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ResUMeN

esta investigación recoge la caracterización de los usos del agua, entendida como la estima-
ción de presiones ejercidas por los usos sobre el recurso, así como la proyección de tendencias 
de dichas presiones en el futuro, en el contexto de aplicación del artículo 5 de la Directiva Marco 
de aguas al Guadalquivir. la metodología responde al esquema presión-impacto-respuesta y los 
resultados obtenidos suponen un paso necesario para la identificación de la brecha entre los objetivos 
de la Directiva y la situación prevista; sirviendo de punto de partida para el Programa de Medidas 
y los Planes de cuenca. se prevé la llegada en 2015 a una situación insostenible con el uso de 
más del 50% de los recursos renovables, debido al mantenimiento de la gran presión agrícola y el 
incremento de los usos urbanos, industriales y turísticos.

absTRacT 

This paper shows the characterization of water uses, in terms of pressure over resources, 
on the Guadalquivir River basin (southern spain) and its trends for 2015. This research proposes a 
specific implementation model for the execution of the Ue water Framework Directive (wFD), based 
on a pressure-impact-response scheme. The study foresees an unsustainable situation for 2015 in 
which water consumption will exceed 50% of renewable resources, due to the expected maintenace 
of great agricultural pressure and the increase of urban, industrial and tourist water uses. The results 
of this study should be considered as a first step on the wFD implementation, which should be 
completed by the economic assessment of the measures to achieve the Directive objectives. 
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1. iNTRoDUcciÓN 

en regiones mediterráneas y áridas el agua es siempre un factor limitante del 
desarrollo. en andalucía hace tiempo que el desarrollo técnico y humano ha per-
mitido incrementar la oferta de agua de modo que ésta ha evolucionado de forma 
paralela a las demandas crecientes. el modelo hidráulico de incremento progresivo 
de la oferta de agua vigente desde mediados del siglo XiX multiplicó la disponibilidad 
y consumo de agua en los países desarrollados; lo cual ha permitido garantizar el 
acceso universal al agua potable en las sociedades avanzadas y alcanzar los niveles 
de desarrollo que conocemos, particularmente en lo que se refiere a la extensión 
de las tierras de regadío y la producción de energía eléctrica. 

sin embargo, este modelo ha generado un comportamiento de consumo 
intensivo e incluso derrochador que se hace incompatible con el objetivo de sos-
tenibilidad del desarrollo. a esto se añade, además, la creciente contaminación de 
los recursos hídricos y una progresiva degradación de los ecosistemas asociados. 
De esta realidad se infiere que el problema del agua ha cambiado de naturaleza, es 
decir, se ha pasado de un afrontamiento de la cuestión hídrica bajo los imperativos 
del control y dominio del recurso, a la necesidad de imponer una gestión de la de-
manda, para poder seguir aprovechando el recurso pero controlar su degradación 
y su contaminación (sáenz de Miera, 2002), en lo que aguilera Klink (2001) ha 
reclamado como una “profundización democrática”. 

este planteamiento es aplicable también a españa y en particular a andalucía, 
donde las dificultades frente a los periodos de sequía o la sobreexplotación de 
acuíferos locales han puesto en duda la sostenibilidad de la economía andaluza 
por su dependencia estratégica de este recurso, en uno de los contextos de mayor 
regulación del mundo (mayor número de presas por habitante y kilómetro cuadrado). 
en los últimos años se ha producido un proceso de transformación del enfoque 
de las políticas de gestión del agua, basado en la consideración de la necesidad 
de tránsito de una política de oferta a una política de demanda, propio de países 
desarrollados (Green, 2003). en palabras de arrojo (2001a), se impone la necesidad 
de cambiar en profundidad el enfoque de la tradicional política hidráulica para pasar 
a lo que debería llamarse política hidrológica, basada en estrategias de gestión de 
la demanda y de conservación de la calidad, incluyendo en el concepto de calidad 
la salud de los ecosistemas. esta nueva gestión, debe situarse, según Moral (2001), 
en el marco más amplio de una estrategia de ordenación del territorio

este tránsito en la política de gestión no se produce, sin embargo, sin fricciones. 
el uso de agua ha estado siempre sometido a tensiones sociales y competencia entre 
los usos, que se han acentuado de manera muy significativa en los momentos de 
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fuerte sequía, derivando en conflictos territoriales y políticos1. además, este tránsito 
no ocurre necesariamente al mismo ritmo en la esfera política e institucional que en la 
sociedad. Tal parece ser el caso de la sociedad andaluza, según lo que se desprende 
de los estudios sociológicos realizados por Moyano et al. (2004), que encuentran que 
perdura un predominio de la preferencia social por el enfoque de oferta en la solución a 
los problemas del agua. Del discurso hídrico esclarecido por la investigación de Moyano 
se desprende que, en un contexto de importante desconocimiento sobre la cuestión 
hídrica, sigue enfatizándose de manera mayoritaria la necesidad de infraestructuras 
para el aumento de la oferta de agua. es decir, a pesar de un cada vez mayor consenso 
alcanzado a instancias institucionales, parece que el discurso social andaluz no se ha 
impregnado todavía de manera sólida de este nuevo enfoque.

en cualquier caso, la gestión sostenible del agua es una prioridad de la Unión 
europea que se ha puesto de manifiesto a través de la elaboración de una normativa 
ambiental cada vez más amplia desde los años sesenta. en octubre de 2000 entró 
en vigor la Directiva 2000/60/ce por la que se establece el marco comunitario de 
actuación en el ámbito de la política de aguas. el objetivo de la Directiva Marco 
de aguas (DMa) es la consecución del buen estado de las masas de agua de la 
Unión europea para el 2015. Para una revisión de la gestación de la Directiva y de 
la aplicación del análisis económico, puede consultarse berbel y Gutiérrez (2005). 
Para alcanzar el buen estado de las masas de agua la DMa requiere, de forma no-
vedosa, la intervención de la economía para la caracterización de las demarcaciones 
hidrográficas y las tendencias futuras en términos de análisis económico, como paso 
previo necesario para la definición de los planes de gestión. este análisis económico 
refuerza el rol de la economía como parte integrante de los procesos de toma de 
decisiones para alcanzar el buen estado de las masas de agua y es requerido por 
la Directiva en dos fases: 

– Primera fase: caracterización de los usos del agua (2001/2002) y construc-
ción del escenario de tendencias (2015), en la que a su vez distinguimos: (a) 
análisis económico de los usos del agua (artículo 5 y anexo iii); (b) estudio de 
recuperación de costes de los servicios del agua (artículo 9 y anexo iii) y (c) 

1 estas tensiones tuvieron un momento de especial conflictividad con la promulgación de la ley 10/2001 
de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacional (PHN), que enfrentó a los dos grandes partidos políticos y 
que dio lugar a un fuerte rechazo desde una parte de la sociedad (ver arrojo agudo, 2001b), con su 
expresión más visible en el movimiento Nueva cultura del agua. los principales argumentos contra 
el PHN, que se concentraron fundamentalmente en el rechazo al trasvase previsto desde el ebro 
hasta el sureste español, señalaban la incoherencia del Plan frente a la necesidad de alejarse de las 
políticas de oferta para pasar a una gestión más sostenible de la demanda y frente a las directrices 
de la Directiva Marco del agua (barreira, 2001).
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identificación de las masas de agua altamente modificadas a través de una 
evaluación de impacto ambiental que incluye el análisis económico (artículo 4).

– segunda fase: Programa de Medidas para 2008. establecimiento del 
Programa de Medidas para alcanzar los objetivos de la DMa (artículo 11 y 
anexo iii) a través de un análisis coste-eficacia, incluyendo (a) evaluación 
del rol potencial de la tasación en la recuperación de costes (artículos 9 y 
11) y (b) evaluación de la necesidad de derogar objetivos debido a costes 
desproporcionados (artículo 4).

