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Resumen

La mejora en la gestion de los recursos hidricos con el fin de mantener los ecosistemas
acuaticos y evitar su sobreexplotacion manteniendo una oferta adecuada a largo plazo
de agua dulce de calidad, constituye uno de los objetivos medioambientales de la UE
para el afio 2020. Aunque muchos paises muestran una utilizacion sostenible del agua,
existen territorios que se enfrentan a problemas de escasez, al menos a escala estacional
o local. Puesto que la calidad del agua esta estrechamente unida con la cantidad de la
misma, la relacion entre la extraccion y la renovacion del stock es una cuestion de vital
relevancia en la gestion sostenible de los recursos. Asi, el objetivo del presente trabajo
es analizar el Water Exploitation Index (WEI) como indicador capaz de evaluar la
presion que la extraccion de agua ejerce sobre los recursos hidricos permitiendo ajustar
politicas de oferta y demanda. Un WEI por encima del 20% indica presencia de estrés
hidrico y mayor del 40%, una fuerte competencia por el agua con dificultad para el
mantenimiento de los ecosistemas. El estudio de los datos refleja, que mientras que el
agua es generalmente abundante en Europa, la escasez sigue afectando a determinadas
areas en periodos concretos del afio. Durante el invierno alrededor del 6% de la
poblacion total de Europa vive en condiciones de estrés, mientras que la cifra en verano
se situa en el 14% llegando a alcanzar el 53% en zonas del mediterraneo. Con un 11%
del consumo total, el sector de los servicios se ha convertido en una de las principales
presiones sobre los recursos hidricos renovables. Zonas como las pequefas islas
mediterraneas estan en condiciones de estrés severo debido a la recepcion de un niimero
de turistas 15 veces mayor que la poblacion local. Por todo ello, podemos concluir que
la extraccion de agua como porcentaje del recurso total disponible refleja, de forma
clara y facil de comprender, una buena fotografia de las presiones ejercidas sobre los
recursos hidricos a lo largo del tiempo.

Palabras Clave: Indice de Explotacion del agua, Gestion Sostenible, Recursos
Hidricos, Estrés Hidrico.
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Abstract

Improved management water resources in order to maintain aquatic ecosystems and
avoiding overexploitation maintaining an adequate long-term supply of freshwater
quality, is one of the environmental objectives of the EU 2020. Although many
countries show a sustainable use of water, there are areas facing scarcity problems, at
least seasonal or local level. Given that water quality is closely linked to the amount of
it, the relationship between water withdrawal and renewal of the stock is a matter of
vital importance in sustainable management of resources. Thus, the aim of this paper is
to analyze the Water Exploitation Index (WEI) as an indicator able to assess the
pressure exerted by water withdrawal on water resources allowing policies to adjust
supply and demand. A WEI above 20% indicates the presence of water stress and 40%
or more, strong competition for water with difficulty maintaining healthy ecosystems.
The data study shows that while water is generally plentiful in Europe, the shortage
continues to affect certain areas at specific times of the year. In winter about 6% of the
total population of Europe lives in conditions of water stress, while in summer the
figure stands at 14% reaching up to 53% in Mediterranean areas. Service sector has
become one of the main pressures on renewable water resources with the 11% of total
consumption. Small Mediterranean islands in particular are under severe water stress
conditions due toreceiving 15 times more tourists than they have local
inhabitants. Therefore, we can conclude that water withdrawal as a percentage of total
available resource reflects, in an understandable and easy way, a good picture of the
pressure exerted on water resources over time.

Keywords: Water Exploitation Index, Sustainable Management, Water Resources,
Water Stress.
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Introduccion

El turismo esta contribuyendo al crecimiento econdémico y a la creacion de empleo en
muchos lugares del mundo. Segun el ultimo Barometro OMT del Turismo Mundial
(OMT, 2016), en 2015 las llegadas de turistas internacionales aumentaron un 4,4%
hasta alcanzar un total de 1.184 millones (Figura 1), siendo el sexto afio consecutivo de
crecimiento superior a la media y proveyéndose un crecimiento cercano al 3,3% anual
hasta alcanzar los 1.800 millones en el 2030, segun el informe de la OMT ‘Tourism
Towards 2030’ sobre previsiones de turismo a largo plazo (OMT, 2011).

Todos estos movimientos de turistas, ya sean internacionales o domésticos, tienen
unos impactos importantes sobre los ecosistemas de las areas receptoras pudiendo
afectar de forma negativa a la degradacion del medio natural. Al creciente volumen de
viajeros turisticos que demandan oferta de alojamiento hotelero y extrahotelero, debe
sumarse la presion demografica derivada del crecimiento de la poblacion residente
atraida por las nuevas oportunidades laborales que el sector turistico proporciona.

