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1- Introduccién

Planteamos en esta breve reflexion la necesidad de repensar dos conceptos, el Agua
Virtual (AV) y la Huella Hidrica (HH), en base a las implicaciones conceptuales y
metodoloégicas que se podrian derivar si se entienden como dos indicadores fisicos
diferentes. La consideracion del AV como un indicador de requerimientos de agua de
la “produccion” de bienes y servicios y la HH como un indicador de requerimientos de
agua del “consumo” de bienes y servicios por una poblacién, nos lleva a reflexionar
sobre las diferencias que existen entre ambos; y estas diferencias nos llevaran a
considerar el binomio agua-energia un como factor fundamental para la gestion del

agua.

Este trabajo no pretende ser mas que una reflexién compartida de un trabajo en
curso, por lo que asi hay que entenderlo. Planteamos, mas que afirmaciones
categoricas, posibilidades y nuevos planteamientos con el objetivo de avanzar en la
senda propuesta por la Economia Ecoldgica sobre la necesidad de analizar la

dimension fisica de la economia.

Esta breve reflexion se estructura de la siguiente manera. En primer lugar,
reflexionamos sobre la importancia de analizar la realidad fisica de los procesos
economicos, como marco tedrico derivado de los paradigmas de la Economia
Ecologica en el que se enmarca esta reflexion. En segundo lugar, hacemos una
propuesta conceptual del AV y la HH analizando las implicaciones que se derivan de
las diferencias encontradas entre ambos conceptos. En tercer lugar, proponemos un
primer avance metodologico, basado en las diferencias encontradas entre ambos
conceptos, que pretende ser Unicamente un avance de un futuro desarrollo
metodologico. Por Ultimo, finalizamos con las reflexiones y preguntas que, mas que

pretender darles respuesta, planteamos como discusiones futuras.

2- La importancia de analizar la realidad fisica de los procesos econémicos

El objetivo de esta reflexion es, como decia Mishan (1967), tratar de “convencer a la
gente de la necesidad de un cambio radical en la manera habitual de observar los
acontecimientos econdmicos”; convencer, a quien quiera ser convencido, de que la

economia puede ser entendida de una forma diferente a la que nos plantean como



dominante. Esta, la economia neoclasica, considera la economia como un sistema
cerrado sin relacion con el resto de sistemas que componen la compleja realidad; y
este sistema cerrado se mueve Unicamente en el mundo de lo monetario, olvidando,
entre otros factores, la dimension fisica de los procesos productivos y de consumo.
Afortunadamente, hay ya muchas personas que trabajan desde el enfoque de la
Economia Ecologica planteando la necesidad de considerar el sistema economico
como un sistema abierto, afectado por los principios de la Termodinamica -como no
podia ser de otra manera pues la termodinamica es la mas econémica de todas las
leyes (Georgescu-Roegen, 1996), derivandose pues, entre otras muchas cosas, la
necesidad de considerar, ademas de la dimensién monetaria y real de la economia, la

dimension fisica de los procesos economicos.

Los limites fisicos al actual modelo de desarrollo econdmico se vienen estudiando
desde hace mas de treinta afos' y han suscitado la “necesidad de establecer circuitos
de informacion sobre la dimension fisica y territorial de las actividades econémicas
ordinarias que el analisis monetario dominante ignora (..) Sin embargo, esta
necesidad de informacion no ha sido satisfecha: la informacion monetaria sigue
siendo la Unica que se utiliza de forma sistematica para orientar la gestion” (Naredo,
2006). Este hecho, la prevalencia de lo monetario y el olvido de lo fisico, puede ser,
entre otras muchas, una causa mas de la actual crisis que vivimos. Se han vertido ya
muchas teorias para tratar de explicarla y se han propuesto variadas alternativas
para salir de ella. Sin embargo, solamente desde la Economia Ecologica se ha
planteado “la oportunidad que la crisis brinda a la economia de los paises ricos para
adoptar una trayectoria distinta con respecto a los flujos de energia y materiales”
(Martinez Alier, 2008), incorporando esta dimension fisica a los planteamientos de los
analisis economicos. En palabras de Coase (1992, 719), tal vez sea necesario “reducir
la elegante pero estéril teorizacion, tan difundida en la literatura, para adentrarse
en los estudios que aumenten nuestra comprension de como funciona el sistema

econdmico en la realidad”.