Desde los ámbitos científico (andreu, 2006) e institucional viene haciéndose un 
esfuerzo para la implementación de la DMa a nivel nacional (Maestu, 2006; MiMaM y 
Gobierno de Navarra, 2002) y regional (argüelles Martín, 2005)2. la investigación que 
aquí se describe se sitúa en este contexto, y supone una contribución novedosa a su 
implementación práctica en el ámbito andaluz en lo que a la caracterización de usos 
e identificación de presiones se refiere. conviene recordar en este punto que si bien la 
Demarcación Hidrográfica del Guadalquivir3 (DHG) discurre al 90% de su superficie por 
andalucía, ocupando el 60% de la comunidad autónoma (cuadro 1); incluye también 
parte de las comunidades autónomas de castilla la Mancha, extremadura y Murcia.

cUaDRo 1
Descripción De la DHG por comuniDaD autónoma

Nº
municipios

Población 
(habitantes)

Población
DHG (%)

Superficie 
DHG (km2)

Área en DHG 
sobre área 

comunidad (%)

Participación 
en la DHG 

(%)

castilla 29 117.568 2 4.100 5,2 7,1

extremadura 11 26.962 1 1.411 3,4 2,5

andalucía 475 4.890.053 97 51.900 59,5 90,2

Murcia* 2 - - 116 1,0 0,2

Total 517 5.034.583 - 57.527 - -

Fuente: elaboración propia con datos iNe (Demografía y Población. cifras de Población) y cHG 
(la cuenca. Distribución Territorial). 
*Ninguno de los municipios murcianos tiene su núcleo urbano incluido en la DHG, por eso se 
excluye en términos de población. 

2 Para una revisión de las tareas de implementación del artículo 5 de la DMa en el ámbito europeo se 
recomienda la lectura de: world wide Fund for Nature and european bureau (2006).

3 en esta investigación entendemos por Guadalquivir el territorio gestionado por la confederación 
hasta el 01/01/2006, fecha en la que se ha segregado y transferido a la agencia andaluza del agua 
las cuencas del Guadalete y barbate.
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esta investigación pretende ofrecer una visión de la importancia de la actividad 
económica en la presión sobre los recursos en la Demarcación Hidrográfica del Gua-
dalquivir, clarificando la relación entre la información técnica y económica, manejando 
el déficit informativo y las dificultades de escala de la información existente. Para ello 
se ha planteado, bajo un marco metodológico general, aplicaciones específicas a 
los sectores más relevantes (doméstico, agrícola, industrial y turístico) de nuestra 
región con el objetivo de identificar las presiones del escenario base (2001-2002) y 
futuras (2015) sobre el recurso.

conviene señalar que la influencia de la economía en la aplicación de la Directiva 
afecta horizontalmente a toda ella, incluyendo no sólo el análisis y apoyo a la toma 
de decisiones. De forma destacada, obliga al uso de instrumentos económicos 
incluyendo la tarifación con vistas a la recuperación completa de costes y otros 
instrumentos como los mercados de aguas. Para el estudio de los mercados, que 
quedan fuera de nuestros objetivos, puede consultarse Pujol et al. (2006) que revisan 
aplicaciones de los mercados locales de agua y, más concretamente, arriaza et al. 
(2002) que realizan una aplicación a la cuenca del Guadalquivir.

2.  obJeTiVos De la iNVesTiGaciÓN

esta investigación tiene como objetivo la caracterización de los usos del agua 
en el contexto de la aplicación de la DMa (artículo 5) en la Demarcación Hidrográfica 
del Guadalquivir. se entiende por caracterización la estimación de la presión ejercida 
actualmente por dichos usos sobre el recurso (escenario base 2001/2002 según 
uso) y el análisis de tendencias de dichas presiones para el futuro (2015), estas 
presiones se entienden en sus dos vertientes: 

– cantidad: volumen de agua consumida y vertida. 
– calidad: a través del análisis de indicadores de contaminación de las aguas, 

como la demanda biológica y química de oxígeno (Dbo5 y DQo), contenido 
en nitrógeno (N) y fósforo (P) y presencia de metales pesados y sólidos en 
suspensión. 

Para cumplir este objetivo hemos empleado la metodología adoptada por 
la comisión europea a partir del grupo de trabajo conocido como waTeco, 
responsable de producir una Guía Metodológica sobre el análisis económico bajo 
la aplicación de la DMa (comisión europea, 2004). este documento tenía como 
objetivo proporcionar orientación práctica para la implementación de la Directiva 
en su dimensión económica. en esta misma línea y como paso siguiente de la 
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transposición técnica de la Directiva, el Ministerio de Medio ambiente preparó, en 
septiembre de 2004, un estudio piloto para la Demarcación Hidrográfica del Júcar 
(MiMaM, 2004). este estudio pretendía ofrecer una base práctica para el resto de 
las demarcaciones en la aplicación del artículo quinto de la DMa, proponiendo 
ciertos elementos comunes, tales como la diferenciación de los distintos usos del 
agua (agrícola-ganadero, doméstico, turístico, e industrial), la clasificación de los 
sectores de actividad industrial e incluso la generación de ciertos coeficientes de 
presión a nivel nacional. además, se realizaron trabajos a escala de cuenca para el 
sector agrario (berbel y Gutiérrez, 2004 y 2005). 

a partir de esta metodología, este trabajo recoge el análisis económico llevado 
a cabo en la Demarcación del Guadalquivir (incluyendo las cuencas del Guadalete 
y barbate), y supone una propuesta metodológica propia. la originalidad consiste 
en combinar para el Guadalquivir indicadores económicos (Vab, empleo, etc.) con 
coeficientes de presión “física” sobre el recurso para la caracterización de usos a 
nivel de cuenca. Una vez definido el punto de partida (basado en el año 2001 y 2002 
según uso) se propone un escenario tendencial (“business as usual”) que permitirá 
identificar la brecha con los objetivos de la DMa en el horizonte 2015.

3. MeToDoloGía

la metodología aplicada se basa en el esquema Fuerza-Presión-Estado-Im-
pacto-Respuesta (DPsiR4), que constituye un marco muy reconocido y extendido 
para la organización del estado del medio ambiente. este esquema, propuesto y 
adoptado por la agencia europea de Medio ambiente a partir de un modelo inicial 
de la ocDe5, tiene su origen en los estudios sociales y se utiliza particularmente en 
la organización de sistemas de indicadores en el contexto del medio ambiente y el 
desarrollo sostenible. su utilización es tan extendida que se encuentra en la mayoría 
de los anuarios de medio ambiente de los países desarrollados y en muchos de los 
elaborados por los organismos internacionales como Naciones Unidas, la ocDe y 
la agencia europea de Medio ambiente. 

se trata de un modelo sencillo de explicación de las relaciones del hombre 
con su entorno, basado en la asunción de relaciones causa-efecto entre los com-
ponentes que interaccionan en los sistemas sociales, económicos y ambientales. 

4 Del inglés: Driving forces of environmental changes, Pressures on the environment, state of the 
environment, impacts on population, economy and ecosystems y Response of the society.

5 Modelo conocido como PsR (acrónimo de Presure-state-Reponse) (organisation for economic 
cooperation and Development, 1994).
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el modelo considera que determinadas tendencias sectoriales (fuerzas motrices o 
“driving forces”) son responsables de las presiones que alteran el estado del medio 
ambiente; esta alteración supone un impacto sobre la población, la economía o 
los ecosistemas, al que la sociedad responde adoptando medidas correctoras, 
mitigadoras o compensatorias. 

en la Figura 1 se ha elaborado un esquema del modelo DPsiR ilustrado con 
un ejemplo relativo al uso del agua. 

FiGURa 1
moDelo Dpsir en un caso De contaminación inDustrial 

De un río

Fuente: elaboración propia

la metodología utilizada en esta investigación se basa en la identificación de 
factores clave sobre los que se apoya la construcción del escenario de presiones 
en el escenario base, ejercidas a través de la aplicación de coeficientes de presión 
para cada uno de los sectores relevantes en la demarcación, obteniéndose de este 
modo la caracterización del escenario base de la misma, a modo de primer paso 
del esquema DPsiR (Figura 2). 
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FiGURa 2
esquema metoDolóGico empleaDo

Fuente: elaboración propia

como nos recuerda Green (2003), la predicción de las demandas futuras del 
agua es uno de los aspectos más engañosos de la gestión de los recursos hídricos, 
ya que el lapso de tiempo entre el momento en el que se toman las decisiones re-
lativas, por ejemplo, a la expansión de la capacidad de abastecimiento, hasta que 
ésta se hace efectiva, transcurren al menos unos quince años. es por ello que se 
hace necesario evaluar cuál será el balance entre abastecimiento y demanda en 
los años futuros, lo cual repercutirá a su vez, en las necesidades de tratamiento de 
las aguas residuales. 

según el mencionado documento waTeco, la estimación de las presiones 
futuras sobre el recurso se basa en la construcción del escenario 2015, que debe 
consistir en la evaluación de las tendencias de los elementos claves del análisis 
de cada uno de los usos del agua y la predicción de los cambios en las presiones 
basadas en la modificación de dichos factores socio económicos (Figura 2). 

bajo este esquema la construcción del escenario futuro se realiza a través de 
la estimación de la evolución de dichos factores clave, que permitirá visualizar las 
presiones futuras, teniendo en cuenta (como así lo requiere la propia DMa) un enfoque 
estacionario en cuanto a la introducción de medidas tecnológicas y mejora en la 
eficiencia. es decir, el escenario 2015 se construye respondiendo a la pregunta ¿cuál 
sería la presión ejercida por el recurso si se mantuvieran las prácticas actuales? 

en el cuadro 2 se resume la aplicación de este esquema a los sectores ana-
lizados en esta investigación, que son detallados en el apartado correspondiente 
a la caracterización. 
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cUaDRo 2
Factores clave que DeFinen el escenario Futuro a partir 

Del año base

uso evolución de factores clave

Doméstico
aumento demográfico 
aumento consumo per cápita

agrícola
evolución superficies de riego
efectos de la Pac

industrial evolución Vab

Turístico
evolución plazas ocupadas
aumento campos de golf

    Fuente: elaboración propia. 

