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RESUMEN

Los objetivos del trabajo son analizar el sector del agua en Espafia y Canarias, conocer los
principales consumidores de este recurso natural, identificar los problemas del sector y discutir
posibles soluciones. Para ello se ha seguido una metodologia cuantitativa basada en el analisis
de datos. Las conclusiones mas importantes han sido que las aguas tratadas no se gestionan de
la forma mas eficientes posible y que el consumidor mas importante es el sector primario, dando
lugar a que la mayoria de soluciones mas realistas sean por la via de la demanda, mediante
mejoras en la implantacién de técnicas de riego més eficientes, al igual que una reduccion de la
produccion de los alimentos con mayor huella hidrica azul y gris, lo cual supondria una reduccién
de la demanda de agua, siendo el uso del agua reutilizada el punto clave para atenuar los
problemas de escasez de agua.

Palabras clave: agua, usos del agua, huella hidrica, regeneracion.
ABSTRACT

The aims of this dissertation are to analyse the water sector in Spain and the Canary Islands,
to find out the main consumers of this natural resource, to identify the problems of the sector and
to discuss possible solutions. To this end, a quantitative methodology based on data analysis has
been applied. The most important conclusions were that treated wastewater is not managed in the
most efficient way and that the most important consumer is the primary sector, logically, resulting
in the most rational decision being demand-side solutions through improvements in the
implementation of more efficient irrigation techniques, as well as a reduction in the production of
foods with the largest blue and grey water footprint, which would lead to a reduction in the demand
for water, being the reused of treated wastewater the key point to mitigate the problems of water
scarcity.

Keywords: water, water uses, water footprint, regeneration.
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1. INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales més importantes para la vida, si no el que mas. Por
ello, un estudio sobre su disponibilidad para el uso humano y el consumo que se hace del mismo
es crucial. Mas aun, en la sociedad de hoy en dia, donde el consumo de agua por persona es muy
elevado y en muchas ocasiones, superior a la cantidad de recuperacion en el medio natural.

El consumo del agua va ligado a la poblacién, con una correlacion positiva. Teniendo en
cuenta que la poblacion aumentara hasta los 50 millones de habitantes en Espafia en el afio 2070,
es decir, mas de 3 millones respecto a la cifra actual, (INE, 2020) y que los efectos del cambio
climatico hacen que la disponibilidad de agua sea aun mas estacional e irregular, el problema del
estrés hidrico toma especial relevancia. Por el lado de la oferta también toma partida el aumento
de las temperaturas medias, donde en la peninsula sobrepasa los 14°C (INE, 2021), con una
tendencia creciente desde el comienzo del siglo XXI, lo cual hace que el agua se evapore mas
rapido, disminuyendo la oferta de agua disponible para captar.

Debido a este problema que se presenta a nivel mundial, el objetivo de este trabajo sera
elaborar un diagndstico de la situacién actual y de la problematica del sector del agua, lo cual
significa evaluar la oferta de agua, al igual que los usos que se hace de la misma en Espana,
ademas de presentar algunas particularidades de Canarias y datos de Europa para poder
relativizar los resultados presentados a nivel nacional. Se prestara especial atencién al sector
agricola, ya que es el principal consumidor.

Para llevar a cabo este trabajo se ha utilizado el método cuantitativo a través del andlisis de
fuentes estadisticas y el uso de literatura especializada en el tema a tratar. Este método se ve
reflejado, por ejemplo, en la medicién de huellas hidricas de los alimentos, o la continua
presentacion de datos para poder cumplir con los objetivos del trabajo.

El trabajo esta estructurado de forma que, en primer lugar, se explica que es el ciclo integral
del agua y su importancia, se describe el mercado del agua y se presenta los problemas de
transparencia del sector.

En segundo lugar, y una vez presentado el tema, se analiza la situacion actual del agua en
Esparia, a través de una serie de datos a nivel nacional, canario y mediante comparaciones con
Europa.

Una vez analizada la realidad del mercado, se concluyen los principales problemas y se
proponen posibles soluciones, tanto desde el lado de la demanda, incidiendo mayoritariamente en
el sector primario, mediante un cambio de patrén de cultivo, en el uso de técnicas de riego y del
agua reutilizada, como desde el lado de la oferta, mediante propuesta en relacién a la
desalinizacion, digitalizacion del sistema de distribucion, la reutilizacién y la falta de inversion.

Por ultimo, se presenta un analisis de la situacién actual en Canarias, y especialmente en
Tenerife, debido a la peculiaridad del archipiélago respecto a la Peninsula.

En el epigrafe que viene a continuacion, se describen las distintas etapas que sigue el agua
desde su captacion, en lo que se denomina, ciclo integral del agua, que servira para conocer las
distintas fases que recorre y contextualizar el diagnostico y propuestas que se detallan a lo largo
del trabajo.



2. CICLO INTEGRAL DEL AGUA

El agua que se encuentra en estado bruto en la naturaleza realiza un recorrido y unas
transformaciones hasta que llega a los hogares para ser consumida. A todo este proceso de
infraestructuras que intervienen en él se le denomina ciclo integral del agua. Debido a la
incapacidad, en la mayoria de los casos, de utilizar el agua directamente en el mismo estado que
se capta del medio natural o la imposibilidad de devolverla al mismo sin ningun tratamiento de por
medio una vez utilizada, hace que sea necesario abordar el recorrido del agua como un ciclo.

Este ciclo se divide principalmente en dos etapas. La fase en alta, la cual se encarga de las
actividades de captacion, almacenamiento y transporte hasta las plantas de potabilizacién,
tratamiento, o hasta los consumidores en alta, que suelen ser el sector primario y las grandes
industrias. La fase en baja, en cambio, es la etapa de continuacién, y comienza con la
potabilizacién para ser posteriormente distribuida a los consumidores urbanos. Por dltimo, y
siguiendo en esta segunda fase, se lleva a cabo el proceso de recogida del agua utilizada a través
del alcantarillado para su depuracion y posible reutilizaciéon o devolucion al entorno natural.

[ Fase en alta (1) \
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FIGURA 1. CICLO INTEGRAL DEL AGUA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

1. En la fase de captacion, el agua se puede captar de aguas superficiales, subterraneas o
mediante desalacion. Posteriormente se almacena y se transporta a los municipios para
los consumidores en baja, o se lleva directamente a los consumidores en alta, que son la



agriculturay laindustria, las cuales necesitan grandes cantidades de aguas sin tratamiento
en la mayoria de los casos.

2. La potabilizaciéon, ya dentro de la fase en baja, es el tratamiento que sufre el agua para
que pueda ser consumida por las personas, siguiendo los parametros del Ministerio de
Sanidad. “Se denomina agua “potable” al agua que puede ser consumida sin representar
un riesgo para la salud. De acuerdo a estas premisas basicas, gran parte del agua dulce
disponible en el planeta no se puede consumir sin antes pasar por un proceso de
potabilizacion.” (Cordero Ferrero, 2019). El siguiente paso, que es el almacenamiento del
agua para luego ser distribuida, por norma general no se suele incluir como una fase del
ciclo integral del agua por simplificacion.

3. A continuacién, se llevaria el proceso de distribucion, en el que, desde los depositos
municipales donde el agua ya esté potabilizada, se enviara a los consumidores finales. A
pesar de que en la figura 2 se presenta el punto cinco de consumo después de la
distribucién, académicamente se incluye ese ultimo punto en el de distribucion,
simplificando el numero de etapas.

4. Por ultimo, encontramos el proceso de saneamiento y depuracion, por el cual, el agua
usada se recoge a través del sistema de alcantarillado y se dirige hasta las plantas de
depuracion donde utilizaran diferentes procesos, dependiendo de si el agua se va a
reutilizar o simplemente se devolvera al entorno natural. Esta fase es clave para la
problemética de la escasez de agua y sigue los principios de la economia circular, que
implica reutilizar el producto el mayor nimero de veces posible.

Hay otras posibles divisiones del ciclo integral, como puede ser la fase de abastecimiento,
donde se incluiria la captacién y distribucion del agua, y la fase de saneamiento, que engloba el
alcantarillado y la depuracion. Sin embargo, utilizaremos la divisién explicada anteriormente, ya
que es la mas reconocida.
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FIGURA 2. FASES DEL CICLO URBANO DEL AGUA. FUENTE: AQUALIA.



3. EL MERCADO COMO MECANISMO DE ASIGNACION DEL AGUA

Para poder analizar los datos del mercado del agua, es necesario conocer quiénes son los
involucrados en él. Por el lado de la oferta, anteriormente, las aguas subterrdneas podian ser de
propiedad privada, pero desde la aprobacion de la Ley de Aguas de 1985, todas las aguas son
publicas y los derechos exclusivos de uso del agua se obtienen mediante disposicion legal o
licencia administrativa. Segun el articulo 52 de RDL 1/2001 “El derecho al uso privativo, sea 0 no
consuntivo, del dominio publico hidraulico se adquiere por disposicion legal o por concesion
administrativa.” “No podra adquirirse por prescripcion el derecho al uso privativo del dominio
publico hidraulico.”

En el sistema en alta la supervision, control de la calidad y la gestion estan principalmente
bajo dominio publico mediante organismos como la Confederacion hidrogréfica, la Direccidn
General de Agua, Consejo Nacional del Agua o el Ministerio de Sanidad. No es frecuente observar
como se dan concesiones a empresas privadas que dan derecho a explotar las aguas nacionales.
Por otro lado, la demanda en la fase en alta recae principalmente en el sector primario,
especialmente en la agricultura, aunque también en las grandes industrias.