La Economia Ecolégica’ trata de avanzar en esta direccion y asi interpreta las

relaciones economia-medio ambiente desde un punto de vista global planteando si

' EL libro escrito por los hermanos Meadows (1972) se convirtié en una referencia que daba
unos de los primeros avisos sobre los limites al crecimiento del modelo de desarrollo de los
paises occidentales.

’ Existen diversas Sociedades de Economia Ecoldgica, entre las que podriamos destacar la
Internacional Society for Ecoldgical Economics -ISEE- -www. ecoeco.es- y European Society
for Ecological Economics -ESEE- www.euroecolecon.org, en las que sus miembros trabajan en
esta direccion. Recientemente se creo la Red de Economia Ecoldgica Espafiola (EcoEcoEs) -
www.ecoecoes.es- coordinada desde la Universidad Pablo de Olavide.




“el razonamiento econodmico ha de seguir girando en torno al nlcleo de los valores
mercantiles o si, por el contrario, debe desplazar su centro hacia los condicionantes
del universo fisico e institucional que lo envuelven” (Naredo y Parra, 1993, XIll).
Segun Spash (1999) la Economia Ecolégica va mucho mas alla de la, ya de por si
compleja, relacion entre economia y medio ambiente; la Economia Ecoldgica es la
sintesis de diferentes perspectivas como la Economia, la Ecologia, la Politica
Ecoldgica, los aspectos morales, éticos e institucionales; y aunque algunos entienden
la Economia Ecoldgica Unicamente como las relaciones entre la economia ambiental y

la ecologia, en realidad, va mucho mas alla de ambas disciplinas.

Desde la Economia Ecoldgica se propone, entre otros, el denominado metabolismo
socioeconémico definiéndolo como aquella metodologia que nos permite analizar “el
volumen de flujos (inputs) de energia y materiales que capta una economia para su
mantenimiento, y que posteriormente acaba transformando en infraestructuras,
productos y finalmente en residuos” (Carpintero, 2005, 34). Esta metodologia abre
nuevas posibilidades y ofrece nuevas claves para entender la realidad que nos rodea.
Esta nueva herramienta necesita para ser operativa indicadores que reflejen el
consumo de materiales, de energia y de agua. Hay una amplia variedad de
indicadores que nos proporcionan informacion sobre los dos primeros y que han sido
utilizados en los analisis del metabolismo socioeconoémico de diferentes paises. Sin
embargo, la mayoria de los estudios realizados hasta el momento no incluyen el
consumo de agua debido al caracter “desequilibrante” de este recurso’. Siendo esto
cierto, no lo es menos la necesidad de incorporar la dimension “hidrica” de los
procesos productivos, mas aun en regiones y paises con problemas de escasez de
agua. Asi, hemos propuesto desarrollar el “metabolismo hidrico” (Madrid, Velazquez,
2008), entendiendo por tal los flujos fisicos de entrada y salida de agua de una
economia, como metodologia complementaria al metabolismo socioecondémico. No
obstante, se ha ido avanzando en el estudio de la dimension hidrica de los procesos
economicos mediante la definicion de indicadores de requerimientos de agua como el
Agua Virtual (AV) y la Huella Hidrica (HH).

3 La cantidad de agua utilizada en cualquier proceso es muy superior a la cantidad utilizada
de cualquier otro material (“el consumo de agua puede superar en 20 veces la suma total del
resto de materiales excluido el oxigeno” -Carpintero, 2005, 132-), distorsionando el analisis si
se incluye y se analiza conjuntamente con el resto de materiales.



3- Dos indicadores de consumo de agua: la necesidad de repensar los conceptos

de agua virtual y de huella hidrica

A continuacién se definen los conceptos de AV y HH para, posteriormente, plantear
las diferencias que existen entre ellos y las implicaciones conceptuales vy

metodologicas que se pueden derivar.