El concepto de Desarrollo Sostenible, definido hace 30 afios por la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU, 1987) como la satisfaccion de las necesidades actuales sin
comprometer con ello la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas
propias, se ha convertido en un término presente en todos los &mbitos de nuestras vidas
y al cual el turismo no es ajeno. En el 41° Congreso de la International Association of
Scientifc Experts in Tourism. (AIEST, 1991), se establece por primera vez la relacion
entre sostenibilidad y turismo, definiendo al Turismo Sostenible como un turismo que
mantiene un equilibrio entre los intereses sociales, economicos y ecoldgicos.

Como recurso natural el agua es un bien escaso, irregular en el tiempo y en el
espacio, facilmente vulnerable, susceptible de usos sucesivos e indispensable para la
conservacion de los ecosistemas y el desarrollo econdmico. Aunque a nivel mundial
muchos paises de la OCDE muestran un aprovechamiento sostenible del agua, gran
parte de ellos se enfrentan a problemas de cantidad y calidad a escala local o estacional
aumentado la competencia entre los diferentes sectores economicos (OECD, 2004).

Como en cualquier otro sector, el agua es un recurso natural que reviste caracter
estratégico para las actividades turisticas, mas ain cuando su disponibilidad no se
encuentra garantizada en zonas de escasez hidrica y fuerte estacionalidad de las
precipitaciones. Es fundamental para los abastecimientos de agua potable, para
instalaciones recreativas y de ocio, y como factor modelador del paisaje en
determinados espacios naturales. Este hecho obliga a adoptar nuevos criterios que
permitan optimizar la gestion del agua con el objetivo de evitar la sobreexplotacion, el
agotamiento de los recursos hidricos y la degradacion del medio ambiente. La OMT es
uno de los mas firmes defensores del aprovechamiento sostenible de los recursos
hidricos fomentando la implantacion de sistemas que permiten reducir el consumo de
agua en establecimientos turisticos al tiempo que promueve principios de turismo
sostenible a través de proyectos en el terreno por todo el mundo (COAST Collaborative
Actions for Sustainable Tourism Project o STREAM Sustainable Tourism through
Energy Efficiency with Adaptation and Mitigation Measures)

La disponibilidad de agua determina la capacidad de crecimiento econdémico de un
territorio y posibilitan la sostenibilidad del desarrollo turistico. Asi, el objetivo del
presente trabajo es analizar el indice WEI (Water Exploitation Index) como indicador de
la presion que la extraccion de agua por parte del conjunto de actividades econdmicas
gjerce sobre los recursos hidricos, hecho que permite identificar las regiones con mayor
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probabilidad de sufrir estrés hidrico al relacionar la cantidad de agua dulce extraida con
el volumen medio a largo plazo de recurso disponible. Se trata de una forma mas
practica y conveniente de analizar los efectos e implicaciones del desarrollo turistico
sobre los recursos hidricos con el objetivo de mejorar la gestion integral del agua. Un
resultado por encima del 20% indica presencia de estrés hidrico, mayor de 40% una
fuerte competencia por el agua con dificultad para el mantenimiento de los ecosistemas
acuaticos.

Aguay Turismo

El agua es un recurso natural estratégico para las actividades turisticas (Rico, 2007).
Los recursos hidricos, entendidos como los ecosistemas que sirven para regular el ciclo
hidrolégico junto con el conjunto de infraestructuras que permiten adaptar los flujos
naturales a los servicios del agua (Young & Haveman, 1985), conforman un activo
econdémico que debe ser gestionado de una manera sostenible (Rogers, De Silva &
Bhatia, 2002).

En comparacion con otros sectores econdmicos, no existen estadisticas especificas de
del uso del agua en turismo por paises o areas (Gossling et al., 2012), por lo que en este
apartado nos basamos en los datos proporcionados por la literatura académica existente.

La cantidad de agua consumida dentro del sector turistico varia en funcién de una
serie de parametros o caracteristicas. Gossling et al. (2012) identificaron 3 elementos
clave en el consumo de agua: la localizacion geografica (clima, rural vs urbano), la
estructura del hotel (en altura o estilo resort) y el estandar de confort (nimero de
estrellas). Por su parte, Bohdanowicz & Martinac (2007) en su estudio de los hoteles
europeos encontraron que los principales factores que hacen aumentar el consumo de
agua son: la categoria del hotel (a mayor categoria mayor consumo), el clima (el area
mediterranea tiene un mayor consumo de agua), el tamafio (m?), el niimero de
pernoctaciones y el numero de comidas servidas.

Con respecto al consumo global de agua relacionado con el turismo, Gossling (2005)
calculd, en base a la suposicion conservadora del consumo de 222 L por turista y dia y
una estancia media de 8.1 dias, que los 715 millones de turistas internacionales en el
afio 2000 utilizaron 1,3 Km® de agua, cifra que no incluye el turismo interno o el
consumo de agua indirecta necesaria por ejemplo, para producir combustible (segun el
Worldwatch Institute (2004) se necesitan 18 L de agua para producir un litro de
gasolina, el consumo medio de combustible por cada 100 Km y pasajero es de 4,1 L).