4.  caRacTeRizaciÓN ecoNÓMica De los Usos Del aGUa 

la caracterización económica de los usos del agua consiste en la tipificación 
de las presiones de la actividad humana sobre las masas de agua; la identificación 
de los usos y servicios del agua en las demarcaciones hidrográficas por sector 
socioeconómico (agricultura, industria, uso doméstico, uso recreativo, generación 
de energía, etc.), así como la designación de áreas para la protección de especies 
acuáticas de importancia económica (no llevado a cabo en esta investigación).

a continuación se presentan las presiones cuantitativas (consumo y vertido 
de agua) y cualitativas (contaminación) de los usos actuales y futuros del agua, 
distinguiendo por sectores de actividad. 

antes de entrar en el desarrollo del trabajo conviene realizar una precisión 
metodológica, ya que en la literatura sobre gestión de recursos hídricos se usa in-
distintamente uso, consumo y demanda de agua. en este trabajo no emplearemos 
demanda en su significado económico habitual, es decir, la función que relaciona 
precio con cantidad consumida. el concepto que manejaremos es ‘consumo’, enten-
dido como la cantidad de agua que cada ‘uso’ (agrario, industrial, etc.) emplea en las 
actividades productivas o domiciliarias. en este sentido hacemos una simplificación, 
ya que no toda el agua ‘consumida’ por un sector es agotada por este, por ejemplo, 
el consumo doméstico de una población aguas arriba, acaba convirtiéndose en 
vertido, que tras la depuración puede volver a ser consumido de nuevo. Por ello la 
cantidad reutilizada se denomina ‘retornos’ y debe evitarse su doble contabilización. 
No obstante a efectos de este trabajo, y dado que el agua consumida normalmente 
sufre un deterioro en su calidad, hablaremos de consumos ‘brutos’ de cada sector 
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como estimador de las ‘presiones’ sobre el recurso. Para una mayor clarificación 
se puede consultar la guía waTeco (comisión europea, 2004).

Una limitación de esta metodología es que sólo se consideran los consumos 
‘directos’ ya que un análisis más revelador como el que se basa en las tablas 
input/output (Velázquez, 2006), que diferencian entre consumo directo e indirecto 
de un sector, queda fuera de este análisis. el lector interesado puede ampliar estos 
conceptos en el trabajo mencionado.

4.1. Escenario de referencia: 2001/2002. 

Presión cuantitativa: consumo y vertido de agua

Uso doméstico
Por su naturaleza, el uso doméstico es considerado como prioritario por la 

ley de aguas6 y requiere una gran garantía de provisión en la que la calidad es un 
factor determinante. Nuestro estudio centró su atención en el individuo como unidad 
de análisis, a diferencia del estudio piloto del Júcar (MiMaM, 2004), en el que el 
consumo por vivienda se utilizó como equivalente al consumo familiar, pudiéndose 
estudiar las diferencias de consumo entre municipios costeros y de interior, que 
resultaron muy significativas. esto no ocurre en la cuenca del Guadalquivir, en la que 
las principales localizaciones de viviendas secundarias se dan en la costa de cádiz, 
donde sólo se registran unas pocas de decenas de miles de viviendas secundarias 
de uso turístico, frente a las más de cuatrocientas mil de la provincia de Valencia, 
las trescientas mil de alicante y ciento cincuenta mil de castellón. 

la Figura 3 muestra un continuo aumento del consumo de agua en andalucía 
en el periodo 1996-2001, a pesar del incremento del 5% del precio en términos 
reales. sería conveniente profundizar en las causas que llevan a este aumento del 
consumo per cápita. Una primera hipótesis podría relacionarlas con la modificación 
de los patrones de comportamiento: mayor superficie de vivienda por habitante; 
equipamiento doméstico tal como lavadoras, lavavajillas; riego de jardines y descenso 
del número de miembros por familia. en cualquier caso, esta hipótesis necesita de 
una investigación más profunda que queda fuera de nuestro alcance en este trabajo. 
en resumen, hemos decidido, para este estudio, concentrar nuestros esfuerzos en 
el consumo per cápita. 

6 ley 29/1985, de 2 de agosto (boe núm. 189, de 8-08-1985). Modificada por la ley 46/1999, de 13 
de diciembre (boe núm. 298, de 14-12- 1999). Derogada por el Real Decreto legislativo 1/2001, 
de 20 de julio (boe núm. 176, de 24-07-2001). 
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FiGURa 3
evolución Del consumo per-cápita De aGua en los 

HoGares De anDalucía

Fuente: elaboración propia a partir de datos del iNe (Indicadores sobre Agua. Serie 1996-2003: 
suministro y tratamiento de agua por volumen de agua disponible y abastecida). 

se obtuvieron directamente de la confederación Hidrográfica del Guadalquivir 
datos de abastecimiento a partir de 410 observaciones originales de la cuenca. 
De estas cifras de abastecimiento se dedujo el consumo industrial (ver epígrafe 
correspondiente) calculado en esta misma investigación y el 22% de pérdidas en 
la red estimadas por el iNe7.

la falta de datos de consumo municipal (107 sobre el total de 517 municipios 
de la cuenca) se debe a que confederación sólo controla aquellos municipios a 
los que suministra agua superficial, existiendo núcleos rurales menores que se 
abastecen de agua subterránea, o bien mediante soluciones ‘mixtas’. esta falta de 
datos de confederación se subsanó aplicando un consumo mínimo de 160 litros por 
habitante y día. Dicha cantidad como estimación del consumo per cápita para los 
municipios de los que confederación carecía de datos se justifica en base opinión 
de los expertos consultados ya que esta cifra es aproximadamente un 20% inferior 
al consumo medio en andalucía, según el iNe, y puede considerarse adecuada a los 
municipios de los que se carecía de datos que son precisamente municipios rurales 

7 consideramos importante mencionar que en una consulta a expertos del sector industrial y servicios 
que se realizó en esta investigación, se reflejó la incertidumbre acerca de este dato proporcionado 
por el iNe. esta incertidumbre se deriva del hecho de que el instituto de estadística no realiza la 
distinción entre agua perdida en la red y agua no controlada (utilizada para riego de jardines y calles, o 
simplemente, agua no facturada). Fuentes de asociación española de abastecimiento y saneamiento 
llegan a hablar de eficiencias de distribución de hasta 85-95%. sin embargo, por falta de un dato 
homogéneo para todos los municipios, se mantiene en este estudio una eficiencia del 78% ofrecido 
por el iNe, y por ello, cuando se habla de consumo se está haciendo referencia a agua facturada.
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y de pequeño tamaño, frente a la media andaluza con un cierto peso de las grandes 
capitales y la presión turística de la costa. en cualquier caso, el peso de estos 107 
municipios es muy reducido frente al total de la población de la cuenca.