El Agua Virtual fue definido por primera vez por Allan a principios de la década de los
noventa (1993, 1994) como el agua “contenida” en un producto, entendiendo por tal,
no Unicamente la cantidad fisica contenida en el producto, sino la cantidad de agua
que ha sido necesario utilizar para generar dicho producto. Asi definida, el AV se
configuraba como indicador fisico en términos de agua de la produccion de un bien o
servicio. Aunque revolucionario aparentemente, si lo aplicamos sobre los productos
agricolas no es mas que el concepto de requerimientos hidricos de un cultivo que los
agronomos vienen utilizando desde hace anos. No obstante, la potencialidad del
concepto viene de la mano de dos factores: 1) por un lado, el AV nos proporciona
informacion de los requerimientos de agua, no Unicamente de los productos
agricolas, sino también del resto de bienes y servicios. Asi, se puede hablar de la
cantidad de agua (en metros cubicos) que hay que utilizar para producir un kilo de
trigo, un kilo de carne de vaca, una cerveza, etc. 2) Por otro lado, el AV alcanza todo
su potencial cuando se la relaciona con el comercio, facilitando informacion de los
flujos de AV entre paises. Asi, se puede hablar del agua virtual exportada y el agua
virtual importada a través del agua “contenida” en los productos comercializados. Ya
Fisheon G. (1989) concluia que no resultaba muy inteligente exportar bienes para
cuya produccion habia sido necesario consumir grandes cantidades de agua en
aquellos paises con problemas de escasez hidrica. De esta manera, el AV se va
configurando como un indicador que no solo nos proporciona informacion sobre los
requerimientos de agua de la produccion, sino que se podria utilizar para analizar los

flujos comerciales en términos de agua.

Bajo este planteamiento, se podria entender el AV como un instrumento de la
llamada politica de oferta de agua, esto es, un instrumento que nos permite
incrementar los recursos hidricos (la oferta) en un momento determinado en una
region concreta. En efecto, si importamos productos de una regidén con abundancia
de agua a otra con escasez, podriamos afirmar que estamos incrementando los

recursos en la region con escasez de agua; estariamos hablando de “trasvases”



virtuales de agua que incrementan la disponibilidad del recurso* sin necesidad de
grandes obras hidraulicas. Por otro lado, también se puede entender el AV como un
indicador de mal llamada “demanda’ de agua” (Veldzquez, 2008) ya que este
indicador se puede utilizar para aliviar la presion ejercida sobre los recursos hidricos

en regiones con escasez (Hoekstra, 2003).

Posteriormente, y a la luz del concepto de AV, Hoekstra (2003) define la denominada
Huella Hidrica (HH) de un pais como “el volumen de agua necesaria para producir los
bienes y servicios consumidos por los habitantes de ese pais” y lo define como un
“indicador del uso de agua en relacion al consumo de la poblacion” (Chapagain,
Hoekstra, 2004, 11). Al igual que el AV, mediante los conceptos de AV exportada y AV
importada, la HH proporciona informacion sobre los flujos comerciales en términos
de agua. Asi, se define la Huella Hidrica Interna (HHI) como “el uso interno de agua
para producir los bienes y servicios consumidos por los habitantes de un pais” y la
Huella Hidrica Externa (HHE) como el “volumen de agua utilizado por otros paises
para producir bienes y servicios consumidos por los habitantes del pais en cuestion”,

haciendo referencia al consumo de bienes y servicios importados.

De esta manera, se dispone de dos indicadores sobre requerimientos de agua, uno
entendido desde la perspectiva de la produccion, el agua virtual; y el otro, desde la
perspectiva del consumo, la huella hidrica. Esta diferencia entre ambos (esto es,
siendo los dos indicadores fisicos de los requerimientos de agua, uno hace referencia
a la produccion y otro al consumo) a nuestro entender, es fundamental y enriquece
el debate sobre indicadores fisicos de gestion de agua. Es interesante reflexionar con
algo mas de detenimiento y profundidad sobre las implicaciones de esta diferencia
conceptual, implicaciones tanto sobre la responsabilidad Ultima del consumo, como

implicaciones metodolodgicas.

* Un pais que importa productos esta incrementando la disponibilidad de agua en su pais en
una cuantia igual a la cantidad de agua que tendria que haber utilizado en producir los bienes
que importa. Como esta cantidad de agua no la utiliza en producir dichos bienes porque son
importados, esa agua esta disponible para otros usos.