En el sistema en baja, el sector privado toma mas protagonismo desde el lado de la oferta, ya
que no solo provee servicios, sino que también es gestor de infraestructuras mediante
concesiones, 0 a través de participaciones en empresas mixtas, que aparecen en mayor
porcentaje que en el sistema en alta. Esta participacién del ambito privado en la gestion se
presenta en el 90% de las empresas. Cabe distinguir varios tipos de empresas de agua segun el
modelo de gestion. El 10% del agua en baja tiene gestion directa por parte del ayuntamiento. Esto
suele ocurrir en aquellos municipios de pequefio tamafio que no necesitan de una empresa
independiente externa. Las empresas publico-delegadas, que representan el 34% del agua en
baja, son empresas publicas que gestionan el agua a nivel, para un elevado numero de clientes, y
donde las Administraciones Publica son los Unicos accionistas. Las empresas mixtas delegadas
gestionan el 22% del agua en baja, y lo hacen a nivel regional, con un elevado nimero de clientes
y red. Como bien dice su nombre, es una empresa participada tanto por entidades publicas como
privadas. Por Ultimo, y con una gestion del 34%, se encuentra las empresas privadas delegadas,
las cuales son empresas privadas especializadas en la gestion de infraestructuras de agua (PwC,
2018). En la figura 3 se muestra de manera resumida los diferentes modelos de gestion que
coexisten en Espafia. Por el lado de la demanda, en contraste con la fase en alta, se distribuye
entre mas consumidores, entre los que destacan, los hogares, la industria y los consumos
municipales.
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FIGURA 3. MODELOS DE GESTION DEL AGUA EN BAJA. FUENTE: PWC (2018).

Respecto al responsable del suministro de agua de consumo a la poblacién, son los
municipios los que deben asegurar que el abastecimiento del agua a través de cualquier red de
distribucién sea apta para el consumo cuando llega al consumidor. Aunque, como se presento en
el parrafo anterior, esta gestion pueda ser directa o indirecta.

4. SITUACION ACTUAL DEL AGUA EN ESPANA

Debido a los problemas mencionados anteriormente en cuanto a la uniformidad y
comparabilidad de la informacién, los datos de este epigrafe se han recogido de la pagina web del
Instituto Nacional de Estadistica en el apartado de estadisticas sobre el suministro y saneamiento
del agua, excepto cuando se especifique una fuente diferente. Datos que han sido necesarios para
conocer el sector del agua en Espafia y sus caracteristicas, con el objetivo de poder sacar
conclusiones a sus problemas y posibles soluciones a los mismos.

Para ello, la informacién presentada a continuacién es principalmente a nivel nacional y
canario, detallando los datos del archipiélago cuando difieren de las caracteristicas del pais. No
se expone informacioén sobre otras comunidades autonomas, ya que, al presentar diferentes
caracteristicas, tanto climaticas, econdmicas como de infraestructuras, seria imposible de
concretar y analizar en un trabajo de fin de grado, debido a su extension.

Cabe destacar, que los datos que se exponen a continuacion pertenecen al sistema en baja,
debido a que, por la falta de uniformidad, transparencia y accesibilidad a los datos de la fase en
alta se ha decidido omitir hacer una presentacion detallada de los mismos. Por tanto, datos como
los del agua registrada, donde aparece que el mayor consumidor son los hogares en lugar del
sector primario, se produce debido a que la mayor parte del agua que consume la agricultura es a
través de sistema en alta.’

' Los datos que se presentan a continuacion abarcan desde 2008 hasta 2018, excepto alguna excepcion.



Alos efectos de este estudio, se convendra que los términos “demanda” y “uso” de agua son
sinonimos, entendiendo por ellos los volumenes de agua que los usuarios adquieren y utilizan, a
razon de que toda demanda de agua es satisfecha por el sistema de abastecimiento urbano.

Por otro lado, a pesar de que, en el marco del ciclo integral del agua, los términos “uso” y
‘consumo” no son equivalentes, ya que, desde la Optica medioambiental, el consumo es el
volumen de agua que, después de su uso, no retorna al medio ambiente. No obstante, en este
trabajo se utilizan con indiferencia empleando el vocablo “consumo” mayoritariamente para definir
ciertos usos del agua, como por ejemplo el que tiene lugar en los alojamientos turisticos, centros
hospitalarios, etc.

El andlisis y presentacion de los datos se hard de manera similar al recorrido que sigue el
agua en su ciclo integral, empezando por la captacion, para luego avanzar hacia la distribucién y
volumen de agua registrada y acabar con la Ultima etapa relacionada con el alcantarillado y
haciendo especial énfasis en las aguas residuales. Ademas, tras presentar los datos, se expondra
informacidn a nivel europeo con el objetivo de relativizar y comparar la situacion de Espafia con la
de paises vecinos con similar nivel de desarrollo.

Antes de empezar con la captacion, y teniendo en cuenta que las precipitaciones afectan a la
oferta de agua, es importante mencionarla ya que es necesario para comprender la situacion
actual. Como es conocido, la contaminacién estéa produciendo efectos dafiinos en la atmésfera y
esta dando lugar a un cambio climatico que esta al borde de la irreversibilidad. Esto ha hecho que
las temperaturas sean mas extremas y que la temperatura media de la Tierra aumente, dando
lugar a problemas de sequia en los paises mas cercanos al ecuador. Esto tiene como
consecuencia, que regiones aridas como el sur de Espafia estén empezando a tener graves
problemas de sequia debido a la falta de agua en los meses mas calurosos, haciendo que el agua
disponible sea cada vez mas escasa.

Como se aprecia en el gréfico inferior, desde la entrada en el siglo XXI, las precipitaciones
anuales son cada vez mas irregulares. Ademas, los periodos meteoroldgicos han cambiado, con
una temporada de verano cada vez mas larga, y, por ende, épocas de lluvia méas cortas, donde
las precipitaciones suelen ser torrenciales, lo que hace que no se pueda aprovechar y captar toda
el agua. Esto, también da lugar a que en algunos meses o incluso algun afio la oferta de agua
disponible sea menor.
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FIGURA 4. SERIE DE PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN ESPANA DESDE 1961. FUENTE:
AEMET.

Avanzando hacia la captacion de agua, esta se divide en tres tipos segun el lugar donde esta
almacenada antes de su recogida por parte del ser humano. Estos tipos son; el agua superficial,
que comprende lagos rios, manantiales, efc.; el agua subterranea, que es aquella que se
encuentra bajo la superficie del suelo, en acuiferos; y la desalinizacién, que comprende el agua
de mary las aguas de transicion, tales como pantanos, lagunas, estuarios y rias de aguas salobres
que es desalada antes de su uso. (INE, 2018) En Espafia predomina la recogida de agua
superficial con un 64,2% de agua total captada, seguida del agua subterrédnea 30,95%, y
desalacion 4,85%. Respecto a su estudio longitudinal, la cantidad de agua total captada sigue una
ligera reduccion, debido a una reduccion del agua superficial y subterranea recogida a lo largo de
los afios. La desalinizacion, en cambio, es el tnico método que se ha incrementado, con un 50%
respecto a 2008, pero como se comentd antes, aln con una presencia muy baja.

Tipo de captacion realizada en Espafia
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FIGURA 5. TIPO DE CAPTACION DE AGUA EN ESPANA. FUENTE: ELABORACION PROPIA
PARTIENDO DE DATOS DEL INE.
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Cabe destacar que el 78,83% del agua captada por desalacion en Espafia se capta en
Canarias, el resto, en Andalucia, Baleares, Comunidad Valencia, Ceuta y Melilla, en muy
pequefas cantidades. Desde el afio 2008 ha habido una gran reduccion de la captacion de aguas
superficiales y subterraneas en Canarias y un aumento de la desalinizacion. El total de agua
captada se mantiene sin grandes cambios.

Respecto al volumen de agua suministrada a la red de abastecimiento publico, se trata del
agua que entra a la red de distribucion desde las plantas de tratamiento de agua potable o los
depdsitos de servicio. Este volumen tiene una tendencia muy decreciente, sobre todo en los afios
de la crisis econémica. Como consecuencia, el total de agua registrada también ha disminuido.
Por el contrario, el volumen de agua no registrada apenas ha sufrido una leve caida, presentando
cada afio un mayor porcentaje del total de agua suministrada, llegando a alcanzar el 24,74% en
2018. En Canarias el agua suministrada también cae, sin embargo, el agua no registrada no sufre
variacion. Esta caracteristica hace que el agua no registrada sea 30,7%, bastante por encima de
la media nacional.

En cuanto al volumen total de agua registrada y distribuida, incluye exclusivamente los
volumenes medidos en los contadores de los usuarios (tanto comunitarios como individuales), es
decir, el agua total suministrada menos las pérdidas. Hay dos tipos de pérdidas, las pérdidas
reales, que son las fugas que ocasionan que el agua no llegue al cliente, las cuales la mayoria de
las veces se producen en tanques, redes, conexiones, etc., y las pérdidas aparentes, en las que,
aunque el agua llega al cliente, no es facturada; esto puede ocurrir por errores de micro medicion,
conexiones clandestinas, derroche de los clientes que no tienen medidor (usuarios aforados) o
errores con el catastro, entre otras causas. Respecto al agua registrada a los hogares, sectores
econdmicos y consumo municipal, se ha reducido casi en la misma cantidad en términos
nominales entre estos 3 grupos, pero en proporcidn, el que méas se ha reducido es el de consumo
municipal.

Respecto al importe facturado por el agua suministrada, el cual incluye, no solo el importe
repercutido a los usuarios por la totalidad de agua suministrada, sino ademas el concepto de
alcantarillado y depuracién de aguas residuales se ha incrementado muchisimo, a pesar de la
caida del volumen de agua registrada. Por otro lado, hasta 2008 el importe total de la inversién en
los servicios de suministro era bastante irregular sin una tendencia clara, pero desde la crisis hay
una clara tendencia decreciente. En Canarias el agua registrada también ha caido, principalmente
debido a la registrada en los sectores econdmicos y consumos municipales, puesto que la
registrada en los hogares apenas tiene variacion. Aun asi, el importe facturado también ha
aumentado. Por otro lado, desde el 2002, la inversion en servicios de suministro se ha mantenido
constante excepto desde 2012 donde se empieza a ver una tendencia creciente.

12



Distribucién de agua registrada

., 3:000.000

8

S 2.000.000

S

*ﬂé 1.000.000

S

8 0

E 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2018
Hogares Industria
Servicios Usos turisticos y recreativos

Consumos municipales

FIGURA 6. DISTRIBUCION DE AGUA REGISTRADA EN ESPANA. FUENTE: ELABORACION
PROPIA PARTIENDO DE DATOS DEL INE.

