|

[Regadios]

[ GESTION HIDRICA]

El agua virtual y la redistribucion
del agua deriegoenla
demarcacion del Guadalquivir

Pilar Montesinos
Emilio Camacho

Blanca Campos
ETSIAM, Universidad de Cérdoba

Se denomina “Agua Virtual”
a la cantidad de agua
necesaria para la obtencion
de cualquier producto
(natural o artificial) o
realizacion de un servicio
(Allan, 1997). Este concepto,
aunque de aplicacidn
general, se utiliza
normalmente en relacion
con el agua requerida en la
produccion agricola y por
tanto de alimentos
(Chapagain et al., 2006; Yang
y Zehnder, 2007), al ser la
agricultura de regadio el
principal consumidor de
agua tanto a escala mundial
como a escala nacional o
regional en el caso de
Espanay en concreto de la
demarcacion del
Guadalquivir.
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La importancia del agua
virtual en los paises
aridos

posito de lograr la seguridad

alimentaria en paises aridos
mediante la importacion de produc-
tos agricolas demandantes de agua y
reservar los recursos hidricos pro-
pios para usos mas prioritarios co-
mo el abastecimiento de la pobla-
ciéon. De este modo los mercados in-
ternacionales de productos agricolas
se convierten en una via de transva-
se de agua virtual (no fisica) movili-
zando, mediante importaciéon-ex-
portacion de productos agricolas, el
volumen de agua necesario para su
obtencidn. A escala mundial el 90%
de las transferencias de agua virtual
estan asociadas a productos agrico-
las (67% cultivos y 23% ganado y
productos ganaderos), mientras que
el 10% restante corresponde a pro-
ductos industriales (Hoekstra y
Hung, 2003). Paises como Israel o
Jordania siguen politicas encamina-

E 1 agua virtual surge con el pro-

das a reducir e incluso abandonar
las producciones de cultivos con al-
tos requerimientos en agua, reem-
plazéndolos por cultivos de menores
necesidades y aumentando en con-
trapartida, la importacién de culti-
vos con alta demanda hidrica.

Uno de los mayores inconvenientes
de las transferencias de agua virtual
via productos alimentarios, es por
una parte, que el pais afectado tenga
un nivel econdmico suficiente como
para comprar los productos, y por
otra la posibilidad que se establez-
can relaciones de dependencia entre
los paises importadores de aguay
los exportadores, con un alto riesgo
de pérdida de soberania alimentaria.

Gestion del agua

disponible enla

demarcacion del
, Guadalquivir

Las caracteristicas socioeconémi-
cas de cada pais son determinantes
en sus flujos de agua virtual. De ahi
la importancia de realizar estudios a



escalas territoriales pequefias (pais o
region) para poder incorporar el con-
cepto de agua virtual a la gestion hi-
drica local (Velazquez, 2007). En el
caso de la demarcacion del Guadal-
quivir la cuestion no es mantener la
seguridad alimentaria mediante la
importacion masiva de productos
agricolas y aliviar asi la presion so-
bre los recursos hidricos locales, ya
que a pesar de las restricciones de
riego que se vienen imponiendo por
la falta de recursos para satisfacer la
demanda y la mejora considerable de
la eficiencia en la distribucion y apli-
cacion del agua, la superficie de re-
gadio sigue en aumento, evoluciona-
do por encima de sus posibilidades,
sin garantizar el agua al regante, y
llevando a cerca de 1.000 hm? el des-
fase entre recursos disponibles y de-
manda, si se consideraran las necesi-
dades tedricas de riego.

El objetivo es conseguir una gestion
més racional y eficiente del agua de
riego, teniendo en cuenta que el re-
gadio es el sector que mas presiona
los recursos hidricos regulados de la
demarcacion (demanda mas del 80%
de los recursos disponibles). Para
ello resulta imprescindible cuantifi-
car, con la mayor exactitud posible,
los voliimenes de agua importados y
exportados mediante la producciéon
agricola de regadio y complementar
la informacién del balance hidrico de
la demarcacion. El analisis de los in-
tercambios de agua virtual se han re-
alizado por cultivo a escala de siste-
ma de explotacién (unidad de ges-
tién hidrolégica) agregandose poste-
riormente a escala de cuenca.