> Coloquialmente se habla de “demanda de agua” cuando en realidad se esta hablando de
consumo o de uso del recurso. Por demanda, en el mas estricto sentido econémico, se
entiende la cantidad de un bien o servicio requerido a un precio fijado por el mercado. Desde
el momento que el agua, en principio, no tiene un mercado y no tiene un precio, no podemos
hablar de demanda de agua, ni de politica de demanda, entendiendo, pues, mas riguroso
hablar de requerimientos hidricos.



3.1- Implicaciones derivadas de la diferencia conceptual entre AV y HH

Si entendemos que el AV y la HH no son el mismo indicador pues uno ofrece
informacion desde la perspectiva de la produccion y el otro desde la perspectiva del
consumo, se podrian derivar dos implicaciones: 1) implicaciones sobre la
responsabilidad Ultima del consumo y 2) implicaciones metodologicas para la

estimacion de los indicadores.

Con relacion a la primera, el hecho de que el AV sea un indicador que nos
proporciona informacion sobre la cantidad de agua requerida para producir un bien o
servicio nos indica que es el productor que utiliza esa cantidad de agua, haciendo
que el recurso deje de estar disponible para otros usos, el responsable de dicho
consumo. Por el contrario, si la HH nos informa de la cantidad de agua que requiere
la produccién de todos los bienes y servicios consumidos por la poblaciéon de un pais,
el responsable Ultimo de ese consumo de agua es el consumidor. O cuando menos,

hay una “co-responsabilidad” entre productor y consumidor.

Esta diferencia es de interés a la hora de gestionar el recurso pues, en la mayoria de
los casos, se desarrollan medidas de ahorro dirigidas Unicamente a los productores,
cuando los consumidores tienen también su parte de responsabilidad en la escasez
social® del agua en determinadas regiones, como puede ocurrir en Andalucia, donde
la produccion es intensiva en agua (Velazquez, 2006) y una buena parte se destina a
la exportacion (Dietzenbacher, Velazquez, 2007). Asi pues parece razonable a la hora
de gestionar el recurso diferenciar produccion-consumo y productores-consumidores.
Hasta la fecha pocos estudios han tratado de explicitar esta diferencia y la relacion
que se establece, en términos de agua, entre el lugar de produccion y el lugar de
consumo. Eso es, en parte, lo que analizan Chapagain y Orr (2009, 1219) tratando de
relacionar “los lugares de produccion con los de consumo y explorar los limites del
sistema de produccion desde una perspectiva del agua”. Estas relaciones se pueden
analizar mediante el AV y la HH siempre y cuando hagamos una correcta
conceptualizacion de estos indicadores y asi podremos determinar los ultimos

responsables del consumo de agua.

La diferenciacion conceptual realizada entre AV y HH tiene también importantes
implicaciones metodoldgicas. Pensemos en un producto, por ejemplo la fresa. El AV
de la fresa es el agua que ha hecho falta utilizar para producirla; y la HH es el agua

necesaria para que una determinada persona consuma la fresa. Asi pues, la

® La escasez social es, seglin Aguilera (1997), la escasez de agua derivada de una inadecuada
gestion del recurso, entendiendo por tal aquella gestion que se hace de espaldas al territorio.



diferencia podriamos resumirla en una simple frase: el AV es la fresa en la planta y la

HH es la fresa en la mesa (del consumidor).

En principio, segln la definicion del propio Hoekstra, la HH es el agua necesaria para
“producir” bienes y servicios (que después seran consumidos) y se estima mediante la
suma de la HH interna y la HH externa (Hoekstra, Chapagain, 2007, 36, 37).
Siguiendo la metodologia desarrollada por estos autores en la obra citada, la HHI se
estima mediante la suma del agua virtual de la agricultura, de la industria y del
sector doméstico, descontando el AV exportada (AVE). Y la HHE es la suma del AV
importada (AVI) descontada el AV de los productos importados que no se consumen

en el pais y que son destinados a la re-exportacion.

Estas expresiones analiticas, en las que la HH es la suma del AV de los diferentes
procesos productivos, son coherentes con la definicion ofrecida de HH. Es decir, la
HH se definid como el agua necesaria para “producir” (bienes que después seran
consumidos) y se estima mediante el indicador de produccion, esto es, el AV. Esta
coherencia permite concluir que el AV y la HH son lo mismo cuantitativamente. Sin
embargo, si son indicadores diferentes porque nacen con la idea de ofrecer
informacion diferente (uno sobre la produccion y el otro sobre el consumo) no parece
muy razonable que sean exactamente iguales. La diferencia conceptual deberia
reflejarse de alguna manera en la estimacion cuantitativa. A ello dedicamos el
siguiente apartado: realizamos, en base a la diferencia conceptual entre los dos
indicadores, una propuesta metodoldgica que permita reflejar la diferencia
conceptual en la estimacion cuantitativa.