Por otra parte, el vertido de aguas se considera el 78% del consumo (iNe, 
2002). las estimaciones de composición de vertidos en los abastecimientos de la 
Demarcación se han obtenido a partir de la explotación de los datos de la Encuesta 
sobre Suministro y Tratamiento de Agua facilitados por el iNe para 2001, que hemos 
considerado constantes para el año 2002. es importante tener en cuenta que es 
muy difícil aislar los datos de cargas contaminantes para los vertidos urbanos ex-
clusivamente industriales, ya que se comparten las mismas redes de saneamiento. 
es por ello que en esta investigación se han estimado coeficientes estadísticos a 
través de la explotación de la información proporcionada por el iNe, que tratan de 
mejorar los coeficientes teóricos (cuadro 3). 

cUaDRo 3
comparación entre Datos teóricos y Datos estaDísticos 

obteniDos para el GuaDalquivir, por comuniDaD autónoma 

Composición de 
vertidos

DQO
mg/l

DBO5

mg/l
SS

mg/l
N total

mg/l
P total

mg/l

coeficientes 
estadísticos 
empleados

andalucía (1) 402,66 189,56 163,01 30,26 8,33
castilla la Mancha (1) 902,41 333,58 105,59 33,62 20,78

extremadura (1) 485,72 227,15 150,11 16,14 2,97
coeficientes teóricos (2) 500,00 220,00 220,00 40,00 8,00

DQo: Demanda Química de oxígeno, Dbo5: Demanda biológica de oxígeno, ss: sólidos en 
suspensión, N: Nitrógeno, P: Fósforo.
(1) elaborados a partir de la encuesta sobre el suministro y tratamiento de agua. iNe (2001)
(2) Fuente: corbitt, R. (1998). 

Uso agrícola y ganadero
en los últimos años las actividades agrícolas y ganaderas han experimentado 

una pérdida relativa de importancia en el conjunto de la economía española en 
beneficio de otras actividades como los servicios, tal y como puede observarse 
en el cuadro 4. sin embargo, en el Guadalquivir el crecimiento del valor añadido 
del sector primario es superior al crecimiento global de su economía y la industria 
agroalimentaria muestra la importancia del sector primario en general8, que con un 

8 la industria agroalimentaria (alimentación, bebidas y tabaco) aunque muy relacionada con el sector 
primario, forma parte de la industria y se estudiará en su apartado correspondiente, pero por ahora 
nos da una idea de la importancia del sector primario.
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29% del Vab industrial y el 22% del empleo, sigue siendo la más importante en el 
sector industrial de la demarcación.

cUaDRo 4
vab a precios constantes anDalucía y españa

Miles de euros Andalucía
1995 2002 Tasa crec. anual

ag. Gan. y Pesca 4.634.681 6.756.537 5,4%
servicios 38.927.447 49.131.945 3,3%
Total economía 54.108.277 70.452.325 3,8%

España
1995 2002 Tasa crec. anual

ag. Gan. y Pesca 18.630.000 21.472.000 2,0%
servicios 278.700.000 345.741.000 3,1%
Total economía 403.516.000 508.404.000 3,3%

Nota: No se disponen de datos desagregados para agricultura y Ganadería.
Fuente: iNe (2004). Contabilidad Regional de España.

las actividades agrícolas y ganaderas representan sin lugar a dudas una pre-
sión significativa sobre los recursos hídricos que se pone claramente de manifiesto 
cuando se compara la escasa participación de estas actividades en el conjunto 
de la economía con el hecho de que, según el iNe las operaciones del sistema de 
riego representan cerca del 82% (86% en la Demarcación) de las captaciones de 
aguas continentales y no continentales del conjunto de españa, aunque la dinámica 
mencionada arriba explique que esta proporción haya caído ligeramente desde el 
82 al 80 por ciento entre 1997 y 2001, tal y como puede verse en el cuadro 5, en 
el que también se observa un ligero decremento del uso del agua en la agricultura 
del Guadalquivir en el periodo señalado, lo que indica una mejora en la eficiencia 
de uso de la misma al haber aumentado la superficie de regadío en ese periodo, 
como veremos más adelante.

cUaDRo 5
consumos totales De aGua: comparación españa. 

Demarcación Del GuaDalquivir
1997 2001 Tasas Crecimiento

miles de m3 España Guadalquivir España Guadalquivir España Guadalquivir

suministro de agua 
Total

21.319.070 3.703.691 22.486.341 3.719.515 1,33% 0,11%

Regadío 17.622.410 3.269.478 18.089.201 3.203.344 0,65% -0,51%

Fuente: elaboración propia a partir de datos del iNe: Cuentas del Agua (1997-2001)
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el 87% de las explotaciones de la Demarcación tienen una superficie inferior a 20 
ha, y sólo el 6% supera las 50 ha. la Demarcación del Guadalquivir se caracteriza por 
una estructura dualista, en la que coexisten una agricultura de pequeña dimensión, 
atrasada, descapitalizada y con fuertes limitaciones estructurales, y otra capitalizada 
con capacidad de enfrentarse a los retos del momento actual (Gallardo, 2001).

Todos los cálculos llevados a cabo para la agricultura se basan en las superficies 
de cultivos a nivel comarcal, que se han calculado a partir del censo agrario de 1999, 
actualizadas a 2001 con las hojas 1T elaboradas por el MaPya (declaraciones de 
cultivos para la Política agraria común).

Para obtener el consumo de agua se calcula para cada comarca la evapotrans-
piración potencial (conocida como eTo) por el método de Hargreaves9, y multiplicado 
por el coeficiente de cultivo (Kc) propio de cada uno se calcula la evapotranspiración 
final de cada cultivo, esto es, el agua que necesita cada cultivo para su normal desa-
rrollo. si hacemos esto para cada comarca restándole la precipitación efectiva media 
mensual, obtenemos las necesidades hídricas de cultivo a nivel comarcal, que fueron 
proporcionadas por el MiMaM (2004). Para saber el consumo de agua en parcela hay 
que dividir las necesidades hídricas por el coeficiente de eficiencia del método de riego 
empleado, que representan el porcentaje de agua aprovechada por la planta respecto 
a la aplicada en parcela. Dichos coeficientes se calculan a partir de los porcentajes 
existentes de cada sistema de riego en cada comarca (obtenido del censo agrario de 
1999), asignando valores de 0,5, 0,7 y 0,9 a riego por gravedad, aspersión y localizado 
respectivamente (valores medios proporcionados por el MiMaM, 2004). Una vez obte-
nido el consumo en parcela se multiplica por un coeficiente de pérdidas generales en el 
transporte, debido a la evaporación desde superficies de agua y fugas en la distribución, 
estimado en el 20% según consulta a expertos. los retornos de agua no consumida 
por los cultivos que vuelven a las masas de agua serán tenidos en cuenta después, a 
partir de la cantidad de agua consumida por todos los usos considerados.

el cálculo del uso de fertilizantes, para conocer la presión cualitativa que se 
ejerce sobre las masas de agua, se realiza a partir la Encuesta piloto del consumo 
de Fertilizantes por Comunidad Autónoma del MaPya, que multiplicado por las 
superficies de cultivos nos darán las cantidades aportadas a los cultivos, no las que 
efectivamente llegarían a las masas de agua, para lo que habría que hacer balances 
individuales por contaminante.

9 el método de Hargreaves se ha mostrado eficaz para determinar las necesidades hídricas de los cultivos 
del sur de la Península y de levante (Vanderlinden et al, 2004), no así para las zonas más continentales. 
No obstante, en trabajos posteriores como el informe integrado de Usos del agua en españa que está 
llevando a cabo el MiMaM, en el que los autores estamos colaborando se están valorando las necesidades 
hídricas por el método de Penman-Monteith, por lo que será necesario posteriormente una comparación 
de resultados entre ambos métodos, ya que los parámetros usados (tº media,vs máxima, velocidad 
viento, etc.) son ligeramente distintos.
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Por último, el uso del agua en la ganadería se obtiene a partir del número de cabezas 
de ganado existente por comarca agraria, y empleando coeficientes de consumo de agua 
y contaminantes por cabeza (MaPya), llegamos a la cifra total a nivel de cuenca.

