Estiércol (kg/afio) 4346.843.333| 4.308.040.540 3.477.447.595  465.933.529  753.540.000
Cabezas 1.678.821 503.003 4.607.339 26.646 11.519.758
Consumo (m3faiio) 4.817.365 8.854.645 9.222.158 125.693 872.235
Nitrégeno (kg/aiio) 15.247.236 20.195.770 30.594.624 746.632 7.906.315
Fosforo (kg/aiio) 5.210.209 7.880.777 20.269.700 799.963 4.203.846
Estiércol (kg/afio) 4.761.085.484 6.449.081.423| 7.648.656.103  533.308.791  918.735.307
Cabezas 1.685.057 94.627 1.730.403 8.063 21.954.024
Consumo (m?aiio) 4.835.259 1.665.766 3.463.614 38.034 1.662.280
Nitrégeno (kg/afio) 15.303.870 3.799.296 11.490.585 225.925 15.067.629
Fosforo (kg/aiio) 5.581.604 1.482.558 7.526.333 242.063 8.011.568
Estiércol (kg/afio) 9.567.212.886| 2.429.779.412| 5.752.185.066/  322.828.468 3.678.357.960
Cabezas 683.039 1.474.639 878.298 92.455 17.479.998
Consumo (m?afio) 1.959.975 25.958.872 1.758.021 436.119 1.323.523
Nitrégeno (kg/aiio) 6.203.434 59.207.276 5.832.257 2.590.603 11.996.986
Fosforo (kg/afio) 2.262.507 23.103.817 3.502.264 2.775.646 6.378.885
Estiércol (kg/afio) 1.937.077.586 18.906.560.644 1.458.064.314 1.850.430.573| 1.463.047.084
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Tabla 4.8. (32 parte) Presiones potenciales de la actividad ganadera por tipo de ganado y distribucién por cuencas
hidrogrificas espaiolas en el afio 2001

Porcino Bovino Ovino-Caprino Equino Avicola TOTAL
Segura
Cabezas 2.018.561 81.486 1.180.439 3.322 3.304.567 6.588.375
Consumo (m?3/afio) 5.792.247 1.434.438 2.362.794 15.670 250.210 9.855.359
Nitrégeno (kg/afio) 17.792.194 3.271.681 7.838.600 93.082 2.268.012 31.263.568
Fosforo (kg/afio) 6.489.141 1.276.673 5.134.283 99.730 1.205.918 14.205.746
Estiércol (kg/afio) 5.555.771.439  1.044.740.330,  1.959.650.022 66.486.989 276.586.784 8.903.235.565
CM Andaluzas
Cabezas 609.940 67.475 813.623 8.662 4.978.199 6.477.899
Consumo (m3/aiio) 1.750.219 1.187.791 1.628.567 40.858 376.931 4.984.366
Nitrégeno (kg/afio) 5.539.542 2.709.127 5.402.792 242.700 3.416.670 17.310.831
Fosforo (kg/aiio) 2.020.373 1.057.154 3.538.829 260.035 1.816.668 8.693.059
Estiércol (kg/afio) 1.729.771.467 865.101.114,  1.350.697.936 173.356.787 416.667.081 4.535.594.386
Tajo
Cabezas 1.393.872 872.235 2.689.009 25.421 16.502.500 21.483.037
Consumo (m3/aiio) 3.999.706 15.354.433 5.382.382 119.912 1.249.510 26.105.944
Nitrégeno (kg/afo) 12.659.296 35.020.556 17.856.122 712.295 11.326.103 77.574.373
Fosforo (kg/afio) 4.760.969 13.665.694 11.697.748 763.174 6.022.172 36.909.757
Estiércol (kg/afo) 3.870.923.647| 11.183.055.819, 4.464.030.448 508.782.497 1.381.232.103 21.408.024.514
TOTAL
Cabezas 25.621.755 6.846.642 24.158.914 311.105 209.982.772 266.921.189
Consumo (m?3/afio) 73.521.439 120.525.180 48.357.043 1.467.505 15.899.145 259.770.312
Nitrégeno (kg/aiio) 230.432.688 274.529.307 169.512.562 8.953.362 141.592.662 825.020.581
Fosforo (kg/afio) 84.637.825 107.926.682 103.956.569 9.410.170 76.608.455 382.539.701
Estiércol (kg/aio) 77.515.501.091| 87.358.315.762| 42.424.886.312] 6.119.674.894| 18.695.231.634 232.113.609.694

Fuente: Estimacion a partir del Censo Agrario de 1999 INE y coeficientes de emision MAPA 2004

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

La concentracién de los subproductos de potencial efecto contaminante de origen ganadero plantea un desafio
importante para la gestiéon de residuos que han de ser considerados en el disefio de las politicas hidricas. Como
se observa en los mapas 4.3 a 4.5, aunque las presiones por unidad de espacio siguen una pauta similar a la dis-
tribucién territorial de las unidades de ganado mayor, existen importantes diferencias que provienen de la dis-
tinta composicién de la cabafia ganadera. El consumo de agua, sigue una distribucién muy similar a la de la
cabafa ganadera. Sin embargo, este supone una presién de menor consideracién que el potencial contaminante
de los subproductos contaminantes de esta actividad.



Mapa 4.5. Intensidad espacial del uso de agua por la ganaderia (2001)
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de Censo Agrario 1989 y 1999 y MAPA

Por ejemplo, algunas comarcas en las cuencas altas de los afluentes del bajo Ebro superan los 500 kg de produc-
cién de fésforo y las 5 toneladas de nitrégeno por km?. Cuantitativamente y por su efecto potencial sobre las
masas de agua, la contaminacién por nitrégeno es la mas importante y supone una presién potencial significa-
tiva sobre la calidad de las aguas en todas las demarcaciones hidrograficas (Mapa 4.5).
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Mapa 4.6. Intensidad espacial de la produccién de fésforo de origen ganadero (2001)
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Mapa 4.7. Intensidad espacial de la produccion de nitrégeno de origen ganadero (2001)
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de Censo Agrario 1989 y 1999 y MAPA

Superficies cultivadas y la cabana ganadera

La superficie agricola en el total de las cuencas ascendia en el 2001 a 17.231.800 hectireas de las que cerca de
una quinta parte (3.129.912 ha) corresponden a tierras de regadio. Las diferencias territoriales son mds que sig-

nificativas como puede observarse en las Tablas 4.5 y 4.6.
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Tabla 4.9. Superficies en los territorios de cada demarcacién hidrografica espafiola en el afio 2001

Total ficie Total rfici Total rfici
Cuenca hidrogréfica otal superficie Total superficie otal superficie

secano (ha) regadio (ha) cultivo* (ha)
Baleares 98.487 7.882 10778800,00%
Canarias 231.427 21.550 25772900,00%
(I Cataluiia 2.160.693 365.880 304009500,00%
ClI Pais Vasco 1.044.543 175.013 1511284,00%
Duero 1.630.474 413.314 254124900,00%
Ebro 2.110.749 697.303 306047200,00%
Galicia Costa 424.668 151.248 61906200,00%
Guadalquivir 321.819 242.040 67997600,00%
Guadiana 766.497 316.652 126647200,00%
Jacar 1.479.820 505.041 242547400,00%
Norte 255.636 53.721 32198500,00%
Segura 157.234 17.955 19995200,00%
CM Andaluzas 15.883 32.145 4802800,00%
Tajo 4.348 640 504700,00%
Ambito TOP 51.320 20.073 9029300,00%
TOTAL 10.753.598 3.020.458 16.174.905

“Incluida la superficie de barbecho
Fuente: Elaboracion propia e informes Art. 5 DMA sobre la base del Censo Agrario 1999
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Tabla 4.10. Superficie de regadio por cuenca hidrogrifica 1999

Superficie Superficie Superficie

regable regada pastos Labradas
Galicia Costa 32.936 32.018 22.592 9.426
Norte 58.399 54.074 35.024 19.050
Duero 471.804 421.011 38.633 382.379
Tajo 227.829 211.117 26.506 184.610
Guadiana 454.676 418.286 5.280 413.006
Guadalquivir 711.981 692.523 5.815 686.708
CM Andaluzas 130.688 121.960 1.358 120.601
Segura 270353 248.069 297 247.771
Jacar 365.139 340.170 1.289 338.881
Ebro 735.237 672.139 14.339 657.801
CI Cataluia 63.896 58.181 2.680 55.501
Baleares 21716 17.814 0 17.814
Canarias 30373 27.795 142 27.653
ClI Pais Vasco 461 434 5 429
TOTAL 3.575.488 3.315.590 153.960  3.161.630

Fuente: GAE a partir Censo Agrario 1999
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate
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Las cuencas con mayor superficie en regadio son Guadalquivir, con 697.303 hectireas, y Ebro con 505.041 hec-

tireas. Mientras que otras cuencas son eminentemente de secano: Duero y las cuencas del norte peninsular.

De acuerdo con el censo agrario de 1999 habia un total de 193,5 millones de cabezas de ganado (155,2 millo-

nes de las cuales son aves) en 838.541 explotaciones (791.451 con tierras).

Baleares
Canarias

CI Cataluia
CI Pais Vasco
Duero

Ebro

Galicia Costa
Guadalquivir
Guadiana
Jacar

Norte
Segura

CM Andaluzas
Tajo

TOTAL

Bovino

Tabla 4.11. Numero de cabezas de ganado por cuenca (aves en miles)

Sin tierras Con tierras Sin tierras

914
4.543
25.121
875
64.478
629
4.591
32.292
56.890
16.220
13.619
9.984
7.986
68.671
306.813

46.020 863
17.188 60.379
379.153 49.441

72.474 5.892
1.035.191 631.376
10.573 1.631
418.384 3.381

402.578 459.358
408.914 734.206
50.078 254.854
1.318.946 26.179
55.056 127.025
9.651 61.297
664.633 413.347
4.888.839  2.829.227

Ovino - Caprino

Con tierras

353.140
228.450
466.899
128.307
3.734.256
14.806
67.553
2.121.954
3.610.172
1.095.418
623.507
980.166
229.045
2.198.157
15.851.830

*El total no incluye aves

Porcino Equino

Sin tierras  Con tierras Sin tierras ti(e:::ls
925 96.881 1 4.649
10.339 40.375 150 1.802
366.776 2.518.714 594 8.255
2.870 6.444 227 6.634
605.913 2.330.282 2.035 30.094
665 10.459 233 4.731
64.519 306.932 2.843 16.349
128.839 1.051.242 1.647 31.652
240.513 1.122.835, 214.601 17.592
199.047 1.081.250 466 6.288
41.214 573.165 1.496 82.512
153.145 1.466.222 155 3.169
19.236 262.023 7.552 8.975
259.469 910.770 1.982 24.214
2.093.470 11.777.594 233.981 246.916

Fuente: Censo Agrario 1999

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Avicola
Sin Con
tierras  tierras

12 1.446
627 1.839
4.234 14.867
50 851
3.150 13.821
449 16.658
2.890 4.501
1.889 11.602
5.468 4.825
3.058 15.108
1.779 12.115
358 2.587
7.663 8.736
5.161 9.486
36.789 118.441

TOTAL*

Sin tierras

2.703
75411
441.932
9.864
1.303.802
3.157
75.333
622.136
1.246.209
470.587
82.508
290.309
96.072
743.469
5.463.492

Con tierras

500.690
287.815
3.373.021
213.859
7.129.823
40.569
809.217
3.607.427
5.159.513
2.233.034
2.598.130
2.504.613
509.694
3.797.774
32.765.179
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Tabla 4.12. Numero de explotaciones de ganado

Fuente: Censo ganadero 1999

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Baleares 4.147 7 889 4 6.205 12 1.756 1 8.317 6 21.314 30
Canarias 1.223 134 1.665 433 7.131 966 1.172 82 4.513 224 15.704 1.839
CI Cataluna 3.439 244 2.944 87 2.183 249 1.049 75 4.310 153 13.925 808
CI Pais Vasco 1.304 8 2.518 2.442 1.871 1.487 2.230 32 5.772 38 13.695 4.007
Duero 28.475 1.960 21.135 1.193 14.237 2.150 12.983 712 29.643 960 106.473 6.975
Ebro 3.702 195 3.560 232 5.109 275 1.034 35 5.365 122 18.771 859
Galicia Costa 59.579 384 48.796 269 23.355 384 13.924 62 40.450 151 186.104 1.250
Guadalquivir 7.129 394 3.884 435 13.050 2.380 10.031 452 10.855 383 44,949 4.043
Guadiana 13.707 911 5.966 300 17.605 2.050 11.647 437 12.421 533 61.346 4.231
Jacar 2.281 226 1.030 147 6.975 1.229 2.252 122 9.115 263 21.653 1.987
Norte 61.974 267 60.065 629 30.298 387 30.710 274 96.176 414 279.223 1.971
CM Andaluzas 2.590 174 948 208 6.694 1.420 3.690 176 5.086 172 19.008 2.150
Tajo 1.924 245 1.767 191 2.366 406 1.604 100 2.712 150 10.374 1.091
Segura 2.838 183 431 65 10.635 1.399 2.001 65 4.686 105 20.591 1.817
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Ventajas comparativas y rentabilidad de la actividad

La agricultura espafiola tiene importantes ventajas comparativas como resultado de su localizacién respecto a
grandes mercados, la disponibilidad de suelo, las horas de sol y sus moderados costes laborales. Por eso, la agri-
cultura mediterrdnea es la que mds ripido crece y la que genera margenes mds elevados. Esa ventaja se compen-
sa con una importante desventaja: la agricultura espafiola debe hacer frente a una disponibilidad limitada de
agua con un régimen mediterrineo de precipitaciones (estiaje, desacoplamiento del régimen anual con los calen-
darios de riego, etc.) y sequias recurrentes. En esas condiciones, la disponibilidad de cantidades suficientes de
agua se convierte en el elemento estratégico que garantiza la viabilidad de la agricultura. Como muestra la Tabla
4.10 y el Mapa 4.2, el regadio en Espafia estd asociado a valores de produccién por hectirea cinco veces supe-
riores a los del secano y a mérgenes netos de produccion que cuadruplican los del secano. También, al ser mas
productiva, una hectirea promedio de regadio obtenia en el 2001/2002 en Espafia hasta un 70% mads de ayudas
a la produccién que una de secano. Por otra parte, el aporte econémico que supone el acceso al agua para riego
es mucho mayor en los aprovechamientos industriales (donde el VAB y los médrgenes multiplican por 20 los
correspondientes al secano) y en las hortalizas (donde la relacion es de 4 a 1), que en los cultivos mds tradicio-
nales como el olivar (donde la diferencia entre el regadio y el secano equivalia en el 2001/2002 a sélo 100 € de

VAB pero a cerca de 500 € adicionales en ayudas a la produccién de la Politica Agricola Comun).

Tabla 4.13. Comparacién de la productividad por hectdrea del secano y el regadio para cultivos seleccionados 2001

Espaiia VAB pm Margen neto Subvenciones A de margen Consumo promedio

Secano Regadio Secano Regadio Secano  Regadio €/m3 m3/ha
Cereales para grano 103,17 454,07 123,10 385,13 230,85 399,59 0,04 7.154
Olivar 1.155,46 1.604,69, 1.015,67 1.444,96 529,31 1.017,43 0,14 3.129
Viiiedo 2.225,94 4.509,19| 1.279,10/ 2.248,40 15,45 0,00 0,23 4.257
Hortalizas 2.336,42 8.562,88  1.350,22 5.871,20 29,72 283,32 0,85 5.344
Citricos 0,00 3.855,82 0,000 2.235,89 0,00 0,00 0,35 6.350
Frutales no citricos 347,76 4.789,30 271,95 3.577,81 114,88 61,95 0,44 7.466
Otros cultivos 210,50 4.055,16 192,49/ 2.816,82 199,66 563,56 0,33 8.068
Total cultivos 542,68 2.712,53 427,55 1.881,03 258,88 421,84 0,22 6.676

Fuente: Elaboracion propia (GAE)
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Mapa 4.8. Diferencias de rentabilidad del secano y regadio (€/ha/afio) 2001
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Fuente: Elaboracion propia (GAE)

El mapa 4.7 ilustra como la disponibilidad de facilidades de riego, incluso en las zonas de agricultura tradicio-
nal, es un elemento que multiplica los margenes de beneficios de las explotaciones agrarias. Cuando se compa-
ran los rendimientos promedio por hectirea de los aprovechamientos de secano y regadio se observa que el riego
significa en la mayor parte del territorio ingresos que superan en mds de cinco veces los de las alternativas de
secano, siendo la relacién superior a 10 en todas las zonas del mediterrineo y superando el valor de 100 en zonas
del litoral y de la cuenca del Duero.



Mapa 4.9. Margen de beneficios del regadio en relacion al secano por comarca
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Fuente: Elaboracion propia (GAE)

Entre las caracteristicas de la agricultura espafiola destaca también la importante diferencia entre la distribucién
territorial de la oferta de recursos hidricos y los incentivos a la inversién y al desarrollo de las actividades agri-
colas que demandan tales recursos en cantidades y con garantias de suministro adecuadas. Las mayores oportu-
nidades de rendimiento econémico de las actividades agrarias se encuentran en zonas donde el agua es menos
abundante. Lo anterior explica la importancia de la regulacién hidrolégica como elemento estabilizador en el
tiempo y de redistribucién espacial del agua. Un elemento estabilizador de la oferta de recursos hidricos lo cons-
tituyen los embalses, que permiten atenuar la variabilidad del régimen hidrolégico de las aguas superficiales.
Otro elemento fundamental se encuentra en el recurso a las aguas subterrineas que ofrece una mayor garantia
de abastecimiento y sirve como reserva para periodos secos.

Intensidad relativa de uso del agua en la agricultura

La cuenca con mayores consumos sobre el total nacional es la del Guadalquivir con el 25,6% de las necesidades
hidricas. No obstante, en relacién a la superficie en riego es el Guadiana la cuenca con mayores consumos pro-
medio, pues superan en un 30% las necesidades nacionales por hectirea. Los regadios menos intensivos en uso
del agua se encuentran en las Cuencas Internas del Pais Vasco, con unas necesidades un 70% inferiores a la
media.
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Tabla 4.14. Superficies de cultivo y uso de agua en las cuencas hidrograficas espafiolas 2001

Total superficie Total superficie Total superficie Necesidades hidricas ~ Uso de agua en

secano (ha) regadio (ha) cultivo® (ha) de los cultivos (m3) parcela (m3)
Galicia Costa 98.487 7.882 107.788 16.603.469 30.864.111
Norte 231.427 21.550 257.729 57.012.436 105.059.250
Duero 2.160.693 365.880 3.040.095 1.319.693.270 2.153.273.642
Tajo 1.044.543 175.013 1.511.284 751.008.262 1.206.546.887
Guadiana 1.630.474 413.314 2.541.249 1.316.878.241 1.830.022.501
Guadalquivir 2.110.749 697.303 3.060.472 2.735.438.657 3.918.448.193
CM Andaluzas 424.668 151.248 619.062 708.286.503 1.048.382.089
Segura 321.819 242.040 679.976 1.059.554.845 1.459.030.831
Jacar 766.497 316.652 1.266.472 1.268.973.252 1.939.714.971
Ebro 1.479.820 505.041 2.425.474 2.245.906.113 3.931.504.956
CI Cataluna 255.636 53.721 321.985 105.824.049 154.962.565
Baleares 157.234 17.955 199.952 51.386.043 69.769.661
Canarias 15.883 32.145 48.028 181.214.432 255.231.595
CI Pais Vasco 4.348 640 5.047 641.498 875.745
Ambito TOP 51.320 20.073 90.293 78.553.199 90.291.033
TOTAL ESPANA 10.753.598 3.020.458 16.174.905 11.896.974.269 18.193.978.029

“Incluida la superficie de barbecho
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del Censo Agrario 1999 (comparados con las Hojas 1T)
Los datos de superficie se refieren a superficie regada de tierras labradas.