' Estimacién del balance
de agua virtual de un
L territorio

La cantidad de agua empleada en
la produccién de cada cultivo de-
pende, en primer lugar, de la super-
ficie cultivada y de la produccién
obtenida. El cociente de ambas va-
riables determina el rendimiento de
cada cultivo. El cociente entre la do-
tacion de agua recibida por cada
cultivo y su rendimiento permite
calcular el consumo especifico por
cultivo, es decir, la cantidad de agua
que por término medio se estima
que se ha utilizado en la obtencion
de una unidad de masa de 6rgano
cosechado. El producto del consu-

Grafico 1:

Estimacion del balance de agua virtual de un cultivo

El objetivo es conseguir una
gestion mas racional y
eficiente del agua de riego,
teniendo en cuenta que el
regadio es el sector que mas
presiona los recursos
hidricos regulados de la
demarcacion del
Guadalquivir.

mo especifico, bien por la cantidad
exportada o bien importada de cada
cultivo, permite obtener los volime-
nes de agua virtual exportada e im-
portada, respectivamente, y obtener
el balance de agua virtual como se
describe en el Grafico 1.

El volumen de agua virtual impor-
tada es un estimador del agua que

Grafico 2:

habria sido necesario emplear en ca-
so de que el cultivo en cuestion se hu-
biera producido en la zona importa-
dora. En caso de cultivos que puedan
producirse tanto en secano como en
regadio, se ha supuesto que todos los
cultivos importados, de haberse pro-
ducido en la demarcacion del Gua-
dalquivir lo habrian hecho en rega-
dio. Respecto al agua virtual exporta-
da, sélo se ha considerado el agua de
riego aportada a cada cultivo, detrai-
da del sistema de explotacion de re-
cursos hidricos (asumiéndose como
poco significativos los aportes por
precitaciéon natural).

Determinados los volimenes de
agua virtual importada y exportada
por cada cultivo en cada sistema de
explotacién, se agregan para obtener
tanto los balances de agua virtual por
cultivo como global a escala de de-

Agua virtual exportada AVEX, Agua Virtual Importada AVIM
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marcacion, indicando el balance po-
sitivo que la exportacion de agua su-
pera a la importacion y el balance
negativo lo contrario.

El balance obtenido es representa-
tivo de un cierto periodo de tiempo,
normalmente un afio hidrolégico o
agricola, con resultados variables se-
gan el periodo elegido. La pluviome-
tria de cada afo y la cantidad de agua
almacenada en embalses y acuiferos
determinan el volumen de agua asig-
nable al regadio, teniendo en cuenta
las demandas de otros usos priorita-
rios a la agricultura, y afectan, a tra-
vés de la variable dotacion, a la esti-
macio6n interanual de los intercam-
bios de agua virtual.

Aplicaciona la
demarcacion hidrografica
del Guadalquivirenla
campaiia 2003-2004

Se ha estimado el balance de agua
virtual de los cultivos de regadio de
la demarcacion hidrografica del Gua-
dalquivir para la campafa de riego
2003-2004, periodo del que se dis-
pone de informaci6én hidrologica,
agricola y comercial. Los datos de los
cultivos de regadio (superficies, ne-
cesidades de riego, origen del agua,
etc.) se han tomado de la actualiza-
cion del inventario de regadios a
2004 a escala de sistema de explota-
ciéon (Aquavir: Aguas de la cuenca
del Guadalquivir, 2005). Por otra
parte, los datos de las producciones y
rendimientos de los cultivos de rega-

Tabla 1:
Valores promedio por cultivo de las variables que intervienen en el
calculo del balance de agua virtual

dio se han tomado del Anuario de Es-
tadistica Agraria y Pesquera a escala
provincial (Consejeria de Agricultura
y Pesca, 2005), lo que ha requerido la
transformacion de los datos a escala
de sistema de explotacidn, y final-
mente, la estimacion de los recursos
hidricos detraidos del sistema de ex-
plotacion de recursos hidricos con fi-
nes de riego, se ha realizado a partir
de la informacién que proporcionada
por Feragua (Asociacion de Comuni-
dades de Regantes de Andalucia,).