La revision de la literatura muestra un amplio rango en el indice de consumo de agua
en alojamientos, entre 84 L y 2000 L por persona y dia (Tabla 1), existiendo una
tendencia al consumo de mayores cantidades de agua cuanta mayor sea la calidad del
establecimiento (Bohdanowicz & Martinac, 2007) debido a que suelen ofrecer
instalaciones que incluyen campos de golf, piscinas, spas o jardines con una alta
demanda de agua.

A pesar de que el agua consumida por los turistas, en general, estd muy por debajo
del consumido por la agricultura, industria o uso urbano, en algunas regiones el turismo
puede ser el principal factor en consumo de agua, afiadiendo un problema extra a la
estacionalidad de las escasas precipitaciones. Asi, en estas zonas se producen duras
pugnas entre el turismo y otros sectores econdmicos, incluso con el abastecimiento de la
poblacion local, por el aprovechamiento del agua (Gossling et al., 2012). Este hecho a
sido corroborado por estudios como el llevado a cabo en los pueblos de la costa este de
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Zanzibar, donde se averigudé que el consumo medio de agua por persona y dia de la
poblacion local era de 48 L (Gossling, 2002) mientras que la media de agua utilizada
por los turistas es de 685 L al dia (Gossling, 2001) o el llevado a cabo por Von
Medeazza (2004) en Lanzarote donde el agua utilizada por el turismo es cuatro veces
superior al utilizada por los residentes. En Espafia, cada vez mas, el desarrollo turistico
compite con la agricultura por el uso del agua siendo su valor afiadido 60 veces mayor
para el turismo que en la agricultura (Auernheimer & Gonzalez, 2002)

Indicadores de Presion sobre los Recursos Hidricos

La escasez de agua dulce se describe como una funcion de los recursos hidricos
disponibles y la poblacion expresados en términos de agua anual per cépita a escala
nacional. La logica detras de su desarrollo es simplemente que si sabemos cudnta agua
es necesaria para satisfacer las demandas humanas, entonces el agua que esta disponible
para cada persona puede servir como una medida de la escasez (Rijsberman, 2006).

Los indicadores son herramientas que describen condiciones econdmicas,
ambientales, sociales y / o institucionales de un sistema (PIB, PNB, etc) simplificando
grandes cantidades de medidas a una forma simple y comprensible. En los ultimos afios
se han desarrollado muchos indices capaces de evaluar la vulnerabilidad de los recursos
hidricos (indice de escasez, indice de estrés hidrico, etc.). La OCDE senala que la
eleccion de un indicador debe realizarse en funcion de tres criterios principales (Wisser,
2004):

- Relevancia de las politicas. Un indicador debe proporcionar un cuadro
representativo de las condiciones, presiones y respuestas del sistema a la vez que
muestra tendencias en el tiempo, es comparable a escala internacional y tiene un
valor umbral a partir del cual se puedan analizar los valores asociados a el.

- Solidez analitica. Implica una base técnica y cientifica solida y un consenso
internacional.

- Mensurabilidad. Los datos de los indicadores deben ser de facil acceso y
actualizarse periodicamente de acuerdo a procedimientos fiables.

En la Tabla 2 se ofrece una vision general de los indices de escasez de agua y de

evaluacion de recursos hidricos.

El indicador Falkenmark

Se define, a partir de los trabajos realizados sobre el consumo de agua en varios
paises, como la fraccion de la escorrentia anual total disponible para uso humano. Sobre
la base del uso per cépita, las condiciones del agua en un area pueden clasificarse como:
sin estrés (mas de 1.700 m? per capita, estrés (entre 1.000 m> — 1.700 m?), escasez (entre
500 m® — 1.000 m®) y escasez absoluta (menos de 500 m?) (Falkenmark 1989).

Este indice se utiliza en evaluaciones a escala nacional donde los datos estan
facilmente disponibles y proporciona resultados intuitivos y faciles de entender. Sin
embargo, su caracter anual y nacional tiende a ocultar informacion sobre la escasez a
escalas temporales y espaciales mas pequefias. Ademas, no tiene en cuenta la calidad
del agua ni da informacion sobre la capacidad de un pais para utilizar los recursos. Los
umbrales simples omiten variaciones importantes en la demanda entre los distintos
paises debido a la cultura, el estilo de vida, el clima, etc. (Rijsberman 2006).
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Indice caudal de la estacion seca

Este indicador fue desarrollado por el World Resources Institute (WRI) como parte
del Pilot Analysis of Global Ecosystems (PAGE) (WRI, 2000) para la descripcion de las
condiciones del agua a nivel de cuenca hidrografica. Define estacion seca como aquellas
donde menos del 2% de la escorrentia superficial esta disponible en los 4 meses mas
secos del afio. Se calcula relacionando el volumen de escorrentia durante la estacion
seca con la poblacion, y basandose en Falkenmark, una cuenca estd estresada si hay
menos de 1.700 m? disponibles por afio y persona,

indice de disponibilidad de agua (WAI)

Meigh, McKenzie, & Sene (1999), en su modelo GWAVA (Globar Water
AVailability Assessment), analizan la variabilidad temporal de la disponibilidad de agua
e incluyen los recursos de agua superficial y de aguas subterraneas comparando la
cantidad total con las demandas de todos los sectores. Su valor se encuentra en el
intervalo de -1 y +1, indicando el cero la igualdad entre disponibilidad y la demanda.