Haciendo un anélisis mas longitudinal, el agua registrada total disminuye en méas de 500
millones de metros cubicos, mayoritariamente influenciado por la tendencia decreciente del agua
registrada en los hogares, que es la que mayor peso tiene del total. Esta tendencia se debe
principalmente a la concienciacion del agua como recurso natural escaso. Por otro lado, sectores
como la industria y los consumos municipales también disminuyen su agua registrada a causa de
mejoras en la eficiencia. En general, ningin sector tiene una tendencia creciente de agua
registrada.

Paralelamente, la poblacion también es consciente de la necesidad de cuidar el
medioambiente, y asi, el Parlamento Europeo también exige unos minimos requisitos de calidad
tanto para potabilizar el agua como para depurarla. Respecto a este ultimo punto, hay que
mencionar que los volumenes de aguas residuales tratadas, considerando agua tratada a aquella
que haya recibido un tratamiento de modo que puedan ser reutilizadas o devueltas a la naturaleza
en condiciones de calidad adecuadas, estaban aumentando hasta el 2010, afio a partir del cual
hay un estancamiento. Sin embargo, casi mas importante seria el volumen de agua reutilizada,
que ni mucho menos se acerca al de agua tratada, y es que apenas se reutiliza el 11,21% de las
aguas regeneradas. Ademas, no se sigue una tendencia clara respecto a la reutilizacion, lo cual
es un mal indicador.

En Canarias, en cambio, el volumen de aguas residuales tratadas estaba estancado, hasta
que, en 2014, empezd a disminuir hasta el ultimo afio con datos (2018), pasando de 382.674
m3/dia a 282.590m?/dia. El agua reutilizada también sigue una clara tendencia a la baja, pasando
de 90.876 m3/dia a 61.711 m3/dia entre 2008 y 2018, aunque sigue teniendo un buen porcentaje
de agua reutilizada respecto a la tratada, muy por encima de la media nacional, a pesar de que
afios atras ese porcentaje era mayor.

No obstante, el proceso de tratamiento de las aguas residuales, ademas de desechos, genera
lodos (datos desde 2011), que es una mezcla de agua y sélidos. Su volumen se ha ido reduciendo,
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aunque en los ultimos afios ha vuelto a aumentar. Sin embargo, esta mezcla de agua se puede
utilizar como compost y para generar energia.

Otro de los problemas importantes es la enorme longitud de la red de alcantarillado. Esto hace
que en nuestro sistema haya muchas pérdidas y el agua sea mas costosa, ya que hay que
mantener mas kildmetros de cafierias y la eficiencia es mucho menor, por eso hay una tendencia
a reducir la longitud de la red, la cual sigue siendo muy grande. Ha pasado de 148.847km en 2013
a 147.237km en 2018.

Respecto al importe facturado por alcantarillado y depuracién hay un claro crecimiento, con
un crecimiento del 35,14% de esta cantidad en 2018 respecto a 2008. Por un lado, esto se debe
a la inflacion, pero también a la subida de las tasas, debido a que Espafia es el unico pais de la
Unién Europea que no cubre los costes totales del agua, por lo que esté subiendo las tarifas para
compensar estas pérdidas.

Tras el proceso de depuracion, el siguiente paso es el destino de las aguas residuales tratadas
(datos desde 2013), que apenas ha variado desde que se tienen datos. Su principal rumbo es el
cauce fluvial que representa el 55,4%, mientras que el 33,2% se dirige al mar, 11,2% se reutiliza
y el 0,2% se infiltra en el terreno. En Canarias, por sus caracteristicas especiales, el 71,6% va al
océano, 6,5% al cauce fluvial y el 21,8% es reutilizada. Este Ultimo dato esté bastante por encima
de la media nacional, y es que la reutilizacion varia mucho dependiendo del lugar de Espafia que
tengamos en cuenta. En el norte apenas se reutiliza, por ejemplo, en Navarra, no se reutiliza nada,
en cambio, en Murcia, que sufre problemas de sequia y desertizacion, se reutiliza el 95,6%.
Aunque por normal general, Murcia y la Comunidad Valenciana (42,7%) son una excepcion, puesto
que comunidades como Extremadura (0%) o Andalucia (4,8%) tienen porcentajes de reutilizacion
muy bajo y sufren las consecuencias de la falta de agua.

Ahora bien, el agua tratada no se puede reutilizar en todos los ambitos, en Espafia esta
prohibida usarla para consumo humano, por ello, el principal uso que tiene es el agricola,
abarcando en 2018 el 65,8% del agua reutilizada, ya con menores porcentajes aparece la industria
3,8%, Jardines y zonas deportivas de ocio 26,1%, limpieza de alcantarillado y baldeo de calles
2,5%, otros usos 1,8%. A lo largo de los afios la que mas se ha reducido ha sido la utilizada en el
sector Industrial y otros usos, y han aumentado agricultura, limpieza calles y jardines y zonas
deportivas de ocio. En Murcia, donde se reutiliza el 100% del agua, el 99,8% va a la agricultura.
En Canarias, se reutiliza el 66,8% en agricultura y el 33,2% en jardines y zonas deportivas en
2018. Afios atras se utilizaban pequefios porcentajes para la limpieza de alcantarillado y baldeo
de calles y otros usos, los cuales se eliminaron en los ultimos datos.

Como se comentd antes, los lodos generados por el proceso de tratamiento se pueden utilizar
en diversas actividades. El destino principal es la agricultura, silvicultura y jardineria con un 87%,
5,5% a incineracion o aprovechamiento energético, y 7,5% a vertedero. Sorprendentemente en
2012 para aprovechamiento energético se llevaba el 11,6% y un 17,6% a vertedero. Es decir, ha
disminuido la cantidad de lodo que se lleva al vertedero o se aprovecha como energia y ha
aumentado la que se lleva a ganaderia, silvicultura y jardineria. En contraste, en Canarias se lleva
el 88,7% al vertedero y el 11,3% a incineracién o aprovechamiento energético. En 2012 el 100%
se llevaba al vertedero.
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Tras conocer la situacién actual en Espafia y para tener una visibn mas realista, a
continuacién, se va a realizar un analisis comparativo frente a otros paises de Europa, para asi
relativizar los problemas y comprender si son de &mbito generalizado o un problema caracteristico
de Espafia. Esta comparacién se realiza frente a paises con condiciones similares, ya sea de oferta
de agua, poblacion o desarrollo econdmico, entre otras caracteristicas. Debido a que intervienen
muchos factores, las comparaciones son frente a Francia y Alemania, aunque también se realiza
en algun caso, contra el resto de paises de la Unién Europea.

El analisis comparativo que se va a desarrollar a continuacién se centrara en las cuestiones
relativas a los tipos de tratamiento de las aguas residuales, la extraccién de agua per capita, el
estrés hidrico, las pérdidas de agua real y la eficiencia del uso del agua.

Las aguas residuales, que como se present6 al comienzo del trabajo, forman parte de la tltima
etapa del sistema en baja del ciclo integral del agua, para mas tarde ser devuelta al medio natural
o reutilizada, presentan un grave problema no solo a nivel nacional, sino a nivel mundial.
Principalmente, porque en muchos paises acaban devueltas a la naturaleza sin ser tratadas. Esto
provoca la contaminacion de aguas limpias como mares, rios, etc. Por ello, la Unidn europea aplica
unas reglas de tratamiento de las aguas residuales que se deben cumplir antes de devolverlas al
medio, si no se cumplen, se recibiran multas.

Respecto a los tratamientos, hay tres tipos. (Ramalho, 1996)

- Tratamiento primario, se emplea para la eliminacion de sélidos en suspension y los
materiales flotantes, impuesta por los limites, tanto de descarga al medio receptor como
para poder llevar a los efluentes a un tratamiento secundario.

- Tratamiento secundario comprende tratamientos biol6gicos convencionales, como puede
ser procesos de oxidacidn total, estabilizacién por contacto, por lagunaje o filtros
bioldgicos.

- El tratamiento terciario, que es el Ultimo en realizarse, tiene como objetivo fundamental la
eliminacion de contaminantes que no se eliminan con los tratamientos biologicos
convencionales del tratamiento secundario. Utiliza procesos de microtamizado, filtracién,
Osmosis inversa y electrodialisis, entre otros.
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Chart — Urban waste water collection and treatment in Europe, 2017
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FIGURA 7. AGUA RESIDUAL RECOGIDA (%) Y NIVEL DE TRATAMIENTO. FUENTE:
EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY.

Como se puede ver en el grafico superior, Espafia es uno de los pocos paises de la Unidn
Europea que recoge todos los residuos que produce. Sin embargo, ha recibido multas a lo largo
de los afios debido a que gran porcentaje de esa agua residual que capta, no recibe tratamiento
terciario, por lo que cuando se devuelve al medio natural, no esta del todo depurada. Esto se debe
principalmente a la falta de plantas depuradoras que puedan llevar a cabo el nivel terciario. Los
datos en Espafia muestran que el 69% del agua residual captada recibe tratamiento terciario;
23,9% hasta el secundario; 1,7% hasta el primario; 2,3% tratamiento no especificado y 0,3% no
recibe tratamiento.

Si la comparamos con algunos paises europeos como Alemania, donde el 94% de las aguas
residuales recibe tratamiento terciario o Paises Bajos con un 99%, estamos muy lejos de una
situacion idénea respecto a la depuracion.

Por otro lado, a pesar de que la extraccion de agua per cépita ha disminuido
considerablemente en la Ultima década, segun las estadisticas publicadas en Aquastat, estas
siguen estando muy por encima de los paises vecinos europeos, doblando la extraccion de agua
por habitante de Alemania. Esto puede deberse a varios factores. Entre otros, el sector productivo
de Espaiia, centrado en el turismo, pero también con gran énfasis en la agricultura, sector que es
el principal consumidor de agua. Otra de las posibles causas es la eficiencia o desarrollo
tecnoldgico de los diferentes paises, que hacen que, para obtener el mismo producto, para uno se
necesite menos agua que para el otro.
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Alemania

2003-2007 2008-2012 2013-2017

Extraccion total de agua per capita (m3/hab/afio) 464.4E (2007) 401.3E (2012) 344.6E (2017)

Espafia

2003-2007 2008-2012 2013-2017

Extraccion total de agua per capita (m3/hab/afio) 783E (2007)  778.6E (2012)| 665.3E (2017)

Francia

2003-2007 2008-2012 2013-2017

Extraccion total de agua per capita (m3/hab/afio) 507.6E (2007) 441.5E (2012) 416.5E (2017)

FIGURA 8. EXTRACCION DE AGUA PER CAPITA. FUENTE: AQUASTAT.