Se han excluido del presente anali-
sis algunos cultivos (alfalfa, forraje-
ras, leguminosas, tabaco y remola-
cha) por falta de informacién comer-
cial y por su escasa influencia en el
reparto de agua. Por este motivo, la
superficie de regadio total considera-
da es de 676.285 ha, algo inferior a
las 714.015 ha contabilizadas oficial-
mente, con la consiguiente modifica-
cion del volumen total de agua asig-
nada para regadio, resultando un to-
tal de 1755,73 hm?. Esta informacion
se recoge en la Tabla 1 junto con los
valores promedio por cultivo de las
variables empleadas en la estimacion
del balance de agua virtual (Campos,
2008).

En la tabla se observa el predominio
territorial del olivar, que ocupa casi la
mitad de la superficie de riego, segui-
do del algodon, los cereales y el maiz,
en orden de importancia. Horticolas,
fresa, patata y citricos son los cultivos
con mayores rendimientos, conse-
cuencia de las elevadas producciones
obtenidas en una superficie que ape-

Sup(:l:)icie % Sup. Rendimiento |Asignacion % Asig. D(:::;:‘iaé)n :s;:scl:f':‘c ':

(m/kg)
Algodon 74.500 11,0 4.065 319,93 18,0 4.294 1,04
Almendro 5.752 0,9 447 10,74 0,6 1.873 3,88
Arroz 36.078 5,3 8.634 252,07 14,3 6.986 0,81
Cereales 55.851 8,3 4.032 101,38 6,0 1.815 0,43
Citricos 20.038 3,0 23.699 49,08 3,0 2.448 0,11
Fresa 2.285 0,3 46.600 5,47 0,3 2.321 0,05
Frutales 15.706 %) 10.338 31,96 1,8 2.041 0,13
Girasol 18.033 2,7 1.770 42,48 2.4 2.353 1,23
Horticolas  44.520 6,6 34.663 138,37 7,9 3.109 0,12
Maiz 44.935 6,7 11.066 198,84 11,3 4.423 0,38
Olivar 322.257 47,7 4.355 557,97 317 1.732 0,39
Patata 36.330 5,4 26.391 47,44 2,7 2.771 0,27

Total 676.285 1755,73
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nas alcanza el 15% del regadio. Res-
pecto al volumen de agua asignado a
cada cultivo, destaca el olivar, que re-
cibe poco mas del 30% de los recur-
sos, pese a ser un cultivo tipico de se-
cano pero que ocupa casi el 50% del
area regada, en orden de importancia
le siguen el algod6n, que ocupando
un 11% de superficie recibe el 18% de
los recursos destinados al riego y el
arroz, que recibe el 14% de los recur-
sos destinados al regadio a pesar de
su pequeno peso superficial (5%).

Variables a tener
en cuenta

La dotacion es la variable que com-
bina asignacion de agua con la super-
ficie, lo que representa un primer in-
dice de eficiencia hidrica de cada cul-
tivo. Los valores mayores de la tabla
anterior corresponden al arroz, maiz
y algoddn, cultivos tipicos de rega-
dio. Por el contrario, las menores do-
taciones corresponden a cereales, al-
mendro y olivar, cultivos originaria-
mente de secano, que se han trans-
formado parcialmente en regadio pa-
ra incrementar su productividad.

El indice clave para evaluar la pro-
ductividad hidrica de cada cultivo es
el consumo especifico, como cociente
entre las dotaciones hidricas y los
rendimientos de cada cultivo. Es un
estimador de la cantidad de recurso
agua que hay que aportar desde las
fuentes de suministro para producir
una unidad de masa de 6rgano cose-
chable. Los valores recogidos en la
Tabla 1 son un promedio por cultivo
a escala de demarcacion, pero cuan-
do se analizan a escala de sistema de



explotacion, se pone de manifiesto la
influencia que los sistemas de trans-
porte y aplicaciéon del agua junto con
las caracteristicas edaficas locales y
de manejo del cultivo tienen sobre la
demanda de riego. Segun los valores
recogidos en la tabla, almendro, gi-
rasol y algodon son los cultivos con
menor productividad hidrica, al con-
trario que horticolas y citricos.