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Tabla 4.15. Indices de intensidad relativa del uso de los servicios del agua en la agricultura con
respecto al promedio nacional

Nh cultivos Dosis N Dosis P05 Dosis K,0

Cuenca hidrografica (m3 ha) (ke/ha) (ke/ha) (kefha)

Galicia Costa 0,5 0,9 1,4 1,2
Norte 0,6 0,8 1,3 1,1
Duero 0,9 1,1 1,3 1,1
Tajo 1,5 1,2 1,2 1,0
Guadiana 1,0 0,7 0,7 0,7
Guadalquivir 0,9 1,0 0,7 0,7
CM Andaluzas 1,1 0,9 0,8 0,8
Segura 1,1 1,1 1,2 1,6
Jacar 1,0 1,2 1,1 1,5
Ebro 1,1 1,0 1,2 1,2
CI Cataluiia 0,5 0,9 0,9 1,4
Baleares 0,7 0,4 0,3 0,3
Canarias 0,7 1,0 1,4 2,2
ClI Pais Vasco 0,2 0,4 0,5 0,8
TOTAL 1,0 1,0 1,0 1,0

Promedio Nacional =1

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate
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Productividad aparente del uso de agua en la agricultura

La informacién aportada por el analisis econémico permite obtener resultados comparables sobre la producti-
vidad aparente del agua en la agricultura que, a su vez, pueden ser ttiles para extraer conclusiones sobre la efi-
ciencia de la asignacion espacial del agua, asi como identificar los posibles usos del recurso que, de acuerdo con
criterios Unicamente de eficiencia econémica, no estarian justificados y por tanto extraer conclusiones sobre las
oportunidades de reasignacion del recurso. Sin embargo, la informacién que se ha utilizado en este andlisis dista
de ser perfecta (especialmente la referida a la utilizacién de agua por los cultivos).

De acuerdo con nuestros resultados, véase la Tabla 4.14, la productividad promedio de la agricultura de regadio
en Espafia es de 44 céntimos de euro por metro cibico empleado en parcela. Una cifra compatible con la que
se obtiene con las Cuentas del Agua para todo el sector primario espafiol (Véase Capitulo 1). En promedios por
demarcacion, los regadios mas productivos se localizan en la Cuenca Mediterrdnea Andaluza con 2.84 €/m?
mientras que los de la Cuenca del Duero son los menos productivos, con 0,17 €/m? de promedio.

Si estudiamos la productividad por tipo de cultivo, se puede apreciar que los cultivos de invernadero (horticola,
flores y plantas ornamentales) son los que aportan mayor valor afiadido por unidad de agua (con 4,87 €/m’y
17,52 €/m?®). A gran distancia, con productividades intermedias estdn las hortalizas, el vifiedo y los frutales de
clima templado. Por su parte, los cereales para grano alcanzan una productividad media en torno a 0,06 €/m?,
al ser estos los cultivos mds extendidos en todo el territorio nacional, su peso relativo hace que la media nacio-
nal descienda hasta los 41 céntimos. Este patrén se replica, con matices, en todas las cuencas que componen la
muestra del 78% de las hectdreas de regadio en Espafia (incluyendo cuencas no mencionadas en la tabla). En
gran parte de la Cuenca Norte no existen hojas 1T (fuente de informacién sobre superficies cultivadas a nivel
municipal), por lo que la representatividad de los datos aportados es sélo del 30%. Por esta misma razén Galicia
Costa no aparece en la tabla, ya que no existen datos de superficie.
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Tabla 4.16. (12 parte) Productividad del uso del agua en las explotaciones de regadio 2001/2002
(datos del 78% de las hectdreas de regadio)

3
Cuenca Cultivo VABpm/3m & MN/m3 €/ m’ Subv] 13113
m € m
ARROZ y MAIZ 0,07 0,07 0,05
CEREALES 0,04 0,03 0,07
CITRICOS 0,61 0,35 0,00
FRUTALES NO CITRICOS 0,68 0,47 0,01
ESPANA HORTALIZAS 1,69 1,16 0,07
OLIVAR 0,49 0,44 0,31
OTROS CULTIVOS 0,27 0,23 0,10
PROTEGIDOS 5,79 3,57 0,00
VINEDO 1,08 0,53 0,00
ARROZ y MAIZ 0,10 0,10 0,05
CEREALES 0,00 -0,04 0,12
FRUTALES NO CITRICOS 1,03 0,60 0,00
DUERO HORTALIZAS 2,07 1,60 0,19
OLIVAR 0,55 0,35 0,13
OTROS CULTIVOS 0,31 0,24 0,02
VINEDO 0,92 0,40 0,00
Total DUERO ) 0.14 011 0.06
89% de las ha de regadio
ARROZ y MAIZ 0,07 0,07 0,04
CEREALES 0,06 0,04 0,09
FRUTALES NO CITRICOS 0,59 0,45 0,00
EBRO HORTALIZAS 1,41 0,98 0,06
OLIVAR 0,22 0,23 0,21
OTROS CULTIVOS 0,49 0,31 0,01
PROTEGIDOS 1,95 1,09 0,00
VINEDO 1,26 0,70 0,00
Tocal EBRO ) 0,34 0.23 0,03
82% de las ha de regadio
ARROZ y MAIZ 0,04 0,01 0,06
CEREALES 0,07 0,07 0,05
CITRICOS 0,41 0,06 0,00
FRUTALES NO CITRICOS 0,21 0,22 0,10
GUADALQUIVIR |HORTALIZAS 1,51 0,91 0,00
OLIVAR 0,51 0,46 0,32
OTROS CULTIVOS 0,09 0,18 0,20
PROTEGIDOS 8,51 3,79 0,00
VINEDO 0,77 0,33 0,00
Total GUADALQUIVIR 028 023 0.16
88% de las ha de regadio
ARROZ y MAIZ 0,06 0,03 0,06
CEREALES 0,03 0,01 0,07
CITRICOS 0,45 0,04 0,00
FRUTALES NO CITRICOS 0,97 0,54 0,00
GUADIANA HORTALIZAS 1,98 1,47 0,16
OLIVAR 0,31 0,24 0,16
OTROS CULTIVOS 0,08 0,04 0,05
PROTEGIDOS 8,04 2,06 0,00
VINEDO 1,14 0,55 0,00
Total GUADIANA 043 024 0,06

87% de las ha de regadio
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Tabla 4.16. (22 parte) Productividad del uso del agua en las explotaciones de regadio 2001/2002

Cuenca

JUCAR

Total JUCAR

(datos del 78% de las hectdreas de regadio)

Cultivo

ARROZ y MAIZ
CEREALES

CITRICOS

FRUTALES NO CITRICOS
HORTALIZAS

OLIVAR

OTROS CULTIVOS
PROTEGIDOS

VINEDO

83% de las ha de regadio

NORTE

Total NORTE

ARROZ y MAIZ
CEREALES

FRUTALES NO CITRICOS
OTROS CULTIVOS

30% de las ha de regadio

SEGURA

Total SEGURA

ARROZ y MAIZ
CEREALES

CITRICOS

FRUTALES NO CITRICOS
HORTALIZAS

OLIVAR

OTROS CULTIVOS
PROTEGIDOS

VINEDO

81% de las ha de regadio

SUR

Total SUR

ARROZ y MAIZ
CEREALES

CITRICOS

FRUTALES NO CITRICOS
HORTALIZAS

OLIVAR

OTROS CULTIVOS
PROTEGIDOS

VINEDO

58% de las ha de regadio

TAJO

Total TAJO

ARROZ y MAIZ
CEREALES

FRUTALES NO CITRICOS
HORTALIZAS

OLIVAR

OTROS CULTIVOS
VINEDO

68% de las ha de regadio

VABpm/ m® €/

m

3

0,08
0,08
0,74
0,51
1,23
0,14
0,19
6,38
0,77

0,58

0,11
0,05
0,63
0,81

0,57

0,08
-0,01
0,49
0,57
2,09
0,26
0,10
7,83
1,07

0,77

-0,01
-0,08
0,32
0,10
1,03
0,64
0,36
4,69
0,88

1,99

0,06
0,03
0,97
1,42
0,38
0,30
1,21

0,21

MN/m’> €/ m*

0,09
0,08
0,47
0,22
0,75
0,06
0,15
4,98
0,33

0,37

0,11
0,02
0,42
0,61

0,43

0,09
0,01
0,32
0,46
1,55
0,20
0,04
5,44
0,58

0,55

-0,03
-0,05
-0,01
0,13
0,49
0,61
0,14
3,25
0,26

1,32

0,05
0,03
0,67
0,98
0,29
0,50
0,59

0,21

Subv/ m®

€/'m’

0,05
0,07
0,00
0,03
0,01
0,19
0,04
0,00
0,00

0,02

0,05
0,14
0,00
0,00

0,04

0,05
0,10
0,00
0,02
0,00
0,22
0,01
0,00
0,00

0,02

0,05
0,09
0,00
0,09
0,00
0,40
0,08
0,00
0,00

0,06

0,04
0,08
0,00
0,09
0,14
0,40
0,00

0,13
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Tabla 4.16. (32 parte) Productividad del uso del agua en las explotaciones de regadio 2001/2002
(datos del 78% de las hectdreas de regadio)

VAB 3 3
Cuenca Cultivo pm[3m € MN/m* €/ m® Subv/ l;’
€/ m

FRUTALES NO CITRICOS 1,94 1,03 0,00

CANARIAS HORTALIZAS 5,32 1,90 0,00

OTROS CULTIVOS 0,53 -0,16 0,00

VINEDO -0,03 -0,74 0,00

Total CANARIAS ) 1.92 0.91 0,00
60% de las ha de regadio

TOTAL GENERAL 0.41 029 0,07

78% de las ha de regadio

Fuentes: Elaboracion propia (GAE) a partir de Anuario de Estadisticas Agrarias (MAPA serie 1998-2002);
Andlisis de la economia de los sistemas de produccion (MAPA, 2001); Censo Agrario 1999 y Hojas 1T 2000 y 2001 (MAPA)

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

La Figura 4.2 presenta los cultivos del pais ordenados de mayor a menor margen neto. En la figura también apa-
rece para cada cultivo el agua que se consume en parcela, de forma que es ficil identificar con qué tipo de cul-
tivos se aprovecha mejor el agua. Puede observarse que, de forma global, los cultivos que alcanzan mayores mar-
genes netos son las hortalizas aunque no son los que mds agua consumen. Los cultivos que requieren mds agua
son, precisamente, los que tienen un menor margen neto, es decir, los cereales.

Figura 4.2. Midrgenes netos por m* y consumos de agua por grupos de cultivo en Espafia 2001/2002
(datos para el 78% de las hectdreas de regadio)
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Fuente: Elaboracion propia (GAE)



En general, se observa que el 80% del agua consumida se utiliza en el riego de cultivos con rentabilidades entre
0,02-0,60 €/m?. Destaca ademis, que el 21% de los consumos se dirige a cultivos de muy baja rentabilidad
(menores a 0,02 €/m?) y en el extremo contrario, a los cultivos con rentabilidades superiores a los 3 €/m? se des-
tina s6lo un 1% del total del agua utilizada en el regadio espaiiol.

Tabla 4.17. Hectémetros ctibicos consumidos por rangos de rentabilidad por m?

(Margen Neto) (78% de las hectdreas de regadio)

<002 0,02-020 020-040 040-0,60 0,60-100 1-3 ,  TOTAL
€/m’ €/m’ €m’ €m’ gm’  gm® €M™ GENERAL
Duero 495 1.202 334 113 11 1 0 2.158
Ebro 401 1.499 768 675 45 23 0 3.410
Guadalquivir 733 1.151 1.012 443 155 21 16 3.532
Norte 1 2 0 8 0 0 0 12
Guadiana 1.001 496 78 256 62 157 0 2.051
Jiicar 119 581 391 583 206 12 8 1.900
Segura 54 272 174 271 171 51 19 1.013
CM Andaluzas 97 42 38 1 39 1 93 331
Tajo 299 463 16 47 24 104 0 954
Canarias 7 1 0 0 36 32 0 76
TOTAL GENERAL 3.208 5.710 2.812 2.407 751 412 137 15.437
% consumo 21% 37% 18% 16% 5% 3% 1% 100%
% VAB pm 0% 5% 1% 9% 9% 20% 47% 100%

Fuente: Elaboracion propia (GAE)
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

La agricultura de regadio ocupa aproximadamente un 20% de la superficie de cultivo y genera el 60% del VAB
de la agricultura. Ademds dentro de los cultivos de regadio los cereales para grano consumen el 32% de los
recursos hidricos y generan unicamente el 6% del VAB agrario del regadio o el 4% del VAB agrario total.

Los costes fijos y variables de utilizacion del agua de riego

En el marco institucional espafiol, los costes que soportan los agricultores debido a la disponibilidad o el uso del
agua son sensiblemente superiores cuando estos se abastecen de fuentes subterrdneas que cuando lo hacen de
fuentes superficiales, aun sin tener en cuenta los costes de aplicacién y de bombeo a pie de parcela. Las regio-
nes mds productivas presentan en general una mayor importancia de las fuentes de aguas subterrineas y una tec-
nologia de riego mds avanzada por lo que en ellas el componente fijo de los costes del agua (canon de regula-
cién y tarifa) tiene un peso menor que los costes variables de bombeo y de aplicacién del agua en parcela. El
mapa 4.3 muestra cémo, por ejemplo, en la regién de Murcia, los costes financieros fijos que pagan los agricul-
tores representan menos del 5% de los costes totales de los servicios del agua y en las comarcas del Levante este
porcentaje es inferior al 15%, en contraste con otras regiones, principalmente abastecidas por aguas superficia-
les con riego predominante por inundacién donde los costes financieros fijos son superiores al 50%. Lo anterior
concuerda con el hecho de que los mayores mérgenes conducen a una disposicién mayor a pagar por los servi-
cios del agua y a una mayor difusién del riego por aspersion y goteo.
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Mapa 4.10. Porcentaje de costes que supone el canon de regulacién y
la tarifa de agua sobre los costes de los servicios del agua (2001)
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Fuente: Elaboracion propia (GAE)

El anilisis anterior permite reforzar la hipétesis del dualismo de la agricultura espafiola, particularmente en lo
relativo al papel de los precios de los servicios de agua como elemento que explica la racionalidad econémica de
las explotaciones. La incorporacién de Espana a la Comunidad Europea tuvo una influencia muy importante
sobre el modelo de desarrollo agrario y el desarrollo de los cultivos amparados por la PAC absorbi6 una propor-
cién importante de los nuevos regadios. Sin embargo, no estd claro que este marco institucional haya creado los
incentivos adecuados para un aumento de la eficiencia en el uso del agua por parte de la agricultura. En las zonas
de interior, el mantenimiento y expansion de la agricultura de regadio vinculada a cultivos protegidos por la poli-
tica agricola comunitaria sélo resulta posible cuando se tiene la posibilidad de acceder a recursos hidricos a un
precio relativamente bajo, proveniente de recursos superficiales y con una escasa relevancia de los costes varia-

bles.



Andlisis Econémico del Uso de Agua en la Agricultura y la Ganaderia Espaiiola

Mapa 4.11. Porcentaje de subvencion sobre ingresos totales
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En un escenario de escasez creciente de recursos, los incentivos para buscar mayor eficiencia en el uso del agua
se encuentran en las modalidades de produccién con mayor valor afiadido y mayor dependencia del mercado.

4.4- Evolucion de la Agricultura de Regadio y la Ganaderia
La evolucién de las superficies cultivadas y de regadio

El andlisis de los datos sobre el uso del suelo o superficie agricola util (SAU) revela una marcada tendencia a la
estabilidad en el uso agricola del suelo en el conjunto del territorio espafiol. La tasa de crecimiento intercensal
de la superficie total es de 0,88% y en el lapso de 10 afios se afiadieron 1,6 hectireas, sobre una cifra de partida
en torno a los 18,1 millones de hectédreas de superficie agricola util.
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Figura 4.3. Evolucién intercensal de superficies
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Fuente: Censo Agrario 1989 y 1999. INE

Sin embargo esta estabilidad sélo es aparente y tras ella se esconden tendencias contrapuestas. El lento aumen-
to de la superficie agraria esconde un aumento sostenido de las tierras de regadio, a un ritmo casi cuatro veces
superior al de la superficie total (de algo mds del 3,55% lo que supone 1.0941.084 hectdreas adicionales entre
los dos censos agrarios) y un aumento mucho menor de las tierras de secano en cerca de 580.274 ha (a una tasa
promedio anual del 0,37%). Estos cambios ademds no son espacialmente homogéneos. La expansién del rega-
dio fue muy superior en el Guadalquivir (6,9% anual) y por el contrario en cuencas como Baleares esta superfi-
cie se redujo a un ritmo promedio del 1,2% anual.

Tabla 4.18. Evolucién intercensal de las superficies agrarias en las cuencas hidrogrificas de Espafia

Censo secano Censo regadio Censo total
1989 1999 gt 1989 1999 gt 1989 1999 gt
Duero 2.933.834 3.268.700 1,08% 297.831 441.488 3,94% 3.231.665 3.710.188 1,38%
Guadalquivir 2.951.767 3.353.977 1,28% 414.065 824.790 6,89% 3.365.832 4.178.767 2,16%
Canarias 25.619 19.795 -2,58% 33.740 34.676 0,27% 59.359 54.471 -0,86%
ClI Cataluiia 419.305 389.624 -0,73% 92.951 97.777 0,51% 512.256 487.401 -0,50%
Ebro 2.259.185 2.261.351 0,01% 556.974 657.214 1,65% 2.816.159 2.918.565 0,36%
Galicia Costa 729.089 736.665 0,10% 74.992 117.361 4,48% 804.081 854.026 0,60%
ClI Pais Vasco 4.377 4.121 -0,60% 750 711 -0,53% 5.127 4.833 -0,59%
Norte 244.397 250.795 0,26% 26911 26.156 -0,28% 271.308 276.951 0,21%
Guadiana 2.087.464 2.230.967 0,66% 221.342 414.540 6,27% 2.308.806 2.645.507 1,36%
CM Andaluzas 379.309 308.392 -2,07% 108.939 143.341 2,74% 488.248 451.732 -0,78%
Jacar 1.238.570 1.183.792 -0,45% 340.788 402.305 1,66% 1.579.358 1.586.097 0,04%
Segura 565.934 465.635 -1,95% 205.984 257.456 2,23% 771918 723.091 -0,65%
Tajo 1.460.509 1.427.864 -0,23% 136.717 181.239 2,82% 1.597.226 1.609.103 0,07%
Baleares 191.176 181.996 -0,49% 20.196 17.955 -1,18% 211.372 199.951 -0,56%
TOTAL ESPANA 15.490.536  16.083.674 0,38% 2.532.180 3.617.010 3,57% 18.022.716  19.700.684 0,89%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Censos Agrarios 1989 y 1999, INE
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate



Tendencias en la estructura de las explotaciones y en las caracteristicas del empleo

En la década de los noventa, el nimero de explotaciones de la agricultura espafiola descendié en casi 500.000
unidades (un 22% del total), mientras que en los afios setenta (1972 a 1982) este descenso habia sido de 200.000
y en los ochenta (1982-1989) de 90.000. El aumento de superficie y la disminucién del nimero de explotacio-
nes explica el aumento a ritmos crecientes del tamafio medio de las explotaciones a un considerable ritmo anual
(del 3,1% anual segun los Censos Agrarios, y del 4,5% segun las Encuestas de Estructuras), lo que contrasta con
el ritmo de crecimiento de esa variable durante las décadas anteriores, en todos los caso inferior al 1% como
media anual.