Uso industrial 
Para el análisis económico del uso del agua en la industria manufacturera se han 

escogido dos variables: el valor añadido bruto a precios de mercado10 y el empleo, 
que han sido analizados para cada municipio y subsector de actividad industrial, 
tomando como año de referencia el 2002. en el caso industrial, los problemas de 
escala han sido particularmente importantes, y a ellos se añade la pérdida de pre-
cisión derivada de la agregación necesaria de los subsectores en grupos mayores 
(cuadro 6). se ha seguido esta clasificación por razones prácticas (es la agrupación 
que hace el iNe en la contabilidad Regional de españa) y además, porque fue la 
elegida en el estudio Piloto del Júcar (MiMaN, 2004) y que, por lo tanto, permitirá una 
cierta comparación de resultados para las distintas demarcaciones del estado. 

cUaDRo 6
Denominación De Grupos cnae utilizaDos 

Denominación Código CNAE del INE
alimentación, bebidas y tabaco 15 y 16
Textil, confección, cuero y calzado 17, 18 y 19
Madera y corcho 20
Papel, edición y artes gráficas 21 y 22
industria Química 24
caucho y Plástico 25
otros productos minerales no metálicos 26
Metalurgia y productos metálicos 27 y 28
Maquinaria y equipo mecánico 29
equipo eléctrico, electrónico y óptico 31, 32 y 33
Fabricación de material de transporte 34 y 35
industrias manufactureras diversas 30 y 36
Fuente: agrupación propia de las actividades industriales. código según la clasificación Nacional 
de actividades económicas- 1993 del iNe (clasificaciones nacionales). 

10 este trabajo toma los datos de Vab de la tabla simétrica input-output del instituto estadístico de 
andalucía. esta misma información podría haberse obtenido de la contabilidad Regional de españa 
del iNe. en el estudio comparativo de las diferentes demarcaciones españolas realizado a posteriori 
por el MiMaM (informe integrado de Usos del agua en españa) se pone de manifiesto que la elección 
de esta base de datos oficiales proporciona resultados superiores. esta diferencia en el cálculo del 
Vab de la comunidad autónoma hace que la productividad por trabajador sea mayor calculada a 
través de las tablas input-output. 
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la transformación de los datos económicos industriales a indicadores de pre-
sión sobre el recurso agua se hizo a través de la explotación de la Encuesta sobre 
la generación de residuos en la Industria del iNe (2002). esta explotación permitió 
la generación de coeficientes de uso del agua y la producción de contaminantes en 
relación con el valor añadido bruto generado por subsectores de actividad industrial. 
Dichos coeficientes (cuadro 7) se obtuvieron para el ámbito nacional por parte del 
equipo encargado del estudio piloto del Júcar (MiMaN, 2004) debido a la falta de 
una muestra suficientemente desagregada a escala regional y de demarcación; 
y se refieren a antes de la depuración. en esta investigación se ha realizado una 
corrección a posteriori de los resultados sustituyendo las estimaciones por datos 
reales relativos a los cánones singulares de vertido11 en los casos en los que se 
disponía de información a nivel local, proporcionada por la propia confederación 
Hidrográfica del Guadalquivir.

cUaDRo 7
coeFicientes estimaDos De uso Del aGua y la proDucción De 

contaminantes en relación con el vab GeneraDo por 
subsectores De activiDaD inDustrial

Coeficientes de presiones

m3/103€/año g/103€/año
Volumen 
de agua 
captada

Volumen 
de agua 
vertida

DBO DQO
Sólidos 

Susp.
N

total
P 

total
Met. 
Pes.

alimentación, bebidas y tabaco 14,19 5,76 1150 3290 350 50 20 0
Textil, confección, cuero y calzado 24,22 1,78 110 450 120 30 10 0
Madera y corcho 2,69 0,4 0 0 0 0 0 0
Papel; edición y artes gráficas 23,34 10,8 60 160 30 20 0 0
industria química 21,12 12,02 1120 4570 890 140 40 20
caucho y plástico 5,15 3,65 230 110 20 10 0 0
otros productos minerales no metálicos 2,43 1,42 40 140 60 0 0 0
Metalurgia y productos metálicos 17,81 8,27 110 510 120 40 10 0
Maquinaria y equipo mecánico 1,65 0,88 1 9 2 1 0 0
equipo eléctrico, electrónico y óptico 0,62 0,44 13 31 5 0 0 0
Fabricación de material de transporte 2,25 0,99 5 186 49 1 0 0
industrias manufactureras diversas 8,76 4,73 9 23 8 1 0 0

Fuente: MIMAM (2004). 

Uso turístico 
en cuanto a la actividad turística de la cuenca del Guadalquivir, se han consi-

derado, por su relevancia, tres tipos diferentes de turismo dentro de la Demarcación 

11 empresas con autorización especiales al margen del municipio en el que se localizan. 
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del Guadalquivir: turismo cultural de sevilla, córdoba y Granada, turismo de sol y 
playa (y cada vez más, golf) en la costa gaditana y turismo interior (sierra de cazorla 
y estación de esquí de sierra Nevada). conviene recordar en este punto que nos 
referimos a la Demarcación del Guadalquivir y no a toda andalucía. 

en términos de presiones por uso del agua, hemos considerado, para efectos 
de este trabajo, que el turismo ocurre bajo tres modalidades diferentes, para las 
cuales se ha estudiado las tasas de ocupación: 

– Turismo de viviendas secundarias. la consideración de viviendas secundarias 
como parte del turismo, que también se llevó a cabo en el estudio piloto 
del Júcar (MiMaN, 2004) tiene como objetivo, a efectos de la estimación 
del uso del agua, separarlas el consumo doméstico estricto, para poder 
hacer un escenario tendencial más exacto (dadas las tasas diferenciales de 
crecimiento). Por otra parte, es evidente que existen segundas residencias 
en municipios rurales de toda la demarcación, no sólo en los empleados en 
esta investigación, pero se han supuesto integradas en el consumo municipal 
doméstico, analizándose sólo los núcleos de gran peso turístico sobre la 
población local (al menos 40% de viviendas secundarias sobre principales). 
este análisis ha seguido el mismo procedimiento de cálculo que el uso do-
méstico del agua, teniendo en cuenta el número de miembros por vivienda 
y provincia proporcionados por el instituto de estadística de andalucía. 

– Turismo industrial, que incluye hoteles, pensiones, apartamentos, casas 
rurales y camping, cuyos ratios de consumo aparecen en el cuadro 8, en el 
que se recogen las tasas de ocupación utilizadas.

cUaDRo 8
consumo De aGua por tipo De establecimiento turístico y 

tasa De ocupación

Hoteles Apartamentos Pensiones Casas rurales Camping
agua consumida (litro) por plaza 
ocupada y día

287 200 174 120 84

Tasa de ocupación 50% 50% 50% 20% 14%

Fuente: elaboración propia a partir de la explotación del informe Piloto de Júcar (MIMAM, 2004) y 
el instituto estadístico de andalucía. 

– Golf. en 2002 había registradas 697,5 ha de campos de golf en la Demarca-
ción del Guadalquivir (Federación andaluza de Golf, 2005). la industria del 
golf está experimentando un importantísimo crecimiento en españa, donde 
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se facturaron 2.375 millones de euros en 2004 (252% más que en 1997)12. 
según Gómez-lama et al. (1994), podemos considerar que los campos de 
golf tienen una media de 18 hoyos para una superficie de 50 hectáreas y 
que el consumo medio por hectárea es de 10.000 m3. 

Para la estimación de la presión cualitativa del golf, conviene señalar que las 
dosis de fertilización recomendadas por la literatura y las casas comerciales son 
variables, por lo que se han utilizado los indicadores de contaminación recogidos 
en el cuadro 9, propuestas por Gómez-lama et al. (1994) para andalucía. 

cUaDRo 9
inDicaDores para la estimación De contaminación De aGua 

por campos De GolF

Tipo de superficie
% sobre la 

superficie total 
del campo

Necesidades de fertilizantes 
(Kg/hectárea y año) 

  N P2O2 K2O

Greens 26 250 100 200
Fairways 74 150 60 120

Fuente: Gómez-lama et al. (1994)

la industria del golf, que en andalucía cuenta actualmente con 90 campos 
y decenas de proyectos, es muy criticada socialmente, y está sujeta a un control 
creciente de la administración por los altos consumos (presión explicada porque 
la productividad aparente del agua en este uso es de 10 euros/m3, muy superior a 
ningún uso agrario del recurso al que se pudiera asimilar.) 

Incertidumbres en la caracterización de los usos 

la propia DMa reconoce la existencia de niveles importantes de incertidumbre 
y requiere que la caracterización económica de los usos del agua se realice con la 
información disponible, lo cual implica asumir la existencia de esta incertidumbre 
en la planificación. 

12 estos datos proceden del estudio publicado por aymerich Golf Management (2005), empresa es-
pecializada en la planificación, desarrollo y gestión de campos de golf en españa y Portugal. www.
aymerichgolf.com
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el asunto de la incertidumbre en la implementación del análisis económico de 
la DMa es tratado en profundidad por brouwer (2005), quien identifica y clasifica 
las principales incertidumbres del análisis económico en función del ámbito al que 
pertenecen (incertidumbres naturales, socio-económicas y políticas) y en función 
de su naturaleza intrínseca (incertidumbres estadísticas, de escenario, cualitativas 
e ignorancia reconocida). 