Los datos de exportacion/importa-
cion de productos agrarios se han to-
mado de la base de datos de la Cama-
ra de Comercio a escala provincial,
considerando que las exportaciones
e importaciones realizadas en cada
provincia incluida en un sistema de
explotacion son proporcionales a la
superficie de regadio destinada a ca-
da cultivo. Las exportaciones e im-
portaciones totales estimadas para
cada sistema de explotaciéon son la
suma de las estimadas en cada una
de las provincias que lo componen.
La estimacion del porcentaje de re-
gadio en los cultivos exportados, pro-
ducidos en secano y regadio, se ha
realizado a partir de los rendimien-
tos medios de los cultivos y las su-
perficies de regadio frente a la pro-
duccién total.

Balance de agua virtual
por cultivos

En el Grafico 3 se presenta la balan-
za de agua virtual por cultivos. La de-
marcacion del Guadalquivir exporta
mediante productos agricolas un to-
tal de 532 hm? lo que supone aproxi-
madamente el 30% de los recursos
asignados. Cerca del 49% de este vo-
lumen es consecuencia de la exporta-

cion del cultivo del olivo (aceite y en-
curtidos), suponiendo las exportacio-
nes de arroz en torno al 31% y las de
algodom el 11% del volumen de agua
virtual exportado. Por otra parte la
entrada de agua virtual alcanza los
586 hm?® realizandose, principalmen-
te, a través de cereales (40% del agua
virtual entrante), girasol (30%) y oli-
var (21%).

El Grafico 3 muestra el balance de
agua virtual por cultivo a escala de
demarcacion, como diferencia entre
el agua virtual exportada e importada
por cultivo. Los cultivos con balance
positivo de agua virtual son los tipi-
cos de regadio (arroz y algodoén) y el
olivar, consecuencia de su extension
superficial. Por otra parte los cultivos
con balance negativo, al ser mayori-
tariamente importados, son cereales
y girasol. Agregando valores a escala
de demarcacion, el balance de agua
virtual resulta negativo (-54 hm?) pa-
ra un afo sin restricciones de riego.
En afos secos es probable que el ba-
lance resulte mas negativo por au-
mento de las importaciones de los
cultivos habituales (cereales y gira-
sol) y de los que se exportan habitual-
mente como arroz y algodén, para
mantener el consumo interno. Ade-
maés, en esas circunstancias, es pro-
bable una disminucién de la exporta-
ciéon de agua virtual ligada al olivar y
a la reduccion superficial de arroz y
algoddén como consecuencia de las
restricciones de riego.

[ Analisis de resultados

Del anélisis de las transferencias de
agua virtual se deduce, que aunque la
demarcaciéon del Guadalquivir sea
importadora de agua virtual de culti-

Grafico 3:

vos de regadio, pues exporta sdlo el
30% del volumen de agua asignado al
riego, sus recursos hidricos estan
muy presionados por la demanda
agricola. Las exportaciones de olivar
suponen el 45 % de los traspasos de
agua virtual a territorios extranacio-
nales. Desde los anos ochenta, la PAC
ha favorecido la expansion del olivar
en regadio con el consiguiente incre-
mento de la presion sobre los recur-
sos hidricos de la demarcacion, ocu-
pando casi el 50% de las tierras rega-
das con las correspondientes impli-
caciones socioeconémicas. Los otros
cultivos exportadores de agua son el
arroz y el algodon, cultivos tipicos de
riego, que transfieren 31% y 11%, res-
pectivamente, del volumen de agua
virtual exportada. Se localizan en zo-
nas poco adecuadas para otros culti-
vos lo que dificulta su sustitucion. El
mercado y la PAC son los factores
que van a condicionar el futuro de es-
tos cultivos, siendo probable una re-
duccion de las superficies destinadas
a los mismos.

