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Introduccion.

Probablemente, la principal amenaza de la
humanidad no sea la escasez de recursos
naturales sino la contaminacion ambiental y
el subdesarrollo institucional.

Instituciéon. Conjunto de restricciones e incentivos que se derivan de las
reglas formales (juridicas, econdmicas o politicas) o informales (cultura,
costumbres, moral, religion, etc.) que rigen la vida colectiva (North, 1994).

Ejemplos de instituciones: el mercado, la ciencia, el matrimonio,
una comunidad de vecinos, el Congreso de los Diputados, un
colegio profesional, una asociacion, La Corona, etc.
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U La erradicacion del hambre y la pobreza, primer objetivo del milenio, exige

enormes avances en eficiencia asi como en equidad vy justicia. Para lograrlos hacen
falta importantes innovaciones tecnoldgicas pero, sobre todo, institucionales.

O El agua resulta esencial para la alimentacion y el bienestar colectivo. Siendo muy
abundante, en muchos casos resulta dificilmente accesible por razones fisicas,
tecnologicas, econdmicas o institucionales.

1.- Una politica del agua mas realista y eficaz.
O Mas realista y rigurosa en relacion con la valoracion de los usos, los
consumos Yy la capacidad real de ahorro.
O Mas integrada y coherente con los retos de la seguridad alimentaria y
del desarrollo de las zonas éridas.
O Mas integrada y coherente con los retos energéticos.
2.- Una nueva gobernanza del agua.
O Basada en la innovacion y el desarrollo institucional.
O Mas coherente con su verdadera naturaleza econdémica.



1.- El escenario de crisis alimentaria y energética.

Seguridad alimentaria:

0 No enfermar comiendo (ricos).

O Comer lo suficiente (pobres).

0 Garantizar el abastecimiento a precios razonables (gobiernos responsables).

0 Garantizar la inocuidad de los alimentos (s,ociedades avanzadas).
0 Otros conceptos relacionados: SOBERANIA ALIMENTARIA

868 millones de hambrientos.

(_T-u-tal = 868 millian:}
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Mas de 1.000 millones con sobrepeso, muchos de ellos pobres.



The Famine Memorial in Dublin (Ireland)
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Gran Hambruna de |la Patata. ‘Irlanda (1845- 49} e
La mala politica agraria se-sald6 con una plaga de tizon que« =i
destrozo las cosechas de patatas. Murieron de hambre cerca dﬁh
Imillon de personas. Desencadend la emigracion masivay: ‘arrui

el pais. Todavia quedan secuelas.




S, Hambruna en Ucrania (1932-33).
. Las ideas agricolas cientificamente disparatadas de Lysenko ,
* adoptadas por la politica de Stalin, arruinaron la agricultura
! de la URSS. Entre 1932 y 1933, solo en Ucrania (“Granero de
Europa”) murieron de hambre entre 7 y 10 millones.
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Hambruna-de la postguelLas@spanola (1939-1945) ==
Se calculagque unas 2001000 personas.murieron de hambre en Espafna como -i:__ :
consecuencia de la mala politica del gobierno de Franco tras la‘Guerra CivilZs
prehibicion de importaciones y otras limitaciones al comercio.




Los precios de los alimentos son muy sensibles a los conflictos
sociales y economicos.
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Figure 1: Changes In the prices of majer commesd itles from 1900 to 2008 reveal a general decline in food prices, but with several
p=aks inthe past century, the last and maet recant one the most adtreme. [Source: World Bank, 2005

Fuente: UNEP (2009). The environmental food crisis.
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La crisis energética se inicia el 23-08-1973 a raiz de la decision de la OPEP mas Egipto, Siria,
Tunez e Iran de no exportar mas petroleo a Estados Unidos y a sus aliados occidentales por
apoyar a Israel en la guerra del Yom Kippur que enfrentaba a Israel con Siria y Egipto. Esto
condujo a una escalada de precios que, con la ayuda de la revolucidn irani, se prolongé hasta
1981. Con el inicio del siglo XXI se produce una segunda escalada a la que no es ajena la caida

de la URSS y la guerra de Irak.
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EL PROBLEMA DE LA DETERMINACION DE LAS RESERVAS DE ENERGIA FOSIL:
Intereses, tecnologia, conocimiento, alternativas, necesidades, politica, etc.

En tiempos de Jevons (1865), los gedlogos britanicos estimaban que las reservas del pais eran de 90 millones
de toneladas. La Autoridad del Carbon del Reino Unido las estima actualmente (2007) en 400 millones de t.