Uno de los principales problemas de la caracterización económica es el des-
ajuste entre la escala hidrológica natural, i.e. demarcación hidrográfica, y la escala 
espacial de información económica: unidades de tipo administrativo tales como la 
provincia y la comunidad autónoma, municipio o comarca. españa, como la ma-
yoría de los estados Miembros europeos, tiene un sistema estadístico fiable, pero 
los datos económicos disponibles no están desagregados a nivel de Demarcación 
Hidrográfica, lo cual resulta en la aparición de incertidumbre en torno a los usos del 
agua y las fuentes de contaminación.

otras fuentes de incertidumbre en la caracterización de los usos del agua se 
encuentran en los siguientes aspectos:

•	 Dificultad de separar los usos domésticos de otros usos urbanos del agua 
con quienes comparten las redes de distribución y cuyos datos se publican 
de manera agregada. 

•	 incertidumbre concerniente a la eficiencia de las redes de distribución, ya que 
la publicación de datos (del instituto Nacional de estadística) no distingue 
entre pérdidas en la red y agua no facturada. 

•	 Falta de información relativa al suministro de aguas subterráneas. 
•	 la agregación de los subsectores industriales (ver cuadro 6) implica la asun-

ción de comportamientos similares en el uso del agua para actividades tan 
distintas como, por ejemplo, la industria cárnica y la industria tabaquera. 

•	 los coeficientes de presión industrial (cuadro 7) son nacionales, lo cual 
implica necesariamente una cierta pérdida de precisión cuando se aplican 
a las regiones. 

•	 la falta de datos de Vab industrial a escala municipal obligó a la aplicar cifras 
autonómicas de productividad aparente al empleo industrial municipal. 

•	 la movilidad laboral no está considerada en la encuesta de Población 
activa proporcionada para este estudio por el iNe, ya que los sectores de 
actividad de los encuestados se asignan al municipio donde éste vive, el 
cual no tiene por qué coincidir necesariamente con el municipio de trabajo. 
consideramos que este problema es de menor importancia, ya que el objeto 
de esta investigación es el de evaluar la presión de los usos del agua a nivel 
de demarcación y no a escala municipal. 
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•	 en este estudio no se ha considerado, por falta de datos, que en ocasiones 
los campos de golf son regados con aguas residuales. esta observación 
debería ser importante a la hora de realizar un estudio más profundo del 
impacto cuantitativo de la industria del golf. 

4.2. Horizonte 2015

como se ha mencionado anteriormente, la construcción del escenario 2015 
debe consistir en la evaluación de las tendencias de los elementos clave del análisis 
de cada uno de los usos del agua y la predicción de los cambios en las presiones 
basadas en la modificación de dichos factores socio económicos. este escenario 
debe servir como punto de referencia para la evaluación de los futuros problemas 
del agua. 

en nuestra investigación se trata de proyectar la evolución de la población, 
las hectáreas regadas, las cabezas de ganado y el valor añadido generado por la 
actividad industrial, de manera que su aumento pueda ser evaluado en términos 
de aumento de la presión sobre el recurso. en este sentido, resulta importante 
señalar que la propia Directiva prescribe la estimación de este escenario 2015 
bajo un enfoque que podríamos llamar de tipo estacionario o business as usual. 
es decir, la situación debe evaluarse suponiendo que no van a producirse mejoras 
tecnológicas en el aprovechamiento industrial del agua, o que no se van a introducir 
dispositivos domésticos más eficientes. es este enfoque el que permitirá visualizar 
una posible situación futura que comparar con los objetivos ecológicos que han 
de definirse para las demarcaciones hidrográficas. De esta comparación tendrá 
precisamente que nacer el Programa de Medidas, destinado a corregir la brecha 
entre las previsiones y los objetivos, previo análisis coste-eficacia de las medidas 
según detalla la DMa. Para mayor información sobre este análisis, que no debe 
confundirse con el coste-beneficio, recomendamos la lectura de la Guía waTeco 
(comisión europea, 2004).

en lo que a la proyección de tendencias se refiere, brouwer (2005) en su 
estudio sobre las incertidumbres en el análisis económico de la DMa, considera 
que la creación de escenarios es una de las formas más comunes de manejar la 
incertidumbre, asumiendo el planteamiento de posibles situaciones de las que se 
desconoce su probabilidad de acaecimiento. el propio Panel intergubernamental de 
cambio climático (iPcc) los define como una descripción coherente, internamente 
consistente y plausible de un posible estado futuro del mundo. en este sentido, se 
reitera la idea de que se trata de una visualización de un estado futuro a la que no 
podemos asignar probabilidades pero que refleja una situación posible. Generalmente 
se diseñan varios escenarios futuros, partiendo de supuestos o visiones distintas 
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(generalmente pesimistas, continuistas y optimistas). en nuestro estudio, y siguiendo 
las recomendaciones de waTeco en las que se habla de un solo escenario futuro, 
hemos utilizado la hipótesis continuista o estacionaria. 

Uso doméstico
el aumento del consumo doméstico se ha calculado en base a la evolución 

de dos factores determinantes: 

– crecimiento demográfico. se ha observado que, aplicando el crecimiento 
histórico individual de cada municipio entre 1981 y 2002 al período 2002-
2015, se obtenían resultados prácticamente idénticos al que resultaba de 
aplicar el 11% de crecimiento (proyección del iNe para españa). es por ello 
que se ha aceptado como válido este crecimiento vegetativo, que sitúa la 
población de 2015 para la cuenca en 5.539.280 habitantes. esto implica 
que continúa el proceso de concentración de la población en áreas metro-
politanas y municipios medianos y grandes.

– aumento del consumo de agua por habitante. como puede observarse en 
la Figura 1, se viene registrando un aumento del consumo de agua per-cá-
pita (si bien a un ritmo progresivamente más moderado) en andalucía, que 
puede asimilarse para la cuenca. Para este estudio se ha aplicado la tasa de 
crecimiento observada desde 1998 para el período 2002-2015 (tabla 10).

cUaDRo 10
crecimiento Del consumo De aGua De los HoGares

Datos observados y tendencia Lit/hab día
consumo 1998 175,0
consumo 2002 182,7
consumo 2015 210,8
Parámetro %
crecimiento anual observado 98/2002 1,2%
crecimiento per cápita 2002-2015 16,8%
crecimiento población cuenca 11,0%
crecimiento total 2002-2015* 29,7%

Fuente: elaboración propia a partir de la explotación de los datos del iNe (indicadores sobre agua. se-
rie 1996-2003: suministro y tratamiento de agua por volumen de agua disponible y abastecida). 
* 1,110 (población) * 1,168 (consumo per cápita). 

cuando este aumento del consumo individual se añade al aumento de pobla-
ción, el resultado es el aumento descrito del 29,7% en conjunto de la Demarcación. 
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la causa de este aumento en un periodo de trece años se debe pues al aumento de 
población (11%) y al aumento del consumo individual (16,8% en el periodo13). como 
se ha señalado anteriormente, este aumento podría deberse a factores como menor 
tamaño de la unidad familiar, mayor extensión superficial de las ciudades, mayor 
tamaño de vivienda, y cambio del tipo de urbanismo (jardines, piscinas, etc.). 

Uso agrícola 
las superficies de cultivo en el escenario base para el 2015 se han calcula-

do mediante la aplicación informática proporcionada por el Ministerio de Medio 
ambiente14, en la que se tiene en cuenta la evolución de las superficies entre los 
censos de 1989 y 1999, las nuevas superficies de regadío y el efecto de las Políticas 
agrarias.

conviene señalar algunas de las tendencias que en agricultura y ganadería 
revela el estudio de los censos agrarios de 1989 y 1999:

• Disminución de la superficie de secano a favor del regadío, que crece en 
346.466 ha.

• el proceso de disminución del número de explotaciones y concentración ha 
sido intenso. el número de explotaciones se ha reducido en 27.000, y junto 
al aumento del 7% de la superficie agraria útil, resulta en un aumento del 
tamaño medio de las explotaciones de 13,45 a 15,94 ha.

• Disminución del volumen total de trabajo realizado en las explotaciones 
agrarias (-12%), más acentuada en al trabajo familiar que en el asalariado, 
tanto en términos absolutos como relativos.