En afios semejantes al estudiado,
sin restricciones de riego, y siempre
que no aumente la superficie de rie-
go, el balance exportacién-importa-
cion de agua virtual de regadio esta
casi en equilibrio hidrico. Pero la fre-
cuencia de afios secos conlleva la si-
guiente pregunta: éseria posible dis-
minuir la exportacién y aumentar la
importacion de agua de la demarca-
ci6on para liberar parte de los recur-
sos destinados al regadio teniendo en
cuenta las posibles repercusiones so-
cioeconémicas?

Para intentar responder esta cues-
tidn, la variable clave es el consumo
especifico, pues permite estimar el
volumen de agua virtual asociada a

Balance de agua virtual por cultivos en la DHG
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cada cultivo, considerando simulté-
neamente aspectos socioecondémicos
e hidricos, y puede servir de guia pa-
ra establecer la distribucién 6ptima
de cultivos y disefar las estrategias
comerciales de los productos agrico-
las, que permitan una disminucion
del volumen de agua destinado a la
produccion agricola tanto para con-
sumo interno como para exporta-
cion. Desde el punto de vista hidrico
seria conveniente potenciar la expor-
tacion de los cultivos con bajos con-
sumos especificos e importar aque-
llos de alto consumo especifico, de
modo que el balance de agua virtual
resultante sea netamente importa-
dor. Asi, parte de la demanda de pro-
ductos agricolas se satisface median-
te un “trasvase hidrico comercial”,
sin utilizar recursos locales, que se-
gun las circunstancias hidrologicas
podrian almacenarse total o parcial-
mente. En la demarcaciéon del Gua-
dalquivir supondria una redistribu-
cién de los cultivos con mayor im-
pacto hidrico (olivar, arroz y algo-
doén), de forma que parte del volu-
men “ahorrado” se almacene anual-
mente con el fin de disminuir el im-
pacto negativo de los afios secos tan-
to en la economia como en la calidad
ambiental de la demarcacion y otra
parte se destine, bien a la producciéon
de cultivos como los citricos, por
ejemplo, con alta productividad hi-
drica (bajo consumo especifico) y al-
to valor econémico (segin mercado),
bien a mantener los caudales am-
bientales y a otros usos (usos urba-
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La gestion del agua de riego
en esta demarcacién esta
ligada al control de la
superficie regada de olivar,
que ha crecido de forma
exponencial en los tltimos
10 afios y que no debe
aumentar

nos, recreativos e incluso mercados
de agua).

Teniendo en cuenta que mas del
45% del agua virtual exportada y el
24% del agua virtual para consumo
nacional, proviene del cultivo del oli-
var de regadio, la gestion del agua de
riego en esta demarcacion esta ligada
al control de la superficie regada de
olivar, que ha crecido de forma expo-
nencial en los tltimos 10 afos y que
no debe aumentar. Dada la impor-
tancia econémica de este cultivo en la
zona es dificil plantear su reduccion
aunque, al ser un cultivo originaria-
mente de secano, seria conveniente
estimar cual es la superficie 6ptima
de olivar en secano y en regadio (dis-
tinguiendo entre olivares tradiciona-
les, intensivos y superintensivos),
que maximice el beneficio econémico
interanual.

Este trabajo es un primer intento de
analisis de una realidad compleja y
en el que la obtencion y elaboraciéon
de datos en diferentes escalas espa-
ciales conlleva realizar aproximacio-
nes que pueden desviarse de la reali-

dad. El estudio debe ampliarse incor-
porando la agricultura de secano pa-
ra evaluar asi el balance global ex-
portacion/importaciéon de agua vir-
tual agricola (secano y regadio). Asi-
mismo seria necesario analizar dis-
tintos escenarios de disponibilidad
de agua de riego (afos secos, hime-
dos y cambio climéatico) y aspectos
relativos a los mercados y la PAC,
pues condicionan en gran medida las
opciones de los agricultores.
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