Un concepto muy relacionado a la extraccidn de agua per capita es el llamado estrés hidrico.
Este término, segun la definicion de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura) hace referencia a “la extraccion de agua dulce en proporcidn a los
recursos de agua dulce disponibles; es la razon entre el total de agua dulce extraida por los
principales sectores econdémicos y el total de recursos hidricos renovables, teniendo en cuenta las
necesidades ambientales de agua.” Dependiendo del porcentaje de estrés hidrico tenemos la
siguiente clasificacion.

Alemania

2003-2007 2008-2012 2013-2017

0ODS 6.4.2. Estrés hidrico (%)  44.22E (2007) 38.21E (2012) 33.5E (2017)

Espaiia

2003-2007 2008-2012 2013-2017

ODS 6.4.2. Estrés hidrico (%) 47.68F (2007) 50.1E (2012) 42.56E (2017)

Francia

2003-2007 2008-2012 2013-2017

ODS 6.4.2. Estrés hidrico (%) 27.13E (2007) 24.57E (2012) 23.64E (2017)

ESTRES HIiDRICO BAJO (<10%)
MEDIO A BAJO (10-20%)
MEeDpIo A ALTO (20-40%)

ALTO (40-80%)

EXTREMADAMENTE ALTO (>80%)

FIGURA 9. ESTRES HIDRICO (%). FUENTE: AQUASTAT.

Como se puede observar, Espafia tiene un nivel de estrés hidrico alto, por lo que un
aumento del agua disponible o una disminucién de la demanda de agua es necesario
urgentemente. Dato positivo es la disminucion de este porcentaje a lo largo de la ultima década,
aunque aun insuficiente.

Una forma de reducir el estrés hidrico es intentando evitar una disminucion de la oferta de
agua mediante una reduccion de las pérdidas de agua. Lo cual, para realizarlo de la forma mas
eficaz, lo mejor es localizar las fuentes que generan las mayores pérdidas, ya que fugas totales
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habra muchas y todas son muy dificiles de encontrar o no es rentables arreglarlas. Sin embargo,
a pesar de que las pérdidas de agua sean una causa de desperdicio de agua, tenemos menos
pérdidas reales que la media europea.

Como se aprecia en el grafico publicado por el Interreg Central Europe Programme, Espafia
es el noveno pais de la Union Europea con menor porcentaje de pérdidas reales respecto al total
de agua suministrada al sistema de distribucién, con alrededor de un 17%. Por delante de paises
como Suecia, Reino Unido y Francia. La media de la UE es del 23%.

Water losses of water supply networks in the EU (%)
(as averages of volume supplied)
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FIGURA 10. PERDIDAS REALES (%). FUENTE: INTERREG CENTRAL EUROPE PROGRAMME.

Por ultimo, segun la recoleccion de datos hecha por Aquastat, Espafia tiene una eficiencia del
uso del agua mucho menor que paises vecinos. Siendo en 2018 de 36,82%/m3, en cambio, Francia
y Alemania tienen una eficiencia de 82,82 y 111,4$/m3 respectivamente. Esta medida de la
eficiencia de agua es obtenida por el valor afiadido por unidad de agua utilizada. Este valor esta
muy influenciado por el proceso de reutilizacion del agua, que hace que, al ser el mismo metro
cubico de agua reutilizado varias veces, el valor afiadido que gana se multiplique. Ademas, se
puede ver en el grafico de tratamiento de aguas residuales presentado anteriormente, como el
numero de agua al que se le aplica tratamiento terciario es mucho mayor que en Esparia.
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Alemania

2003-2007 2008-2012 2013-2017

0DS 6.4.1. Eficiencia del uso del agua ($EE.UU./m3) 73.521 (2007) 88.241 (2012) 109.81 (2017)

Espaina

2003-2007 2008-2012 2013-2017

0DS 6.4.1. Eficiencia del uso del agua ($EE.UU./m3) 30.56E (2007) 28.39E (2012) 36.06E (2017)

Francia

2003-2007 2008-2012 2013-2017

0ODS 6.4.1. Eficiencia del uso del agua ($EE.UU./m3) 65.651 (2007) 74.771 (2012) B81.791 (2017)

FIGURA 11. EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA. FUENTE: AQUASTAT.

5. PROBLEMAS Y PROPUESTAS DE SOLUCION POR LA ViA DE LA OFERTA

De este analisis se concluyen cinco problemas fundamentales respecto a la fase en baja
que hacen que el estrés hidrico aumente. Todos ellos estan enfocados desde el lado de la oferta.

1. Disminucion del agua disponible.

2. Las pérdidas representan un gran porcentaje del agua distribuida, por encima de la
media de los paises de la Union Europea.

3. Ineficiencia del uso del agua.

4. Red de abastecimiento publica anticuada.

5. No se gestionan bien las aguas residuales, solo se reutilizan una pequefa parte de las
aguas tratadas.

Todos estos problemas sufren principalmente por tres causas; la insuficiente digitalizacion,
inversion en el sector e incapacidad o dificultad de reutilizar el agua. Por tanto, a continuacién, se
exponen cuatro subapartados con un mayor desarrollo de las causas y posibles soluciones para
los problemas presentados.

51.  DESALINIZACION

Como se expuso en el epigrafe de situacion actual, las precipitaciones ocurren cada vez en
periodos mas cortos y de forma torrencial, por tanto, el agua superficial y subterranea disponible
va a disminuir en gran cantidad en ciertos periodos, dando lugar a un estrés hidrico elevado. Sin
embargo, Espafia es una Peninsula, y podria aprovechar esta situacion y desalar el agua del mar
para asi aumentar la cantidad de agua disponible.

Sin embargo, el coste econdmico de desalar el agua es mucho mayor que el de la captacion
de agua superficial o extraccidn subterranea y ademas conlleva un impacto medioambiental no
solo por la contaminacion y modificacion de la costa y del fondo maritimo por la construccién de la
instalacion, sino también por la cantidad de salmuera que se produce en el proceso de
desalinizacion.

El agua salada contiene 35¢g de sales por litro de agua, mientras que el agua dulce contiene
5g/L. En el proceso de desalacién, por cada litro de agua que sacamos del mar, obtenemos casi
la mitad de agua dulce (0,45 litros) y algo mas de la mitad de salmuera (0.55 litros). Cuando tiramos
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la salmuera producida al mar, esta lleva una concentracion de 69g/L. Una posible solucién para
disminuir el impacto de la salmuera en el océano, seria verterla de tal forma que se diluya
rapidamente en la masa de agua de mar, es decir, en una zona con mucho hidrodinamismo.
(Miguel, 2004)

A pesar de estos inconvenientes, la captacion del agua por este método ha de ser un punto
a tener en cuenta para el futuro debido al gran estrés hidrico al que se estan sometiendo muchas
cuencas.

52. DIGITALIZACION.

Como se menciond anteriormente, hay dos tipos de pérdidas; las pérdidas reales y las
aparentes, las cuales tienen diferentes causas. Las primeras, se deben al anticuado y descuidado
sistema de distribucion de excesiva longitud que hace que la probabilidad de ruptura o escape sea
mayor. En cuanto a las segundas, también se debe al viejo sistema de distribucion, pero, sobre
todo, al mal funcionamiento de los contadores.

A pesar de que el objetivo de eliminar por completo las pérdidas de agua no es
econémicamente rentable, las empresas de suministro de agua tratan de limitar las pérdidas de
agua a un nivel econémicamente razonable, ya que una mayor reduccion generaria costes mas
elevados que los beneficios obtenidos por el agua no pérdida. Segun el Fondo Europeo de
Desarrollo regional, en inglés, European Regional Development Fund, el nivel estimado de
pérdidas de agua econdmicamente razonable es de 5 - 10%.

La digitalizacion, entraria como punto clave para la reduccién de pérdidas reales, con
sistemas de deteccion de averias o roturas més avanzados y con capacidad de detectar el
deterioro del sistema de distribucion para evitar estas roturas antes de que ocurran. Por otro lado,
una mejora en la digitalizacion de los contadores para evitar cualquier fallo en sus sistemas de
medicion es crucial para la reduccion de las pérdidas aparentes.

Del mismo modo, y muy relacionado con la digitalizacion, el avance tecnoldgico, ya sea en
métodos de irrigacion o electrodomésticos, haria disminuir la demanda de agua, y asi, reducir el
problema de la eficiencia del uso del agua presentado en la comparativa frente a Alemania y
Francia.

5.3. REGENERACION Y REUTILIZACION

La regeneracion y reutilizacion son dos conceptos muy relacionados ya que el primero es
necesario para poder realizar el segundo. Esto se debe a que, el agua utilizada, una vez recogida
por el sistema de alcantarillado, debe ser tratada en las plantas de depuracion para que cumpla
unas condiciones minimas de calidad para su devolucion al medio natural o su reutilizacion. En
cuanto a este ultimo punto, en Espafia apenas se reutiliza el 12% de las aguas tratadas, muy lejos
de paises punteros como Israel o el Estado de California que casi alcanzan el 80% (PwC, 2018).
La principal causa de la baja reutilizacién en Espafia es la falta de plantas de tratamiento terciario,
ya que no cubre el numero de plantas que se pide desde Europa, que son las encargadas de llevar
la regeneracion del agua hasta su punto mas limpio. Por otro lado, el factor social influye en esta
decision, puesto que, las restricciones regulatorias y la oposicién social frente al uso del agua
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tratada en el consumo humano, hacen que el crecimiento del volumen de agua reutilizada sea
menor.

Ademas, el bajo numero de plantas de depuracién de capacidad terciaria. hace que no se
cumpla con las exigencias de calidad impuestas por la legislacion europea. Esto da lugar a multas
como la condena que Espafia recibio en julio de 2018 por el Tribunal de Justicia de la Unidn
Europea por incumplir la DIRECTIVA 91/271/CEE sobre el tratamiento de las aguas residuales
urbanas, por la falta de depuracion de aguas residuales en varias aglomeraciones urbanas la cual
asciende actualmente a 63 millones de euros y aumenta semestralmente en 10,35 millones
mientras sigan los incumplimientos. De hecho, una de esas localidades donde no se cumplen los
requisitos de depuracién es la del Valle de Glimar.