Necesidades Humanas Basicas

Mide la cantidad de agua necesaria para satisfacer todas las necesidades basicas
humanas (Gleick, 1996): Abastecimiento (5 L por persona y dia), higiene personal (15
L), servicios de saneamiento (20 L) y elaboracion de alimentos (10 L). Las cantidades
de agua propuestas para satisfacer las necesidades humanas basicas dan una demanda
total de 50 litros por persona y dia. Se recomienda a organizaciones internacionales y
proveedores de agua que adopten este umbral de 50 Litros de agua por persona y dia
como cantidad minima necesaria para satisfacer las necesidades basicas,
independientemente del clima, la tecnologia y la cultura (Gleick, 1996). Este indicador
solo se calcula a nivel de pais, no describe la escasez a nivel regional. Tampoco
considera la calidad del agua ni las necesidades de otros usos o los requerimientos
ecologicos.

indice de Escasez de agua

Expresa las extracciones de agua dulce como porcentaje del total de recursos hidricos
renovables disponibles. Heap, Kemp-Benedict. & Raskin (1998) agrego6 la variable de
recursos hidricos desalinizados a este indicador. La proporcion del consumo de agua
desalinizada es insignificante a escala mundial, pero es crucial en algunas regiones,
como por ejemplo en los Emiratos Arabes Unidos, donde el agua desalada equivalen al
18% de las extracciones anuales. Un indice de escasez superior al 20% indica existencia
de estrés hidrico. De nuevo, este indicador no tiene en cuenta las variaciones temporales
y espaciales, asi como los datos sobre la calidad del agua.

Vulnerabilidad de los sistemas acuaticos

Desarrollado en un primer momento para evaluar los impactos y amenazas
potenciales del cambio climatico sobre los sistemas acuaticos en EEUU, Gleick (1990)
describe la vulnerabilidad de los recursos hidricos en base a cinco criterios o umbrales:
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Volumen de almacenamiento relativo al total de recursos hidricos renovables, Consumo
en relacion al total de recursos hidricos renovables, Proporcion de hidroelectricidad
relativa a la electricidad total, Extraccion de agua subterranea en relacion con el total de
agua subterranea y Variabilidad del flujo.

Indice de Vulnerabilidad de los Recursos Hidricos (SEI)

El Stockholm Environmental Institute (SEI) propuso el Indice de Vulnerabilidad de
Recursos Hidricos (WRVI) en 1997 calculado a partir de tres subindices, que a su vez
pueden estar compuestos por otros indicadores.

Escasez relativa del agua

Propuesto por el International Water Management Institute (IWMI) describe la
perspectiva futura de los recursos hidricos de un pais, la velocidad con que las
necesidades de agua aumentan y hasta donde pueden crecer las demandas sin agotar el
recurso. Se trata de un indice hipotético ya que las proyecciones de las extracciones de
agua por un periodo superior a 20 afios son muy inciertas.

Pobreza del agua

Desarrollado por el Center for Ecology and Hydrology (CEH) de Wallingford
(Sullivan, 2002), muestra la conexion entre los problemas de escasez de agua y aspectos
socioeconomicos. Clasifica a los paises segun la provision de agua combinando cinco
componentes: Recursos, Acceso, Uso, Capacidad y Medio Ambiente. El indice es la
suma de los valores de cada componente (entre 1 y 20 para que el indice esté entre 0 y
100).

Indicadores de Cuencas

Desarrollado por la United States Environmental Proteccion Agency (EPA, 2002),
incluye 7 indicadores sobre la condicion de la cuenca (calidad de las aguas) y 8 sobre su
vulnerabilidad (presion de las actividades humanas).

Estrés social del agua

Basandose en el indicador de Falkenmark, Ohlsson (2000) analiz6 como los medios
econdémicos y tecnologicos de una sociedad, a los que denomind capacidad de
adaptacion, afectan o influyen en la disponibilidad de agua dulce de una regioén. Ohlsson
argument6 que la capacidad de una sociedad para adaptarse a escenarios dificiles es una
funcion de la distribucion de la riqueza, las oportunidades de educacion y la
participacion politica. El Indice de Desarrollo Humano (IDH) del Programa de las
Naciones unidas para el Desarrollo (PNUD) es un indicador ampliamente aceptado para
evaluar estas variables societales. El IDH funciona como una medida ponderada del
indicador Falkenmark con el fin de dar cuenta de la capacidad de adaptacion al estrés
hidrico (indice de estrés social del agua).