Amable Linan (1934), Premio Principe de Asturias de Investigacion
Cientifica y Técnica en 1993, asegura (*) que el carbdn tiene grandes
posibilidades dado que el petrdleo y el gas se agotaran en 50 afios y que las
reservas de carbén, por ser superiores, posibilitaran su uso durante mas
tiempo, algo que hay que aprovechar y que se aprovechara inevitablemente.

(*) Declaraciones recogidas por EFECOM en Oviedo, 22-02-2007.

Vaclav Smil (1943), Distinguished Professor de la Universidad de Manitoba
(Canada) afirma (*) que el mercado de petréleo continta bien abastecido, con una
extraccion que ha crecido un 20 por ciento entre los afios 1995 y 2010, a un ritmo de
mas de 3,9 millones de toneladas al afo, y que el desarrollo tecnoldgico ha hecho que

las reservas mundiales de Gas Natural hayan aumentado un 50% entre 2000 y
20009.

(*) Smil, V. (2012). Cinco cosas que no debemos hacer con la energia. Energia, sostenibilidad y Estado del
bienestar. Capitulo Espafiol del Club de Roma, Valencia, pp.23-29. 2012”




Nuevas fuentes de energia fosil: hidratos de metano.

MIT ;| |

Technology @ o
Review S 13,99€ 0.0

Publicado por Opinno

Englizh | en Ezpafol | auf Deutsch | in taliane | == | in India | em Portugués
IMIGIC INFORMATICA INTERNET TELECOMUNICACIONES ENERGIA MATERIALES BIOMEDICINA I
ENERGIA

¢ Conseguiran los hidratos de metano crear otro
boom del gas?

Japon, un pais que consume mucha energia, extrae gas natural de los
hidratos de metano en alta mar, pero no esta claro que el "hielo inflamable”
merezca la pena ni econdémica ni ecolégicamente.

LUNES, 25 DEMARZO DE 20173 PORMARTIN LAMONICA | TRADUCIDO POR LIA MOY A (OPINNG)

E-mail [miprirmir

En un intento por acercarse a la posibilidad de producir su propio combustible fasil, Japon
esta extrayendo gas natural de un depésito marino de hidrato de metano. Las pruebas que
llevaran a cabo hasta finales de este mes, marcan la primera vez que se usan este tipo de
métados de produccidn en una formacién en aguas profundas.

Se cree que los hidratos de metano -depositos congelados del ingrediente principal del gas
natural que se encuentran en los sedimentos oceanicos v en el permafrost son

ahindantes A nivel miundial estns dennsitns contienen anrnyimadamente 1in 35 nor cientn. —

Los hidratos de metano se acumulan en el permafrost y en los fondos marinos y su
consideracion como fuente de energia podria duplicar las reservas mundiales de gas
actualmente reconocidas. Su extraccion, por ahora es cara y peligrosa ya que libera
metano a la atmosfera (htip://es.wikipedia.org/wiki/Hidrato _de _metano)




Los precios del petroleo y de los cereales van de la mano.
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Un mundo vulnerable a la CRISIS ALIMENTARIA.

Los precios mundiales de los cereales se dispararon con la crisis financiera (2007)
acentuando el problema del hambre, desencadenando disturbios y movimientos
sociales en muchas zonas del mundo, la Primavera Arabe entre ellos.

Indice de la FAQ para los precios de los alimentos
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Fumdial

CAUSAS: Malas cosechas, uso de cereales para biocombustibles, especulacion,
aumento de la demanda de alimentos , aumento del precio de petroleo, reduccion de las

reservas mundiales de cereales.




JLand Grabbing

- La escalada de precios de las
materias primas agricolas ha
" activado el acaparamiento de
S tierras en los paises pobres.

EMERGENCIA EN SIRIA Mis 8 Un MO 08 PErsONas Necssitan ayuda urgentements

() Oxfam

GRAIN es una peguefia organizacidn internacional que trabaja
apoyando a campesinos y @ movimientos sociales en sus
luchas por lograr sistemas alimentarios basados en la
biodiversidad v controlados comunitariamente

Publicaciones  Pizarra  Archivo  Subscribirse

Inicioc  Quiénes somos

Inicio = Publicaciones = A contrapelo = Limites legales a la compra de tierras: irefrenan a los acaparadores de tierra o adormecen el debate?