• Fuerte crecimiento del olivar de regadío, con algo más de 300.000 nuevas 
ha, que pasa a ser el cultivo más importante, con el 41% de toda la superficie 
cultivable y el 42% de la superficie de riego. También se aprecia un aumento 
en las superficies de frutas y hortalizas.

• el olivar es sin lugar a dudas el cultivo singular que más agua consume en 
valor absoluto dentro de la cuenca debido a la expansión observada. a 
pesar del bajo consumo por hectárea y la alta eficiencia del riego, alcanza 
los 633 Hm3, 472 Hm3 más que en 1989, suponiendo casi el 20% del agua 
consumida en agricultura. los cultivos industriales como grupo también han 

13 en la sesión de consulta a expertos del sector industrial y servicios, este aumento del consumo 
per-cápita del 16,8% en los próximos trece años se evaluó como alto a largo plazo debido, princi-
palmente, a la influencia los aspectos psicológicos de las restricciones relativas a posibles sequías 
y a un mejor uso del recurso agua en los hogares.

14 Puede consultarse el manual de la aplicación: Manuales de las aplicaciones informáticas para la 
caracterización económica de los usos del agua. (MIMAM 2004)
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experimentado un fuerte incremento en su consumo, pasando de 530 a 820 
Hm3, con un cambio en su composición de girasol a algodón y remolacha. el 
consumo de agua también se ha visto aumentado en el grupo de cereales, 
motivado por el aumento en 34.000 ha de superficie de riego.

• como se puede ver en el cuadro siguiente, casi el 44% del aumento de 
la superficie con riego localizado de españa se situó en el Guadalquivir, así 
como el 12% de la aspersión. en términos absolutos, el Guadalquivir es la 
cuenca donde más creció el riego localizado en este periodo con 272.000 
ha nuevas, sin apenas suponer esto un detrimento en la superficie regada 
mediante otros métodos.

cUaDRo 11
superFicies seGún métoDo De rieGo

Guadalquivir España
1989 1999 1989 1999

aspersión 116.142 148.634 623.972 893.133
localizado 48.869 320.876 231.967 854.465
Gravedad 215.327 211.391 1.628.991 1.343.455

Fuente: elaboración propia a partir de los Censos Agrarios 1989 y 1999

• los ritmos de crecimiento anual en el número de cabezas de ganado son, 
a pesar de las diferencias entre especies, relativamente elevados.

Uso industrial
el factor determinante para la elaboración del escenario de tendencias a 2015 

es el aumento de las presiones derivadas de un incremento del valor añadido bruto 
de los distintos sectores industriales. conviene recordar aquí que el enfoque con 
el que se aborda el escenario de tendencias es un enfoque de tipo business as 
usual, tal y como prescribe la propia Directiva, con el que se pretende visualizar el 
escenario futuro si se mantienen las prácticas actuales, por lo que no se contempla 
el posible efecto de mejoras tecnológicas que acompañaran el aumento del Vab 
con un consumo industrial más eficiente del agua. el análisis del crecimiento de 
las industrias se basa en una extrapolación de las tasas de crecimiento histórico 
(1996-2002) de la comunidad autónoma al periodo 2002-2015 y su aplicación a 
escala de demarcación y una posterior corrección por sectores a través de consulta 
a expertos de distintos sectores industriales (reunión y cuestionario a miembros 
de confederaciones de empresarios, responsables empresariales industriales y de 
empresas andaluzas de agua) y según las previsiones de crecimiento futuro. 
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el resultado de la extrapolación fue un crecimiento del Vab industrial del 58% 
para todo el periodo, es decir, un 3,6% anual de media acumulativa para la produc-
ción industrial de la cuenca. sin embargo, en la reunión con expertos del sector 
industrial, esta cifra del 3,6% fue juzgada como muy elevada. Por este motivo, se 
llevaron a cabo correcciones para aquellos sectores en los que había resultado un 
crecimiento excesivo, alcanzándose un crecimiento general del 2,8% (crecimiento 
coherente con las previsiones del Ministerio de economía de manera global para la 
industria manufacturera, incluyendo las previsiones de la Unión europea).

5.  ResUlTaDos iNTeGRaDos

la comparación de usos y valor generado por cada actividad es muy compleja 
ya que no es comparable el valor que genera el agua en una actividad de servicios 
pura con, por ejemplo, el cultivo de arroz. No obstante se presentan a continuación 
las grandes cifras que ponen de manifiesto el valor, marginalmente creciente del 
recurso a medida que avanzamos a sectores más intensivos en conocimiento y con 
menor uso de recursos naturales, es decir desde el paso de agricultura a servicios. 
Para una profundización en los resultados por sectores se recomienda la lectura de 
Martín-ortega y berbel (2005a y b), berbel (2005) y berbel et al. (2006). 

Escenario de referencia

el cuadro 12 muestra el resumen de Vab y consumo de agua en la Demar-
cación, y vemos cómo el sector primario (agricultura, ganadería y pesca) genera el 
6% del Vab, y el 11% de los empleos, pero consume el 86% del agua. los otros 
sectores más productivos se concentran en áreas fuertemente urbanizadas y que 
tienden a concentrar aún más la población (áreas metropolitanas que siguen cre-
ciendo a costa de zonas rurales que se despueblan) mientras que la agricultura es 
el soporte del territorio y de la economía rural.

Resulta significativa la mayor productividad por metro cúbico estimada para 
el turismo que es proporcionalmente mucho mayor que para el sector industrial 
(cuatro veces superior), frente a la productividad del empleo, que es muy similar 
para ambos sectores.

en cuanto a vertidos por sectores, éstos se comparan en el siguiente cuadro 
para el escenario base.
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cUaDRo 12
resumen Del vab y consumo De aGua (2002)

VAB Empleo
Consumo

agua
euros % miles % Hm3 %

agricultura y ganadería 3.693.106 6% 190 11% 3.414 86%
industria 8.059.714 13% 207 12% 98 2%
Turismo 7.288.138 12% 200 12% 22 1%
Resto sectores 41.191.591 68% 1.121 65% 415 11%
ToTal DHG 60.232.549 100% 1.718 100% 3.901 100%

VAB/empleo
€/empleo

empleo
/ Hm3

VAB/m3

€/m3

agricultura y ganadería 19.437  55,6  1,1
industria 38.936  2.112,2  82,2
Turismo 36.441  9.090,9  331,3
ToTal DHG 35.060  440,4  15,4

Fuente: iNe 

cUaDRo 13
comparación De vertiDos De alGunos sectores 

GuaDalquivir (2002) 

Vertidos 
2002

Consumo 
(Hm3/año)

%
Vertido 

(Hm3/año)
%

N (106kg/
año)

%
P (106kg/

año)
%

agricultura 3.366,0 86,9% n/a 0,0% 215,7 74,9% 74,1 80,0%
Ganadería 47,6 1,2% n/a 0,0% 63,2 21,9% 16,1 17,4%
industria 98 2,5% 40,5 12,9% 0,3 0,1% 0,1 0,1%
Turismo 21,9 0,5% 11,6 3,7% 0,6 0,2% 0,1 0,1%
Doméstico 335,8 8,7% 260,9 83,2% 7,9 2,7% 2,2 2,3%
Total 3.869,3 100% 313,6 100% 287,22 100% 92,54 100%

(*) agricultura y Ganadería datos de 2001. 
Fuente: elaboración propia

el cuadro anterior es ilustrativo en términos generales, pero no refleja la com-
plejidad del problema ya que, en algunas industrias, la calidad de los vertidos puede 
ser más relevante que la cantidad en el caso de algunos vertidos con contenido en 
metales pesados o con una alta carga orgánica. No obstante, en términos generales 
vemos como la presión ambiental que ejerce la ganadería en términos de vertidos 
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de nitrógeno y fósforo es superior al peso que tendría si nos fijamos únicamente en 
el uso estricto de agua. 

en relación a la agricultura, los distintos reglamentos de la Pac para la obten-
ción de ayudas procedentes de la Ue implican el cumplimiento de un código de 
buenas Practicas agrarias que tienen aprobado todas la comunidades autónomas 
(es la llamada condicionalidad, que hasta ahora era opcional pero, tras la reforma 
de la Pac de 2003, pasa a ser de obligado cumplimiento por los agricultores que 
se arriesgan a dejar de percibir las ayudas directas si lo incumplen). este código 
obliga a un control de abonado y fitosanitarios que reduzcan la contaminación difusa 
derivada de la actividad agraria. 

cUaDRo 14
proDucto reGional bruto y las presiones en términos De 

nitróGeno y FósForo (2002)

PRB (%) N (%) P (%)
Regadío 3% 22% 24%
No regadío 2% 52% 56%
Ganadería 1% 22% 17%
Resto de usos 93% 3% 2%
Total andalucía 100% 100% 100%

 Fuente: berbel (2005).

el cuadro 14 confirma que la agricultura de regadío genera una contaminación 
por unidad de PRb menor que en el secano y la ganadería, ya que es más eficiente 
en el aprovechamiento de los nutrientes. en las regiones mediterráneas, el factor 
limitante es el agua, por lo que los aportes suplementarios de la misma permiten un 
aprovechamiento completo. la agricultura de regadío, con un 22% de generación 
de nitratos participa en un 60% de la Producción Final agraria de la cuenca (berbel 
y Gutiérrez, 2004) lo que ilustra esta mayor eficiencia en el uso de los insumos. 