Por tanto, un aumento de plantas de depuracién de nivel terciario, junto con una mayor
concienciacion del estrés hidrico y adaptacion de las leyes para permitir aprovechar el agua
reutilizada en mas dmbitos de los autorizados actualmente juegan un papel clave en el aumento
del porcentaje de agua reutilizada.

54. INVERSIONES

La red de abastecimiento es muy antigua, causado por la falta de inversion en este sector,
que ha dado lugar a que se descuiden las caferias, produciendo un gran numero de averias que
necesitan un coste de reparacion elevado y crean pérdidas de agua.

El déficit de inversién es una realidad, ya que se le dedica una parte muy pequefia de los
presupuestos del Estado a este sector, el cual tampoco es muy atractivo para la inversién privada.
Esto, unido a que los ingresos por el suministro de agua no son suficientes para cubrir todos los
gastos, hace que el déficit se agrande. Segun los Planes Hidrologicos del periodo 2016-2021 para
el desarrollo de nuevas infraestructuras para satisfacer la futura demanda y cumplir con los
objetivos medioambientales establecidos en Europa, seria necesario invertir 19.900 millones de
euros, muy lejos de los 1.200 millones de euros que de media se han presupuestados en las
administraciones espafiolas entre los afios 2005 y 2017.

“Espafia es el unico pais de la Unién Europea que no llega a recuperar el 100% de los costes
operativos y mucho menos los costes de inversién (Capex).” (PwC, 2018), no cumpliendo la
Directiva Marco del Agua (DMA), en la que se hace referencia al principio de recuperacion de
costes a través de las tarifas de agua. De hecho, los ingresos de agua en alta, que se obtienen a
partir de la Tarifa de Utilizacion de Agua (TUA) y el Canon de Regulacion (CR), no cubren los
costes asociados a las infraestructuras en alta, solo cubre los costes operativos y de gestion. Esto
hace que una pequefia parte del coste de agua en alta se repercuta sobre el consumidor doméstico
alrededor de un 7% de la tarifa media.

Asimismo, la dispersion entre las tarifas maximas y minimas es muy elevada. Esto se debe a
una falta de metodologia nacional que guie la fijacién de las tarifas de agua urbana, por lo que se
crean disfunciones en el funcionamiento del mercado. Estas diferencias no son solo entre
autonomias, sino que llegan a ocurrir dentro de la misma comunidad auténoma.

Este problema de la falta de inversion es, sin duda, el mas importante, ya que es el causante
principal de todos los demas problemas, y no solo de un sistema de distribucién anticuado. Una
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falta de inversién provocara un encarecimiento y disminucion de la eficiencia de todo el ciclo
integral del agua, puesto que habra infraestructuras obsoletas y con mayores trabajos de
mantenimiento. También se tendra que pagar deudas a Europa por no cumplir los objetivos
medioambientales, como pueden ser los de depuracion. Ademas, sin dinero para invertir en
plantas de desalacidn, en digitalizacion o para la construccion de plantas de depuracién de nivel
terciario, no hay posibilidad de solventar los problemas. Es por esto por lo que, la necesidad de
conseguir dinero para el sector del agua juega un papel clave.

El dinero necesario para cubrir el déficit estructural e intentar solventar los problemas del
sector se puede conseguir mediante una mayor cifra en los presupuestos del Estado o
aumentando el atractivo del sector para que inversores privados quieran invertir, ya sea
aumentando la transparencia del sector o dandoles facilidades fiscales, entre otras. Ademas,
unificando las tarifas, asignandoles un coste més razonable para que cubra los costes e
inversiones necesarias, mostrandole al usuario que no es un precio excesivo, sino que se utilizara
para mejorar el sistema como punto cable para disminuir el déficit estructural que se presenta.

6. PROPUESTAS DE SOLUCION POR LA ViA DE LA DEMANDA: ACTUACIONES
SOBRE EL SECTOR PRIMARIO

La estrategia para reducir el estrés hidrico requiere incidir, no solo desde el lado de la oferta,
como se ha comentado anteriormente, mediante una mayor inversién para reducir pérdidas,
aumentar agua disponible mediante la desalinizacidn, entre otros, sino también por el lado de la
demanda. Por ello, y debido a que la agricultura es el principal consumidor, representando el 80%
de la huella hidrolégica (Rodriguez-Casado, Garrido, Llamas, Varela-Ortega, 2009) un analisis del
sector primario es necesario para analizar el por qué consumo tanto este recurso y sus posibles
disminuciones en la demanda.

Este epigrafe desarrollara primero el concepto de huella hidrica y sus componentes, para mas
adelante presentar los alimentos mas producidos en Espafia. Una vez conocidos estos productos,
se analizaran sus huellas hidricas individuales y sus consumos de agua totales, diferenciando
entre productos de origen vegetal y animal. Por ultimo, y debido a que los productos carnicos son
los que mas agua consumen, se expone un estudio longitudinal de su consumo, analizando
tendencias futuras.

Como se explic previamente, la agricultura es el mayor consumidor de agua. Esto se debe a
que se encuentra de manera intrinseca y tiene un papel fundamental en la produccion de
alimentos. En consecuencia, cuando se compra alimentos, se esta consumiendo agua
indirectamente, ya que esos alimentos han utilizado agua para su produccion. Esto dio lugar a que,
en 2002, Hoekstra acufiara el concepto de “huella hidrica”.

La huella hidrica de un producto es la suma de toda el agua consumida a lo largo de su cadena
de valor (Mekonnen y Hoekstra, 2011, como se cité en Blas, Garrido y Willaarts, 2018). Este
concepto es el resultado de la suma de tres componentes: agua verde, azul y gris. El agua verde
hace referencia al agua de las precipitaciones; la azul se refiere al volumen de agua superficial y
agua subterranea utilizada para la produccion de un bien; el agua gris que consume un producto
se refiere el volumen de agua limpia que se necesita para asimilar la carga de contaminantes
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basada en las normas de calidad del agua del entorno existentes. (Blas, A., Garrido, A. y Willaarts,
B., 2018).

Huella

Hidrica

FIGURA 12. HUELLA HIDRICA Y SUS COMPONENTES. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Hay que tener en cuenta que, cuando se muestran las huellas hidricas de alimentos como la
carne, estas no incluyen solo el agua bebida por los animales, sino que también incluyen, por
ejemplo, el agua consumida por el cultivo del que se alimenten o el agua limpia utilizada para diluir
el agua contaminada hasta cumplir con los estadndares de calidad (agua gris). Es por esto por lo
que las cantidades por kilogramo de producto son tan altas.

Debido a esta relacion del agua con los alimentos, es necesario hacer un andlisis de los
productos mas cultivados y consumidos en Espafia para poder entender mejor dénde y cémo se
puede reducir el consumo de agua.

La agricultura en Espafia es un sector estratégico de gran importancia social, territorial,
medioambiental y economica. Esto se debe a que Espafia se caracteriza por su produccion
hortofruticola, ya que es el segundo pais productor de frutas y hortalizas de la Unién Europea y el
sexto a nivel mundial. También es el principal productor y comercializador de aceite de oliva y
aceitunas de mesa del mundo. Ademas, es el principal pais del mundo en superficie de vifiedo de
uva para vinificacién y el tercer productor mundial de vino.

Por otro lado, es un importador neto de cereales. La variabilidad de las cosechas repercute
en el volumen de importacién de cereales de la campafia. Espafia es principalmente deficitaria en
maiz y trigo blando. Por su parte, la balanza comercial es positiva en el arroz.

En cuanto al sector ganadero, esta orientado hacia el porcino, siendo Espafa el segundo
productor europeo. La leche también ocupa gran parte del sector, ya que significo en 2016 el
17,8% de la produccién ganadera. La carne de vaca representd un 16,8% de la produccion
ganadera en 2016y la avicola (pollos, pavos, patos gansos) un 15,5%. En menor medida la ovino
y caprino 6,3% vy los huevos 5,8% (La Moncloa, 2017).

Respecto a los alimentos que mas agua consumen por kilogramo, el chocolate y las carnes
lideran el ranking, y dentro de las carnes, la de vaca y la de cabra estan a la cabeza con 15415y
10412 litros por kilogramos respectivamente. Es necesario repetir que las carnes tienen huellas
hidricas tan altas porque no solo incluyen el agua que beben los animales o la necesaria para
transformar ese animal en producto, sino que también se contabiliza, entre otras, la cantidad de
agua consumida por el pasto o forraje del que se alimenten los animales y todo el agua limpia
utilizada para diluir el agua contaminada al medio ambiente cumpliendo con los estandares de
calidad. Sin embargo, el chocolate es el alimento que mayor huella hidrica tiene, con 17196L/Kg,
aunque a pesar de la gran cantidad de agua necesaria para producir este alimento, el chocolate
por ejemplo utiliza un 98% de agua verde. Esto se traduce en que un producto que tiene mayor
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huella hidrica no significa que utilice mas agua captada o extraida que otro alimento con menor
huella hidrica, puesto que puede que gran parte del agua provenga de la lluvia, es decir, agua
verde. (Mekonnen M. M. y Hoekstra A. Y., 2011)

La huella hidrica de la carne de vacuno depende en gran medida del sistema de produccion
que se utilice (pastoreo, mixto o industrial), de la composicion de los alimentos y del origen de los
mismos. La carne de vacuno procedente de sistemas industriales suele tener una huella hidrica
total menor que la de los sistemas mixtos o de pastoreo, pero debido a la mayor fraccion de
concentrados en la alimentacion del ganado en los sistemas industriales y al hecho de que los
concentrados tienen una mayor huella hidrica que los forrajes, la carne de vacuno industrial suele
tener mayores huellas hidricas azules y grises que la carne de vacuno procedente de sistemas
mixtos o de pastoreo. Dado que los problemas de agua dulce estan relacionados sobre todo con
la escasez de agua azul y la contaminacion del agua y, en menor medida, con la competencia por
el agua verde, esto significa que los sistemas de pastoreo son preferibles a los sistemas de
produccién industrial desde el punto de vista de los recursos hidricos. Es por esto que el valor
total no nos dice toda la informacién completa, sino que nos debemos fijar sobre todo en la cantidad
de agua azul y gris utilizada.