Los datos de la agricultura espafiola muestran ademds una sustitucién gradual del trabajo familiar por trabajo
asalariado, Tendencia que se explica en parte por el mayor coste de oportunidad del trabajo familiar y en parte
por el crecimiento relativamente mds rdpido de algunos cultivos intensivos en mano de obra como es el caso de
los horticolas.
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El Agua en la Economia Espaiiola: Situacion y Perspectivas

Tabla 4.19. (12 Parte) Trabajo en las explotaciones agrarias

Trabajo total (UTA) 13.194 13.175 -0,14
- Familiar 11.053 9.877 -10,64
- Asalariado 2.141 3.298 54,04
% Trabajo asalariado 16,2 25,0
UTA/ explotacion 0,6 0,8
SasCamarias
Trabajo total (UTA) 41.864 47.640 13,80
- Familiar 24.308 22.870 -5,92
- Asalariado 17.556 24.770 41,09
% Trabajo asalariado 41,9 52,0
UTA/ explotacion 0,6 1,5

Trabajo total (UTA) 46.195 37.569 -18,67
- Familiar 35.673 23.900 -33,00
- Asalariado 10.521 13.668 29,91
% Trabajo asalariado 22,8 36,4
UTA/ explotacion 0,8 1,0

Trabajo total (UTA) 12.383 12.123 -2,10
- Familiar 11.685 11.437 22,12
- Asalariado 698 686 -1,69
% Trabajo asalariado 5,6 5,7
UTA/ explotacion 0,8 0,7

Trabajo Total (UTA) 117.116 88.279 -24,62
- Familiar 103.028 70.704 -31,37
- Asalariado 14.088 17.551 24,58
% Trabajo asalariado 12,0 19,9
UTA/ explotacion 0,8 0,6




Tabla 4.19. (22 Parte) Trabajo en las explotaciones agrarias

Andlisis Econémico del Uso de Agua en la Agricultura y la Ganaderia Espaiiola
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Trabajo total (UTA) 145.084 130.566 -10,01
- Familiar 122.252 94.992 -22,30
- Asalariado 22.832 34.933 53,00
% Trabajo asalariado 15,7 26,8
UTA/ explotacion 0,6 0,7

Trabajo total (UTA) 152.000 107.888 -29,02
- Familiar 147.902 102.814 -30,49
- Asalariado 4.098 5.238 27,82
% Trabajo asalariado 2,7 49
UTA/ explotacion 0,8 0,8

Trabajo total (UTA) 232.446 237.512 2,18
- Familiar 101.830 110.491 8,51
- Asalariado 130.420 117.230 -10,11
% Trabajo asalariado 56,1 49,4
UTA/ explotacion 0,6 0,7

Trabajo total (UTA) 87.238 101.509 16,36
- Familiar 49.703 55.183 11,02
- Asalariado 37.536 46.592 24,13
% Trabajo asalariado 43,0 45,9
UTA/ explotacion 0,5 0,6

Trabajo total (UTA) 91.926 94.017 2,27
- Familiar 61.579 63.290 2,78
- Asalariado 30.177 30.515 1,12
% Trabajo asalariado 32,8 32,5
UTA/ explotacion 0,4 0,5

Trabajo total (UTA) 204.312 156.873 -23,22
- Familiar 194.792 145.831 -25,13
- Asalariado 7.061 10.517 48,96
% Trabajo asalariado 3,5 6,7
UTA/ explotacion 0,7 0,8

Trabajo total (UTA) 75.680 94.617 25,02
- Familiar 53.730 58.989 9,79
- Asalariado 21.951 35.165 60,20
% Trabajo asalariado 29,0 37,2
UTA/ explotacion 0,7 0,9

151



152

Tabla 4.19.(32 Parte) Trabajo en las explotaciones agrarias

1989 1999 A%
Tajo
Trabajo total (UTA) 68.072 69.448 2,02
- Familiar 46.395 45.461 -2,01
- Asalariado 21.677 23.984 10,64
% Trabajo asalariado 31,8 34,5
UTA/ explotacién 0,5 0,6
Segura
Trabajo total (UTA) 53.943 67.401 24,95
- Familiar 33.298 29.020 -12,85
- Asalariado 20.646 38.382 85,90
% Trabajo asalariado 38,3 56,9
UTA/ explotacion 0,3 0,5
ESPANA
Trabajo total (UTA) 1.341.452 1.258.616 -6,18
- Familiar 997.229 844.860 -15,28
- Asalariado 341.401 402.529 17,91
% Trabajo asalariado 25,5 32,0
UTA/ explotacion 0,6 0,7
N° Explotaciones 2.103.760 1.698.420

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Censos Agrarios 1989 y 1999, INE
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Como se observa en la Figura 4.4.y en la Tabla siguiente, a lo largo de la década de 1989 a 1999 ha tenido lugar
un notable cambio hacia técnicas de riego localizado y aspersién, cuyas superficies se han incrementado a medi-
da que se abandonaba el uso del riego por gravedad, consiguiendo con ello aumentos importantes en la eficien-
cia técnica en el uso del agua a nivel de cada parcela (lo que no debe confundirse con reducciones en el uso total
del agua por parte del sector). Este tipo de mejoras han contribuido de una manera importante a la mejora sos-
tenida de la productividad de las actividades agrarias, que describimos en el inicio de este capitulo.
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Figura 4.4. Evolucién de la superficie por sistemas de riego
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Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de los Censos Agrarios 1989 y 1999. INE

Tabla 4.20. (12 Parte) Evolucién de la superficie por sistemas de riego

Aspersion 10.926 10.160 -766
Localizado 2.731 5.322 2.591
Gravedad 6.207 2.113 -4.094
Aspersion 5.035 8.668 3.633
Localizado 10.398 13.249 2.851
Gravedad 18.160 5.093 -13.067
Aspersion 12.511 11.782 -730
Localizado 18.892 23.506 4.615
Gravedad 28.956 21.503 -7.453
Aspersion 158

Localizado 70 82 13
Gravedad 511 -460
Aspersion 132.508 224.440 91.932
Localizado 1.895 7.823 5.928
Gravedad 193.910 183.214 -10.696
Aspersion 88.091 118.678 30.587
Localizado 22.462 68.866 46.404
Gravedad 461.621 410.042 -51.579
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Tabla 4.20. (22 Parte) Evolucién de la superficie por sistemas de riego

1989 1999 Variacion
Galicia Costa
Aspersion 1.122 1.525 403
Localizado 730 1.365 636
Gravedad 36.565 25.513 -11.052
Guadalquivir
Aspersion 116.192 144.090 27.898
Localizado 48.916 295.199 246.283
Gravedad 215.359 187.776 -27.583
Guadiana
Aspersion 131.256 187.224 55.968
Localizado 19.000 135.418 116.418
Gravedad 81.428 96.946 15.519
Jacar
Aspersion 44.659 66.895 22.236
Localizado 23.429 96.226 72.797
Gravedad 210.113 166.144 -43.969
Norte
Aspersion 3.587 5.991 2.404
Localizado 1.055 2.254 1.200
Gravedad 50.800 40.526 -10.274
Cuencas Mediteraneas Andaluzas
Aspersion 7.615 4.057 -3.558
Localizado 33.232 49.470 16.239
Gravedad 72.704 14.617 -58.087
Tajo
Aspersion 52.208 83.648 31.441
Localizado 3.315 24.804 21.489
Gravedad 108.403 97.063 -11.340
Segura
Aspersion 18.103 25.827 7.724
Localizado 45.843 130.879 85.035
Gravedad 144.252 92.852 -51.399
ESPANA
Aspersion 623.972 893.133 269.162
Localizado 231.967 854.465 622.498
Gravedad 1.628.991 1.343.455 -285.536

Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de Censo Agrario 1989 y 1999
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

El desplazamiento hacia técnicas mds eficaces de aplicacién del agua en el regadio se explica por diferentes
motivos dentro de los que se cuentan, por ejemplo, los incentivos derivados de la escasez de agua, el aumento de
la demanda de agua y la expansién de determinados cultivos con procesos de produccién menos propios de la
agricultura extensiva y con mayores requisitos de capital y trabajo con el efecto que esto tiene en el desarrollo



de una cultura empresarial cada vez mas acentuada en la agro espafiol. A modo de contraste, los datos comar-
cales de los censos agrarios de 1989 y 1999, permiten estimar coeficientes de correlacion entre el incremento de
riego localizado y algunas variables que en principio se han considerado potencialmente relevantes para su expli-
cacién, tales como la superficie con insuficiencia de agua, el cambio o disminucién de regadio por gravedad, el
incremento de superficie de regada y la expansion de determinados cultivos. Los resultados obtenidos, que se
presentan en la Tabla 4.23, permiten identificar algunos factores que determinan la adopcién de tecnologias de
riego mds eficientes.

Tabla 4.21. Identificacién de factores determinantes del cambio técnico

Variables de tendencia Factores determinantes Coeficiente correlacion
Expansion del regadio 0,818
Incremento del riego localizado Agua insuficiente 0,500
Abandono riego gravedad -0,861
Abandono del riego gravedad Agua insuficiente 0,794
Incremento del riego aspersion Expansion del regadio 0,413

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados preliminares muestran que el abandono del riego por gravedad se encuentra inducido por situa-
ciones de insuficiencia de agua y no se ha encontrado ninguna relacién determinante con el abandono de un
cultivo en particular. Con respecto a la adopcién de nuevas tecnologias, los resultados demuestran que tanto la
expansién de nuevos regadios como el cambio técnico son los dos motores determinantes del incremento en la
superficie que utiliza técnicas de riego localizado. Por otro lado, la eficiencia técnica del riego esta claramente
relacionada con el origen de las aguas; asi, en el caso de los regadios de aguas subterrineas, un recurso relativa-
mente mds caro, con costes adicionales de extraccién, no resulta extrafio que el riego por goteo tenga mayor
implantacién que cuando se utilizan aguas superficiales. Otro factor que aparece como relevante en estos resul-
tados preliminares es el tamafio medio de la explotacién. Los datos revelan que en las explotaciones de mayor
tamafio es mds probable encontrar técnicas avanzadas de riego a presion, mientras que en las mas pequenas el
riego por gravedad es predominante. Las tendencias mencionadas arriba al aumento del tamafio medio de las
explotaciones agrarias espafolas parecen ser un factor que refuerza la eficiencia técnica en el uso del agua.
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Tabla 4.22. Evolucién intercensal del origen del agua de riego (ha)

Subterraneas Superficiales Depuradas Desaladas TOTAL
Baleares -2.733 -796 1.017 102 -2.410
Canarias -6.972 -1.818 1.110 1.497 -6.183
CI Cataluia 694 -4.382 578 31 -3.079
ClI Pais Vasco -49 -514 418 3 -142
Duero 51.315 27.862 1.633 2 80.812
Ebro 13.578 61.674 3.739 8 78.999
Galicia Costa 1.195 -10.900 549 48 -9.107
Guadalquivir 88.400 183.871 9.387 31 281.688
Guadiana 135.970 50.662 1.754 50 188.436
Jacar 55.540 -10.123 7.215 85 52.717
Norte -701 -7.922 1.260 41 -7.323
CM Andaluzas 13.716 -6.291 893 412 8.731
Tajo 24.571 19.140 1.162 0 44.873
Segura 30.359 4.932 4.188 1.982 41.462
ESPANA 404.883 305.396 34.902 4.292 749.473

Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de Censo Agrario 1989 y 1999

Notas: Los datos estdn referidos a superficie regable. Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate. Guadiana incluye Tinto, Odiel y
Piedras (Ambito TOP)
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Tendencias de evolucién en la cabafna ganadera

La informacién de los censos agrarios permite analizar cémo han evolucionado las unidades de actividad de la
ganaderia entre 1989 y 1999. El ritmo de crecimiento anual en el nimero de cabezas de ganado es, a pesar de
las diferencias entre especies, relativamente elevado. Asi, el nimero de cabezas de ganado bovino y equino ha
crecido en torno al 10-12% en Espafia. Por otro lado, en la década considerada, la presencia del porcino ha cre-
cido casi un 75% en la peninsula y las explotaciones avicolas también crecieron fuertemente en su conjunto con

un 56,4%.

Exceptuando la ganaderia del norte peninsular con un modelo més consolidado y de menor crecimiento. El cre-
cimiento de la cabafa ganadera en el periodo intercensal, como puede observarse en el Mapa 4.10 es el que
explica la actual distribucién espacial de la actividad y de las presiones de esta sobre el territorio. Las mayores
tasas de expansion se presentan en la cuenca del Ebro y Cuencas Internas de Cataluia, asi como en zonas selec-
cionadas del litoral del Jucar, Segura, Guadalquivir y Guadiana.

Mapa 4.12. Crecimiento anual de la cabafia ganadera por comarca
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Fuente: INE. Censo Agrario 1989 y 1999
4.5- Escenario de Evolucion de la Agricultura y la Ganaderia al 2015
Factores determinantes de las tendencias observadas
Hay una serie de factores que han determinado la evolucién de las superficies, la distribucién de cultivos y el

desarrollo de las explotaciones ganaderas. Todos ellos factores clave para analizar el uso del agua por parte de
los usos agrarios. Destacan la Politica Agricola Comun, los apoyos institucionales al desarrollo de nuevos rega-



dios y a la modernizacién, la competencia por el suelo de otras actividades, y el desarrollo de una agricultura mas
comercial.

La Politica Agricola Comunitaria ha tenido un efecto fundamental. Este se manifiesta en la importancia rela-
tiva de los cultivos COP* (en las superficies cultivadas y el consumo estimado de agua) y el desarrollo de la caba-
fia ganadera, y en el peso de las ayudas a la produccién en la produccién final agraria, con lo que esto supone
como incentivo productivo y como elemento de reduccién del riesgo para las explotaciones agrarias.

Los apoyos institucionales a través de los programas de expansién y modernizacién de regadios asi como de los
programas de concentracién parcelaria son politicas que persiguen objetivos sociales (equilibrio territorial, pre-
servacion del patrimonio, evitar el despoblamiento y la desertificacion, etc.). Estas politicas tienen un efecto
clave en el uso del agua. Los regadios realizados se enmarcan, en buena medida, en visiones del desarrollo rural
que van mds alld de concepciones productivistas.

La expansion del regadio se ha visto condicionada por la competencia por el suelo con otros sectores econémi-
cos y particularmente con los usos habitacionales industriales y terciarios, especialmente en la costa. Este tipo
de competencia, donde existe, aumenta el coste de oportunidad del suelo y compromete la viabilidad de los apro-
vechamientos menos productivos.

La tendencia hacia una agricultura mds comercial es también de gran relevancia. Esta expansién viene asociada
a una disminucién relativa del trabajo familiar (predominante en pequefas explotaciones o en las de mayor
tamafio con cultivos extensivos PAC), en beneficio del trabajo asalariado (mayor en las explotaciones mencio-
nadas arriba y mucho mds importante en las demds), asi como a un aumento del tamafio medio de las explota-
ciones (con una disminucién del minifundismo y la oportunidad de reducir los costes medios de implantacién
de las técnicas mds eficientes de distribucién y aplicacién del agua).

La existencia de oportunidades probadas para el desarrollo de una agricultura comercial con una productividad
elevada que solo puede encontrar acomodo en la estructura agraria si dispone de recursos hidricos con un nivel
de garantia adecuado. Estos aprovechamientos tienen técnicas mds eficientes de riego y se expanden en zonas
donde las otras alternativas productivas estin en declive. Aqui la agricultura comercial se constituye en un motor
del desarrollo y se pone de manifiesto una elevada disposicién a pagar por el agua, asi como una estructura de
incentivos mds compatible con el ahorro y la mejora de la eficiencia en el uso del agua.

Aunque las politicas institucionales de apoyo a la modernizacién del regadios contribuyen a la mejora de la efi-
ciencia técnica del regadio, de lo dicho arriba se deduce que quizé los incentivos de mercado constituyen un fac-
tor determinante mds importante debido a la posibilidad de que los agricultores se beneficien de la mayor pro-
ductividad del agua y que esto sirva para compensar los mayores costes del recurso en alta, especialmente en las
zonas de mayor expansion de la agricultura comercial.

Los precios del agua tienen en el marco institucional espafol un papel limitado como factor determinante de la
demanda de agua en la agricultura por varios motivos. En primer lugar, porque se establecen con criterios de
amortizacién de costes financieros y no incorporan costes asociados a impactos ambientales o a la escasez del
recurso. En segundo lugar, porque salvo excepciones, la prictica totalidad de sus componentes (canon, tarifa y
derrama) constituyen costes fijos para el agricultor y, los Ginicos componentes variables, que puede inducir al aho-
rro, son los costes de aplicacion del agua (pricticamente nulos en los riegos por gravedad, relativamente meno-
res en los riesgos por goteo y por aspersion) y los costes variables de captacién cuando se utilizan fuentes sub-
terrdneas (y son basicamente costes energéticos de bombeo). Sin necesidad de aumentos de precios, una factu-
racién que se base menos en el pago por disponer del recurso y mds en pagos volumétricos, permitiria potenciar
las mejoras de eficiencia en el uso del agua sin necesidad de incrementar los precios que se pagan en la actuali-

dad.

32 Cultivos COP: cereales, oleaginosas y proteaginosas
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Aparte de lo anterior, el principal motivo para ahorrar agua en un cultivo es para utilizarla en otro cultivo. Por
ese motivo en los factores determinantes se debe tener en cuenta la transformacién estructural del sector.

Bases para el escenario tendencial en la actividad agraria

En el caso de la agricultura y la ganaderia no es posible establecer un escenario tendencial proyectando hacia el
futuro la dindmica observada en la evolucién pasada del sector. Esto es una consecuencia del peso relativo de los
factores institucionales, que son en ultima instancia los que determinan no sélo los incentivos financieros con
que cuente el sector, sino también la posibilidad de nuevas expansiones de las superficie de regadio.

Las previsiones de evolucién de la actividad agricola no pueden construirse exclusivamente sobre la base de la
proyeccién al futuro de las tendencias observadas en el pasado. Sin embargo, la evolucién pasada si aporta infor-
macién para el disefio de un escenario de referencia que estard condicionado por:

a) Los planes de inversion publica y los demds programas en proceso de ejecucion juegan, en este contexto, un
papel destacado. Entre estos planes destacan el Plan Nacional de Regadios con nuevas transformaciones de
terrenos de secano y los planes de modernizacion de regadios, concentracién parcelaria, etc. Asumiendo, por una
parte, tasas de variacién (nulas o ligeramente negativas) de los cultivos PAC, y, por otra, la variacién de la SAU
de acuerdo con las tendencias pasadas, es posible establecer una prevision sobre la estructura de la produccién
agraria y de las demandas resultantes de los servicios del agua.

b) Las modificaciones en el contexto internacional de la economia espafiola son de particular importancia.
Particularmente las debidas a la reforma intermedia de la PAC, a la aplicacién de los acuerdos de la
Organizacién Mundial de Comercio y a los avances que se consigan en previsible liberalizacién comercial del
sector. Las consecuencias de estos fenémenos, a titulo provisional, se pueden construir a partir de las previsio-
nes elaboradas por la Comisién Europea (DG Agricultura), sin embargo, tales previsiones no cuentan con una
desagregacion territorial que permita evaluar la situacién en las cuencas hidrograficas®. De acuerdo con esas pre-
visiones se obtienen tendencias sobre superficies de cultivos PAC.

c) Las mejoras en la eficiencia técnica de riego en parcela y de la eficiencia técnica de las redes han sido impor-
tantes en los ltimos anos. Estas mejoras cuentan con el apoyo institucional y forman parte de los programas de
modernizacién de regadios. Las mejoras en la eficiencia que se pueden derivar de estas actuaciones recientes se
incorporan como parte de los planes de medidas cuando los ahorros derivados de estas actuaciones sirvan para
reducir las captaciones que se hacen de la naturaleza y no a liberar recursos para acomodar otros usos del agua
por parte de la economia.

d) Los precios de los servicios de agua de riego tienen importancia en algunas comarcas espafiolas, especialmen-
te las que son mds dependientes de recursos de agua subterrdnea. Las previsiones sobre aumentos de precios van
a depender de manera importante del avance de la reforma fiscal en curso y de la forma en la que el coste de los
servicios de agua con nuevos recursos sean repercutidos a los regantes. En el escenario de referencia se han con-
siderando constates en términos reales y las modificaciones en los precios como incentivo para un uso mas efi-
ciente del agua formaria parte de los programas de medidas como parte de la politica de avanzar en que se mejo-
re los niveles de recuperacién de costes.

Las previsiones de evolucion al 2015 de la superficie agraria y la superficie de regadio

En la evolucién de la superficie agraria, se distingue entre las superficies dedicadas a aprovechamientos de rega-
dio y de secano. Los primeros estin condicionados por las expansiones previstas por las autoridades nacionales
y autonémicas mientras que las segundas, dentro de ciertos limites, dependen de decisiones privadas de los agri-
cultores.

33 Este andlisis se refinard con nuevos estudios en curso y bsicamente con los resultados de la aplicacién del modelo de microsimula-
cién de las decisiones de los agricultores: MODERE.



La superficie agricola total ha estado creciendo al ritmo histérico del 0,04%. Sin embargo hay marcadas dife-
rencias en los avances o retrocesos de las superficies de cada una de las comarcas agrarias y esto es importante.
Este aumento, en cualquier caso leve, es compatible con las tendencias observadas de retiro voluntario o cam-
bio de uso ocasionado por el proceso urbanizador.