rol . = Her ientas a8
Limites legales a la compra de tierras: érefrenan a los acaparadores de ramientas par . . - L
B & A Ao e ol debata El aumento del acaparamiento de tierras ha traido consecuencias

Autor(a): GRAIN -
GRAIN | 28 febrero 2013 | A contrapelo desastrosas para muchas comunidades.
Fecha: 28 febrero 2013

En los Ultimos afios, gobiernos, legisladores y elites politicas de diversos paises han estado

. H . 1
tratando de calmar el encjo v el debate sobre el acaparamiento de tierras estableciendo Traducciones: Francais y Eng EI acaparamlento de tle rras
limites legales a la inversion extranjera directa en tierras (IED). Estos limites asumen varias URL corto: //4657 ) o o
formas. MNo resulta estrictamente un problema el hecho de que las grandes multinacionales inviertan
Comentar este articulo en tierras para la agricultura en paises pobres con un fin cemercial. Perc cuandso se echa a |
* En algunos paises, los gobiernos estan o _ las familias de sus tierras, o éstas producen menos alimentos come consecuencia de |a
imponiendo limites maximos sobre |a Imprimir articulo especulacion, entences se convierte en un gran problema. Dates recientes indican que se |
cantidad de tierras agricolas que los han identificade al mencs 80 millones de hectareas de tierra sujetas a transacciones
extranjeros pueden adquirir. | £1CIS Bia] +]

. ] . comerciales desde 2001 — un drea de 20 veces el tamane de los Paises Bajos. |
Recientemente, Argentina y Brasil

avanzaron en esta direccidn. Antes de
dejar el cargo, el presidente Lula dio
instrucciones a su partido y al Fiscal
General del pais para encontrar la forma de
limitar el acceso de extranjeros a la tierra

- ¥ desde que el precic de los alimentas se puso por las nubes en 2008, éste s un heche que
o iiltimo de GRAIN auEEE joEsspuseE = | '
ccure cads vez con mayor frecuencia.

« Resistencia vs OGM en Méx| Ls demsnds de tisrss 52 s disparado como resultsdo de |3 sdguisicidn de lugares donds cultiver
toguen nuestro maiz 25 abr,

alimentos. oroducir bisccombustibles o simolemente escecular con el velor de las mismas oor carte I



La oferta alimentaria esta aumentando en todas las regiones del mundo.

FIGURE ¥

Dietary energy supplies have risen in all regions
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Pero la situacion mundial en relacion
con el hambre y la malnutricion resulta
escandalosa.

El hambre y la malnutricion, incluida la obesidad, estan relacionadas con la pobreza.
(Food Watch Price. World Bank; March, 2013).




El agua tambien se ha sumado a la crisis.

1.000 millones de habitantes sin acceso al agua.

Sabado, 4 de mayo 2013
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El paradigma vigente del agua: escasez, ahorro y
preferencia ambiental.

El objetivo provisional adoptado en Kyoto referente al uso del agua en la agricultura fue
“lograr reducir la desnutricion y la pobreza rural en el mundo sin aumentar el desvio del
agua hacia la agricultura por encima del nivel del afio 2000” (WWF, 2003). Esto refleja
una sentida necesidad de preservar el desvio de agua para el medio ambiente (Berkoff, J.,
2003).

El Plan para salvaguardar los recursos hidricos de Europa conocido como “Blue Print”
plantea la necesidad de reasignar los usos del agua a favor de la naturaleza contem-
plando la agricultura como fuente de agua y el mercado como herramienta para la
reasignacion. COM (2012) 673 final de 14-11-2012.



La “escasez econ
coste energetico, etc
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Global physical and economic water scarcity

Definitions and indicators

mica” es un concepto relativo (tecnologia,
)
]

Little or no water scarcity
Physical water scarcity

Approaching physical
water scarcity

B Economic water scarcity
Not estimated

« Little or no water scarcity. Abundant water resources relative to use, with less than 25% of water from rivers withdrawn for human purposes,
« Physical water scarcity (water resources development is approaching or has exceeded sustainable limits). More than 75% of river flows are
withdrawn for agriculture, industry, and domestic purposes (accounting for recyeling of return flows). This definition—relating water availability

to water demand—implies that dry areas are not necessarily water scarce,

« Approaching physical water scarcity. More than G0% of river flows are withdrawn. These basins will experience physical water scarcity in the near future,
Economic water scarcity (human, institutional, and financial capital limit access to water even though water in nature is available locally to meet human
demands). Water resources are abundant relative to water use, with less than 25% of water from rivers withdrawn for human purposes, but malnutrition exists.