Este es el principal motivo por el que a pesar de que las carnes son las que mayor huella
hidrica tienen, la ganaderia no consume tanta agua de la que se conoce como“dulce”, al contrario
de lo que se puede pensar de primeras, debido a que el agua consumida es mayoritariamente
verde, es decir, proveniente de la lluvia. Sin embargo, su consumo de agua sigue siendo muy
elevado.

Por otro lado, como ya se ha visto anteriormente, los cultivos herbaceos consumen el 54,64%
(INE, 2018) del agua distribuida a explotaciones agricolas. La principal razén es que ese grupo
incluye a muchos tipos de alimento como son los cereales, leguminosas, papa, cultivos industriales
(son cultivos herbaceos cuyo producto precisa para su utilizacion final un previo proceso industrial),
cultivos forrajeros, hortalizas, plantas ornamentales, hortalizas, entre otros.

Podemos ver en el INE la gran cantidad de agua distribuida a cultivos herbaceos, debido no
solo a la gran variedad de alimentos que incluye, sino a que los cereales como el arroz 0 maiz son
muy producidos y consumen gran cantidad de agua, ademas de por la gran cantidad de forrajes
de la que se alimentan los animales.

Segun el INE, los cultivos que mas toneladas de producto producen en Espafia son los
cereales, entre los que destaca el trigo, la cebada y el maiz de los que se llegan a producir mas
20 millones de toneladas por afio y el vifiedo que produce alrededor de 40 millones de kilogramos.

En la siguiente tabla se muestran las huellas hidricas de los alimentos que mas se producen
en Espafia con sus respectivos porcentajes agua verde, azul y gris. Todos los datos se han
obtenido a partir de diferentes articulos cientificos centrados en ese producto en concreto.
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Huella hidrica de los cultivos mas producidos

Producto  Cantidad Huella Agua Agua Agua gris aLg;tl:gsagﬁl
hidrolégica (L)  verde (%) azul (%) (%) + gris! Kg

Trigo 1Kg 1.830 70 19 11 549
Cebada 1Kg 1.423 85 6 9 213
Maiz 1Kg 1.222 77 7 16 281
Vino 1L 872 70 16 14 262
Tomate 1Kg 710 50 30 20 355
Papa 1Kg 290 67 11 22 96
Naranja 1Kg 560 71 20 9 162
Oliva 1Kg 2.750 81 17 2 523
Aceite Oliva 1L 10.861 71 19 10 3.150
g'jggﬁo 1Kg 850 %4 0 6 51
plefe 1Kg 850 58 38 4 357
rrigacion
Beterrada 1Kg 864 62 19 19 328
Veza 1Kg 2.353 86 5 9 329

TABLA 1. HUELLA HIDRICA DE LOS CULTIVOS MAS PRODUCIDOS. FUENTE: ELABORACION
PROPIA PARTIENDO DE DATOS DE DIFERENTES ARTICULOS ACADEMICOS PARA CADA PRODUCTO.

Como se puede apreciar en la tabla 1, el consumo total de agua es importante, pero no el
unico factor determinante para determinar el impacto real de la huella hidrica. Tanto es asi que el
principal foco serian las cantidades nominales que quedan una vez descontada la cantidad de
agua verde. Por ejemplo, a pesar de que la cebada consume el doble de agua que el tomate, 1423
frente a 710 litros, el kilogramo de cebada solo necesita 213,5 litros de agua azul y gris, mientras
que el de tomate utiliza 355. Es por esto, que la huella hidrica solo ofrece una vision relativa, y a
veces engarfosa.

Esto también se presenta entre la cebada y el maiz, donde a pesar de que la cebada tenga
una mayor huella hidrica, necesita menos agua azul y gris para su produccion. Por ende, una
reduccion de este alimento, siendo parcialmente compensada por otros cereales con menos
necesidades hidricas, haria que el consumo de agua disminuyera considerablemente. Ademas,
podriamos seguir disponiendo de este producto a través de la importacion a otro pais donde las
condiciones para su plantacién sean mas beneficiosas.

Asimismo, a pesar de que los olivos han sido tradicionalmente de secano, las tendencias
actuales hacen que se esté implementando sistemas de regadio por goteo en este arbol. Esto ha
provocado que el consumo de agua azul haya aumentado. Ademas, para transformar las olivas
en aceite se utiliza mas agua, lo que hace que, a fin de cuentas, el consumo de agua que no es
verde sea bastante elevado, siendo esta cantidad de 3149L/L de aceite de oliva en término medio.

El grafico que se muestra a continuacion se complementa con el anteriormente mostrado,
pero dando una vision mas global y de datos totales a nivel nacional.
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Consumo de agua total de los cultivos mas producidos

Produccién Huella Millones  Huellaazul Huella Gris Huella azul
Producto (Miles de  hidrologica de metros  (millones (millones + Huella
Toneladas) (L) cubicos de m3) de m3) gris
Trigo 8.304 1.830 15.195 2.887 1.671 4.559
Cebada 8.968 1.423 12.761 766 1.149 1.914
Maiz 4.415 1.222 5.396 378 863 1.241
Vino +
40.148 872 35.009 5.601 4.901 10.503
mosto
Tomate 4.775 710 3.391 1.017 678 1.695
Papa 2.141 290 621 68 137 205
Naranja 3.496 560 1.958 392 176 568
Oliva 7.494 2.750 20.610 3.504 412 3.916
Aceite 1.348 10861 14635 2781 1.464 4.244
Oliva
Alfalfa 9.061 850 7.702 0 308 308
Beterrada 2.585 864 2.233 849 424 1.273
vezapara ) 447 2353 5.170 982 465 1448
forraje
Maiz 4.074 1222 4.978 249 797 1.045
forrajero

TABLA 2. CONSUMO DE AGUA TOTALES DE CULTIVOS MAS PRODUCIDOS. FUENTE:
ELABORACION PROPIA PARTIENDO DE DATOS DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y
ALIMENTACION.

Esta perspectiva muestra otros datos, como puede ser que una misma cantidad de producto
de beterrada o veza para forraje utilizan aproximadamente la misma cantidad total de agua azul y
gris, puesto que a pesar de que la veza casi triplique en huella hidrica a la beterrada, la mayoria
del agua que consume es de lluvia.

Por norma general, los 5 alimentos mas producidos (vino, alfalfa, trigo, cebada y oliva) tienen
similares porcentajes de agua verde en sus huellas hidricas a los del resto de alimentos de la tabla.
Esto se puede ver en que los metros cubicos totales de agua consumidos en 2021 por estos 5
productos representa el 70% de los 13 alimentos que aparecen en la tabla. Ademas, cuando nos
fijamos en cantidades totales de agua azul y gris, este porcentaje se mantiene en el 69%.

En cuanto a la carne, debido a que los animales se alimentan de mucho pasto que en muchas
ocasiones se riega, haciendo aumentar su huella hidrica, este indicador se puede observar en que
los cultivos a los que mas agua se distribuye son los herbaceos, grupo al que pertenecen los
cultivos forrajeros, de los que se alimenta al ganado. Entre los que destaca la alfalfa, que
representa el 60,04% de la produccién total de cultivos forrajeros (INE, 2018). Como se aprecia en
la tabla 2, |a alfalfa de irrigacion llega a tener una huella hidrica de la que el 38% es agua azul y
4% gris, por lo que el principal alimento de pasto de los animales en cuestion es una gran causa
de la gran huella hidrica de la produccion de carne.
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Huella hidrica de alimentos de origen animal

Producto animal ~ Total (L/Kg) Verde (L/Kg)

Carne de vaca 15.415 14.414
Carne de oveja 10.412 9.813
Carne de cabra 5.521 5.185
Carne de cerdo 5.988 4.907
carne de gallina 4.325 3.545
Huevos 3.265 2.592
Leche 1.020 863
Mantequilla 5.553 4.695
Queso 5.060 4.264

550
522
330
459
313
244
86
465
439

Azul (LIKg)  Gris (L/Kg)

451
76
6
622
467
429
72
393
357

Azul + Gris
(L/Kg)
1.001

598
336
1.081
780
673
158
858
796

TABLA 3. HUELLA HIDRICA DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL. FUENTE: MEKONNEN Y
HOEKSTRA (2012).

Como se observa en el cuadro superior, la cantidad de agua para producir un litro de carne
puede variar enormemente, siendo la carne de cerdo, vaca y gallina las mas producidas en
Espafia, ademas de las que mas agua azul y gris consumen como se puede ver en la tabla 3. Por
tanto, no solo una disminucién de la produccién de estos productos, sino una transicién hacia la
carne de oveja 0 cabra puede reducir notablemente la demanda de agua.

Por otro lado, debido a la concienciacion del consumo de agua que conlleva la produccion de
carne, y al movimiento vegano, entre otras cosas, el consumo de carne en Espafia ha disminuido
considerablemente en los Ultimos afios. A pesar de ver como la carne de ave y la charcuteria no
sufren una caida, la de vaca y cerdo sufren una reduccion significante, ademas de que ambas
carnes son las que mayor agua azul y gris consumen por kilogramo de producto.

1.000.000
800.000

Miles de Kg

Consumo de carne en Espafia

Carne de  Carne de
bovino porcino
(vaca)

m 2008 m2010

Carne de
ovinoy
caprino

2012

Carne de
ave

2015

600.000
400.000
200.000 I I
0 m

Charcuteria
y came
seca, salada
0 ahumada

FIGURA 13. CONSUMO DE CARNE EN ESPANA. FUENTE: ELABORACION PROPIA PARTIENDO
DE DATOS DEL INE.

Por otro lado, otros productos de origen animal muy consumidos como los huevos y la leche
tienen comportamientos opuestos. Mientras que el numero de huevos consumidos en Espafia ha
decrecido durante los Ultimos afios, el consumo de la leche ha aumentado considerablemente. En
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cambio, el queso y mantequilla apenas han sufrido cambios. Este incremento en la leche no
supone altos cambios en el consumo de agua, debido a que su consumo de agua azul y gris es
muy bajo.