4- Una propuesta conceptual y metodolégica considerando el binomio agua-
energia

Si partimos de la base de que AV y HH son dos indicadores conceptualmente
distintos, la pregunta pertinente es: jen qué se diferencia, pues, la HH del AV?
Siguiendo con el ejemplo de la fresa al que acudimos anteriormente, para que la
fresa pueda ser consumida hay que “distribuirla” desde el productor hasta el
consumidor, es decir, hay que considerar un proceso de distribucion, ademas del
proceso de produccion que, en nuestra opinién, ha sido ignorado en los
planteamientos metodoldgicos anteriores. De esta manera, en términos generales, la
HH seria la suma del AV de los diferentes procesos productivos mas el AV del proceso
de distribucion. ELl AV del proceso de distribucion seria el agua que se requiere en el

transporte del producto desde el lugar de produccion hasta el lugar de consumo.



Sin embargo, podemos pensar que ese proceso de distribucion requiere poca cantidad
de agua’ comparada con la cantidad requerida en el proceso de produccion. Y esa
idea puede ser cierta; pero el transporte, aunque actualmente es un proceso que con
el sistema de fuel basado en el petréleo es poco intensivo en agua, podria llegar a
serlo con la sustitucion del petréleo por los biofuels (King, Webber, 2008). Ello unido
a la apuesta decidida que se ha realizado en los ultimos afos para fomentar este
cambio, parece razonable relacionar el consumo de agua con el consumo energético
del transporte requerido en un proceso de distribucion. En caso contrario, podriamos
estar planteando posibles ahorros de agua, mediante importacion de productos, que
requirieran elevado un consumo energético debido a las largas distancia que suponen

determinadas relaciones comerciales.

Asi, parece razonable incluir el proceso de distribucion en la estimacion de la HH.
Pero no podemos olvidar que la HH es un indicador fisico de agua por lo que la
consideracion del proceso de distribucion en la estimacion obligaria a estimar el Agua
Virtual de la Energia (AVg,) que requiere dicho proceso, siendo el AVg, la cantidad de
agua que ha hecho falta para producir la energia consumida por el transporte. De
esta forma, podriamos estimar la HH como la suma del AV de los diferentes procesos

productivos y el AV de la energia utilizada en el proceso de distribucion.

Partiendo pues de esta forma de estimar la HH, en una situacion en la que se
fomente el consumo local de determinados productos, siendo minimo el consumo
energético de la distribucion, el AVg, del proceso de distribucion seria cercana a
cero, y seria cero en el caso de consumir el producto en el mismo lugar de
produccion. En este caso, y Unicamente en este caso, la HH coincidiria
cuantitativamente con el AV. Por otro lado, si el consumo no es local y se producen
transacciones comerciales entre el pais o region productor y el pais o region

consumidor, entonces la HH sera superior al AV.

Aceptando esta diferencia entre HH y AV, y bajo un analisis Unicamente hidrico,
podriamos preguntarnos en qué caso interesaria importar productos de otros paises.
Es decir, podriamos preguntarnos por las condiciones Ooptimas para que la
importacion-exportacion de productos fuera sostenible (desde el punto de vista
Unicamente hidrico, y considerando las relaciones que se establecen entre lugar de

produccion y de consumo).

7 Seglin estimaciones realizadas por King and Webber (2008), el transporte en un vehiculo
ligero requiere menos de 0.15 galones de agua por milla recorrida (1m*® = 264,172 gallones
estadounidense).



