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-

por una parte, y los valores y las normas de una sociedad, por otra. 

-

pasado, cuando se dieron notables cambios en el paradigma imperante, 
con la aparición de conceptos como  

Rees, en 1996 en su libro Nuestra Huella Ecológica: reduciendo el impacto 

humano sobre la Tierra, como “una medida de la carga impuesta por una 

-
-

car el volumen total de agua consumida y/o contaminada por unidad de 

-

sensibles a la gestión del agua, por las especiales características clima-
-

torio. En España, la agricultura de regadío es la principal consumidora 
de agua, seguida de lejos por el sector industrial y energético, y, por el 
consumo doméstico. Estos usos del agua, aplicados con técnicas poco 
respetuosas para el medio ambiente, pueden causar importantes impac-

-
-
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para los distintos usos es un problema cada vez más acuciante, se están 
buscando nuevas fuentes para satisfacer la demanda creciente. Entre las 

-
salación y los trasvases. 

-

-
mos años. Esta normativa supone un importante esfuerzo de adaptación 
y una renovación profunda de la gestión del agua para cumplir sus ob-
jetivos en prevención y reducción de la contaminación, promoción del 
uso sostenible del agua, protección del medio ambiente, mejora de la 
situación de los ecosistemas acuáticos y atenuación de los efectos de las 

-
ción de la naturaleza, causa y ocasión de todos los libros. 

-

-

-
sita utilizar agua nacional para obtener un determinado producto y, por 
tanto, puede dedicarla a otros ámbitos. 

-

-

-

-
bilidad y de su uso en una región determinada.
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contenida en los productos comercializados, se puede diferenciar en-

-

el volumen de agua realmente utilizado en la producción de un bien 

-
mente, sólo presentan información en los sectores doméstico, agrícola e 

-

se debe incluir el caso contrario, el agua utilizada en la producción de 

En este sentido, para medir el volumen total de agua utilizada por 
-
-

zada para producir los bienes y servicios consumidos por un individuo, 

-
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-
sarrollar los productos o servicios consumidos en una región, cuando és-

-

-

de agua.

-
-

a los datos disponibles en España para realizar un análisis más detallado 
y preciso, a nivel provincial, autonómico y nacional, en el año 2007; 
detengámonos, pues, en su análisis.

WFP; m3

agua necesaria, directa o indirectamente, para la producción de los pro-
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determinada o industria, o persona. 

productos elaborados domésticamente e importados, la huella hídrica 
tiene dos componentes: el agua interna y el agua externa:

–  Huella Hídrica Interna (internal water footprint - IWFP): el agua 
-

minada.
–  Huella Hídrica Externa (external water footprint - EWFP): canti-

dad de agua necesaria para desarrollar los productos o servicios 

sido producidos en el exterior. 
La fórmula para su cálculo es:

WFP = IWFP + EWFP

Tanto para el cálculo de la huella hídrica interna como para la huella 
-

rránea.

hídricos domésticos para producir bienes y servicios consumidos por los 

total de agua utilizada de los recursos de agua doméstico en la econo-
mía nacional, menos el volumen de agua virtual exportada a otras áreas 

IWFP = AWU + IWW + DWW VWEdom

donde:
 son los usos agrícolas del agua (Agricultural Water Use)
 son los usos industriales (Industrial Water Withdrawal)
 son los usos domésticos (Domestic Water Withdrawal)

-
cas (Virtual water export related to export of domestically produ-
ced products)

consumido en cualquier proceso industrial, y los usos domésticos se 
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locales. Llamas (2005) considera que todavía es necesario avanzar en 
las metodologías de cálculo del agua virtual de los usos urbanos, para 
la producción de alimentos manufacturados y de los productos indus-
triales.