Source: Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture (2007 map 2.1, p. 63, © IWMI, httowww.iwmicgiarorg/).



“La mayor parte de los expertos en estos temas suele admitir hoy que los conflictos hidricos no se deben normalmente a
la escasez fisica de agua sino a la mala, a veces pésima, gestion que realizan los poderes publicos de este recurso”.

(LLAMAS, M.R. 2005)

J Escasez de fuente_-f fuy deS|guaImente distribuidas en el terrltorlo
a Limitaciones tecnolégico-econémicas para utilizar las fuentes disponibles.
[ Otros factores de naturaleza institucional.

Imagen: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/03/Glacial_iceberg_in_Argentina.jpg?uselang=es




Malas politicas publicas, en los paises pobres y en los ricos.
Malas politicas agrarias, no siempre orientadas a mejorar la alimentacion.
Malas politicas ambientales, con prioridades no siempre indiscutibles.
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LA SEGURIDAD ALIMENTARIA ES,
ADEMAS, UN FACTOR DE
ESTABILIDAD SOCIAL.

Aristételes (Politica, VII, La ciudad
ideal): “En primer lugar debe haber
alimentos, ...

...Respecto de las comidas en
comun, todos estan de acuerdo en
gue es util para las ciudades bien

organizadas..........pero no es facii que ios
pobres aporten de lo suyo la cantidad
establecida. ....De la tierra comun una parte se

" destinara al servicio de los dioses y otra al gasto
- de las comidas en comun.”

| G-20 (2011): la seguridad alimentaria

resulta esencial para la estabilidad
mundial.



.
Imagen: U EP_(JZHO nvironmental food crisis

La agricultura es la base de la seguridad alimentariay, por tanto, de la
salud y de la estabilidad social.



EL REGADIO ES

DETERMINANTE PARA LA
SEGURIDAD ALIMENTARIA.

300 millones Has (20 % superficie
total cultivada): 40% produccion

agricola mundial.

GLOBAL MAP OF IRRIGATION AREAS VERSION 4
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278.8 Mic ha are equipped lor imgation af the
global scale, (About 8% of the lokal imgated area
i located in Asla, 179% In Amedca, 7% In Europe,
5% In Africa and 1% in Oceania) The loegest
configuous areas of high imgotion density are
found in Morfh India and Pakiston alang the dvers
Ganges and Indus (4], in the Hal He, Huang He and
Yangize basing in China (B), along the Nie dver in
Egyptand Sudan [C), In the Misssippl-Missour dver
basin (O), In parls of Califomia [E), in thé Po dver
piain In norfhern iioly [F) and along the lower
Danube [3). Smalles Mgation eas afé spread
across almost all populaled pars of fhe workd.

http://lwww.fao.org/nr/water/art/2007/irrigation.html
http://lwww.geo.uni-frankfurt.de/ipg/ag/dl/forschung/Global_Irrigation_Map/index.html
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El regadio resulta esencial, sobre todo, para la seguridad y estabilidad de las
ZONAS “ARIDAS”: 40% superficie terrestre y 35% de la poblacion mundial.

Aridez: situacion permanente de escasez de agua en el suelo (Rasgo propio del clima).
Sequia: situacion temporal, andmala, de falta de lluvia. Puede darse en cualquier clima.

Dryland comprise 41.3 %
of the global terrestrial arca

Dryland Systems

in percent of the global terrestrial area
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Arld Surface Area Dry subhumid Semiarid Arid Hyper-arid
Semiarid
Dry subhumid Population
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in percent of the global population Dinylands are home to 34.7 % of the global population in 2000

Notes: Drylands include all terrestrial regions where the production of crops, forage, wood and other ecosystem services are limited by water.
Formally, the definition encompasses all lands where the climate is classified as dry subhumid, semiarid, arid or hyper arid. This classification is
based on Aridity Index (Al values. The Al is the fong-term mean of the ratio of an area’s mean annual precipitation to its mean annual potential

evapotranspiration.

http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/SC/pdf/WWDR4%20Volume%201-Managing%20Water%20under%20Uncertainty%20and%20Risk.pdf



La seguridad alimentaria, la del agua ade la energia
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ADEMAS DE LA EFICIENCIA
ECONOMICAY DE LA SOSTENI-
BILIDAD AMBIENTAL IMPORTA

g LA EQUIDAD (Justicia).

o | as desigualdades son fuente de
R Linestabilidad social.

e

| . _ "
LA SOLUCION AL PROBLEMA DE LA ASIGNACION DE LOS RECURSOS ES,
NECESARIAMENTE, POLITICA. No hay soluciones “técnicas” definitivas.