Todo ello apunta a un mantenimiento de la superficie agraria con un moderado crecimiento de medio punto
porcentual hasta el afio 2015 a nivel nacional y diferencias pequefias entre las cuencas hidrogréficas. Siguiendo
las tendencias histéricas se producirian pequefias disminuciones en las cuencas mediterrineas e insulares (que
en cualquier caso no suponen reducciones mayores al 1% en la superficie agraria).

Sobre todo lo que tiene una importancia clave es el crecimiento de la superficie total derivada del aumento de
la superficie de regadio previsto en el PNR que resulta posible sobre la base de la disminucién de las superficies
disponibles para la agricultura de secano. En el escenario tendencial se ha considerado las previsiones actual-
mente vigentes de nuevos regadios incluidos en el PNR de 1993 en los dos escenarios (2008 y 2015) y en parte
en ejecucion. El organismo de cuenca del Jucar sélo ha considerado en el escenario tendencial los nuevos rega-
dios previstos hasta el afio 2008.

Mapa 4.13. Zonas regables en ejecucion
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Mapa 4.14. Actuaciones Plan Nacional de Regadios 1993. Escenario H-2008 y H>2008
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Las previsiones del afo 2015 apuntan a un ligero aumento de la superficie agraria con respecto a las superficies
en el afio 2001 (en 77.000 ha). El cambio previsto mds significativo es la transformacién al regadio de acuerdo
con el PNR de una superficie que gira en torno al medio millén de hectdreas (en 505.919 hectdreas después de
descontar algunas actuaciones que no se llevardn a cabo en Jucar y Guadalquivir), lo que supone un aumento del
17,5% de la superficie regada, que superaria los 3,5 millones de hectdreas mientras que la superficie de secano
se veria reducida en algo mds de 430.000 hectareas.

Con una superficie agraria relativamente estable, el cambio estructural mds importante proviene de la transfor-
macién de superficies de secano a regadio. Estos cambios se concentran en la Cuenca del Ebro, que afiadiria
cerca de 300.000 nuevas hectdreas bajo riego. Muy lejos de esa cifra, se sitia la Cuenca del Duero con 72.000
hectireas de nuevo regadio, seguida del Guadalquivir, Guadiana y Jucar, cada una con cerca de 40.000 nuevas
hectéreas y del Tajo con algo menos de 30.000. En términos relativos este cambio supone un aumento del 17,5%
de la superficie de regadio en Espafia, cifra que en el Ebro aumenta hasta un aumento extraordinario del 60%

y en el Duero del 20%.

Las previsiones de evolucién de los cultivos se ve afectada por los acuerdos agricolas y los cambios en la politi-
ca agraria comuin

La evolucién de los sistemas agrarios en las diferentes cuencas hidrogréficas ha estado determinada en gran
medida por los importantes cambios acontecidos en la ultima década en el dmbito de la politica agricola. Los
acuerdos agricolas alcanzados en la Ronda de Uruguay en el marco de la Organizacién Mundial de Comercio
y la Reforma de la PAC han supuesto un notable cambio en las directrices e incentivos que guian la actividad
agraria.



Las nuevas directrices implementadas por la politica agraria en la Gltima década marcan el camino hacia una
progresiva liberalizacién de los mercados estableciendo simultineamente una gradual desvinculacién de las ayu-
das a la produccién. Estos cambios se han traducido en un proceso de extensificacién en algunos sistemas agra-
rios. Cabe sefialar que los pagos directos, si bien desvinculados del nivel real de produccién, han seguido dife-
renciando entre regadio y secano.

En este contexto no parece conveniente proyectar hacia el futuro las tendencias pasadas de evolucién de los cul-
tivos, al menos en lo que se refiere a los cultivos que se verdn afectados por la reforma de la PAC o por un esce-
nario de mayor liberalizacién comercial. Por ese motivo, se han considerado las tasas de crecimiento o de dismi-
nucién de las superficie ocupadas por lo cultivos que, de acuerdo con las previsiones de la Unién Europea, se
verian afectados por las mencionadas reformas estructurales.

Las previsiones de la Unién Europea (2004)* para los afios 2002-2011 son:

* Hasta el afio 2011, la reduccién de las subvenciones de la PAC traerd consigo una reduccién del 2,7%
en la superficie dedicada a los cereales, mientras que en los demds cultivos afectados por la desvincu-
lacién de las ayudas de la produccién no se producirin aumentos ni disminuciones de la superficie cul-
tivada. En estos casos, en el escenario tendencial las superficies de dichos cultivos (olivo, vid y cultivos
industriales), se mantendrian estables.

* Para los cultivos afectados por la revisién de la PAC a partir del afio 2011, se supone que la agricultu-
ra europea habrd absorbido completamente el impacto de los cambios en el esquema de financiacién.

Teniendo en cuenta que la evolucién de la agricultura se da en un contexto de cambio en el entorno institucio-
nal y de mercado, el cambio de orientacién productiva de las tierras disponibles el de los nuevos regadios se tra-
ducird en un aumento relativamente mds importante de aprovechamientos distintos de los que hasta ahora han
estado protegidos por ayudas comunitarias y barreras comerciales. En las nuevas circunstancias, los mayores
aumentos se esperan, en primer lugar, en las superficies de hortalizas, cultivos industriales y frutales.

Los aprovechamientos agricolas que no se encuentren afectados por cambios en la PAC, tendrdn un crecimien-
to proporcional que quedara determinado por la existencia de superficies de regadio y de secano disponibles. La
determinacién de los cultivos que pueden implantarse en los nuevos regadios previstos estian condicionados por
las condiciones agronémicas de las diferentes comarcas por lo que se consideran las tendencias observadas en
los dltimos afos en la sustitucién y expansién de cultivos.

Las previsiones de evolucién de la cabafia ganadera

En el caso de la ganaderia, con mayor intensidad si cabe que en el de la agricultura, la evolucién futura estard
condicionada por la reforma de los sistemas de incentivos de la politica agricola comun. A nivel comunitario
existen previsiones de las que pueden extraerse tasas de crecimiento interanual para cada una de las especies de
la cabana ganadera hasta el afio 2009 elaboradas para el conjunto de la Unién Europea de 15 paises en el
Prospects for Agricultural Markets in the European Union 2003-2010.

Dados los cambios previstos en el entorno internacional y la evidencia de que estos afectardn la rentabilidad de
las actividades ganaderas, no parece recomendable mantener en el futuro las elevadas tasas de crecimiento inter-
anual conocidas en la ultima década en las cuencas. La utilizacién de tasas obtenidas para el conjunto de la acti-
vidad ganadera de la Unién Europea, aunque resuelve el problema de contar con una previsién autorizada sobre
el impacto de los cambios en el entorno institucional del sector, no permite incorporar la ventaja comparativa
del territorio determinado de cada Cuenca para acoger este tipo de actividades, como parece deducirse de los
elevados ritmos de crecimiento reciente de algunas especies.

34 European Commission (2004) Prospects for Agricultural Markets 2004-2011. Update for UE 25. Directorate General for Agriculture.
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Tabla 4.24. Tasas de crecimiento en el escenario tendencial en Europa y Espafa

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011-2015
Porcino - 1,483% -0,135% 0,304% 1,576% 1,248% 0,082% 0,305% 0,663% 0,588% 0,679%
Ovino/Caprino - 1,400% 1,578% 0,971%  -0,096% -0,385%  -0,580% -0,486% -0,293% -0,196% 0,213%
Bovino - -2,736% -1,733% 1,967% 0,452% 0,781% 0,145% 0,039% -0,341% 0,026% -0,155%
Equino - -2,736% -1,733% 1,967% 0,452% 0,781% 0,145% 0,039% -0,341% 0,026% -0,155%
Aves B -0,512% -0,761% 0,913% 1,285% 1,820% 1,137% 0,996% 0,764% 0,747% 0,710%

Fuente: Calculos a partir de European Commision (2003) Prospects for Agricultural Markets in the European Union 2003-
2010. Directorate General for Agriculture

Escenario de referencia de utilizacién de servicios de agua por la agricultura al 2015

El impacto de la actividad agraria sobre los ecosistemas hidricos dependera de los servicios de agua que esta
demande y esto depende de donde se producen los nuevos regadios y de si los cultivos que tienen un mayor cre-
cimiento son o no aquellos que tienen mayores necesidades hidricas o utilizan mayores dosis de fertilizantes y
otros productos potencialmente perjudiciales para los ecosistemas hidricos.

Si se producen las expansiones previstas en la superficie de regadio junto con los cambios estructurales en la
agricultura esto conduciria a un aumento significativo de las necesidades hidricas de los cultivos aumentando el
uso final del agua en la agricultura en 3.404 hm?, equivalentes a algo mds del 25% del afio base 2001, con lo que
las necesidades hidricas totales del regadio rondarian los 16.000 hm?. De mantenerse constante la combinacién
de las técnicas de riego de las comarcas la satisfaccién de tales necesidades hidricas exigiria disponer de 4.950
hm? adicionales. Esto supone que dicho afo el funcionamiento de la agricultura espafiola requerird anualmen-
te un 26% mds de agua que el que requeria en 2001.

En este escenario, la agricultura constituiria la fuente mds dindmica de las demandas adicionales de recursos
hidricos en la economia espafiola en los préximos afios. Estos volimenes adicionales serian comparables al total
del consumo doméstico e industrial en el afo 2015. Practicamente la mitad del aumento de la demanda de agua
agraria tendria lugar en la Cuenca del Ebro, la mitad del resto provendra del Guadalquivir y cerca del 15% del
total provendré de la Cuenca del Duero. En total estos tres territorios acumularian el 90% de la expansién de la
demanda de agua agricola entre 2001 y 2015. Si descontamos del resto el 5% que se localiza en la Cuenca del
Guadiana, quedan sélo aumentos muy reducidos en las demds cuencas.

El efecto escala derivado de la expansion del regadio explica un aumento de las necesidades hidricas de la agri-
cultura en un 17,5% respecto al afio 2001. Ademas de ello, el cambio de orientacién productiva conduce clara-
mente a aprovechamientos con mayores necesidades hidricas, lo que eleva la tasa de aumento hasta el 26%. A
lo anterior se afiade el hecho de que las expansiones se dardn en zonas con eficiencias mds bajas de riego.

La situacién estd muy dominada por los efectos de la Cuenca del Ebro, donde las superficies de regadio aumen-
tan en un 60% y los requerimientos del sistema de riego ampliado aumentan en un 72% (alcanzando los 2.500
hm?). En el Duero, segunda cuenca en importancia respecto de los nuevos regadios, la disminucién de incenti-
vos para cultivos apoyados por la PAC, conduciria a que el aumento del 20% en la superficie de riego traeria
como consecuencia un incremento del 35% en las necesidades hidricas (en cerca de 1.200 hm?3. En las demis
cuencas, con un peso menos importante en los aumentos de la demanda de agua, se producen efectos de distin-
to signo con aumentos y disminuciones de las necesidades hidricas promedio de los cultivos.

La expansién del riego y la transformacién estructural de la agricultura tendria también efectos diferenciados
dependiendo de si se producen en comarcas mds o menos eficientes en la aplicacién de la técnica de riego. En
el conjunto de Espafia los datos indican que tales expansiones se dirigen a zonas que tienen una técnica de riego
mis deficiente que el promedio nacional y que, por ese motivo, las necesidades hidricas en parcela aumentardn
2 puntos porcentuales mds que las necesidades hidricas de los cultivos. En este caso, sin embargo, la parte mds



importante de la explicacion no se encuentra en las comarcas del Ebro, ya que alli la eficiencia de las localiza-
ciones del nuevo regadio es mayor que el promedio y por esta via el aumento de los consumos en parcela seria
2 puntos porcentuales inferior al de las necesidades de los cultivos. En el Duero la eficiencia promedio de los
nuevos regadios es menor y hay un aumento por este motivo de la demanda de agua, aunque sélo del medio
punto porcentual que, sumado, a pequefias variaciones del mismo signo en el Guadalquivir, las Cuencas inter-

nas de Catalufia y el Guadiana explicarian la cifra negativa del conjunto del pais.

Tabla 4.25. Distribucién de superficies y presiones potenciales en las cuencas hidrogrificas de Espafia

Cuenca

Galicia Costa
Norte

Duero

Tajo
Guadiana
Guadalquivir
CM Andaluzas
Segura

Jacar

Ebro

CI Cataluia
Baleares
Canarias

ClI Pais Vasco
Ambito TOP
TOTAL

Total

superficie
secano (ha)

98.487
231.427
2.160.693
1.044.543
1.630.474
2.110.749
424.668
321.819
766.497
1.479.820
255.636
157.234
15.883
4.348
51.320
10.753.598

(escenario de referencia 2015)

suT::'fallcie suTZ:'fallcie Nh Dosis Dosis Dosis

regadio (ha)  caltior (ng)  ClEivos (m) N (kg) P,0; (kg) K0 (kg)
7.882 107.788 16.603.469 6.673.018 5.307.502 3.514.885
21.550 257.729 57.012.436 13.888.733 11.484.261 8.027.894
365.880 3.040.095 1.319.693.270 220.904.359 143.298.188 89.229.570
175.013 1.511.284 751.008.262 70.167.850 36.854.713 25.156.355
413.314 2.541.249 1.316.878.241 118.478.052 61.910.126 47.999.794
697.303 3.060.472 2.735.438.657 213.662.919 73.150.302 56.842.198
151.248 619.062 708.286.503 43.114.515 19.380.395 16.887.897
242.040 679.976 1.059.554.845 48.559.083 29.227.170 29.667.064
316.652 1.266.472 1.268.973.252 103.234.265 50.806.079 52.876.669
505.041 2.425.474 2.245.906.113 161.884.481 101.307.814 77.680.269
53.721 321.985 105.824.049 19.020.807 9.917.827 12.744.135
17.955 199.952 51.386.043 5.307.226 2.332.174 1.747.057
32.145 48.028 181.214.432 7.868.000 4.518.000 9.439.000
640 5.047 641.498 126.972 91.145 104.470
20.073 90.293 78.553.199 6.785.719 2.688.946 2.297.337

3.020.458 16.174.905 11.896.974.269  1.039.675.998 552.274.642 434.214.593

Fuente: Elaboracion propia (GAE) y CCHH
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Consumos

parcela (m3)
30.864.111
105.059.250
2.153.273.642
1.206.546.887
1.830.022.501
3.918.448.193
1.048.382.089
1.459.030.831
1.939.714.971
3.931.504.956
154.962.565
69.769.661
255.231.595
875.745
90.291.033
18.193.978.029
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Mapa 4.15. Escenario 2015 de utilizacién del agua en las comarcas agrarias (necesidades a pie de parcela en un afio
medio)
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Fuente: Elaboracion propia (GAE)

La combinacién de los distintos cambios estructurales de la agricultura espafola configura en su conjunto una
tendencia clara al aumento en la intensidad del uso de los servicios del agua que se puede observar en el aumen-
to de las necesidades hidricas por hectirea desde un valor inicial de 4.157 hasta los 4.425 metros ctbicos por
hectarea. Esto es debido a que en los cultivos en las zonas donde mas crece el regadio son mas intensivos en el
uso del agua. Debido a esta circunstancia, el aumento de la demanda de agua entre 2001 y 2015 es mdas que pro-
porcional al aumento de la superficie de regadio. En términos agregados, el aumento de las necesidades hidri-
cas podria explicarse en un 70% por el aumento de la superficie regada y en un 30% por el cambio de la estruc-
tura productiva.



Figura 4.5. Evolucién de las necesidades hidricas por hectdrea 2001-2015
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Fuente: Elaboracion propia (GAE)
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

En cuanto a la contaminacién difusa resultante de la aplicacién de fertilizantes se deducen previsiones modera-
das de aumentos entre el 5% y el 10% para el conjunto de Espana, que pueden acomodarse en los niveles actua-
les con medidas factibles de control y buenas practicas, aunque también con una distribucién desigual y un peso
relativo muy importante de la agricultura en la cuenca del Ebro donde se prevén aumentos entre el 12 y el 25%.

La agricultura espafiola no sélo se orienta hacia un uso mas intensivo del agua como insumo productivo, sino
también hacia pautas de cultivo sensiblemente mds intensivas en el uso de fertilizantes. De acuerdo con las esti-
maciones del estudio el uso de fertilizantes por hectirea (ver Mapas), para el total de las superficies de secano y
regadio, aumentaria desde los 66,6 kg/ha en 2001 hasta los 69,4 kg/ha en 2015, este aumento, es en parte una
consecuencia previsible de la transformacién de superficies de secano a regadio con el consecuente aumento en
el uso de fertilizantes.

Escenario de utilizaciéon del agua en la ganaderia al 2015

La evolucién en el escenario de referencia de la cabafia ganadera por tipos de especies asi como las cargas con-
taminantes a ella asociadas se presentan en tabla, en la que ademads se presenta la situacién de referencia del afio

2001.

Como puede observarse en el escenario tendencial, podria haber un crecimiento acumulado de la cabafia gana-
dera entre 2001 y 2015 de 9,63%. El aumento de los consumos es més bien modesto (s6lo 3,6% en catorce afios)
y también lo es el de la produccién de contaminantes en origen. Sin embargo, estos crecen mas que el consumo
de agua: los nitratos aumentan en un 4,7%, el f6sforo en un 5,33% y estiércol un 4,4%, lo que sélo puede inter-

pretarse como un crecimiento mds rdapido de las especies ganaderas de mayor potencial contaminante.
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Tabla 4.26. (12 parte) Escenarios de evolucién de las presiones ganaderas. Comparacién 2001-2015

Porcino
2.001 2.015

Baleares

Cabezas 93.802 101.644
Consumo (m3/afio) 269.165 291.666
Nitrégeno (kg/aio) 851.922 923.140
Fosforo (kg/afio) 310.711 336.686
Estiércol (kg/aio) 266.020.096 288.258.757
Canarias

Cabezas 57.596 62.411
Consumo (m3/afio) 165.271 179.087
Nitrégeno (kg/afio) 523.092 566.821
Fésforo (kg/ano) 190.781 206.730
Estiércol (kg/aiio) 163.340.020 176.994.866
Cuencas Internas de Cataluia

Cabezas 3.171.748 3.436.899
Consumo (m3/aiio) 9.101.308 9.862.156
Nitrégeno (kg/afo) 28.806.159 31.214.287
Fosforo (kg/ano) 10.506.137 11.384.426

8.994.980.425

Cuencas Internas del Pais Vasco

Estiércol (kg/aio)

Cabezas 8.952
Consumo (m3/aio) 25.687
Nitrégeno (kg/afio) 81.299
Fésforo (kg/afio) 29.651
Estiércol (kg/afo) 25.386.484
Duero

Cabezas 3.315.666
Consumo (m3/afio) 9.514.281
Nitrégeno (kg/aio) 28.386.977
Fosforo (kg/afio) 10.983.780

Estiércol (kg/aiio) 9.403.915.994

9.746.939.867

9.700
27.834
88.096
32.130

27.508.735

3.592.848
10.309.652
30.760.063
11.901.999

10.190.061.499

Bovino

2.001 2.015
21.765 21.887
383.144 385.295
873.878 878.784
341.004 342918
279.054.101 280.620.678
21.845 21.968
384.557 386.716
871.505 876.398
340.078 341.987
278.296.271 279.858.595
414.712 417.040
7.300.396 7.341.380
16.650.823 16.744.298
6.497.471 6.533.947

5.317.079.381

72.513
1.276.491
2.911.435
1.136.098

929.703.719

1.175.043
20.684.919
46.818.157
18.412.532

15.067.217.983

5.346.928.853

72.920
1.283.657
2.927.780
1.142.476

934.922.968

1.181.639
20.801.041
47.080.989
18.515.898

15.151.803.612

Ovino-Caprino

2.001 2.015
337.189 342.545
674.925 685.647
2.239.073 2.274.641
1.466.593 1.489.890
559.768.215 568.660.283
322.085 327.202
644.693 654.934
2.019.028 2.051.101
1.322.463 1.343.471
504.756.958 512.775.158
510.830 518.945
1.022.490 1.038.732
3.392.123 3.446.008
2.221.841 2.257.135
848.030.745 861.501.941
140.608 142.841
281.443 285914
2.908.339 2.924.676
941.407 951.243
576.939.773 581.915.429
4.477.572 4.548.700
8.962.413 9.104.783
29.468.958 29.937.080
17.844.720 19.793.703