-

manufacturar los productos o prestar los servicios consumidos en una 
) 

determinadas como resultado de la reexportación de productos importa-
dos ( ):

EWFP = VWI VWEre export

Al mostrar la metodología, es igualmente de interés aproximarse al 
cálculo de la huella hídrica a diferentes escalas territoriales. Hoekstra et 
al. (2009) diferencian de manera clara la huella hídrica de los consumi-

-

de ella, en la medida en que no está relacionada con la producción de 
productos de exportación. La huella hídrica externa del consumo nacio-
nal se obtiene de los productos importados (contenido de agua virtual) y 

area) es:

WFarea = WFproc (q)
q

Donde, (q) es igual a la huella hídrica de un proceso q dentro 
-

sumida o contaminada por los procesos que tienen lugar en esa área 

La huella hídrica de un país ( ) tiene dos componentes:

WFcons,nat = WFcons,nat,int +WFcons,nat,ext

Donde,  es la huella hídrica interna del consumo nacional. 
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bienes y servicios consumidos por la población nacional. Es la suma de 
la huella hídrica en un país ( ) menos el volumen de agua virtual 
exportada a otros países, en lo relacionado con la exportación de produc-
tos elaborados con recursos hídricos domésticos ( ):

WFcons,nat,int = WFarea,nat Ve,d

La huella hídrica externa del consumo nacional ( -
ne como el volumen de los recursos hídricos utilizados en otros países 
para producir bienes y servicios consumidos por la población en el país 
considerado. Es igual a la importación de agua virtual en el país ( ) 
menos el volumen de exportación de agua virtual a otros países, como 
resultado de la reexportación de productos importados ( ): 

WFcons,nat,ext = Vi Ve,r

El agua virtual exportada de un país ( e) es la suma del agua de ori-
gen doméstico exportada ( ) y el agua de origen extranjero reexpor-
tada ( ):

Ve = Ve,d +Ve,r

Hay que consider que sólo una parte del agua virtual importada por 
un país será consumida, y por tanto será la huella hídrica externa del 
consumo nacional ( ), y la otra parte será reexportada ( ):

Vi = WFcons.nat.ext +Ve,r

La suma de  y  es igual a la suma de e y . Al re-
sultado de esta suma se le denomina balance de agua virtual de un país 
(virtual-water budget - b):

De esta forma, a través del cálculo de la huella hídrica podemos 
aproximarnos a la realidad de la Huella Hídrica de España, conside-
rando el cálculo e interpretación de la Huella Hídrica como un elemen-
to fundamental en las decisiones políticas, en relación con el tema del 
agua, contribuyendo incluso a la aplicación de la Directiva Marco del 
Agua, sobre todo si tenemos en cuenta que España es el primer país que 
ha incluido el análisis de la huella hídrica en la formulación de políticas, 
planes, programas y proyectos.
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Para el cálculo de la Huella hídrica de España ( ) se conside-
raron dos componentes, la huella hídrica interna del consumo nacional 
( ) y la huella hídrica externa del consumo nacional ( ): 

WFEsp = WFEsp,int +WFEsp,ext

Siendo  el agua consumida en España menos el volumen de 
agua virtual que se exporta, y el agua virtual que se importa 
en los productos agrarios. Para el cálculo del consumo total de agua en 
España se incluyeron los sectores: agrícola (sin cultivos forrajeros, asu-
miendo que todos ellos han sido consumidos por el ganado), ganadería, 
y doméstico e industrial.

Podemos destacar que España es uno de los países que más agua “per 
cápita” consume (2300 m3 cápita-1 año-1, según Chapagain y Hoekstra, 
2004), a pesar de ser el más árido de Europa. La suma de los requeri-
mientos hídricos de los diferentes sectores económicos de España, tanto 
de agua azul como de agua verde, es de alrededor de 100 km3 año-1. 

III. RESULTADOS

A partir de los datos obtenidos de los cálculos de Huella Hídrica 
en España, se pueden observar grandes diferencias territoriales a ni-
vel municipal, provincial, regional y nacional. Desde una perspectiva 
autonómica nos encontramos con la excepción hecha de Madrid, Ca-
taluña, Comunidad valenciana y Andalucía, que el resto de las Comu-
nidades Autónomas están por debajo de los 10.000 hm3. Destaca, en 
el otro extremo el caso de La Rioja con una huella inferior a los 1.000 
hm3; el resto de Comunidades oscila entre los 1.000 y los 10.000 hm3: 
entre ellos, encontramos a Navarra o Cantabria, con cifras inferiores a 
los 2.500 hm3, u otras como El País Vasco, Castilla y León o Galicia, 
que superan los 5.000 hm3. Una posible explicación la encontramos 

-
rante la segunda mitad del siglo XX, que ha incrementado la vulne-
rabilidad de muchos sistemas de abastecimiento frente a las secuen-
cias largas de sequía. Tras el fuerte incremento del consumo de agua 
potable sub yace la fuerte expansión de las ciudades y, unido a ello, 
el alza de nivel de vida, la elevación de los módulos de gasto por la 
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generalización de electrodomésticos y de los hábitos de aseo (Rico, 
A.M., 2004). También interviene el aumento del consumo en estable-
cimientos industriales y en los ser vicios municipales de limpieza de 
calles, plazas, etc. 