Para ello, diferenciamos entre agua virtual real (AVR) y el agua virtual tedrica (AVT)
(Hoekstra, 22003). Por la primera entendemos el agua que realmente se utiliza para
la produccion de un bien o servicio en el pais de produccion del mismo. Y por agua
virtual tedrica entendemos el agua que habria utilizado el pais de destino de un bien
(el pais importador) en caso de que dicho bien importado hubiera sido producido en
el mencionado pais. Segun esta diferenciacion, y sin tener en cuenta mas factores,
solo mereceria la pena exportar productos desde un pais productor (b) hasta un pais
consumidor (a), si el AV teodrica del pais importador (a) fuera mayor o igual a la suma
del AV real del pais productor y exportador (b) mas el AV de la energia del

transporte.
AVT, > AVRy, + AVg, proceso de distribucion (1)

Como el segundo miembro de la ecuacidn es precisamente la HH segin la hemos
definido anteriormente, entonces solo interesaria exportar productos desde el pais
(b) hacia el pais (a) si el AVT, fuera mayor que la HH,, es decir, si la cantidad de
agua que el pais (a) tendria que emplear en producir un bien que importa fuera
mayor que la cantidad de agua que necesita el pais exportador (b) mas la cantidad de

agua requerida por el transporte.
AVT, > HH, ()

Este es un analisis demasiado simple pues estamos considerando Unicamente la
dimension fisica (relacionada con la energética del proceso de distribucion) de estas
relaciones comerciales. Y, evidentemente, no se pueden proponer medidas
enfocadas a la politica comercial considerando Unicamente factores hidricos. Pero
también seria conveniente que la politica comercial comenzara a tener en cuenta la

dimension hidrica, en particular, y fisica en general, de las relaciones comerciales.

Con estas reflexiones y estos planteamientos pretendemos hacer Unicamente una
llamada de atencién sobre la importancia de considerar la dimension fisica de la
economia y planteamos que el AV y la HH podrian ser unos indicadores

razonablemente aceptables para estos propdsitos.
6- Reflexiones finales

Al inicio de estas paginas deciamos que ésta no era mas que una reflexion compartida
de un trabajo en curso y por ello nos gustaria finalizar planteando interrogantes que

quedan por responder y que podrian encaminaran futuros trabajos.



EL AV y la HH son dos conceptos definidos recientemente, aunque hace ya casi quince
anos que se definié el primero y casi seis el segundo. Sin embargo, a pesar de la
“juventud” académica de estas ideas, se han desarrollado un elevado nimero de
trabajos académicos desde aquel primer congreso virtual de agua virtual® que han
permitido analizar los procesos de produccion y de consumo, asi como los flujos
comerciales, en términos de agua. La HH ha dado lugar a una amplia metodologia
desarrollada por Hoekstra y Hung (2002), que mas tarde ha ido siendo completada y
mejorada por diferentes autores. Sin embargo, las diferencias conceptuales de estos
dos indicadores permiten explotar ain mas su potencial. Asi en esta reflexion hemos
propuesto utilizar el AV como indicador de la cantidad de agua requerida, desde el
punto de vista de la produccion y la HH como indicador desde el punto de vista del
consumo. Esta reflexion nos lleva a preguntarnos en qué radica la diferencia entre
ambos indicadores y a realizar una pequena aportacion metodoldgica, incorporando

el binomio agua-energia.

Llegados a este punto, hay que seguir planteandose como incorporar la aportacion
realizada a la metodologia de HH ya desarrollada, y como incorporar el binomio
agua-energia en toda su amplitud, esto es, incorporarlo no Unicamente en el proceso
de distribucion (que es en el que, segin nuestra aportacion, radica la diferencia

entre AV y HH) sino también en los procesos de produccion y consumo.

En cualquier caso, hay que convencerse de la importancia de estos planteamientos
en términos fisicos y ser capaces de forzar el cambio de mentalidad que ello
requiere. En palabras de Naredo (fragmento de un articulo publicado en Publico,
2008) “la alternativa al modelo economico (vigente) requiere profundos cambios
mentales e institucionales que no cabe detallar aqui. Cambios que permitan
trascender la metafora de la produccion y la mitologia del crecimiento econémico.
Cambios en las reglas del juego que rigen actualmente la valoracion comercial y el
sistema monetario internacional y que promueven la deriva especulativa del sistema

economico”.

8 En el 3" World Water Forum (2003) se dedicé una sesion al AV y dada la relevancia que
alcanzo se decidié organizar un congreso virtual sobre agua virtual que se puede considerar la
primera reunion de envergadura que reunio a mas de 300 participantes. La sintesis de este
congreso se puede consultar en
http://www.waterfootprint.org/Reports/virtual_water_final_synthesis.pdf
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