Escenario futuro

el cuadro 15 muestra la evolución prevista para el escenario 2015 en todos 
los sectores estudiados. en ella podemos ver unas expectativas de crecimiento 
contenido (2%) para el consumo de agua en agricultura, debido fundamentalmen-
te al proceso de modernización de regadíos. conviene señalar que un factor de 
incertidumbre sobre la demanda final de la agricultura es la reforma de la Pac. 
estudios anteriores (berbel y Gutiérrez, 2005) ponen de manifiesto que los nuevos 
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regadíos de la Demarcación van hacia cultivos leñosos (cítricos, olivar) de mayor 
valor añadido (y mayor consumo hídrico en el caso de frutales). en todo caso, 
como se apuntó anteriormente, la demanda en 2015 se basa en las previsiones 
de la comisión europea, ya que no se dispone de otra fuente más fiable para este 
horizonte temporal.

en los sectores urbano e industrial se prevén subidas importantes, en torno al 
30% de aumento del consumo, siendo muy significativo el aumento esperado del 
consumo de agua por el turismo de la Demarcación (77%), acorde con el manteni-
miento de la tendencia de desarrollo del sector en la costa gaditana. sin embargo, 
estas expectativas de crecimiento de los sectores urbano, industrial y turístico, no se 
traducirán en una modificación de la configuración del reparto del consumo de agua 
para el año 2015, con un consumo agrícola que se mantiene dominante, por encima 
del 80%, manteniéndose las cuotas de consumo del resto de sectores prácticamente 
idénticas al momento que nos sirve de referencia en esta investigación. 

cUaDRo 15
evolución prevista De consumos en el GuaDalquivir

Consumo Agua Hm3 % sobre total

Año 2002 2015 var % 2002 2015

agricultura (*) 3.366 3.437 2% 87% 84%

Ganadería (*) 48 53 10% 1% 1%

Doméstico 336 426 27% 9% 10%

industrial 98 127 30% 3% 3%
Turismo 22 39 77% 1% 1%
Total 3.870 4.082 5% 100% 100%

(*) cifras de agricultura y ganadería referidas al año 2001
Fuente: elaboración propia. 

el cuadro 16 muestra la evolución prevista en términos de vertidos puntuales 
y contaminación difusa, tanto en lo que a presión cuantitativa se refiere como a 
contaminación, en la que resaltamos las fuertes expectativas de crecimiento para 
el nitrógeno y el fósforo, particularmente en el sector turístico. los datos que se 
aportan de agricultura son de uso de fertilizantes y en ganadería de los subproductos 
generados, no de contaminantes que llegan a las masas de agua, por lo que no se 
han sumado al resto de contaminantes puntuales.
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según lo mostrado en el cuadro anterior, y sin tener en cuenta la contaminación 
difusa, se espera un incremento de los contaminantes entorno al 25-30%, salvo 
para los metales pesados, donde el incremento estimado es inferior, debido a que 
sólo procede, tal y como se ha planteado el análisis, de los vertidos industriales. 
en general, este sector es el que experimentará unas subidas menos importantes, 
entorno al 10% para los distintos contaminantes. 

el turismo es el sector para el que se esperan incrementos más elevados, 
particularmente en términos de nitrógeno y fósforo totales (más del 75% de au-
mento) debido a las mayores expectativas de consumo de agua que ya se han 
comentado. 

Escenarios de planificación

Teniendo en cuenta que el Plan Hidrológico de cuenca (confederación Hidro-
gráfica del Guadalquivir, 1999) estima los recursos naturales renovables en 8.072 
Hm³/año (Guadalquivir 7.230 Hm³/año y Guadalete-barbate 842 Hm³/año), podemos 
considerar que la situación en el año base en la que se encuentra la explotación de 
los recursos hídricos en la Demarcación Hidrográfica del Guadalquivir está rozando 
los límites superiores de un escenario que podríamos considerar prudente (naranja), 
con un consumo de cerca del 48% de los recursos renovables. sin embargo, y 
según las previsiones expuestas en esta investigación, la tendencia es que para el 
año 2015 se produzca el paso a una situación que hemos calificado de arriesgada 
(rojo) (cuadro 17), y ello si se respetan estrictamente las previsiones de nuevos 
regadíos que marca el Plan Nacional de Regadíos. De no ser así, y continuar las 
extracciones ‘ilegales’, la situación nos llevaría a un aprovechamiento de los recursos 
renovables del 60%.

cUaDRo 17
escenarios De planiFicación HiDrolóGica

 
 

Situación Base
Escenarios de planificación 

hidrológica
Escenario

PNR-estricto

Referencia 
(2001-2002)

Verde Naranja Rojo Futuro (2015)

(Hm3/año) 3.870 3.632 4.036 4.440 4.082

% consumo /
Recursos renovables

48% < 45% 45 – 50 % < 50% 50,6%

Fuente: elaboración propia. 
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Un escenario que supere el 50% es insostenible por varias razones:
•	 Hace imposible la gestión de sequías que sacuden nuestros sistemas pe-

riódicamente.
•	 No deja margen de maniobra para futuros crecimientos urbanos o industriales, 

hipotecando el futuro.
•	 la media del 50% oculta déficit locales que están en sobreexplotación de 

acuíferos sea de forma declarada o implícita.

6.  coNclUsioNes

esta investigación presenta una metodología acorde con la Directiva Marco de 
aguas basada en la integración de indicadores socieconómicos (Vab, empleo, etc.) 
con las presiones sobre los recursos hídricos. el resultado pone de manifiesto que 
en la Demarcación Hidrográfica del Guadalquivir el aprovechamiento del recurso 
superará en un futuro inmediato el 50% de los recursos renovables (que se definen 
en base al año hidrológico ‘medio’ sin sequías), situando a la administración am-
biental y al organismo de Demarcación y a la sociedad en general en una situación 
de enorme responsabilidad para asegurar la sostenibilidad del uso del recurso. 

la DMa tiene como principal objetivo la consecución del buen estado de las 
masas de agua, para lo cual debe tomarse como punto de partida el escenario resul-
tante de la proyección de las tendencias actuales de uso del agua. Parece evidente 
que para poder continuar en la que hemos llamado zona naranja, (alrededor del 50% 
del consumo de recursos renovables) es necesario, por una parte, frenar y por tanto 
limitar el crecimiento contenido del consumo de agua para regadío (estimado en un 
2% en nuestro trabajo) y, por otra parte, emprender acciones de mejora tecnológica 
en el uso industrial del agua y de inclusión de la variable consumo de agua en la 
planificación urbanística (turismo, golf, etc.). 

las medidas de gestión para la consecución de estos objetivos necesitarán ser 
sometidas a un análisis coste/eficacia teniendo en cuenta tanto el coste/beneficio 
financiero, como el social y ambiental. las metodologías para este trabajo no están 
terminadas ni puestas a punto por la dificultad de integrar modelos hidro-geológicos 
con modelos económicos, y hacer esto accesible al público en general. los retos 
son pues importantes para conseguir la preparación de un Programa de Medidas 
estableciendo un Nuevo Plan Hidrológico de cuenca en este nuevo marco de sos-
tenibilidad y de gestión integrada del territorio. 

Por último, como se ha comentado, la integración de nuestro trabajo con el 
análisis basado en las tablas input/output (Velázquez, 2006) puede enriquecer las 
conclusiones del mismo y queda pendiente para futuros trabajos en el área.
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