7.436.610.470

7.554.743.022

Equino

2.001 2.015
3.370 3.389
15.897 15.986
94.430 94.960
101.175 101.743
67.450.140 67.828.798
1.903 1.914
8.977 9.027
44.303 44.552
47.468 47.735
31.645.353 31.823.007
9.688 9.743
45.700 45.957
522.205 525.140
290.856 292.489
193.904.254)  194.992.811
6.795 6.833
32.051 32.231
190.388 191.457
203.987 205.132
135.991.551  136.754.992
30.966 31.140
146.068 146.888
862.136 866.976
929.706 934.925
619.781.263  623.260.644

Avicola

2.001 2.015
1.663.910 1.847.226
125.985 139.865
1.141.986 1.267.800
607.202 674.099
139.266.567 154.609.787
2.847.504 3.161.218
215.603 239.356
1.794.132 1.991.794
953.953 1.059.052
218.796.557 242.901.723
20.431.681 22.682.672
1.547.014 1.717.451
14.022.804 15.567.719
7.456.028 8.277.470

1.710.098.069

803.495
60.838
551.460
293.215
67.251.216

19.740.257
1.494.662
11.184.368
7.203.755
1.652.231.960

1.898.502.308

892.017
67.540
612.215
325.519
74.660.390

21.915.073
1.659.331
12.416.568
7.997.404
1.834.260.996

TOTAL
2.001 2.015
2.120.037 2.316.692
1.469.116 1.518.459
5.201.289 5.439.326
2.826.686 2.945.337

1.311.559.119

3.250.933
1.419.100
5.252.060
2.854.743
1.196.835.160

24.538.660
19.016.908
63.394.114
26.972.333
17.064.092.875

1.032.362
1.676.510
6.642.922
2.604.359
1.735.272.743

28.739.505
40.802.342
116.720.596
55.374.493
34.179.757.670

1.359.978.304

3.574.712
1.469.120
5.530.665
2.998.974
1.244.353.349

27.065.298
20.005.676
67.497.452
28.745.467
18.048.865.779

1.124.312
1.697.177
6.744.223
2.656.501
1.755.762.515

31.269.400
42.021.696
121.061.675
59.143.929
35.354.129.774
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Norte

Cabezas

Consumo (m3/afio)
Nitrégeno (kg/afio)
Fosforo (kg/afio)
Estiércol (kg/afio)
Segura

Cabezas

Consumo (m3/afio)
Nitrégeno (kg/afio)
Fosforo (kg/afio)

Estiércol (kg/aio)

Tabla 4.26. (32 parte) Escenarios de evolucién de las presiones ganaderas. Comparacién 2001-2015

Porcino
2.001 2.015
683.039 740.139
1.959.975 2.123.825
6.203.434 6.722.026
2.262.507 2.451.647

1.937.077.586

2.018.561
5.792.247
17.792.194
6.489.141
5.555.771.439

Cuencas Mediterraneas Andaluzas

Cabezas

Consumo (m3/afio)
Nitrégeno (kg/afo)
Fosforo (kg/ano)
Estiércol (kg/aiio)
Tajo

Cabezas

Consumo (m3/aio)
Nitrégeno (kg/afio)
Fésforo (kg/afio)
Estiércol (kg/afio)
ESPANA

Cabezas

Consumo (m3/afio)
Nitrégeno (kg/aio)
Fosforo (kg/afio)
Estiércol (kg/afio)

609.940
1.750.219
5.539.542
2.020.373

1.729.771.467

1.393.872
3.999.706
12.659.296
4.760.969
3.870.923.647

25.621.755
73.521.439
230.432.688
84.637.825
77.515.501.091

2.099.012.767

2.187.155
6.276.025
19.279.580
7.031.618
6.020.221.009

660.930
1.896.533
6.002.635
2.189.272
1.874.376.339

1.510.397
4.334.072
13.717.584
5.158.975
4.194.523.860

27.763.521
79.667.220
249.696.324
91.713.351
84.442.278.811

Bovino
2.001 2.015
1.474.639 1.482.917
25.958.872 26.104.602
59.207.276 59.539.659
23.103.817 23.233.519

18.906.560.644

81.486
1.434.438
3.271.681
1.276.673

1.044.740.330

67.475
1.187.791
2.709.127
1.057.154

865.101.114

872.235
15.354.433
35.020.556
13.665.694

11.183.055.819

6.846.642
120.525.180
274.529.307
107.926.682

87.358.315.762

19.012.699.902

81.943
1.442.490
3.290.048
1.283.840

1.050.605.382

67.853
1.194.459
2.724.336
1.063.088

869.957.692

877.132
15.440.631
35.217.158
13.742.412

11.245.836.209

6.885.078
121.201.794
276.070.483
108.532.570

87.848.735.307

Ovino-Caprino
2.001 2.015
878.298 892.250
1.758.021 1.785.948
5.832.257 5.924.904
3.502.264 3.557.899

1.458.064.314

1.180.439
2.362.794
7.838.600
5.134.283
1.959.650.022

813.623
1.628.567
5.402.792
3.538.829

1.350.697.936

2.689.009
5.382.382
17.856.122
11.697.748
4.464.030.448

24.158.914
48.357.043
169.512.562
103.956.569
42.424.886.312

1.481.226.057

1.199.191
2.400.328
7.963.118
5.215.843
1.990.779.588

826.548
1.654.437
5.488.617
3.595.044
1.372.154.135

2.731.724
5.467.883
18.139.771
11.883.534
4.534.942.769

24.542.685
49.125.208
172.093.924
108.167.185
43.094.627.807

Equino
2.001 2.015
92.455 92.975
436.119 438.567
2.590.603 2.605.146
2.775.646 2.791.228

1.850.430.573' 1.860.818.678

3.322 3.341
15.670 15.758
93.082 93.604
99.730 100.290

66.486.989 66.860.240

8.662 8.710

40.858 41.087
242.700 244.062
260.035 261.495

173.356.787,  174.329.992

25.421 25.564
119.912 120.586
712.295 716.294
763.174 767.458

508.782.497,  511.638.743
311.105 312.851
1.467.505 1.475.743
8.953.362 9.003.628
9.410.170 9.462.998

6.119.674.894 6.154.030.047

Avicola
2.001 2.015
17.479.998 19.405.798
1.323.523 1.469.338
11.996.986 13.318.713
6.378.885 7.081.657

1.463.047.084

3.304.567
250.210
2.268.012
1.205.918
276.586.784

4.978.199
376.931
3.416.670
1.816.668
416.667.081

16.502.500
1.249.510
11.326.103
6.022.172
1.381.232.103

209.982.772
15.899.145
141.592.662
76.608.455
18.695.231.634

1.624.233.320

3.668.636
277.776
2.517.882
1.338.776
307.058.792

5.526.655
418.459
3.793.090
2.016.814
462.571.960

18.324.799
1.387.488
12.573.918
6.685.644
1.533.404.652

233.121.101
17.651.097
157.192.151
85.048.532
20.754.914.983

TOTAL
2.001 2.015
20.608.429 22.614.079
31.436.510 31.922.279
85.830.556 88.110.449
38.023.119 39.115.950

25.615.180.202

6.588.375
9.855.359
31.263.568
14.205.746
8.903.235.565

6.477.899
4.984.366
17.310.831
8.693.059
4.535.594.386

21.483.037
26.105.944
77.574.373
36.909.757
21.408.024.514

266.921.189
259.770.312
825.020.581
382.539.701
232.113.609.694

26.077.990.724

7.140.266
10.412.378
33.144.232
14.970.367

9.435.525.011

7.090.697
5.204.975
18.252.740
9.125.712
4.753.390.118

23.469.615
26.750.659
80.364.725
38.238.023
22.020.346.234

292.625.237
269.121.062
864.056.511
402.924.636
242.294.586.956

Fuente: Cdlculos a partir de European Commision (2003) Prospects for Agricultural Markets in the European Union 2003-2010. Directorate General for Agriculture.

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate
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ANEJO 4.1.

Tabla A.4.1. Datos bésicos de los sectores primarios de la economia espaiiola: crecimiento, productividad, valor anadido

bruto y empleo

Crecimiento 95-2001  Productividad €/Trabajador % sobre VAB Espaiiol

VAB Empleo 1995 2001 1.995

1. Agricultura, ganaderia y pesca 2,09% -0,77% 17.877 21.217 4,62%
Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 2,24% -0,71% 17.615 21.016 4,28%
Agricultura, ganaderia y caza 2,37% -0,65% 17.558 21.043 4,14%
Silvicultura y explotacion forestal -2,23% -2,65% 19.510 20.000 0,14%
Pesca 0,10% -1,74% 22.042 24.604 0,34%
Pesca y acuicultura 0,10% -1,74% 22.042 24.604 0,34%
2. Energia 3,48% -2,45% 118.806 169.608 4,09%
3. Industria 3,68% 3,02% 31.876 33.163 18,99%
4. Construccion 4,50% 5,67% 25.951 24.188 7,90%
5. Servicios de mercado 3,48% 3,42% 39.584 39.716 53,57%
TOTAL ESPANA 3,49% 3,01% 30.980 31.893

Fuente: Contabilidad Nacional Espariola. INE. Cdlculos propios. Estimaciones a precios constantes de 1995

2.001
4,24%
3,97%
3,87%
0,10%
0,28%
0,28%
4,09%

19,21%
8,39%
53,52%

% sobre empleo total

1.995
8,00%
7,53%
7.31%
0,22%
0,47%
0,47%
1,07%

18,46%
9,43%
41,93%

2.001
6,38%
6,02%
5,87%
0,16%
0,36%
0,36%
0,77%

18,47%
11,06%
42,98%

Tabla A.4.2. Suministro total de agua a las actividades econémicas y operaciones del sistema de riego

Operaciones del sistema de riego

Suministro total de agua Total
1997 2001 % en 2001 1997 2001
Galicia Costa 251.222 322.907 0,57% 74.386 103.033
Norte 545.321 652.710 0,95% 157.097 171.229
Duero 2.009.596.  2.047.708 9,94% 1.776.512, 1.798.542
Ebro 3.535.822°  3.313.708 16,56%| 3.258.095  2.994.800
CI Cataluiia 2.058.436/ 2.146.509 8,05% 1.471.870| 1.456.586
Tajo 2.086.797| 2.340.447 9,13% 1.490.403| 1.651.380
Guadiana 1.883.885  2.083.473 10,53%| 1.754.197| 1.905.244
Jacar 2.674.636.  2.923.032 13,75%| 2.308.080  2.487.084
Guadalquivir 3.703.691  3.719.515 17,71%| 3.269.478  3.203.344
Segura 661.050 977.294 4,58% 563.004 828.531
CM Andaluzas 1.656.910/ 1.657.182 7,87% 1.459.836 1.423.781
Canarias 172.535 216.272 0,36% 39.452 65.647
Baleares 70.282 74.643 0,00% 0 0
Ceuta y Melilla 8.887 10.941 0,00% 0 0
TOTAL ESPANA 21.319.070 22.486.341 100,00% 17.622.410 18.089.201

Fuente: Cuentas del Agua. INE
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

% sobre total Crec Anual
1997 2001
29,61% 31,91% 8,14%
28,81% 26,23% 2,15%
88,40% 87,83% 0,31%
92,15% 90,38% -2,11%
71,50% 67,86% -0,26%
71,42% 70,56% 2,56%
93,12% 91,45% 2,06%
86,30% 85,09% 1,87%
88,28% 86,12% -0,51%
85,17% 84,78% 9,66%
88,11% 85,92% -0,63%
22,87% 30,35% 12,73%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
82,66% 80,45% 0,65%
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Tabla A.4.3.

Agricultura, ganaderia y pesca

TOTAL Agricultura
1995 2003 (Avance)  Corr/Const
2003
3.081.694 3.884.805 1,12
1.130.001 1.518.310 0,92
799.164 0,90
719.146 1,00

403.516.000 519.193.000

1,04

Contabilidad Regional: produccién y precios de la economia y la agricultura espafola

TOTAL
Corr/Const
2003
1,30
1,33
1,34
1,32
1,29

Fuente: Contabilidad Nacional Espaiiola. INE. Cdlculos propios. Estimaciones a precios constantes de 1995

Tabla A.4.4. (12 Parte) Superficies de cultivo, secano y regadio y cultivos COP (hectdreas)

1995 2003(Avance)
Rioja (La) 292.762 337.609
Ceuta y Melilla 3.882 4.130
Ceuta 3.389
Melilla . 741
ESPANA 18.630.000 21.177.000
Regadio 1996
cop No COP cop
Asturias (Principado de) 0 689
Cantabria 4 777 0
Navarra (Comunidad Foral de) 39.542 33.162 34.827
Aragoén 211.496 173.410/ 102.264
Castilla y Le6n 218.872 184.850, 298.915
Rioja (La) 12.927 28.196 10.738
Madrid (Comunidad de) 14.745 9.567 16.727
Castilla-La Mancha 196.085 162.031) 223.783
Comunidad Valenciana 8.644 288.121 8.588
Balears (llles) 1.005 23.074
Extremadura 104.838 121.291
Andalucia 208.709, 482.662, 177.196
Murcia (Region de) 9.633 127.352 11.587
Canarias 408 30.687 140
Secano 1996
cop No COP cop
Asturias (Principado de) 2.175 33.245
Cantabria 1.413 14.415 1.158
Navarra (Comunidad Foral de) 180.376 29.366/ 163.727
Arag6n 616.176]  307.307, 456.434
Castilla y Le6n 2.428.564,  252.739 2.047.658
Rioja (La) 48.103 46.670 45.628
Madrid (Comunidad de) 88.867 49.518 66.054
Castilla-La Mancha 1.626.375/ 1.081.911 1.373.510
Comunidad Valenciana 29.506 360.381 27.787
Balears (llles) 32.702 165.054
Extremadura 388.605 417.168
Andalucia 1.059.484| 1.731.140, 968.053
Murcia (Region de) 87.510 114.819 49.449
Canarias 3.144 23.949 517

2001 Tasas de Crecimiento

NoCOP %NoCOP COP NoCOP Total
721 100,00% -1,50% -1,60%
37.884| 52,10% 2,54%  2,66% 0,00%
124.579 54,92% -14,53% -6,61%, -10,57%
114.202) 27,64% 6,23%| -9,63% 0,46%
24.118  69,19% 3,71% -3,12% -3,31%
8.163 32,80% 2,52% | -3,17% 0,47%
177.138  44,18% 2,64% 1,78% 2,26%
279.978  97,02% -0,13% | -0,57% -0,56%
658.776,  78,80% 3,27%  6,22% 3,80%
134.053  92,04% 3,69% 1,03% 1,23%
22.084| 99,37% -21,39%| -6,58% -6,72%

2001 Tasas de Crecimiento

NoCOP %NoCOP COP NoCOP Total
9.927  89,55% -7,46% -7,12%
33.002| 16,78% -1,94% . 2,33% -1,28%
195.285  29,96% -6,00% -9,07% -6,97%
264.667, 11,45% 3,41%  0,92% -2,96%
49.816. 52,19% -1,06% 1,30% 0,14%
52.542 44,30% -5,93% 1,19% -3,09%
1.107.555,  44,64% -3,38%  0,47% -1,75%
332.293,  92,28% -1,20% -1,62% -1,59%
1.567.615 61,82% -1,81% -1,98% -1,92%
111.131 69,21%| -11,42% -0,65% -4,62%
24.521 97,94%| -36,10%  0,47% -1,58%



Tabla A.4.4. (22 Parte) Superficies de cultivo, secano y regadio y cultivos COP (hectdreas)

Total Regadio + Secano

Asturias (Principado de)
Cantabria

Navarra (Comunidad Foral de)
Aragon

Castillay Le6n

Rioja (La)

Madrid (Comunidad de)
Castilla-La Mancha
Comunidad Valenciana
Balears (llles)
Extremadura

Andalucia

Murcia (Region de)

Canarias

1996

cop No COP
2.175 33.934
1.417 15.192
219.918 62.528
827.672 480.717
2.647.436 437.589
61.030 74.866
103.612 59.085
1.822.460, 1.243.942
38.150 648.502
33.707 188.128
493.443 538.459
1.268.193| 2.213.802
97.143 242.171
3.552 54.636

cop

1.158
198.554
558.698

2.346.573
56.366
82.781

1.597.293
36.375

1.145.249
61.036
657

2001
No COP

10.648
70.886
319.864
378.869
73.934
60.705
1.284.693
612.271

2.226.391
245.184
46.605

% No COP

90,19%
26,31%
36,41%
13,90%
56,74%
42,31%
44,58%
94,39%

66,03%
80,07%
98,61%

Fuente: MAPA; Hojas 11, elaboracion propia

Tasas de Crecimiento

cop

-2,04%
-7,86%
-2,41%
-1,5%%
-4,49%
-2,64%
-0,95%

-2,04%
-9,29%
-33,75%

Nota: no hay disponible informacion de las Hojas 1T para foda Espaiia

No COP

-7,11%
2,51%
-8,15%
-2,88%
-0,25%
0,54%
0,64%
-1,15%

0,11%
0,25%
-3,18%

Total

-6,83%
-0,94%
-7,97%
-2,48%
-0,84%
-2,51%
-1,24%
-1,14%

-0,64%
-2,05%
-4,16%
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Tabla A.4.5. (12 Parte) Resumen de datos bdsicos de los censos agrarios de 1989 y 1999

1989 1999 Variacion
(%)

Aragon
N° de Explotaciones (miles) 100 80 -20,3
S.A.U. (miles de ha) 2.448 2.463 0,6
S.A.U./ n° explotacién (ha) 24,4 30,8 26,2
M.B.T./ n° explotacion (U.D.E.) 45 8,8 93,8
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,2 0,3 53,6
Andalucia
N° de Explotaciones (miles) 427 370 -13,5
S.A.U. (miles de ha) 4,537 4974 9,6
S.A.U./ n° explotacion (ha) 10,6 13,5 26,7
M.B.T./ n° explotacion (U.D.E.) 3,8 12,5 227,2
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,4 09  158,1
Asturias (Principado de)
N° de Explotaciones (miles) 70 44 -37,7
S.A.U. (miles de ha) 394 473 20,0
S.A.U./ n° explotacion (ha) 5,6 10,9 92,7
M.B.T./ n° explotacién (U.D.E.) 3,2 3,3 3,8
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,6 13,3 22431
Balears (llles)
N° de Explotaciones (miles) 29 20 -31,3
S.A.U. (miles de ha) 220 222 0,7
S.A.U./ n° explotacién (ha) 7,7 11,2 46,7
M.B.T./ n° explotacion (U.D.E.) 2,3 4,3 89,3
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,3 0,4 29,1
Canarias
N° de Explotaciones (miles) 74 36 -51,5
S.A.U. (miles de ha) 103 286 178,3
S.A.U./ n° explotacion (ha) 1,4 79 473,8
M.B.T./ n° explotacién (U.D.E.) 2,2 7.1 219,2
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 1,6 0,9 -44.4
Cantabria
N° de Explotaciones (miles) 30 18 -39,2
S.A.U. (miles de ha) 235 276 17,4
S.A.U./ n° explotaci6n (ha) 7,8 15,0 93,2
M.B.T./ n° explotacién (U.D.E.) 5,0 5,4 8,1
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,7 0,4 -441
Castilla y Le6n
N° de Explotaciones (miles) 226 175 -22,5
S.A.U. (miles de ha) 5.059 5.784 14,3
S.A.U./ n° explotacion (ha) 22,3 33,0 47,5
M.B.T./n° explotacién (U.D.E.) 6,0 11,5 90,9
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,3 0,3 29,4
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Tabla A.4.5. (22 Parte) Resumen de datos bdsicos de los censos agrarios de 1989 y 1999