Disponibilidad de Recursos Hidricos e Importacion de Cereales
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Aproximadamente el 70% de las extracciones de agua dulce en el mundo tienen
como destinatario la agricultura (FAO, 2010), existiendo una relacion entre los recursos
hidricos disponibles y la capacidad de producir alimentos. Los paises con poca
disponibilidad de agua dulce dependen de la importacion de alimentos para compensar
la falta de capacidad de produccion. Los alimentos dominantes importados a la mayoria
de los paises escasos de agua son los granos de cereales (Hong & Zehnder, 2002).
Hong, Reichert, Abbaspour & Zehnder, (2003) sugieren que debido a la fuerte
correlacion entre el volumen de agua dulce disponible y la cantidad de alimentos
importados, es posible el desarrollo de un modelo que sirva de indicador del déficit
hidrico estableciendo un umbral a partir del cual es necesario la importacion de
alimentos.

Huella Hidrica

Hoekstra (2003) introdujo el concepto de huella hidrica como un indicador del uso de
agua dulce incluyendo tanto el uso directo del agua como el consumo indirecto. Asi, la
huella hidrica de un producto se define como "el volumen de agua dulce utilizado para
producir un bien medido a lo largo de toda la cadena de suministro". A partir de este
concepto, Hoekstra, Ashok, Maite & Mesfin, (2009) desarrollaron un método para
calcular la escasez de agua mediante la incorporacion de huellas verde (volumen de
agua lluvia que no se convierte en escorrentia, se almacena en los estratos permeables
superficiales y satisface la demanda de la vegetacion o se evapora), azul (volumen de
agua dulce consumida de las aguas superficiales y subterraneas) y gris (cantidad de
agua que es necesaria para diluir los contaminantes causados por la produccion de
bienes y servicios de forma que se mantengan los niveles de calidad del agua). El agua
contaminada se considera agua inutilizable y no se incluye al calcular la disponibilidad
de recursos hidricos.

La evaluacion general de la escasez de agua se puede obtener mediante la adicion de
todas las huellas de agua y puede ser evaluada a nivel local, de cuenca fluvial o a nivel
global, al tiempo que incorpora impactos ecologicos, socioecondémicos, politicos y
humanos (Brown & Matlock, 2011).

Podemos establecer una conexion entre la huella hidrica y el turismo a través de la
ideas de Gossling et al. (2012), quienes explican que si bien el uso directo de agua
relacionada con el turismo no es muy relevante, las necesidades indirectas de agua,
incluida la produccion de alimentos, materiales de construccion y energia, sigue siendo
insuficientemente comprendida, pero es probable que sea mas sustancial que el uso
directo del agua.

Un grado alto de concentracion del turismo en zonas aridas puede superar los niveles
de asimilacion de los recursos hidricos por lo que se hace necesario desarrollar politicas
apropiadas para la reduccion del uso directo e indirecto del agua (Cazcarro, Hoekstra &
Choliz, 2014).

WEI: Concepto, variables y utilidad

El WEI (Water Exploitation Index) o indice de Explotacion del Agua, es utilizado
para estudiar la sostenibilidad de los recursos hidricos y determinar el estrés y
vulnerabilidad al que estdn sometidas las cuencas en diferentes escenarios de sequias,
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inundaciones y cambio climatico (Alcamo, Henrich & Rdsch, 2000). Fue definido por
las Naciones Unidas dentro de la Comisién Econéomica Europea (2006) como el ratio
entre la media anual de las extracciones de agua dulce y la media del total de los
recursos de agua dulce medidos a largo plazo, mostrando una imagen fiel de hasta qué
punto la demanda total de agua ejerce presion sobre los recursos hidricos, dato de gran
utilidad a la hora de establecer politicas hidraulicas de oferta y demanda. Es un indice
entendible y facil de determinar que muestra tendencias en el tiempo, identificando a
paises o regiones propensos a suftir estrés hidrico (Faergemann, 2012). El umbral del
indice WEI que distingue entre una region sin estrés o con estrés se situa en el 20%
(Figura 3). El estrés severo de agua ocurre cuando el WEI excede de el 40% (Rasking,
Gleick, Kirshen, Pontius, & Strzepek 1997b), lo que provoca una fuerte competencia
por el agua y severos problemas para el mantenimiento de los ecosistemas acuaticos.