Desde una perspectiva provincial, Barcelona y Madrid, por un lado, 
Valencia por otro y Vizcaya, Asturias, La Coruña, Alicante, Murcia, Se-
villa, Cádiz y Málaga, son las provincias con una mayor Huella Hídrica 
de España, quedando todas ellas por encima de los 2.500 hm3. El resto 
de las provincias españolas no superan este umbral, e incluso no son 
pocas las que quedan por debajo de los 1.000 hm3.

Una singularidad reciente añadida al escenario hidrológico del país, 
es que al ancestral uso del agua para transformar secanos en regadío 
y para la generación de electricidad, se ha unido la apetencia por el 
recurso, también desmesurada e insaciable por naturaleza, para pro-
mover grandes negocios urbanísticos, en las que el agua es ofrecida 
como un bien libre que permite crear ambientes idílicos de fantasía y 

a discreción, y generosas cartas de campos de golf,… todo ello para 
deleite de un determinado tipo de sociedad dispuesta a pagar el capri-
cho y la ostentación en lugares donde la naturaleza no dispone del agua 
requerida para esas fantasías, que debe ser detraída de otras cuencas, 
o satisfecha a expensas de la esquilmación de los sistemas hidrológi-
cos propios mientras se pueda. De aquí la notable importancia que ad-
quiere el análisis a nivel municipal de la Huella Hídrica de España. Se 

Hídrica de Madrid y Barcelona, junto con el resto de la trama urbana 
de España, que nos permitirá valorar las diferencias territoriales y los 
desequilibrios inter e intrarregionales. La observación del mapa de la 
Huella Hídrica a nivel estatal nos muestra la aparición de la dicotomía 
centro-periferia, remarcando la huella de las ciudades españolas, com-
plementado con la aparición de dos ejes perfectamente diferenciables: 
el atlántico y el mediterráneo.

Nos encontramos ante unas desigualdades territoriales que, “grosso 

De esta forma, se da un aumento de las desigualdades desde la pers-
pectiva de la Huella Hídrica, en relación con la población y la produc-
ción. Por otra parte, si descendemos a un análisis local, encontramos 



. 269

3 3 en las áreas de 

de los resultados recogidos en el mapa adjunto, podemos señalar la 

-

3/año. Este gasto incluiría el volu-

3 3/

3 3/año, 
-

3

3

3 -

3 3 3/
3 3

supone el 57,5% del gasto de agua potable controlada en España. Se-

-

-
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-
cara cuestiones relacionadas con una realidad, cuando menos compleja 

Desde una perspectiva provincial, Barcelona y Madrid, por un 

Murcia, Sevilla, Cádiz y Málaga, son las provincias con una mayor 

3. El resto de las provincias españolas no superan este 

3

principios de los años noventa del pasado siglo, el agua no registrada 
oscilaba del 34% de las grandes áreas metropolitanas y el 24% de las 

valores del 19,72% en las áreas metropolitanas y del 29,52% de las 
-

de agua no registrada, se encontrarían las propias pérdidas en la red 

problemas del agua constituyen una compleja realidad poliédrica en 
-

-

su energía, su capacidad de imaginación y su libertad en una dirección 
negativa, insolidaria y destructora.

en los momentos actuales, a las aguas azules, verdes y grises de las 

3 -
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3. Esto se traduce en una 
3

-

treinta por ciento de las precipitaciones registradas. Cobran de esta ma-
-

Fuente:  
NOTA:
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-
-

-

2

Fuente: Elaboración propia.
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Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.
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3, cifra 

-

-
, 

RESULTADOS HH Estándar 
Total (Hm3)

HH Estándar 
Total (m3/hab./año)

HH Adaptada 
Total (Hm3)

HH Adaptada 
Total (m3/hab./año)