1989 1999 Vari(f/;i(’"
Cataluna
N° de Explotaciones (miles) 114 78 -31,5
S.A.U. (miles de ha) 1.107 1.157 4,5
S.A.U./ n° explotacién (ha) 9,7 14,9 52,5
M.B.T./ n® explotacién (U.D.E.) 8,6 14,3 66,2
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,2 1,0 394,8
Castillla-La Mancha
N° de Explotaciones (miles) 212 198 -6,7
S.A.U. (miles de ha) 4.415 4.582 3,8
S.A.U./ n° explotacién (ha) 20,8 23,2 11,2
M.B.T./ n® explotacién (U.D.E.) 4,0 8,5 109,7
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,2 0,4 88,5
Extremadura
N° de Explotaciones (miles) 116 111 -4,7
S.A.U. (miles de ha) 2.946 2.932 -0,5
S.A.U./ n° explotacién (ha) 25,3 26,4 45
M.B.T./ n® explotacién (U.D.E.) 3,8 8,7 128,7
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,2 0,3 119,0
Galicia
N° de Explotaciones (miles) 360 270 -25,1
S.A.U. (miles de ha) 677 973 43,7
S.A.U./ n° explotacioén (ha) 1,9 3,6 91,8
M.B.T./ n° explotacion (U.D.E.) 1,8 1,9 7,8
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,9 0,5 -43,8
Madrid (Comunidad de)
N° de Explotaciones (miles) 28 17 -38,7
S.A.U. (miles de ha) 418 375 -10,2
S.A.U./ n® explotacién (ha) 15,1 22,2 46,4
M.B.T./ n° explotacién (U.D.E.) 3,3 7,6 126,4
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,2 0,3 54,6
Murcia (Region de)
Ne° de Explotaciones (miles) 86 60 -30,5
S.A.U. (miles de ha) 86 457 4329
S.A.U./ n° explotacion (ha) 1,0 7,6 666,4
M.B.T./ n° explotacién (U.D.E.) 4,9 12,8 158,4
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 5,0 1,7 -66,3
Navarra (Comunidad Foral de)
Ne° de Explotaciones (miles) 40 25 -36,6
S.A.U. (miles de ha) 620 601 -3,0
S.A.U./ n° explotacion (ha) 15,5 23,7 52,9
M.B.T. / n° explotacién (U.D.E.) 5,8 12,8 119,8
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,4 0,5 43,8
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Tabla A.4.5. (32 Parte) Resumen de datos bdsicos de los censos agrarios de 1989 y 1999

1989 1999 Var:f;;"""
Pais Vasco
N° de Explotaciones (miles) 44 40 -8,6
S.A.U. (miles de ha) 216 259 20,2
S.A.U./ n° explotacion (ha) 4,9 6,5 31,4
M.B.T./ n® explotacién (U.D.E.) 3,8 2,8 -26,7
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,8 0,4 -443
Rioja (La)
N° de Explotaciones (miles) 27 19 -37,1
S.A.U. (miles de ha) 190 240 21,0
S.A.U./ n° explotacion (ha) 7,1 12,4 424
M.B.T./ n° explotacién (U.D.E.) 4,1 11,5 64,2
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,6 0,9 37,9
Comunidad Valeciana
N° de Explotaciones (miles) 290 228 21,4
S.A.U. (miles de ha) 750 747 -0,5
S.A.U./ n° explotacion (ha) 2,6 3,3 26,5
M.B.T./ n° explotacién (U.D.E.) 2,5 5,5 1149
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 1,0 1,7 69,8
ESPANA
N° de Explotaciones (miles) 2.103.760' 1.698.420 -19.3
S.A.U. (miles de ha) 24741 26317 6,4
S.A.U./ n° explotacion (ha) 10,8 14,7 36,1
M.B.T./ n° explotacion (U.D.E.) 4,0 8,7 117,5
M.B.T./ha S.A.U. (U.D.E) 0,4 0,6 59,5

Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir de los Censos Agrarios de 1989 y 1999. INE.
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate
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Cultivos

Vinedo

Hortalizas

Citricos

Frutales no citricos

Otros cultivos

Barbecho

Total superficie en secano (ha)
Total superficie en regadio (ha)
Total superficie en cultivo® (ha)

Necesidades hidricas cultivos ::.J

Dosis N (kg)
Dosis P,0 5 (kg)
Dosis K,0

Consumos en parcela ::J

2001

Tabla A.4.6. (22 Parte) La agricultura y el uso del agua: escenario 2001

Total
Secano
Regadio
Total
Secano
Regadio
Total
Secano
Regadio
Total
Secano
Regadio
Total
Secano
Regadio
Total
Secano
Regadio
Total
Secano
Regadio
Total
10.753.598
3.020.458
16.174.905
11.896.974.269
1.039.675.998
552.274.642
434.214.593
18.193.978.029

Jacar
356.469
297.891

58.579
99.864
91.474
8.390
180.160
156.818
23.342
20.141
904
19.237
151.329

0

151.329
140.142
116.493
23.650
135.043
102.917
32.126
183.323
766.497
316.652
1.266.472
1.268.973.252
103.234.265

50.806.079

52.876.669

1.939.714.971

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Ebro
1.239.675
1.040.573

199.102
127.791
110.101
17.690
122.346
96.070
26.276
29.289
1.998
27.291
6.644

0

6.644
197.632
116.982
80.651
261.484
114.097
147.387
440.613
1.479.820
505.041
2.425.474
2.245.906.113
161.884.481
101.307.814

77.680.269

3.931.504.956

CI Cataluia
144.896
128.003

16.893
19.220
13.877
5.342
40.206
39.710
496

6.002

461

5.542
1.583

0

1.583
28.298
13.556
14.741
69.153
60.029
9.124
12.628
255.636
53.721
321.985
105.824.049
19.020.807
9.917.827
12.744.135
154.962.565

Superficie (Has)
Baleares

64.185
60.980
3.205
8.371
8.255
116
1.113
925
188
2.959
306
2.653
2.513
0
2.513
37.931
36.583
1.348
58.116
50.184
7.932
24.764
157.234
17.955
199.952
51.386.043
5.307.226
2.332.174
1.747.057
69.769.661

*Incluida la superficie de Barbecho

Canarias
2.391
1.915

476

0

0

0

9.164
5.732
3.432
8.028

368

7.660
1.395

0

1.395
12.499
819
11.680
10.607
7.049
7.501
3.943
15.883
32.145
48.028
181.214.432
7.868.000
4.518.000
9.439.000
255.231.595

CI Pais Vasco

380

367

14

0

0

0

148

141

364
185

179

3

0

3

1.565
1.499
66
2.527
2.155
372

59
4.348
640
5.047
641.498
126.972
91.145
104.470
875.745

Ambito TOP
24.992
23.771

1.221
11.229
10.171

1.059

3.307

3.178

129
4,532
131
4401
7.665
0

7.665

4.050

2.080

1.970
15.617
11.989

3.628
18.900
51.320
20.073
90.293

78.553.199
6.785.719
2.688.946
2.297.337
90.291.033

TOTAL ESPANA
6.474.253
5.565.451

908.804
2.355.683
1.939.853

415.831
1.028.976

809.528

219.448

283.930

31.199
252.731
266.337
0

266.337

886.096

647.654

238.441
2.403.442
1.708.593

698.792
2.385.891

10.753.598
3.020.458
16.174.905
11.896.974.269
1.039.675.998
552.274.642
434.214.593
18.193.978.029
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2015

Tabla A.4.7. (22 Parte) Escenario tendencial 2015

Total 347.201 1.207.443 141.128 62.516 2.146 370 19.695 6.267.078
Cereales para grano Secano 290.146 1.013.518 124.675 59.395 1.717 357 18.733 5.389.927
Regadio 57.056 193.925 16.454 3.122 429 13 962 877.151
Total 99.864 127.791 19.220 8.371 0 0 12.280 2.390.567
Olivar Secano 91.474 110.101 13.877 8.255 0 0 11.122 1.968.387
Regadio 8.390 17.690 5.342 116 0 0 1.158 422.180
Total 180.160 122.346 40.206 1.113 13.710 148 2.198 1.011.323
Vifiedo Secano 156.818 96.070 39.710 925 8.541 141 2.113 806.366
Regadio 23.342 26.276 496 188 5.169 6 86 204.957
Total 35.270 74.564 6.511 3.442 6.647 364 6.877 390.951
Hortalizas Secano 830 960 442 301 280 185 199 26.829
Regadio 34.440 73.604 6.069 3.141 6.367 179 6.678 364.122
Total 151.725 23.433 1.642 2.989 640 3 14.953 295917
Citricos Secano 0 0 0 0 0 0 0 0
Regadio 151.725 23.433 1.642 2.989 640 3 14.953 295917
Total 138.468 242.889 29.701 37.489 12.055 1.585 4.706 924.192
Frutales no citricos Secano 113.355 52.603 13.135 35914 713 1.518 2.416 557.919
Regadio 25.113 171.086 16.566 1.574 11.342 66 2.290 347.074
Total 156.054 370.167 70.191 58.675 7.116 2.557 10.820 2.781.371
Otros cultivos Secano 99.637 73.248 59.238 49.742 2.194 2.187 8.091 1.766.554
Regadio 56.417 296.919 10.953 8.933 4.921 370 2.730 1.014.817
Barbecho Total 158.751 284.284 12.565 24.138 2.571 61 22.033 2.189.443
Total superficie en secano (ha) 10.518.394 752.260 1.346.500 251.077 154.533 15.857 4.389 42.674 10.518.394
Total superficie en regadio (ha) 3.526.377 356.482 802.933 57.522 20.062 29.027 638 28.856 3.526.377
Total superficie en cultivo* (ha) 16.231.645 1.267.493 2.433.717 321.163 198.733 44.886 5.088 93.563 16.231.645
Necesidades hidricas cultivos (m’) 14.278.595.983 1.362.718.322]  3.734.380.690 109.157.685, 57.050.473| 162.093.491 639.062 112.085.523 14.278.595.983
Dosis N (kg) 1.058.159.718 103.602.937 181.423.194 18.999.396 5.435.681 6.834.000 125.266 8.276.782 1.058.159.718
Dosis P,0s (kg) 569.338.120 51.298.445 116.577.705 9.948.485 2.406.051 3.868.000 90.041 3.115.271 569.338.120
Dosis K,0 458.655.545 53.587.301 95.663.568 12.915.265 1.851.964 8.433.000 103.402 2.936.733 458.655.545
Consumos en parcela (m?) 22.140.239.781 2.073.001.433|  6.486.038.795 160.297.675| 77.418.657,  228.300.691 873.114 128.833.934 22.140.239.781

* Incluida la superficie de Barbecho

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate
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Situacion y Perspecti

El Agua en la Economia Espaiola

Tabla A.4.8. (22 Parte) Anilisis comparativo: situacion de referencia en el afio base 2001 vs escenario tendencial en el 2015

Cultivos
Total superficie en secano (ha) 58 6.637 -95.995 -13.239 116.546 -25.490 -24.375 -6.714
Total superficie en regadio (ha) 0 601 71.928 27.120 1.126 64.508 17.740 2.460
Total superficie en cultivo* (ha) 58 7.238 -24.067 13.881 117.672 39.018 -6.636 -4.255
Necesidades hidricas cultivos (m°) -61.271 1.235.252] 470.689.597| 120.323.475  -33.343.244  225.845.958 88.337.595 15.053.215
Dosis N (kg) -23.998 434.641 2.437.810 1.707.856 -7.246.637 6.278.970 2.654.424 47.649
Dosis P,05 (kg) -10.472 372.582 1.979.526 1.402.514 -3.025.774 3.046.812 782.930 -11.381
Dosis K,0 -6.635 227.641 3.647.832 1.565.030 -1.690.849 3.741.419 1.185.769 105.181
Consumos en parcela (m®) -115.610 -2.566.027| 780.908.302] 179.705.812| -22.724.664| 280.569.784/ 125.589.760 21.314.555

Cultivos
Total superficie en secano (ha) 0,06% 2,81% -3,59% -0,99% 5,48% -1,08% -5,21% -1,53%
Total superficie en regadio (ha) 0,00% 2,79% 19,66% 15,50% 0,27% 9,25% 11,73% 1,02%
Total superficie en cultivo* (ha) 0,05% 2,81% -0,79% 0,92% 4,63% 1,27% -1,07% -0,63%
Necesidades hidricas cultivos (m°) -0,37% 2,17% 35,67% 16,02% -2,53% 8,26% 12,47% 1,42%
Dosis N (kg) -0,36% 3,13% 1,10% 2,43% -6,12% 2,94% 6,16% 0,10%
Dosis P,05 (kg) -0,20% 3,24% 1,38% 3,81% -4,89% 4,17% 4,04% -0,04%
Dosis K,0 -0,19% 2,84% 4,09% 6,22% -3,52% 6,58% 7,02% 0,35%
Consumos en parcela (m®) -0,37% -2,44% 36,27% 14,89% -1,24% 7,16% 11,98% 1,46%

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate
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CAPITULO 5. Andlisis Econémico del Uso de Agua en los Hogares

5.1- Analisis del Uso del Agua en los Hogares

El abastecimiento a hogares constituye el tnico uso del agua como bien esencial de consumo por parte de las
personas. Por ese motivo, la satisfaccién de este tipo de demandas exige disponer de recursos con una calidad
sensiblemente superior a la de otros usos que por ello provienen a menudo de fuentes situadas en la cabecera de
los sistemas fluviales, de acuiferos bien conservados y exigen un tratamiento previo mds avanzado para conver-
tir el agua en apta para el consumo humano. Al contrario de la mayoria de los otros usos del agua, la cantidad
de agua que puede consumir una persona o una unidad familiar es el resultado de decisiones libres e individua-
les de consumo y estd, por lo tanto, determinada por los gustos, por la capacidad de compra y por los precios del
servicio. En estas condiciones, a las empresas de abastecimiento les corresponde ofrecer el servicio de suminis-
tro con la calidad requerida y con una elevada garantia, cualquiera que sean las condiciones de oferta o de dis-
ponibilidad del recurso en origen. Precisamente, por este conjunto de caracteristicas el abastecimiento a los
hogares consiste en algo mas que poner a su disposicién una cantidad de agua a cambio de un precio. Este ser-
vicio se considera prioritario y los atributos de calidad, seguridad y garantia de oferta son bienes publicos aso-
ciados al consumo de agua por cuya provisién deben velar las autoridades competentes.

A pesar de lo anterior, el abastecimiento de agua para consumo humano no cuenta con infraestructuras separa-
das de otros usos econémicos. Las infraestructuras de transporte, potabilizacién, distribucién de agua potable y
la recogida y depuracién de vertidos que sirven para suministrar agua a los hogares también prestan servicios a
otras actividades que en principio, deben ser objeto de un tratamiento separado. Estos usos son, en primer lugar,
los usos publicos, en segundo lugar, los usos del agua por el sector terciario de la economia y, en tercer lugar, los
usos industriales que no se benefician de captaciones o facilidades de depuracién propias. A medida que aumen-
ta el coste de oportunidad de proveer agua potable, bien sea por razones de escasez de recursos o de requisitos
de tratamiento previo o posterior, otros usos tienden a satisfacerse con recursos alternativos de menor calidad
recurriendo, por ejemplo, a la recirculacién de agua para usos publicos y para grandes instalaciones de recreo
como los parques temdticos o los campos de golf, o mediante captaciones propias para las plantas industriales
que tengan un tamafio suficiente. Otras actividades de servicios, sin embargo, requieren agua con caracteristicas
de calidad similares a las del abastecimiento a hogares, como un insumo necesario para producir, por ejemplos,
servicios de alojamiento o de restauracién.

El consumo de agua para abastecimiento urbano de todo tipo representa una proporcién menor de la demanda
total de agua, aunque su importancia es creciente. Segun datos del INE (Encuesta de Suministro y Tratamiento
de Agua), la cantidad de agua controlada por las distintas empresas de abastecimiento en el afio 2003 fue leve-
mente inferior a los 5.000 hectémetros cibicos. A pesar de las mejoras de las redes de distribucién uno de cada
cinco metros cibicos no se factura a ningn usuario y de los 4.000 hectémetros restantes, el consumo factura-
do de los hogares representa el 65% (2.600 hm’), los usos ptiblicos rondarfan el 10% y la parte restante se des-
tina a las distintas actividades econémicas, dentro de las cuales la industria representaria el uso mds significati-
vo seguido de los usos del agua en la produccién de servicios.

Las cantidades de agua necesarias en las distintas fases de produccién del servicio son necesariamente superio-
res a las cantidades facturadas y la relacién entre ellas depende de la eficiencia de los sistemas de distribucién,
potabilizacién previa, transporte y captacion.
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Tabla 5.1. Agua potable por usos econémicos
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ESPANA 4.947.008 933.309  2.602.904 349.747 133.655 927.393  2.579.287 317.921
Andalucia 935.912 149.797 509.637 53.768 24.365 198.345 415.142 50.801
Aragon 163.861 30.293 75.715 15.672 3.620 38.561 52.415 6.735
Asturias (Principado de) 116.928 28.029 63.320 4.122 472 20.985 39.337 5.967
Balears (Illes) 99.365 29.633 44.939 2.014 822 21.957 71.187 19.820
Canarias 190.554 44.603 93.370 11.760 5.880 34.941 224.083 2.384
Cantabria 77.712 24.437 37.118 2.539 4.760 8.858 27.881 3.226
Castilla y Leon 337.720 81.892 152.305 33.563 18.795 51.165 117.488 17.464
Castilla-La Mancha 218.511 30.188 121.778 21.024 2.695 42.826 73.788 3.905
Cataluna 736.346 114.764 448.967 40.978 13.659 117.978 505.903 78.478
Comunidad Valenciana 543.550 93.047 265.304 26.053 4.963 154.183 249.449 40.637
Extremadura 136.376 28.674 63.802 14.589 7.043 22.268 61.618 3.878
Galicia 291.997 44.865 143.213 17.759 30.844 55.316 119.515 7.531
Madrid (Comunidad de) 608.389 109.541 346.018 67.138 0 85.692 341.540 34.840
Murcia (Region de) 121.499 19.211 68.947 7.414 7.077 18.850 89.305 6.309
Navarra (Comunidad Foral de) 76.963 21.733 32.303 5.985 3.780 13.162 28.072 27.337
Pais Vasco 243.878 76.315 114.660 18.831 3.964 30.108 147.501 1.285
Rioja (La) 33.229 5.555 14.257 5.782 0 7.635 7.934 7.324
Ceuta y Melilla 14.218 732 7.251 756 916 4.563 7.129 0

Fuente: INE 2003

Segin datos de Instituto Nacional de Estadistica en el ano 2003 la cantidad utilizada de agua por habitante pro-
medio en Espafia era de 167 litros diarios de agua. En el 2004, la media de consumo nacional se sitda en 171
litros/hab/dia, 6 litros mds que tres afios atrés.

La cantidad total de agua consumida por los hogares, segiin la misma fuente, aumenté a un ritmo promedio
anual del 3% desde 1996 (el primer afio para el que se dispone de cifras comparables a nivel nacional), una tasa
relativamente elevada. Este aumento, que ha debido atenderse con mayores captaciones o mediante mejoras en
la eficiencia en el sistema de suministro, sélo puede explicarse parcialmente por el aumento demografico de la
sociedad espafiola en los tltimos afios. Efectivamente, el crecimiento demografico registrado entre 1996 y 2003
tue sélo del 1% anual, por lo que la principal razén del aumento de la demanda de agua en los hogares se debe
a un aumento del consumo promedio por habitante a un ritmo sostenido del 2% anual. Este ritmo de aumen-
to debe explicarse por cambios en los factores determinantes de la demanda, como pueden ser el aumento del
poder adquisitivo, el cambio del modelo de urbanizacién, y la disminucién del tamafio promedio de las familias.



Figura 5.1. Evolucién del promedio de agua facturada por habitante y dia. 1996, 2001 y 2003 (litros/habitante/dia)
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Fuente: INE 2003

Sin embargo, mds alld del aumento cuantitativo de la demanda de agua para abastecimiento doméstico, es
importante considerar las importantes diferencias que aun existen en cuanto al uso del agua para consumo
doméstico entre las diferentes Comunidades Auténomas. Como puede observarse en la Figura 5.2, el consumo
per capita por Comunidad Auténoma en el 2001 se situaba en un amplio rango de valores que van desde los 124
litros por habitante y dia de las Islas Baleares, hasta los 200 de Castilla La Mancha. El uso por habitante siste-
mdticamente superiores a la media nacional se presentan en Cantabria, Castilla la Mancha, Andalucia, Catalufia,
Aragén y Castilla Ledn. Por su parte, Madrid, Extremadura, la Comunidad Valencia y Asturias se situaban en
niveles similares al promedio nacional y los menores consumos por habitante se registran en las comunidades
insulares (Baleares y Canarias) seguidas de La Rioja, Galicia, el Pais Vasco y Murcia. De acuerdo con la infor-
macién aportada por los organismos de cuenca el consumo por habitante y dia en CI Catalufia es de 168
I/hab/dia (fuente: Declaraciones de Uso y Contaminacién del Agua (DUCA) + Modelos A30), el de Galicia
Costa 189 y en Canarias 116 I/hab/dia.