2.- El paradigma de la escasez y del agotamiento de los recursos.

Thomas R. Malthus (1766-1834) publico en 1798 “An Essay

ont he Principle of Population”.

“Cuando no lo impide ningun obstaculo, la poblacion va doblando cada 25 afios,
creciendo de periodo de periodo, en una progresion geométrica. Los medios de
subsistencia, en las circunstancias mas favorables, no se aumentan sino en una
progresion aritmética.

Al final del primer siglo la poblacion (de Gran Bretafia) sera de 176 millones y las
subsistencias no llegaran para 55 millones; de modo que una poblacion de 121
millones de habitantes tendria que morir de hambre”.

William Stanley Jevons* (1835-1882). Escribié en 1865 “The Coal
Question; An Inquiry Concerning the Progress of the Nation, and the
Probable Exhaustion of Our Coal Mines”.

"Debo sefialar el hecho doloroso que dicho porcentaje de crecimiento antes de
tiempo se debe a que nuestro consumo de carbén es comparable con la oferta total.
En la creciente profundidad y dificultad de la mineria del carbdn encontraremos los
"' | vagos pero inevitables limites que detendran nuestra progreso".

*Junto con Leon Walras y Carl Menger sienta las bases, de forma simultanea e independiente
entre 1871y 1874, del paradigma econdémico neoclésico, que sigue siendo el vigente.



Malthus no tuvo en cuenta el desarrollo cientifico-técnico.

Poblacion mundial (Millones de habitantes)
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Watt completa el desarrollo de la maquina de vapor dando paso a la revolucion mustrial.
Liebig sefiala la importancia del nitrégeno para las plantas y establece las bases de la fertilizacion.
Pasteur presenta en la Sorbona su “Teoria germinal de las enfermedades infecciosas”
Diesel presenta su motor en la Exposicidon Internacional de Paris.
Bosch completa el trabajo de Haber y desarrolla la sintesis industrial del NH3 (abonos nitrogenados)
Fleming comunica su descubrimiento de la penicilina en el British Journal of Experimental Pathology
Borlaug inicia en Méjico sus trabajos de mejora del trigo que conduciran a la Revolucién Verde.
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...... Jevons tampoco contd con lainnovacion tecnologica.

Cuando Jevons publico su libro sobre el declive econdmico por agotamiento
del carbon(1865), en Pensilvania ya se explotaban los primeros pozos de
petrdleo.

Edwin Laurentine "Coronel” Drake (1819-1880).
- Perfora el primer pozo de petrdéleo el 27-08-1859 en
' Pensilvania . Aunque el petroleo era conocido, no

~ estaba disponible en cantidades suficientes para ser
util. Se le atribuye el “descubrimiento” del petrdleo.




En los ultimos 50 anos la poblacion se ha duplicado (+).

Evoluciéon de la poblacion mundial.

7000 R*=0,991 .-

-
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FAOSTAT



En los dltimos 50 anos la produccion mundial de cereales
se ha triplicado.

Produccién mundial de cereales. Millones Tm. Pr°d“°°i"’1';§$rea'es ‘M“'st_),_,

2.750 1965 999
=Y 1970 1192

2500 1975 1.360
2.250 1980) 1.550
1085 1.821

2.000 1990 1.952

1750 1995 1.898
/ 2000 2.061
1.500 - 2005 2.269
/ 2006 2.237

1.250

2007 2.355
1.000 s 2008 2.526
2009 2.496

750 2010 2.476
2011 2.587
500 T T T T T T T T T T 0,
1961-2011 194,98%
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FAOSTAT



Superficie mundial arable y cultivos permanentes.

Miles ha.
1.600.000 a7
1,560,000 | _
1.500.000 / _________
1.450.000 e
e
1.400.000
/
1.350.000

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Arable y permanentes
Ao 1.000 ha
1961 1.370.584
1965 1.389.425
1970 1.424.568
1975 1.436.940
1980 1.452.974
1985 1.498.726
1990 1.520.785
1995 1.521.190
2000 1.514.352
2005 1.536.268
2006 1.532.168
2007 1.525.181
2008 1.534.990
2009 1.537.897
2010 1.541.099
2011 1.552.977

1961-2011 13,31%)

En los ultimos 50 anos la superficie mundial de cultivo ha
aumentado un 13 % pero la del regadio se ha duplicado.