Guadalquivir 10.099,3 2.391,4 10500,4 2.486,4

-

el área metropolitana de Sevilla, la población estacional tiene escasa 

-

3 anuales, 
con una dotación de agua suministrada promedio en el ámbito de 289 

-
-

3/año y supone alrededor del 87% del uso total actual del agua en la 

3/año, siendo el principal 
3

3/año 
representando un 11% del total.
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3

Abastecimiento
Regulado 326,58

436,41No regulado 53,80

Subterránea 56,03

Agrario

Regulado 2.131,47

3.329,49
No regulado 347,86

Subterráneo 833,55

Reutilización 16,62

Industrial
Regulado 24,72

35,78
Subterráneo 11,06

Energía 30,92 30,92

Total 3.832,69

Fuente:

3 3 para el uso domés-
3

-

-

netos de cánones y tarifas en alta son de 446 millones de euros/año para 
la demarcación, de los cuales 301,28 millones de euros son ingresos re-

por los servicios de saneamiento; por su parte, los ingresos totales por 

ascienden a 556,6 millones de Euros, correspondiendo la mayor parte de 
los ingresos a los servicios de agua urbana.

coste total de los servicios de agua susceptibles de recuperación de costes 

obtenido unos ingresos por tarifas del orden de 553,9 millones de Euros, por 
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doméstico, 77,91% en la agricultura y 86,82% en la industria.

Fuente: Elaboración propia.

-

2, 
-

-
-

, 
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Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.
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RESULTADOS HH Estándar  
Total (Hm3)

HH Estándar  
Total (m3/hab./año)

HH Adaptada  
Total (Hm3)

HH Adaptada Total 
(m3/hab./año)

Segura 4.367,4 2.439,3 2.586,8 1.444,8

-
brios espaciotemporales y un claro contraste entre las zonas de cabecera: 

clima suave y templado, con una evapotranspiración potencial media del 
orden de 700 mm y una escorrentía media total del orden del 15% de la 
precipitación media total, siendo la más baja de la península.

2 2

pertenece total o parcialmente a la Demarcación del Segura es de 132. No 

físicamente en la demarcación es de 105, de ellos el 56% son municipios 

-
3

-

demarcación, la demanda de usos recreativos para campos de golf se 
considera una demanda asociada a la demanda urbana y de segundo uso, 

-
ría de las concedidas contemplan el riego de los campos de golf median-

3 representando el 85% del total de 
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-
3/año”.

3 3/año, de los cuales 
3

3

3/año se derivan de la necesidad de implantar 

55% del coste total de los servicios de agua en la Demarcación correspon-

tota. Respecto a la recuperación de los costes en baja de los usos urbanos 
-

Fuente: Elaboración propia.
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subterránea de la Demarcación es uno de los principales problemas 

-

circulantes en los ríos de la Demarcación afectan al cumplimiento de 

encima de los recursos renovables de los acuíferos, por el descenso 
-

plotación generalizada de los acuíferos empieza en la década de los 
años 60 en algunos acuíferos de la Demarcación, generalizándose en 

-

la aplicación de bombas con capacidad de bombeo a mayores profun-
didades”.

comprende 
-

sembocadura y la desembocadura del río Cenia, incluida su cuenca, 
-

tracomunitarias de la Comunidad Valenciana pendientes de definir, 
así como las aguas de transición a ellas asociadas. 

-

2 

, 
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Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.
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es el mediterráneo, con veranos cálidos y secos y con inviernos suaves. 

octubre y noviembre. Este fenómeno provoca precipitaciones repentinas 
-

cipitación media anual para toda la cuenca está en torno a los 500 mm, 

de las precipitaciones. En las regiones más meridionales la lluvia media 

zonas alcanza valores superiores a 750 mm, esta variación es debido a 

2, muy por encima de la media 
2

ámbito de la Demarcación. De ellos, el 88% son municipios de menos 

RESULTADOS HH Estándar  
Total (Hm3)

HH Estándar  
Total (m3/hab./año)

HH Adaptada  
Total (Hm3)

HH Adaptada  
Total (m3/hab./año)

Júcar 10.847,2 2277 5.375,9 1.128,5

-
3

3

3

3/año de salidas subterráneas al mar. En la serie recien-

aportación total sufre una reducción del orden del 7%”.
-

3 anuales, constituyendo un porcentaje 
-
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cándose como segundo uso en importancia volumétrica. En cuanto a su 
3 3 son de 

3 3 proce-
3 proceden de desalación, mientras 

3 constituyen transferencias de la Mancomunidad de Ca-
nales del Taibilla.