Hay que considerar, sin embargo, la importancia de la composicién de los hogares para entender la utilizacién
del agua. Considerando las medias por hogar en lugar de los consumos per cdpita las Cuencas Internas de
Catalufa se aproximan al promedio nacional, mientras que, por ejemplo, el Guadalquivir registra los consumos
promedio mds elevados por vivienda. En términos generales las cuencas del sur peninsular siguen presentando
los mayores consumos unitarios, mientras que las cuencas insulares y del norte presentan los menores.
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Tabla 5.2. Consumos por vivienda y cuenca 2001 (litros/vivienda/dia)

Baleares 318 ESPARA ‘ ‘ ‘ ‘
Duero 372 Guadalquivir | ‘ ‘ ‘ ‘ 1
CI Pais Vasco 380 Ambito TOP | ‘ ‘ | | \ \ :
Jucar 418 Galicia Costa | ‘ ‘ ‘ | ‘ | ]
Norte 426 e —
Ebro 431 CM Andaluzas : : : : : : ‘ ]
Canarias 437 Tajo | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ]
Segura 439 Cl Catalufia | | ‘ ‘ ‘ 1
Segura 1

ClI Cataluiia 455 A \ \ \ \

Canarias ]
Tajo 472 Ebro | \ \ \ [
CM Andaluzas 510 Norte | | \ \ [ |
Guadiana 510 Jacar | ‘ | \ [ |
Galicia Costa 515 Cl Pais Vasco : : : ]
Ambito TOP 516 Duero | ‘ ‘ |
Guadalquivir 542 Baleares _'_'_|
ESPANA 451 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Fuente: Elaboracion propia (GAE) a partir del INE. Censo de Poblacién y Viviendas 2001
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

La mejora en la eficiencia de las redes de distribucién ha sido muy superior en las regiones més dindmicas y con
conflictos de usos mds acusados, lo que se explicaria por la necesidad de acomodar nuevos aumentos de la
demanda con los recursos disponibles.
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Tabla 5.3. Cambios en la eficiencia de las redes de distribucién 1996-2001

1996 2001 B
Aragon 66% 68% ESPANA | =
Pais Vasco 71% 74% Madrid | T
Comunidad Valenciana 70% 74% Galicia | —
Balears (Illes) 81% 76% Extremadura =]
Castilla y Leon 82% 77% Catalufia 1 L
Canarias 77% 78% La Rioja | X
Cantabria 77% 80% Navarra .
Asturias (Principado de) 77% 81% Castilla-La Mancha ) =]
Andalucia 82% 81% T .
Murcia (Region de) 75% 81% Murcia B g
Castilla-La Mancha 84% 83% Andalucia | —
Navarra (Comunidad Foral de) - 83% Asturias | I 1
Rioja (La) : 83% Cantabria | |
Cataluiia 83% 85% Canarias | =]
Extremadura 83% 85% Castilla 'y Leén T 1
Galicia 88% 85% Baleares | = !
Madrid (Comunidad de) 87% 86% C. Valenciana 1 1 .
ESPANA 80% 81% Pais Vasco | 1
Aragén 1
E;ii? 05 055 06 065 07 075 08 08 09

Fuente: Cuentas del Agua. INE

Ademis de las demandas cuantitativas, la satisfaccién de las demandas de agua para abastecimiento resultan en
efluentes en cantidades y composiciones previsibles que exigen un esfuerzo de depuracién e inciden en mayor o
menor medida sobre la calidad de las aguas. El impacto de la contaminacién bruta producida por los hogares
depende, por una parte de la existencia de facilidades de depuracién y, por otra, de las caracteristicas del medio
receptor y de la capacidad de las masas de agua para absorber, diluir o transformar tales vertidos sin modifica-
ciones importantes de su estado ecolégico. Estas cargas brutas de contaminacién son mayores y plantean mayo-
res problemas de gestion en las zonas mediterraneas, lo que se explica por el mayor crecimiento demogrifico, el
ritmo mds rapido de urbanizacién y las mayores presiones cualitativas de la agricultura.

5.2- La Evolucién de los Factores Determinantes del Uso del Agua en los Hogares

En el analisis econémico de la demanda de servicios de agua de los hogares distinguimos entre las causas que
explican la escala de la misma, que depende del nimero de hogares y de consumidores, y las que sirven para
explicar los niveles de consumo de cada hogar o de cada individuo. Las primeras deben encontrase en los fac-
tores determinantes del crecimiento demografico y del proceso urbanizador y pueden representarse con un
importante nivel de detalle territorial. El segundo grupo de explicaciones se refiere a los factores determinantes
de la cantidad de agua que desea consumir una familia o una persona individual en relacién con sus preferen-
cias o la capacidad de pago de las personas.

Crecimiento demogrifico y diferencias territoriales

La tabla 5.4 muestra las tasas interanuales de crecimiento demografico por Comunidad Auténoma entre 1991
y 2001. En ese periodo la poblacion espafiola todavia crecia a un ritmo préximo al estancamiento demografico
de los afios 80. Sin embargo, a pesar del escaso crecimiento demogréfico y de la reducida movilidad geogrifica
de la poblacién espaiiola, las diferencias regionales muestran un notable proceso de redistribucién geografico.
Asi, en nueve comunidades auténomas la poblacién crece por debajo de la media nacional y cinco de ellas pier-
den poblacién.
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Catalufia, la Rioja, Andalucia y Castilla la Mancha crecen a ritmos préximos a la media nacional y la poblacién
aumenta a un ritmo sensiblemente mds elevado en la Comunidad Valenciana y Madrid. Crecen al doble del cre-
cimiento nacional Canarias y Murcia y a mds del triple en las Islas Baleares. De este modo la fachada medite-
rrdnea y las dreas metropolitanas de Madrid y Barcelona se consolidan como los ejes de concentracién demo-
grifica, en contraste con una tendencia suave a la disminucién de poblacién en las zonas de interior y el estan-
camiento demogréfico de las regiones atldnticas.

Tabla 5.4. Tasa de crecimiento interanual de la poblacién por Comunidad Auténoma. 1991-2001

Castilla Le6n -0,36% ESPANA  —

Asturias (Principado de) -0,29% Balears (llles) ]
Galicia -0,13% Murcia (Region de) ] ‘ ]

Pais Vasco -0,10% Canarias :—LI
Extremadura -0,03% Madrid [

Aragén 0,13% Comunidad Valenciana —

Cantabria 0.15% Navarra (C. Foral de) | —

Catalufia 0.46% Castilla-La Mancha | m—

Rioja (La) 0,49% 2’:::'?5; :I

Andalucia 0,58% Catalufia 7_l

Castilla-La Mancha 0,60% Cantabria =

Navarra (C. Foral de) 0,68% Aragon 7I:I

Comunidad Valenciana 0,76% Extremadura ﬁ

Madrid 0,92% Pais Vasco E'

Canarias 1,26% Galicia EJ

Murcia (Regién de) 1.36% Asturias (Principado de) IZJ

Balears (llles) 1,71% C?Sti"a Leon =4

ESPANA 0,49% -2,00% -1,00% 0,00% 1,00% 2,00%

Fuente: Censos de Poblacion y Vivienda (INE)

En los ultimos afios en Espafa el influjo de inmigrantes ha tornado el estancamiento poblacional de las déca-
das anteriores en tasas positivas y superiores al 1% anual de crecimiento. La recuperacién demogrifica espafio-
la serd un fenémeno de largo plazo ya que, al efecto inicial provocado por los contingentes inusuales de inmi-
gracion le seguird a medio plazo un aumento necesario en la tasa de crecimiento vegetativo de la poblacién.
Estas tendencias de la poblacién no solamente tienen un significado cuantitativo sino que ademds se acompa-
fian de una evidente redistribucién espacial entre las comunidades auténomas espafiolas. Ambos procesos tie-
nen efectos significativos sobre la demanda de servicios de agua para abastecimiento a los hogares.

El analisis de las tendencias demogrificas a partir de las tasas agregadas de crecimiento de la poblacién en las
cuencas muestra la poblacién ha disminuido en las cuatro cuencas del norte de Espafia (Duero, Norte, Pais
Vasco y Galicia). Las del Guadiana, Ebro y Guadalquivir tienen tasas de crecimiento demogréfico inferiores a
la media espafiola, entre la que se sitdan las Cuencas Internas de Catalufia. Esta ultima cuenca es, entre las que
ocupan el litoral mediterrineo, la que muestra los ritmos mds moderados de crecimiento demogréfico. En las
cuencas insulares, asi como en las del Segura, Cuenca Mediterranea Andaluza y Jucar, la poblacién crece mas
que en el promedio espaiol. La Gnica cuenca del interior peninsular en que la poblacién crece mds rapidamen-
te que el promedio nacional es la del Tajo, cuyos resultados estdn determinados por el crecimiento de Madrid y
su periferia.



Tabla 5.5. Tasa de crecimiento interanual de la poblacién por cuenca 1991-2001

Duero -0,28% ESPANA

Norte -0,28% Baleares | ]
CI Pais Vasco -0,18% Segura ] : : |
Galicia Costa 0,01% Canarias | ‘ ‘ ]
Guadiana 0,06% CM Andaluzas | ]

Ebro 0.29% o

Guadalquivir 0,37% Jear :

. Cl Catalufia ]

Ambito TOP 0,48% Ambito TOP

CI Cataluiia 0,48% Guadalquivir —

Jacar 0,65% Ebro  I—

Tajo 0,86% Guadiana o

CM Andaluzas 1,06% Galicia Costa ]

Canarias 1,26% Cl Pais Vasco |:|

Segura 1,46% Norte |:

Baleares 1,71% DP‘*“’ =

ESPANA 0.49% -1,00% -0,50% 0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%

Fuente: Censos de Poblacion y Vivienda. Cdlculos propios a partir de datos a nivel municipal.

Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

El impacto del uso del agua por los hogares depende en buena medida de la localizacién de estos usos. Mas
cuyos requerimientos de agua deben ser atendidos, al menos en principio, con los recursos disponibles en un
territorio determinado. El mapa de densidad de poblacién por km” explica cual es la concentracién territorial de
las demandas de agua por la poblacién. Refleja la escasez relativa de agua en regiones cada vez mds congestio-
nadas, como ocurre en las zonas mediterrineas donde ademis los picos de demanda se concentran en el perio-
do estival. Precisamente son esas zonas, con mayor presién demogrifica y menor disponibilidad de recursos,
donde el conflicto de uso con las demandas de servicios del agua de la agricultura es potencialmente mayor.

191



192

Mapa 5.1. Densidad de poblacién. Habitantes por km?
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Fuente: INE 2001

Crecimiento de las viviendas

En una economia cuyo nivel de bienestar relativo aumenta a lo largo del tiempo, el crecimiento demografico se
traduce en una demanda creciente de soluciones de vivienda para acomodar a la nueva poblacién con una cali-
dad de servicios habitacionales acordes con el nivel de desarrollo del pais. Aparte de estos factores, la poblacién
y su riqueza, que podemos considerar como determinantes de la demanda de vivienda a largo plazo, el sector de
la vivienda estd afectado por ciclos coyunturales de actividad y precios.

El ritmo de crecimiento anual del nimero de viviendas en Espana, atn en el periodo intercensal 1991-2001, es
muy elevado en relacién con el que se requeriria para acomodar el crecimiento demografico. El crecimiento del
numero de viviendas en la década anterior (a un 1,9% anual) supera hasta en cuatro veces el de la poblacién resi-
dente (que crecié por debajo del 0,5% durante la década de los 90). A dicho ritmo el parque total de viviendas
se duplicaria cada 35 anos. Este fenédmeno es ademas generalizado y, aunque las tasas de expansién son meno-
res, el nimero de viviendas principales en las regiones cuya poblacién decrece o muestra sintomas de estanca-
miento crece a ritmos superiores al 1% anual. En aquellas regiones es también interesante resaltar el ritmo muy
elevado de expansion de las viviendas secundarias (que supera a la media espafiola, que es 1,4%, en Galicia y
Cantabria), y que apunta a una tendencia a la transformacién de primeras viviendas y al aumento de las activi-
dades asociadas al turismo en dichas regiones. Las regiones de Madrid y Navarra muestran los ritmos mds ace-
lerados de aumento, superiores al 2% para las viviendas principales y al 4% para las secundarias. Los ritmos mds
elevados se dan también en las islas y en las regiones mediterraneas.



Tabla 5.6. Tasa de crecimiento de la vivienda principal y secundaria por Comunidad Auténoma (1991-2001)

Viv. Principal  Viv. Secundaria ESPARA E ‘ ‘
Castilla y Le6n 1,04% 2,36% Canarias T
Asturias (Princ. de) 1,10% 1,28% Balears (llles) 7‘ ; ; 1
Galicia 132% 273% | Murcia (Region de) ] ‘
Aragén 1,33% 2,41% Madrid - 1
Extremadura 1,42% 1,91% Andalucia 7 : —T ; 1
Pais Vasco 1,62% 1,52% | Navarra (C. Foral de) : : : 1 |
Cantabria 1,66% 2,83% C. Valenciana | 1
Rioja (La) 1,79% 2,59% Catalufia %
Castilla-La Mancha 1,81% 2,17% | Castilla-La Mancha | ]
Cataluiia 1,81% 1,18% Rioja (La) ;—‘—‘ |
C. Valenciana 2,06% 0,85% Cantabria ] | 1
Navarra (C. Foral de) 2,06% 4,97% Pais Vasco 7
Andalucia 2,14% 1,46% Extremadura ]
Madrid 2,20% 4,72% Aragén ]
Murcia (Region de) 2,41% 1,18% Galicia | ! B Principal
Balears (lles) 2,80% 081y | Asturias (Princ. de) %‘ B Secundaria
Canarias 3,25% 2,69% Lastillay Leon : = |
ESPANA 1.89% 1.79% 2,0% -1,0% 0,0% 1,0% 2,0% 3,0% 4,0% 5,0% 6,0%

Fuente: INE. Censos de poblacion y vivienda 1991 y 2001

Al nivel de cuencas hidrograficas se repiten las tendencias anteriores y después de las cuencas insulares, el nime-
ro de viviendas principales crece mds rdpido en las cuencas del Segura y las Cuencas Mediterrineas Andaluzas,
el Tajo, el Guadalquivir y el Jucar y es sensiblemente menor en las cuencas del norte y del interior peninsular.
El menor crecimiento de las segundas residencias en algunas zonas de elevado crecimiento demografico, que
alcanza tasas negativas en Baleares y en el Jucar, parece indicar una transformacién de las mismas a vivienda
principal, lo que puede explicarse por una demanda creciente de viviendas en un escenario de precios crecientes
y, en consecuencia, con costes de oportunidad cada vez mas elevados para las familias que mantengan viviendas
secundarias.

Cuando se miran estas tendencias a nivel espacial se puede observar la distribucién desigual y muy regionaliza-
da que supone la urbanizacién del territorio en Espafia. Los mapas muestran la concentracién de viviendas por
kilémetro cuadrado en los términos municipales y reflejan una presién elevada en las zonas de litoral Asi como
ritmos mayores de urbanizacién de los municipios de litoral y de las regiones metropolitanas.
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Tabla 5.7. Tasa de crecimiento de la vivienda principal y secundaria por cuenca hidrografica (1991-2001)

Viv. Principal

Viv. Secundaria

ESPARA sl |
Duero 1,12% 2,60% Canarias . ]
Norte 1,16% 2,20% i : : ]
Guadi 1,35% 1,64% peleares 1 ‘ ‘ ]
uadiana 1370 »yOF0 Segura ]
Galicia Costa 1,51% 3,17% CM Andaluza ‘ ]
ClI Pais Vasco 1,52% 0,79% Tajo | ] :
Ebro 1,57% 2,54% Ambito TOP
CI Cataluna 1,85% 1,00% Guadalquivir
Jacar 1,92% 0,41% Jucar
Guadalquivir 2,00% 1,24% Cl Catalufia
Ambito TOP 2,06% 1,63% Ebro |
Tajo 2,15% 3,63% Pais Vasco E
CM Andaluzas 2,44% 1,49% Gallicia Costa ]
Segura 2,66% 2,65% Guadiana 7‘% OPrincipal
Baleares 2,80% -0,81% Norte , O Secundaria
Canarias 3,25% 2,69% Duero — -
ESPANA 1,89% 1,79% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-2,0% -1,0% 0,0% 1,0% 2,0% 3,0% 4,0% 5,0%
Fuente: Elaboracion propio (GAE) a partir de INE. Censos de poblacidn y vivienda 1991 y 2001
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate
Mapa 5.2. Viviendas principales por km?
L Sy Direccion General del Agua
SR EAERTE e no de Andlisis Econgmica,
NUMERO DE VIVIENDAS PRINCIPALES
POR SUPERFICIE
CENSO 2001
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3 DUERD 10 EBRO
4TAJO 11 G CATALURA
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T MEDNTERRANEA ANDALUZA 14 Cl. PAIS VASCD
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I - 5000

Fuente: INE. Censo de poblacion y vivienda 2001




Evolucién del tamafio de los hogares

En el curso de la década pasada en la sociedad espafiola se redujo el tamafio medio de las familias desde 3,3 en
1991 a 2,9 en 2001 miembros por hogar y esta reduccién, es un fenémeno general en todas las comunidades y
cuencas. Las razones de este cambio se encuentran en los cambios que ha experimentado la sociedad espafiola
y que se manifiestan en la disminucién del nimero de hijos por mujer, el retraso de la edad del primer matri-
monio y el aumento considerable de familias monoparentales o de hogares formados por personas solas.

Tabla 5.8. Numero de personas (residentes) por vivienda principal por Comunidad Auténoma (1991 y 2001)

1991 2001 ESPARA | : ‘ . ‘
Aragon 3,06 2,72 Canarias . ]
Balears (llles) 3,07 2,76 Andalucia | ! = } ]

Rioja (La) 3,10 2,73 Murcia | : : , )

Cataluna 3,14 2,74 Galicia | ‘ ] 1

Asturias 3,14 2,73 Cantabria | 2 .

C. Valenciana 3,17 2,79 Navarra (C. Foral de) | 3 1

Castillay Leon 3,18 2,76 Pais Vasco I 1

Castilla-La Mancha 3,26 2,89 Extremadura el 1

Madrid 3,29 2,89 Madrid

Extremadura 3,34 2,89 Castila-La Mancha 17 '

Pais Vasco 3,34 2,81 Castilay Leon g ——

Navarra (C. Foral de) 3,38 2,95 C. Valenciana ] '

Cantabria 3,41 2,93 Asturias P 1991
Galicia 3,46 2,99 Catalufia e B12001
Murcia 3,52 3,17 Rioja (La) =

Andalucia 3,56 3,05 Balears (lles) I

Canarias 3,74 3,07 Aragon ==

ESPANA 3’3] 2,88 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Fuente: INE. Censos de poblacion y vivienda 1991 y 2001
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Tabla 5.9. Numero de personas (residentes) por vivienda principal por cuenca hidrogrifica (1991 y 2001)

1991 2001 _ 1 ‘ ;
ESPARA —
Baleares 3,07 2,76 o ‘ ]
Canarias T ‘
Cl Catalufia 3,13 2,73 ] : ‘ )
Guadalquivir T ‘
Ebro 3'16 2'78 Galicia Costa ] ‘ | 1
Jicar 3,17 2,80 Sequra | : E !
Duero 3,20 2,78 CM Andaluzas | ‘ .; 1
Norte 3,25 2,82 Guadiana ] ‘ T ‘ .
. 1 I
Tajo 3,27 2,87 Cl Pais Vasco | T ‘ !
CI Pais Vasco 3,32 2,80 Tajo ] .
1 I
Guadiana 3,42 2,99 Norte | T | .
CM Andaluzas 3,44 3,00 Duero | T | .
Segura 3’46 3107 Jucar !—’_I ‘ 1
Galicia Costa 3,56 3,06 Ebro !—’_n | '
Guadalquivir 3,61 3,06 Cl Cataluia e — O1097
Canarias 3,74 3,07 Baleares [—————————— ™ 02001
ESPANA 3,31 2,88 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Fuente: Elaboracion propio (GAE) a partir de INE. Censos de poblacion y vivienda 1991 y 2001
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Existe alguna evidencia de que los consumos promedio por habitante son también funcién del tamafio prome-
dio de las familias y del modelo de urbanizacién. Asi, es probable que la disminucién del tamafio de los hoga-
res se traduzca en un menor aprovechamiento de las economias de escala en algunos usos del agua (aumentan-
do por ejemplo el uso de lavadoras, lavavajillas, etc., las superficies ajardinadas, etc.). También las viviendas uni-
tamiliares estin asociadas a estilos de vida con mayores consumos de agua que las multifamiliares. Otros facto-
res determinantes a tener en cuenta son los modelos de urbanizacién menos concentrados, que aumentan la dis-
persioén entre los usuarios y con ello las pérdidas de una red mas extensa de distribucion, el aumento de los con-
sumos en segundas residencias, etc.