Como vemos en Figura 4, alrededor de 20 cuencas hidrograficas en Europa,
principalmente situadas en el Mediterraneo (Chipre, Malta, Creta, las Islas Baleares y
Sicilia), se enfrentan a estrés hidrico (WEI> 20%). Para el periodo 2002-2012 se estim6
el WEI mas alto en Chipre con un 81%, seguido por Cuenca del Segura (Espafia) con un
55%. La situacion es peor en verano, cuando la precipitacion media es muy baja y la
demanda de agua para la agricultura y el turismo es alta. Esto hace que la gestion de los
recursos hidricos en estas cuencas sea particularmente dificil (EEA, 2015).

Hay grandes diferencias estacionales en las condiciones de estrés hidrico en toda
Europa. Durante el invierno, solo el 5% de la superficie total de Europa experimenta
estrés hidrico. En verano, debido a los menores niveles de recursos hidricos renovables,
acompafiados de una alta demanda de agua, mas del 12% del area total de Europa
experimenta altos niveles de estrés.

A pesar de ser el indice empleado por la UE, es necesario que se maticen ciertos
aspectos que cuestionan su utilidad (Pedro-Monzonis, Solera, Ferrer, Estrela & Paredes-
Arquiola, 2015). Por un lado la estacionalidad, dado que se basa en promedios anuales,
no son identificables eventos de escasez ocurridos a una escala temporal menor. Puede
haber situaciones en las que con el mismo promedio anual de recursos y demanda, la
presion sobre los recursos puede ser completamente diferente debido a su irregularidad
(EEA, 2013). Es pues mas util analizar los ratios mensuales y posteriormente realizar un
gjercicio de agregacion para describir la situacion de estrés hidrico en la cuenca
hidrografica. Por otro lado, la incertidumbre en la evaluacion y estimacion de las
demandas y de los recursos hidricos puede dar como resultado valores incorrectos del
indicador.

Para resolver estas limitaciones presentes en el WEI, se han desarrollado varios
indices modificados de explotacion de agua:

1. WEI+ (CIRCABC, 2012) centrado en la evaluacion del consumo neto:

WEI+ (Extracciones — Re tornos)

Re cursosHidri cos Re novables

Donde por extracciones se entiende el volumen de agua utilizada (agrario, urbano,
industrial) y por retornos al volumen de agua que vuelve al medio natural después de ser
usada. Existen dos maneras de abordar los recursos hidricos renovables:

a) Empleando la ecuacion del balance hidrolégico:

RHR =P +ExIn — Eta - AS
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Siendo (P) la precipitacion total anual, (ExIn) las entradas externas, (Eta) la
evapotranspiracion real y (AS) la variacion en el volumen de agua de los depositos
naturales

b) Usando las salidas y el cambio en el almacenamiento de los depositos artificiales

(ASart)

RHR = Salidas + (Extracciones — Retornos) - ASart

2. El nWEI se calcula mensualmente y se normaliza para reflejar la totalidad de los
recursos antes de que se produzca la abstraccion:

Extracciones
nWEI =

Salidas + Extracciones — Retornos
3. Elindicador potencial de estrés ecoldgico para los rios (ESIr) similar al nWEI:

Salidas

Salidas + Extracciones — Re tornos

ESIr =

Este indicador presenta el inconveniente de que el denominador tiende a cero si las
salidas son escasas (EEA, 2013).
4. Elindice de consumo (WElL:c):

E ] -R
WEI,,. = (Extracciones — Retornos)

Salidas + Extracciones — Re tornos

Dado que nWEI, ESIr y WElLc se definen a nivel mensual, requieren alguna
agregacion antes de su presentacion. El EEA (2013) propone una distribucion de
percentiles para agregar los indices durante el periodo considerado. Segun este informe,
un indice del 50% sugiere problemas estructurales de disponibilidad de agua; superiores
al 90% muestran que puede haber un problema recurrente de abastecimiento de agua

Por tanto, el WEI:c propuesto incorpora retornos de los usos del agua para una
gestion eficaz, abordando también cuestiones de escalamiento temporal y espacial. Se
sugiere que la escala espacial sea el nivel de la cuenca en respuestas de los
requerimientos de la Directiva Marco del Agua (Parlamento Europeo y Consejo, 2000)
y se reconoce que el nivel mensual del indice representa mejor la escasez estacional que
puede no ser revelada en la escala anual (Faergemann, 2012).

Conclusiones

El no reconocimiento del valor economico del agua ha propiciado su despilfarro
provocando el agotamiento de los recursos hidricos y degradacion del medio ambiente
en muchas areas del planeta. Es por ello que la gestion del agua, en su condicion de bien
econdémico, se convierte en un instrumento util para conseguir su eficaz
aprovechamiento, un reparto equitativo entre sus diferentes usos y la conservacion del
medio natural. Ademas, hechos como el crecimiento demografico, el cambio climatico y
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el consumo excesivo de recursos hidricos por parte de todos los sectores economicos
provocan que se produzcan periodos de escasez de agua dulce por todo el mundo.