Consumo de alimentos de origen animal 2008 - 2015

2008 2010 2012 2015
Leche (L) 3.666.003 3.515.688 3.548.255 3328.033
Huevos (unidad)  5.782.764 5.902.613 6.371.474 6.208.812
Quesoy 315,064 321,683 320,761 324.486
requesén (Kg)
Mantequilla (Kg) 16.616 16.368 17,587 17 565

TABLA 4. CONSUMO DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL 2008 - 2015. FUENTE:
ELABORACION PROPIA PARTIENDO DE DATOS DEL INE.

Cabe matizar que todos estos datos de consumo estan relativamente influenciados por la
cantidad de habitantes del pais. En 2008, la poblacion residente en Espafia era de 45,67 millones
de habitantes, mientras que en 2010, 2012 y 2015 era de 46,49, 46,82 y 46,45 millones
respectivamente. A julio de 2021, la poblacion residente es de 47,33 millones.

En conclusion, el patron de produccién agricola y ganadera es altamente demandante en
agua, especialmente en los cultivos de trigo, tomate y oliva, entre otros, y en las carnes de vaca y
cerdo, que destacan por sus altos usos de agua azul y gris por kilogramo de producto.

Para ello, las soluciones que inciden sobre el sector primario, y por tanto, desde el lado de la
demanda, se basan en repensar el patrén de cultivo considerar nuevas formas de utilizar el agua,
mediante técnicas de regadio mas eficientes y utilizar un input con mayor frecuencia, que es el
agua depurada.

Estas posibles soluciones por el lado de la demanda se pueden entender y presentar como
una funcion de produccién, donde la Q hace referencia a los cambios en el patrén de produccion,
la F a la tecnologia, como puede ser la implantacion de nuevas técnicas de regadio mas eficiente,
y K al nuevo capital, el agua depurada. Estas variables seran analizadas en los siguientes
subapartados.

6.1.  PATRON DE CULTIVO

El cambio en el patrén productivo puede tener un fuerte efecto en la disminucién de la
demanda de agua. La solucion podria ser dejar de producir aquellos cultivos que mas agua azul y
gris necesitan o disminuir su produccion. Entre estos productos destacan; las carnes, sobre todo
la de vacuno y porcino, y respecto a los cultivos, el trigo, tomate y la oliva.

Este cambio presenta como principal problematica la gran cantidad de trabajadores de estos
alimentos, que perderian su trabajo. Sin embargo, un desplazamiento de esos trabajadores hacia
la potenciacion de la produccion de otros alimentos con menores necesidades de agua azul y gris,
solventaria ese problema.
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6.2. TECNICAS DE RIEGO

Respecto a la tecnologia, en este caso, las técnicas de riego, hay de tres tipos; el riego por
gravedad, por aspersion y localizado o por goteo. Sus porcentajes de uso son 32,96%; 26,59% y
40,44% respectivamente. (INE, 2018)

El riego por gravedad distribuye el agua como bien dice su nombre, por gravedad. Es decir,
al avanzar el agua sobre la superficie del suelo se produce simultaneamente la distribucion del
agua en la parcela y la infiltracion de la misma en el suelo. (Ministerio de Pesca, Agricultura y
Alimentacion)

Respecto al riego por aspersion, se utilizan aspersores, que son los responsables de distribuir
el agua con suficiente uniformidad en el terreno. Dentro de este sistema se utilizan dos tipos
diferentes de aspersores. Los estacionarios, que son semifijos, y los de desplazamientos continuo,
que tienen ramas desplazables y riegan con desplazamiento circular. (Ministerio de Pesca,
Agricultura y Alimentacion)

El riego localizado, en cambio, supone la aplicacion de agua sélo en una parte del suelo, que
suele ser donde se encuentran las raices de las plantas, utilizando pequefios caudales a baja
presion. (Ministerio de Pesca, Agricultura y Alimentacion)

Todos estas técnicas tienen ciertas ventajas y desventajas, pero respecto al uso de agua, el
riego por gravedad es sin duda el que mas consume. El més eficiente es el riego localizado, que
llega a ahorrar entre un 40-60% de agua con respecto a otros sistemas de riego. Sin embargo, por
algunas desventajas, el riego por goteo no se aplica a todos los cultivos. Esto se debe a que esta
técnica conlleva un alto coste de instalacion y de mantenimiento, ademas de una mayor
preparacion técnica del agricultor. Asimismo, aumenta la probabilidad de salinizacién del suelo.
En cambio, otras técnicas como la de gravedad, a pesar de su escasa eficiencia en el uso del
agua, sus instalaciones son de facil mantenimiento, muy simples y no conlleva necesidad
energeéticas.

Por todo esto, a pesar de que el sistema por goteo es el predominante en Espafia, su uso aun
es insuficiente, ya que aumentando el nimero de cultivos con este regadio, el consumo de agua
disminuiria notablemente, ya que el sistema de regadio por gravedad, el cual es el que mas agua
desperdicia, esta muy extendido en la agricultura. Y es que, a pesar de los grandes costes que
tiene el riego localizado, a largo plazo es mas econdmico y ecoldgico que las otras dos técnicas
de regadio.

6.3.  USO DE FUENTES DE AGUA NO CONVENCIONALES PARA RIEGO AGRICOLA

Otra variable desde el lado de la demanda que haria reducir la necesidad de captar agua seria
el uso del agua depurada. En este apartado se analizaran las principales desventajas que esta
agua puede presentar, sobre todo relacionados con falta de calidad, para mas adelante aportar
algun beneficio de la misma.

“El concepto de calidad del agua se refiere a las caracteristicas del agua fisica, quimica y
biolégica, que puede afectar a su uso especifico, en este caso al riego de cultivos. Asimismo, la
buena o mala calidad del agua también puede verse influenciada por factores externos tales como
el tipo cultivo, el clima, el suelo, el método y manejo del riego, etc.” (Gonzalez Ortega, M. J., 2020)
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Los principales problemas de calidad en agua del riego se pueden englobar en problemas
directos sobre la planta:

i) Salinidad. La salinidad del agua se mide en términos de conductividad eléctrica (dS/m),
representando la cantidad total de sales disueltas en el agua.

ii) Toxicidad de iones especificos. Los problemas de toxicidad surgen cuando algunos iones
del suelo o del agua, se absorben por las plantas o0 se acumulan en sus tejidos, en concentraciones
lo suficientemente altas como para provocar dafios o reducir rendimientos. Los iones que suelen
causar mas dafios en las plantas son el cloro, sodio y boro, incluso cuando estos iones se
encuentran en concentraciones muy bajas. (Gonzalez Ortega, M. J., 2020)

El problema de calidad en agua del riego, que se pueden englobar como problema indirecto
sobre la planta, y que puede afectar al suelo o a los sistemas de riego es:

i) La infiltracién. Es un indicador que describe la capacidad del agua para penetrar en las
distintas capas del suelo y que depende en gran medida de la estructura y textura del suelo. Es
esta capacidad de infiltracion los principales actores son el sodio, el calcio y el magnesio. Una gran
cantidad de sodio hara que la capacidad de filtracion baje, pero el calcio y el magnesio producen
el efecto contrario, por lo que hay que tener en cuenta los 3 elementos quimicos.

Por todo esto, el agua reutilizada, que tan necesaria es y tanta relevancia esta tomando en
aquellos lugares donde hay escasez de agua, debe cumplir una serie de caracteristicas y se debe
de estudiar las diferencias que representa frente al agua limpia recién captada del medio natural.

Como afirma José Rafael Sanchez Ramirez en su tesis doctoral “es importante conocer el
agua depurada disponible, sobre todo, para prevenir los efectos generados del uso a largo plazo
de las impurezas que pueda contener, como de los nutrientes, oligoelementos, sales etc. sobre el
suelo y los cultivos. Especialmente la elevada salinidad que suele ir asociada a las aguas
residuales.” “El alto contenido en sales produce en los cultivos dificultades para absorber el agua
del entorno, al igual que efectos téxicos por algunos iones, (en especial sodio, cloro y boro).”

Por otro lado, la materia organica que se encuentra en esta agua residual tratada, mejora las
condiciones de permeabilidad y drenaje del suelo, contrarrestando en cierta parte el efecto de las
sales. Ademas, los aportes nutritivos que contiene el agua depurada hace que se reduzca la
demanda de abonos minerales, con la consiguiente reduccion de costes, asimismo favorece el
desarrollo de microorganismos del suelo, los cuales mejoran las propiedades quimicas de éste.
Sin embargo, los niveles de nutrientes se deberan controlar ya que un exceso de los mismos
derivara en un efecto negativo. Esta cantidad de materia organica y sélidos en suspensién que
contienen, tienden a acumularse en los emisores de agua, dando problema a tipos de regadio
como el riego localizado, puesto que los “orificios” a través de los cuales salen las gotas son muy
pequefios, y por tanto, propensos a atascarse. La solucion es aplicar métodos de decantacion y/o
filtracion.

Por ende, cumpliendo los requisitos de calidad marcados por el ministerio, el uso de agua
reutilizada podria ser incluso mas beneficioso que el agua no reutilizada, debido a la cantidad de
materia organica que esta contiene.

30



7. SITUACION ACTUAL DEL AGUA EN CANARIAS Y TENERIFE

Como se explica al principio del trabajo, Canarias representa una serie de caracteristicas
especiales respecto al territorio nacional. Es por ello por lo que, el tipo de captacion utilizada y el
uso que se le da al agua suele variar. A continuacion, se presentan datos del uso del agua por
sector y por tipo de agua (blanca o regenerada), haciendo el agua blanca referencia a aquella que
no ha pasado por un proceso de depuracion, ya que no ha sido usada previamente. Mas adelante,
y debido a la importancia del sector turistico en la comunidad y su elevado consumo de agua, se
hace una comparativa de los consumos de agua del turismo y de los residentes y se analiza el
numero de turistas por mes para conocer las épocas de mayor estrés hidrico y la tendencia del
hospedaje de los turistas.