Las medias de consumos por vivienda (considerando el nimero de personas por vivienda) pueden interpretarse
como demandas a nivel de unidades familiares. Estos datos promedio se presentan ordenados por Comunidades
Auténomas en la Tabla 5.10 y la Figura que le acompana.



Tabla 5.10. Consumos por vivienda por CCAA 2001 (litros/vivienda/dia)

Balears (Illes) 312
Galicia 352 ESPARA | ‘ ‘ ‘ —
Rioja (La) 358 Castilla-La Mancha ] T T T T T 1
Castilla y Le6n 363 Andalucia | l l l T !
Comunidad Valenciana 391 Madrid (Comunidad d?) 1 \ \ \ \ !
Asturias (Principado de) 406 C:;:z:: 1 | | | | II
Navarra (Comunidad Foral de) 413 Extremadura | ‘ ‘ : -
Pais Vasco 416 Murcia (Regién de) : : : : 1
Canarias 437 Aragon | : : : : 1
Aragon 438 Canarias | 7 7 7 —
Murcia (Region de) 439 Pais Vasco | T T T =
Extremadura 452 Navarra (Co.munid.ad .Foral de) ] T T T T 1
Cataluiia 460 Asm"as. (P"nC'pado. ] \ \ \ !

- Comunidad Valenciana ]
Cantabria 469 Castilay Leon | \ \ -
Madrid (Comunidad de) 474 Rioja (La) | ‘ ‘ L
Andalucia 518 Galicia | ‘ ‘ —
Castilla-La Mancha 519 Balears (lles) | j j j'
ESPANA 444 0 100 200 300 400 500 600

Fuente: Elaboracion propio (GAE) a partir de INE. Censos de poblacion y vivienda 1991 y 2001

Las disminuciones (aunque no generales) de los consumos por vivienda registradas en los ltimos afios no deben
confundirse con reducciones de las demandas individuales de agua para consumo, ya que, especialmente en las
zonas de mayor crecimiento demogrifico, son simultdneas con una disminucién del nimero de personas por
vivienda. Efectivamente, las cifras disponibles indican un aumento mds que una disminucién del consumo de
agua por habitante, a pesar del notable incremento de los precios experimentado en los dltimos afios.

La evolucién de los precios del agua y del poder adquisitivo de las familias

Para explicar los niveles de consumo de cada hogar o de cada individuo hay que considerar cuales son los fac-
tores determinantes de la cantidad de agua que desea consumir una familia o una persona individual. En gene-
ral la cantidad demandada de agua disminuye con los precios y aumenta con el ingreso per capita.

Entre algunos abastecedores se da por aceptado algunos argumentos a favor de la hipétesis de que los aumen-
tos de los precios no traen como consecuencia una disminucién de los consumos de agua de los hogares. Estos
argumentos, se apoyarian en la idea de que el consumo de agua responde mds a una necesidad humana que al
deseo, las preferencias o la capacidad de pago de las personas. Sin embargo, todos estos argumentos, mas o
menos de sentido comun, dependen de una manera o de otra de que los precios del agua o los niveles de vida
de las familias, o ambos, sean bajos. No resulta extrafio que, si los precios del agua son muy bajos, los cambios
marginales de los mismos no se traduzcan en cambios significativos en la cantidad demandada. Sin embargo
cuando los precios del agua son elevados la elasticidad de la demanda de agua se hace claramente positiva.

El aumento de los precios, ha sido un fenémeno muy claro en los ultimos afos. En principio este aumento es
el resultado de la amortizaciéon de obras asociadas al abastecimiento, de la aplicacién de estindares mds eleva-
dos de calidad y del cumplimiento de las Directivas de Depuracion, pero que en el futuro pueden estar asocia-
dos a niveles mas elevados de recuperacién de los costes del agua, por una parte, y al uso de los precios como
incentivo para la reduccién de la demanda. Los aun escasos estudios disponibles en Espafia, revelan que existe
una elasticidad precio negativa. El estudio piloto de la demanda de agua, elaborado con datos a nivel municipal
de la cuenca hidrogrifica del Jucar muestra que la demanda de agua es relativamente ineldstica a las variaciones
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en los precios. Segin este estudio, un aumento del uno por ciento en el precio real del agua se traduce en una
disminucién del 0,65% en la cantidad demandada.

Figura 5.2. Variaciones en los precios del agua (euros por metro cubico)
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A un nivel tan agregado como el de los precios y los consumos promedio por Comunidad Auténoma, existe una
correlacién negativa entre los precios del agua y los consumos por habitante. Esta correlacién es aun mayor
cuando se comparan las tasas de crecimiento, en la Figura 5.3 se muestran los datos que reflejan que los incre-
mentos en el consumo de agua por habitante han sido mds elevados en aquellas comunidades auténomas en que
el aumento del precio promedio del agua ha sido menor. Aunque de este andlisis no se puede deducir una rela-
cién de causalidad, los datos sugieren que de no haberse producido el aumento de los precios del agua de los
ultimos afios, habrian sido mayores los incrementos en el consumo de agua por habitante.



Figura 5.3. Relacién entre precios y niveles de consumo del agua en las cuencas espaiiolas
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Es légico que cuando los niveles de renta son bajos, la demanda de agua se limite a los usos mds esenciales. Sin
embargo, el incremento de los niveles de renta aunque no tenga efectos a corto plazo, si resultan a medio plazo
en un aumento permanente de los usos no esenciales del agua como son las piscinas privadas, el riego de jardi-
nes, etc. Ademds el aumento del nivel de vida se traduce también en un aumento de la demanda de bienes publi-
cos para cuya provisién es necesario el uso del agua; por ejemplo el ajardinamiento publico, asi como otras acti-
vidades recreativas como los parques tematicos o los campos de golf. En otras palabras, el peso de los usos no
esenciales del agua en la demanda total del recurso es mayor en cuanto mds lejos se encuentre el nivel general
de vida del nivel de consumo bisico. El estudio piloto de demanda en la Cuenca del Jucar muestra también que
los consumos por habitante y por vivienda. La elasticidad ingreso de la cantidad demandada de agua se situaria
en el entorno de 0,04.

5.3- Escenario Tendencial al 2015

En el caso de los abastecimientos urbanos las tendencias pasadas son mucho mds informativas de los escenarios
plausibles que se pueden anticipar para el futuro. Sin embargo, tales tendencias involucran fenémenos transito-
rios, como son el fenémeno migratorio y el urbanizador, junto con otros de caricter mds permanente.

El fenémeno migratorio, muy intenso en los dltimos cinco afos, no puede mantenerse en un horizonte de largo
plazo. Por ese motivo se ha considerado en el escenario tendencial, por una parte, un contingente migratorio
moderado, como es el promedio de los diez ultimos afios en cada regién y, por otra, un efecto demogrifico,
mucho mds importante, de recuperacién de las tasas de crecimiento vegetativo (debidas mds al aumento de la
natalidad que al de la esperanza de vida al nacer).

El proceso urbanizador tampoco puede mantenerse con los ritmos registrados en los ultimos afios ya que, por
una parte, conduciria a pérdidas importantes de competitividad en la economia espafiola, significaria un exceso
de oferta que tarde o temprano conduciria a una correccién via precios; y, de un modo mucho més importante,
se encontrard con restricciones cada vez mds acusadas en la disponibilidad de suelo urbanizable. Estas restric-
ciones aparecerian de un modo mds evidente en las zonas préximas al litoral.

Para elaborar una previsién de los factores determinantes basicos se asumieron tres hipétesis basicas con cardc-
ter general: en primer lugar, la constancia en el tiempo de los precios reales del agua (que aumentan entonces en
linea con la inflacién). En segundo lugar, un crecimiento demografico igual al previsto por el INE para cada una
de las provincias hasta 2015. Finalmente, un aumento de la renta disponible de las familias de acuerdo con el
escenario central del Banco de Espana.

A partir de las previsiones sobre aumento de la poblacién y de las viviendas en cada municipio se han calcula-
do la evolucién de las necesidades de servicios de abastecimiento y de usos publicos e institucionales, mediante
coeficientes basados en agua facturada a medida o en su defecto en coeficientes estadisticos. Estas previsiones
se han ajustado de acuerdo con un escenario de evolucién de la renta disponible (que puede aumentar la deman-
da individual) y de aumento/disminucién de los precios reales del agua urbana (que también pueden resultar de
proyecciones de series de datos observados y que disminuiria/aumentaria la cantidad demandada).

Hay restricciones que pueden limitar la evolucién prevista de los consumos de agua y los organismos de cuen-
ca contrastaron que estas expansiones fueran compatibles con las restricciones de espacio y con la planificacién
urbanistica y la existencia de espacios protegidos, especialmente en la costa.

El efecto renta
Hay ajustes importantes que se han incorporado a los cambios en las cantidades demandadas de agua que pue-

dan resultar inicamente de considerar la evolucién tendencial de la poblacién y las viviendas. Se ha considera-
do la evolucién prevista de la renta per cipita que se asume igual a la diferencia entre el crecimiento previsto del



PIB y el de la poblacién, y la elasticidad renta para la que se utiliz6 el valor de referencia obtenido en el estudio
piloto de la cuenca del Jucar.

Este aumento de renta se ve a menudo reflejado en los cambios en las tendencias en el modelo de desarrollo
urbanistico que conllevan mayores consumos de agua. Las tipologias de vivienda en urbanizaciones de casas uni-
familiares y el andlisis de los planes urbanisticos y las expectativas de construccién (especialmente en los muni-
cipios costeros) fueron llevados a cabo en el estudio piloto del Jucar.

Mapa 5.3. Variacién de la renta disponible de los hogares
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El efecto precio

También se ha considerado el efecto del aumento de los precios sobre la demanda. En este caso se ha asumido
que estos precios permanecerdn constantes en términos reales, es decir que estos aumentardn al mismo ritmo
que el nivel de precios de la economia. De acuerdo con esto, los importantes aumentos registrados en el pasado
reciente se interpretan como el resultado de la aplicacién de otras directivas europeas (particularmente la de
depuracion) y, por su parte, los aumentos futuros en los precios reales del agua, podrdn interpretarse como parte
de las medidas de aplicacién de la Directiva Marco del Agua. Los modelos de demanda permitirdn entonces
una evaluacién del impacto de los aumentos de precios en el futuro que servirdn para moderar los consumos
unitarios de los hogares.

Uso de agua al 2015

El aumento del uso del agua al 2015 se traduciria en un aumento cuantitativo de los presiones considerando en
un primer paso el mantenimiento de la eficiencia de la distribucién y el uso del agua. Este aumento cuantitati-
vo en el uso del agua serd la base para, una vez incorporados los procesos intermedios de captacion, transporte
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y tratamiento, deducir las presiones que sobre el medio natural se derivan de la satisfaccién de la demanda de
servicios de abastecimiento, tanto en la situacién inicial como en el escenario de evolucién. Del mismo modo,
la evolucién de las presiones sobre la calidad habra de tener en cuenta, ademds de las previsiones sobre genera-
cién de vertidos en origen, las facilidades existentes y previstas de depuracién en orden a obtener una previsién
sobre el volumen de agua vertida y su composicién.

Teniendo en cuenta el escenario descrito de los factores determinantes, la satisfaccién de las demandas de abas-
tecimiento doméstico requerird 414 hectémetros cubicos anuales que deben facturarse a los hogares adicionales
en 2015 con respecto al afio base 2001. Si se mantienen los actuales niveles de eficiencia de las redes de distri-
bucién, la satisfaccién de tales demandas finales requerird poner en la red de abastecimiento entre 542 hecté-
metros adicionales de agua potable. E1 27% de dicho aumento tendré lugar en la Cuenca del Tajo y el 16% en
el Jucar. En tercer lugar se sitia las Cuencas Internas de Catalufia con el 13% y entre las tres zonas menciona-
das acumulan el 56% del aumento previsto de la demanda de agua para abastecimiento doméstico. Otro 33%
del aumento tiene lugar entre Guadalquivir, Ebro, Segura, Cuencas Mediterraneas Andaluzas y Canarias. Todas
las demads regiones presentan incrementos menores que suman el 12 por ciento restante.

Mapa 5.4. Uso del agua por km? en abastecimiento e industria (hm?) 2015
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Como puede observarse en las Tablas 12 y 13, la produccién de efluentes de origen doméstico es proporcional
al aumento del consumo de los hogares. Sin contar Cuencas Internas de Catalufa, el volumen de vertidos con-
taminantes serfa superior al de 2001 en 270 hm® lo que supone una demanda adicional de servicios de sanea-
miento que debe satisfacerse con criterios mds exigentes para evitar el mayor deterioro de las masas de agua que
reciben los vertidos finales después de la depuracién. Estas demandas adicionales supondran gestionar entre 103

miles de toneladas adicionales de DQO, entre 52 miles de toneladas de DBO, y entre 85 mil toneladas de s6li-



dos en suspensién. El andlisis elaborado por los distintos organismos de cuenca y por el grupo de anilisis eco-
némico, aporta una informacién detallada para evaluar la evolucién previsible de la demanda de servicios del
agua a un nivel de desagregacion territorial suficientemente detallado para que estos datos sean utiles para eva-
luar el impacto previsible de las presiones adicionales sobre las distintas masas de agua.

Tabla 5.11. Evolucién previsible de los consumos de agua para abastecimiento en las cuencas hidrograficas (hm®)

2001 2015
Uso Doméstico U:lo d?;inn;;ltaiﬂc)(l)e Distribuida  Uso Doméstico U;o d?)i:]né]iltailcl:)(l)e Distribuida
Galicia Costa 155,1 199,0 162,8 208,8
Norte 158,4 197,3 161,0 200,5
Duero 116,2 151,5 117,8 153,5
Tajo 418,3 86,5 652,3 517,4 100,2 798,0
Guadiana 91,8 120,8 99,6 131,1
Guadalquivir 317,1 3959 354,4 4426
CM Andaluzas 148,8 214,5 171,2 246,4
Segura 92,3 115,6 121,1 151,5
Jacar 261,7 348,2 327,7 435,9
Ebro 172,6 229,7 200,3 266,5
ClI Cataluiia 369,5 128,0 621,9 555,0 693,5
Baleares 38,9 51,4 47,5 62,7
Canarias 103,7 138,0 124,7 166,1
Cl Pais Vasco 66,3 23,2 155,2 75,3 24,5 173,0
Ambito TOP 22,6 28,0 25,1 31,0
ESPANA 2.533,5 3.619,2 3.060,8 4.161,3

Fuente: Grupo de Andlisis Econdmico y CCHH
Nota: Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate
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Tabla 5.12. Produccién de efluentes con origen en el consumo doméstico en las cuencas hidrograficas: 2001 y 2015

Notas: 1ajo, CI Cataluria y CI Pais Vasco incluyen abastecimiento urbano. Datos Canarias 2004. Guadalquivir incluye Guadalete y Barbate

Fuente: Grupo de Andlisis Economico y CCHH

Galicia Costa 116,3 58.166 25.593 25.593 4.653 931 122,1 61.030 26.853 26.853 4.882 976
Norte 1188 59.408 26.139 26.139 4.753 951 120,7 60.363 26.560 26.560 4.829 966
Duero 87,1 43.570 19.171 19.171 3.486 697 88,3 44.159 19.430 19.430 3.533 707
Tajo 378,6 189.311 83.297 83.297 15.145 3.029 463,2 231.596 101.902 101.902 18.528 3.706
Guadiana 68,9 34.437 15.152 15.152 2.755 551 74,7 37.365 16.441 16.441 2.989 598
Guadalquivir 240,7 120.325 52.943 52.943 9.626 1.925 265,8 132.905 58.478 58.478 10.632 2.126
CM Andaluzas 112,0 55.793 24.549 24.549 4.463 893 128,0 64.099 28.204 28.204 5.128 1.026
Segura 69,2 34.624 15.235 15.235 2.770 554 90,8 45.400 19.976 19.976 3.632 726
Juacar 196,3 98.146 43.184 43.184 7.852 1.570 245,8 122.884 54.069 54.069 9.831 1.966
Ebro 129,5 64.739 28.485 28.485 5.179 1.036 150,2 75.113 33.050 33.050 6.009 1.202
CI Cataluna N/D 180.398 86.774 54.804 22.835 14.843 N/D 201.358 96.856 61.172 25.489 16.568
Baleares 29,2 14.585 6.417 6.417 1.167 233 35,6 17.806 7.835 7.835 1.424 285
Canarias 77,8 56.003 36.275 22.099 1.290 334 93,5 66.899 43.333 26.570 1.542 399
CI Pais Vasco 82,1 60.045 30.556 29.776 4.863 1.405 95,7 69.923 35.583 34.675 5.663 1.636
Ambito TOP 17,0 8.494 3.737 3.737 679 136 18,9 9.425 4.147 4.147 754 151

ESPANA
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Andlisis Econémico de los Usos de Agua en la Industria

CAPITULO 6. Andlisis Econémico de los Usos de Agua en la Industria

6.1- Introduccion

La industria manufacturera abarca un amplio conjunto de actividades de transformacién y produccién de bien-
es, con procesos diferenciados de produccién, cada uno de ellos dotado de una tecnologia singular y por lo tanto
con requerimientos especificos de factores productivos, materias primas y bienes intermedios, incluyendo en esta

ultima categoria a los servicios del agua. Todas estas actividades se pueden agrupar en las siguientes, de acuer-
do con la clasificacién cominmente aceptada, para la que se dispone de informacién comparable (de la Seccién

D de 1a Clasificacién Nacional de Actividades Econémicas CNAE-93).

= Alimentacién, bebidas y tabaco

= Textil, confeccién, cuero y calzado

= Madera y corcho

= Papel; edicién y artes graficas

® Industria quimica

= Caucho y plastico

= Otros productos minerales no metalicos

® Metalurgia y productos metalicos

= Maquinaria y equipo mecdnico

= Equipo eléctrico, electrénico y éptico

= Fabricacién de material de transporte

® Industrias manufactureras diversas
Todas estas actividades aportaron, en el afio 2002 un 19% del valor total de la produccién espafiola y una can-
tidad cercana a los tres millones de puestos de trabajo. Cada trabajador industrial espafiol aporta en promedio
33.100 € al valor de la produccién, una cantidad ligeramente superior a la productividad promedio de la econo-
mia espafola (de 31. . Aun en las condiciones de una economia post industria e servicios, el sector

fa espafiola (de 31.900 €). A 1 d d post industrial y d , el sect

manufacturero espafiol ha mantenido en los tltimos afios un ritmo de crecimiento relativamente elevado (de
3,5% de incremento anual entre 1995 y 2002) y dicha expansién se sustenta en mayor medida en el aumento
del empleo que en las mejoras en la productividad del trabajo (el crecimiento de la productividad ha sido infe-
rior al 0,3% anual).
Las grandes cifras mencionadas aportan una imagen de la importancia relativa de la industria en el conjunto de
la economia espafiola. No obstante, estos valores también esconden diferencias muy importantes tanto entre los

distintos sectores que conforman el sector y entre las distintas regiones con sus distintas vocaciones y sus gra-
dos de especializacion industrial.
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Las Comunidades Auténomas con mayor vocacién industrial. Es decir, con un peso relativo mayor de la industria
manufacturera en el VAB regional en el afio base, son en orden descendente Navarra y el Pais Vasco (donde la indus-
tria aporta mds del 30% de la renta y la produccién anual), seguidas de La Rioja, Catalufia y Aragén, Comunidad
Valenciana y Cantabria. Las demds regiones espafiolas, incluida la capital, tienen una especializacién relativa infe-
rior a la media espafola (véase Figura 6.1, a continuacién). Conclusiones similares, con leves cambios de orden, se
obtienen cuando en lugar de evaluar la importancia de la produccién industrial respecto de la regional se compara

el empleo industrial con el total del empleo regional (Figura 6.2).

Figura 6.1. Peso relativo de la industria en la economia espafola por CCAA
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