Sobre la base de la informacidn revisada, se concluye que existen mas estudios que
analizan aspectos cualitativos de las aguas que cuantitativos. La metodologia utilizada
para medir la escasez de agua ha evolucionado en los ultimos veinticinco afios. El
umbral inicial de escasez de agua desarrollado por M. Falkenmark en 1989 fij6 la base
sobre la cual construir las demandas de consumo de agua. Mas tarde, junto a P.H. Gleik, 141
reconociendo que el consumo de agua varia entre los sectores sociales, lo modificaron
incorporando los requisitos especificos de agua para las necesidades humanas basicas.

El WEI, gracias a las modificaciones en su formulacion (WEl.c), es una herramienta
util para mostrar la imagen del nivel de explotacion de los recursos de agua dulce de un
pais o cuenca en una escala temporal anual o mensual, lo que permite focalizar
situaciones de escasez de agua con mayor precision.

Los trabajos que utilizan el indice la WEI no son abundantes, perteneciendo en
mayoritariamente a la UE ya que la legislacion Europea exige que se cuantifiquen los
usos que se hacen de los recursos hidricos para asegurar su proteccion. Segin este
indicador, alrededor de 20 cuencas hidrograficas en Europa, principalmente situadas en
el Mediterraneo, se enfrentan a estrés hidrico (WEILc> 20%), situacion que empeora en
verano, cuando la precipitacion media es baja y la demanda de agua por parte del sector
turistico es alta. Durante el invierno, sélo el 5% de la superficie total de Europa
experimenta estrés hidrico, mientras que en verano mas del 12% del area total de
Europa y 100 millones de personas experimenta altos niveles de estrés.

El agua es uno de los recursos mas valiosos para la mayor parte de los destinos
turisticos y representa, a su vez, uno de sus mayores activos. A pesar de que el agua
consumida por los turistas en general estd muy por debajo del utilizados por la
agricultura, industria o uso urbano (el 1% de los recursos hidricos frente al 70%, por
ejemplo, en agricultura), en algunas regiones el turismo puede ser el principal factor en
consumo de agua, afiadiendo un problema extra a la estacionalidad y la escasez de las
precipitaciones en muchos destinos turisticos. Asi, en estas zonas se producen duras
pugnas entre el turismo y otros sectores econdomicos, incluso con el abastecimiento de la
poblacion local, por el aprovechamiento del agua. Por tanto, el WEI-c, se convierte en
un indicador de la escasez de agua que proporciona informacion sobre el nivel de
presion que la actividad human, incluida la turistica, ejercen sobre los ecosistemas
acuaticos, siendo una herramienta eficaz para la toma de decisiones en la gestion de los
recursos hidricos naturales de una determinada cuenca o region.

En este trabaja, se ha estudiado varios indices que miden la presion que el uso del agua
ejerce sobre los recursos hidricos. A priori, no hay un unico indicador valido para tal fin,
por lo que es aconsejable analizar los resultados arrojados por varios de ellos para poder
comparar entre diferentes valores, ya que con un solo indice o indicador se pueden
malinterpretar los resultados. En cualquier caso, la combinacion de varios indicadores
contribuye mejor al proceso de toma de decisiones en la gestion de recursos hidricos.
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Figura 1. Cifras del Turismo Internacional 2015
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Tabla 1. Agua usada por turista y dia en varios contextos.

Ciudad/Region Tipo Alojamiento Consumo turista/dia Referencia

Mediterraneo En general hoteles 250 L S;%lgiﬁcl??g;?’ 201, el
S . Scherb, 1975, citado en

Mediterraneo Campings 145 L GFANC, 1997

Mediterraneo Todos 440 -880 L WWE, 2004

Benidorm, Esana Campings 84 L Rico-Amoros, 2007

Benidorm, Espaiia 1 estrella hotel 174 L Rico-Amoros, 2007

Benidorm, Espaiia 2 estrallas hotel 194 L Rico-Amoros, 2007

Benidorm, Espaiia 3 estrellas hotel 287 L Rico-Amoros, 2007

Benidorm, Espafia 4 estrellas hotel 361 L Rico-Amoros, 2007

Zanzibar, Tanzania Pensiones 248 L Gossling, 2001

Zanzibar, Tanzania Hoteles 931 L Gossling, 2001

Zanzibar, Tanzania Hoteles & Pensiones 685 L Gossling, 2001

Jamaica

Incierto

527 —1.596 (media 980)

Meade & del Monaco, 1999,
citado en Bohdanowicz &
Martinac, 2007,

Tailandia

Incierto

913 -3.423 L (habitacion)

CUC & AIT, 1998, citado en
Bohdanowicz &  Martinac,
2007

Filipinas

Incierto

1.499 L (habitacion)

Alexander & Kennedy, 2002,
citado en Bohdanowicz &
Martinac, 2007

Hong Kong

Hotels

336 —3.198 L (habitacion)

Deng & Burnett, 2000

Australia

Hotels

750 L (habitacion)

Australian Institute of Hotel
Engineering, 1993, citado en
Bohdanowicz and Martinac,
2007