Tabla 1.6. Distribucién del consumo de agua por usos en la isla de Tenerife

Hm?*/ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Usos urbano-turisticos 89,75 91,08 88,38 87,69 89,63 92,44

— Urbanos 71,54 72,13 68,73 68,06 69,71 71,37
— Turisticos 18,22 18,95 19,65 19,63 19,92 21,06
Usos agrarios 85,19 85,51 85,60 80,46 85,68 84,25
— Aguas blancas 78,39 79,42 79,64 74,36 77,59 76,01
— Aguas regeneradas 6,79 6,08 5,97 6,10 8,09 8,23
Usos industriales 5,25 4,37 4,05 3,43 3,32 3,34
Campos de golf 3,02 3,86 3,45 3,52 3,63 3,82
— Aguas blancas 1,08 1,48 1,33 1,22 1,25 1,29
— Aguas regeneradas 1,94 2,38 2,12 2,30 2,38 2,53
Servicios 1,96 2,50 2,76 2,44 1,79 1,84
— Aguas blancas 1,02 1,28 1,18 1,11 1,21 1,26
— Aguas regeneradas 0,94 1,22 1,58 1,32 0,58 0,58
Agua aprovechada 185,17 187,31 184,25 177,53 184,05 185,68
Desaprovechada 10,39 10,79 9,40 10,31 8,80 8,20
— Aguas blancas 9,36 9,44 8,48 9,35 8,29 7,72
— Aguas regeneradas 1,03 1,36 0,92 0,97 0,51 0,48
Total usos del agua 195,57 198,10 193,65 187,85 192,85 193,88

Fuente: Consejo Insular de Agua de Tenerife, 2018

TABLA 5. DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE AGUA POR USOS EN TENERIFE. FUENTE: RUIz-DE
LA ROSA, GARCiA-RODRIGUEZ, CASTILLA-GUTIERREZ, SANTAMARTA CEREZAL Y ANTONOVA
(2019).

Al'igual que en el ambito nacional, el sector econdmico que mas aguas consume en la isla
de Tenerife sigue siendo el agrario, sin embargo, este pasa de en torno al 80% a nivel nacional a
solo un 43,45 % del total. Su demanda ha disminuido como consecuencia de la reduccion de la
superficie cultivada y, sobre todo, de la instalacién de sistemas de riego economizadores de agua.
Le sigue el consumo urbano con un 36,81 %, “a causa de la expansion de la urbanizacién y del
incremento de los habitos de consumo entre la poblacidn insular que se situan en unos 150 litros
por persona y dia; y el consumo turistico y recreativo alcanzan un 12,83 %, con una media de
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gasto de 300 litros por persona y dia, y de mas de 400 litros en los hoteles de méxima categoria
(de 4 y 5 estrellas), que si se afiade al urbano se eleva al 49 % del total, es decir, supera al
consumo agrario. Este dato es un buen reflejo de uno de los grandes cambios socioecondmicos y
territoriales que ha experimentado la isla de Tenerife en las Ultimas décadas, como es su
transformacion en una isla residencial, a pesar de que mas de la mitad de su territorio esta
catalogado como espacio protegido, en el que se prohibe edificar.” (Ruiz, Garcia, Castilla,
Santamarta y Antonova, 2016).

Al contrario que en el resto de Espania, en Tenerife, el sector turistico y urbano es el
consumidor de mayor importancia. Por ende, un estudio de este sector es relevante, al igual que
hicimos con el sector primario a nivel nacional.

Como se observa en latabla 6, los turistas que llegan a Canarias a lo largo del afio superan
los 16 millones y medio de personas. Estos pueden incluso consumir la misma cantidad de agua
que la totalidad de residentes a lo largo del afio.

Consumo Consumo

. .. . Estancia Consumo Consumo
Nimero de minimo maximo

Procedencia personas (litros/ (litros/ r(r:lei;l;? H;LI:;::;O “}f:::;;ﬂ
dia) dia)

é Nacionales 1.665.137 300 800 7,36 3,67 9,80

E Extranjeros 14.975.508 300 800 952 42,77 114,04

Residentes 2.127.685 — 150 365 — 116,49

Fuente: Elaboracién propia partiendo de datos del ISTAC

TABLA 6. CONSUMOS DE AGUA POR EL TURISMO Y RESIDENTES EN CANARIAS EN 2017.
FUENTE: RUIz-DE LA ROSA ET AL. (2019).

Cabe destacar, que a pesar de la gran cantidad de agua que consumen los turistas, este
consumo suele ser sostenido a lo largo del afio. De hecho, normalmente los meses con menos
turistas suelen ser los de verano, mientras que los meses de otofio e invierno suelen aumentar
ligeramente. Esto ha dado lugar a que, a pesar de la gran cantidad de turistas que recibimos, no
hayan aparecido problemas de escasez de agua tan grandes como se podria esperar, ya que los
meses de menor precipitacion de agua son los de menor demanda.

32



Turistas mensuales en Canarias
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FIGURA 14. NUMERO DE TURISTAS POR MES EN CANARIAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA
PARTIENDO DE DATOS DEL ISTAC.
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Por otro lado, a pesar de que el nimero de hoteles en Canarias lleve una leve tendencia
decreciente, pasando de 625 en 2013 a 611 en 2019, se debe principalmente a la caida en los
hoteles de 1 estrella. En contraste, los hoteles de 4 y 5 estrellas son los experimentan un aumento
en los Ultimos afios. Como es logico, los hoteles de mas estrellas tendran unos consumos por
clientes mucho més elevados, ya que las exigencias y actividades de estos hoteles son mucho
mas lujosas.

N° de hoteles en Canarias
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FIGURA 15. EVOLUCION DEL NUMERO DE HOTELES EN CANARIAS POR RANGO DE
ESTRELLAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA PARTIENDO DE DATOS DEL ISTAC.

Este aumento hacia hoteles de mas calidad se debe “a un cambio en la tipologia constructiva
de los alojamientos turisticos en favor de los llamados «hoteles horizontales» (Simancas et al.,
2010), que tratan de imitar a los resorts caribefios y que llevan aparejado un mayor impacto
territorial debido al aumento del tamafio de las parcelas en las que se encuentran ubicados.
Concretamente, este nuevo tipo de edificatoria puede llegar a duplicar el consumo de agua y la
generacion de residuos, a la vez que cuadriplicar el consumo de electricidad.” (Ruiz et al., 2016).
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Sin embargo, no todo el turismo se hospeda en hoteles. Cada vez es mas comdn que los
turistas elijan apartamentos cerca de la costa. Para ello, utilizan aplicaciones como Airbnb o
Booking. El numero de turistas que se hospedan en este tipo de alojamientos es dificil de
contabilizar, ya que estas estancias suelen ser muy irregulares y se intentan llevar de la forma mas
desapercibida posible para no tener que pagar impuestos. Lo que si esta claro, es que esta nueva
forma de turismo puede reducir el consumo de agua, puesto que no se reciben tantos lujos como
en la mayoria de los hoteles.

Por ultimo, la mayoria de los hoteles se concentran en las Islas de Lanzarote, Fuerteventura,
Gran Canaria y Tenerife, donde se establecian el 90,18% de la totalidad de hoteles en Canarias
en 2019. Ademas, en Gran Canaria y Tenerife se concentran casi todos en el sur de la isla,
provocando aun un mayor estrés hidrico en esa zona, que ademas son las mas aridas de la isla

8. CONCLUSIONES

Espafia es un pais que sufre de gran estrés hidrico, debido a su clima con pocas
precipitaciones en gran parte de su territorio y al alto consumo de agua por parte de la poblacion
y los sectores productivos. Por todo esto, se enfrenta a varios desafios en el futuro para intentar
aumentar la oferta de agua y/o disminuir la demanda.

Anivel nacional, el factor clave esta en mejorar nuestro sistema de depuracién, aumentando
el numero de plantas de nivel secundario y terciario para asi poder reutilizar mayores cantidades
de agua tratada, y la que se devuelva al medio ambiente, se retorne con mejor calidad para que
no suponga ninguna degradacion del mismo. Ademas, tarde o temprano, si el estrés hidrico sigue
creciendo, se tendran que tomar medidas como en California o Israel, donde el agua depurada se
utiliza en otras actividades como el consumo humano, y no solo en la agricultura, regadio de
campos de golf o limpieza de calles.

Otro punto fundamental para la reduccion de la demanda es la produccién de alimentos y
su consumo. Se debe dejar de producir productos que tengan huellas hidricas muy grandes, sobre
todo con grandes consumos de agua azul y verde, y empezar a importarlos de otros paises con
menores problemas de falta de agua.

Las técnicas de riego también son cruciales para la reduccion de la demanda de agua. Un
impulso a la técnica de riego por goteo es necesario si se quiere acabar con el estrés hidrico.

A pesar de que las desalinizadoras son una solucién que se plantea, debido a los impactos
medioambientales negativos que produce la construccion de las instalaciones y a la produccidn de
salmuera que se produce en el proceso ademas de las necesidades energéticas del mismo, creo
que no deberia ser la unica solucién, sino una de las posibles vias que ayuden a eliminar el
problema de estrés hidrico.

Como es légico, muchas de las respuestas para solventar la escasez de agua propuestas
a lo largo del trabajo necesitan grandes inversiones. Por tanto, un mejor sistema de tarifas
uniformes a nivel nacional, que sean capaces de cubrir no solo los costes operativos, sino también
de inversidn, con mayor transparencia de datos para el ciudadano, para que pueda saber a donde
va destinado su dinero, es fundamental. Ademas, también es necesario aumentar el atractivo del
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sector para que inversores privados quieran invertir, ya sea a través de una mejor transparencia o
dandoles facilidades fiscales.

Por ultimo, respecto al caso de Canarias, el aspecto del agua regenerada cobra aun mas
importancia, ya que el estrés hidrico en las islas mas orientales y en el sur de Tenerife y Gran
Canaria es muy elevado. Esto se debe principalmente al uso urbano, puesto que la densidad de
poblacion en las islas capitalinas es muy grande y al nimero de turistas que visitan las islas cada
afo. Como ambas causas son muy dificiles de reducir o eliminar, la solucién desde el lado de la
demanda mas realista es concienciar a las personas y tratar de pasar de un turismo derrochador
de agua a uno mas ecoldgico y solidario con el medio ambiente.
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