3, 
correspondiendo al uso agrícola el 99% de la demanda y el 1% restante 

-
3

procedencia del agua demandada se puede distinguir entre la demanda 

tan sólo el 1% de la demanda industrial total. El volumen total no con-
3

demanda total. En síntesis, la demanda total de agua en la Demarcación 
3

-
nos del 10% de la demanda total”.

Costes y recuperación de los costes de los servicios urbanos: el coste 
-

3 es 
3 3 en 

3 3

3 3 sin las tasas de alcanta-

-
car la gestión de aguas para riego se realiza mayoritariamente por en-

de distribución en baja de su área regable y, en el caso de riegos con 
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la captación y transporte en alza de los costes totales estimados de los 
servicios de agua para riego fueron en 2001, 324,4 millones de euros 

-
nados y no subvencionados, tanto de los servicios de las entidades de 

-
car el coste unitario medio de los servicios de agua para riego es 0,134 

3,incluyendo tanto el servicio de aprovisionamiento por parte del 
-

tidades de riego, con un porcentaje de recuperación de costes del 90%.
-

suelen imputarse los costos derivados de las inversiones, y otra variable 

por goteo se está implantado en algunas zonas, fundamentalmente en las 

el volumen realmente servido. Este proceso de transformación a riego 
por goteo con menores consumos se está generalizando en otras áreas 

-

encarecimiento de los de precios del agua.

-

-
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agua sería necesaria para contrarrestar las corrientes contaminadas. Más 
-

-

 Es de notable importancia una adecuada transposición y aplicación 

-
-

la disminución de lluvias durante periodos de tiempo más o menos pro-

de , entendiendo como 
-
-

En el caso concreto de nuestro país, ese concepto no puede operar sobre 

en líneas generales a la estructura organizativa y de división competen-

por mantener, en la medida de lo posible, la actual estructura de cuencas 
-



286

Pa-
peles de Agua Verde

-

-
Encuentros Multidiscipli-

nares

-

Review of International Affairs

Fortunately there are substitutes for water otherwise our hydro-political 
futures would be impossible Priorities for water resources 
allocation and management

Overall perspectives on countries and regions
Water in the Arab World: perspectives and prognoses -

-
ter” Research Report Series www.waterfootprint.org/
Reports/Report- 16Vol1.pdf.

Journal of Environ-
mental Management 90: 1219-1228.

Propuesta de Proyecto de Plan Hidrológico de la 
, MARM, -

, Sevilla.

Esquema provisional de temas importantes en materia de 
, MARM, 

del Segura, Murcia. 

Esquema provisional de temas importantes en materia de 
, MARM, 

del, Valencia.

Water for Food, Water for Life: A Comprehensive Assessment of Water Management in Agricul-
ture

Políticas del agua III. De la Ley de Aguas de 
1985 al PHN

Naciones. Consultado en junio de 2010. Disponible en: http://hispagua.cedex.es/documentacion/
especiales/especial_huella_hidrica/introduccion.htmU



. 287

-

Water Resources Management

-

-

pp. 5-34.

pp. 203-252.

Boletín 
de la Asociación de Geógrafos Españoles, Nº 37. Murcia, pp. 137-181.

Journal of Hydrology, 384: 
198–217. 

Estudiar la Región. Infodal, pp.285. 

Environmental Europe

Observatorio medioambiental, Nº 10, pp. 79-119

Tribuna Complutense. pp.4.

, 
volumen 73, pp. 239-272

-

. Marzo de 2009.



288

-
nas perspectivas territoriales, una relación directa entre ese elemento principal del 

gran parte de su territorio. En nuestro país, la agricultura de regadío es la principal 
consumidora de agua, seguida de lejos por el sector industrial y energético, y, por el 
consumo doméstico. Estos usos del agua, aplicados con técnicas poco respetuosas 
para el medio ambiente, pueden causar importantes impactos ambientales. Desde 
esta perspectiva, es fundamental el análisis de la realidad de la demanda de agua 

territorial a nivel municipal, provincial, regional y nacional, a través, fundamental-
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-
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