USA

Incierto

382 — 787 L (habitacion)

Davies & Cahill 2000, citado
en Bohdanowicz & Martinac,
2007

Alemania

Incierto

90- 900 L (media 340)

Despretz, 2001, citado en
Bohdanowicz &  Martinac,
2007

Alemania

Incierto

275L

Nattrass & Altomare, 1999,
citado en Bohdanowicz &
Martinac, 2007

Escandinavia

Hoteles Hilton

516 L /216 L

Bohdanovicz & Martinac, 2007

Fuente: Tourism in the green economy. Background Report (UMTO, 2012), adaptado de
(Gossling et al., 2012)
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Tabla 2. Principales indicadores de evaluacion de los recursos hidricos.

Indicador

Referencia Escala

Informacion

Indice Falkenmark

Falkenmark, 1989 Pais

Total anual de recursos hidricos
renovables
Poblacion

Caudal Estacion Seca

WRI, 2000 Cuenca

Series mensuales de escorrentia
superficial
Poblacion

Disponibilidad (WAI)

Meihg et al., 1999 Region

Series mensual de escorrentia
superficial

series mensuales de recursos hidricos
subterraneos

Demandas de agua sectores

Necesidades Humanas
Basicas

Gleick, 1996 Pais

Uso domestico de agua per capita

Escasez de agua

Pais

Heap et al., 1998 Region

Abstracciones anuales de agua dulce
Recursos hidricos renovables totales

Vulnerabilidad de los
sistemas acuaticos

Gleick, 1990 Cuenca

Volumen de almacenamiento
Recursos hidricos totales

Uso consuntivo
Hidroelectricidad

Extraccion agua subterranea
Recursos aguas subterraneas
Series temporales de escorrentia
superficial

Vulnerabilidad de los
recursos hidricos

Raskin, Gleick, Kirshen,
Pontius & Strzepek, Pais
1997a

Extracciones anuales
Recursos hidricos totales
PIB per cépita

Volumen de almacenamiento
Series precipitaciones

% Recursos hidricos externos

Escasez Relativa del agua

Seckler et al., 1998 Pais

Extracciones en 1990
Extracciones en 2025

Pobreza del agua

Pais

Sullivan, 2002 Region

Recursos hidricos internos

Recursos hidricos externos

Acceso al agua potable y al saneamiento
Tierras de regadio, tierras cultivables,
superficie total

PIB per cépita

Tasa mortalidad menores

Indice educacién del PNUD
Coeficiente GINI

Uso doméstico per capita

PIB por sector

Variables calidad del agua

Datos medioambientales ESI

Indicadores de Cuenca

EPA, 2002 Cuenca

15 indicadores de condicion y
vulnerabilidad

Estrés social del agua

Ohlsson, 2000 Pais

Total recursos hidricos
Indice Desarrollo Humano (IDH)

Importacion Cereales

Hong, Reichert,
Abbaspur & Zehnder, Pais
2003

Total recursos hidricos
Datos importacion de Cereales
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Figura 2. Esquema del Indice de Vulnerabilidad de los Recursos Hidricos

| Indice de vulnerabilidad de los Recursos Hidricos

Relacion entre uso y Capacidad de
Confianza
recursos Respuesta
|
[ | I
Variacion Almacenamiento/ Dependencia de las
Precipitacion flujo Importaciones

Fuente: The SEI Water Resources Vulnerability Index (Gleick, 2002)

Tabla 3. Huella Hidrica del Turismo en Espafia.

HH Turismo extranjero

HH turismo nacional

HH Total turismo en

(S (Km3/afio) (Km3/afio) Espaiia (Km3/afo)

Comida 1411 1.156 2.567
Energle}, agua, silvicultura y 0.059 0.042 0.101
extractivos

Bienes de consumo 0.384 0.195 0.579
Resto de la Industria 0.017 0.018 0.035
Construccion 0.001 0.000 0.001
Cqmercw a.l por mayor de materias 0.051 0.158 0.209
primas y alimentos

Otro comercio 0.083 0.033 0.116
Restaurantes, cafés, bares 1.043 1.052 2.095
Hoteles, Bed and Breakfast 0.425 0.269 0.694
Bienes Inmuebles 0.026 0.110 0.136
Transportes 0.182 0.156 0.338
Servicios de Ocio 0.027 0.032 0.059
Servicios Financieros 0.023 0.022 0.045
Servicios Publicos 0.003 0.004 0.007
Total 3.735 3.247 6.982

Fuente: Cazcarro, Hoekstra & Chdliz, (2014)
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Figura 3. Cuencas europeas con un WEI superior al 20% en verano
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Fuente: http://www.wri.org/

Figura 4. WEI de las principales cuencas europeas en verano e invierno

B WEI Verano O WEl Invierno
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Fuente: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/use-of-freshwater-resources-2/assessment- 1
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