Superficie mundial equipada con regadio.

Miles ha.
325.000
30000 f+— — — Y -
275.000 / R2=0.9971
250.000

225.000
200.000 7/
175.000 oo

150.000 T T T . . .
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

T T T 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FAOSTAT

Superficie mundial equipada regadio

Ano 1.000 ha |% Sup. Cult.
1961 160.994 11,75%
1965 169.137 12,17%
1970 184.023 12,92%
1975 202.085 14,06%
1980 220.769 15,19%
1985 241.079 16,09%
1990 257.726 16,95%
1995 271.672 17,86%
2000 287.636 18,99%
2005 308.451 20,08%
2006 310.316 20,25%
2007 312.200 20,47%
2008 313.854 20,45%
2009 315.167 20,49%
2010 317.684 20,61%
1961-2010 97,33%




La tierra de cultivo per capita se ha
3 reducido a la mitad en los Gltimos 50 afios.

Reto alimentario => Mas kg/ha

M Secano ¥ Regadio =om Tierras de cultivo por persona
1600 ~ 0.50
1400 4 - 0.45
L))
@ : 2
w1200 4 F040 2
= . g
it} e
= (=8
2 1000 - . F035  ©
w < L
2 5
2 8o * L0300 T
E -
&00 4 . - 0.25
400 - I T I I I T I I I - 0.20

1961 1965 1970 1975 1980 1¥85 1990 1995 2000 2005 2002
Fuente: FAO (2011). El estado de los recursos para la alimentacion y la agricultura.

Landuze and agriculiure
M Agncultural land
] Extamsive grasslands [ncl pasiure]
B Fogrowth afier use

.. Mas kg/hal

Figure z6: Projected land wuse changss, 17o0—2o%0.
{Source: IMAGE].

Fuente: UNEP (2009). The environmental food crisis.



Rendimiento medio mundial cereales. Kg/ha
5.000

R?=0,9822

4.500

4.000

3.500

3.000 R? = 0,9836
2.500

==Trigo
2.000

—\laiz
1.500 e ArTOZ

1000 T T T T T T T T T 1
1.960 1.965 1.970 1.975 1.980 1.985 1.990 1.995 2.000 2.005 2.010
Rendimiento mundial cultivo de cereales (Kg/ha)
Ano Trigo Maiz Arroz
o N o 1.961 1.089 1.942 1.869
En los ultimos 50 afnos el rendimiento 1.965 1.215 2124 2.035
1.970 1.494 2.351 2.381
de los cereales ha aumentado entre 1.975 1.570 2.813 2519
1.980 1.855 3.153 2.748
130% y 1809%. 1.985 2172 3.720 3.257
1.990 2.561 3.688 3.529
1.995 2.510 3.809 3.659
2.000 2.719 4.324 3.890
2.005 2.853 4.837 4.094
2.010 3.065 4.990 4.334
1961-2010 181% 157% 132%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FAOSTAT
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Oferta alimentaria mundial.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FAOSTAT

2010

2005 2010

=@ Proteina

=0 Grasa

Durante los ultimos 50

anos la oferta alimentaria
per capita ha aumentado
un 29%.

Oferta alimentaria mundial por personay dia

Ano Kcal g Proteina | g Grasa
1961 2.189 61,3 47,5
1965 2.307 63,4 51,3
1970 2.391 64,8 53,6
1975 2.396 65,0 54,5
1980 2.492 66,8 59,6
1985 2.589 69,6 64,1
1990 2.627| 70,7 67,6
1995 2.679 73,3 70,2
2000 2.732 75,3 74,7
2005 2.787 77,1 78,0
2006 2.803 77,8 79,2
2007 2.823 78,8 80,0
2008 2.829 78,9 81,8
2009 2.831 79,3 80,6

1961-2009 29,33% 29,36% 69,68%
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La demanda de carne aumenta con el desarrollo haciendo que la
demanda de cereales se multiplique: el indice de conversion varia
entre 4-15 kg cereal/Kgcarne .

Diets are converging towards an overall higher share of animal-source foods in most countries with fast economic growth

Nigeria
Bangladesh
Indonesia
China, mainland

India

Japan
Brazil
Mexico

Pakistan

Spain

Italy

Germany

Framce
United States of Amevice, RS s o ———

o 5 10 15 20 25 30
Share of animal-source foods in total dietary energy supplies (percentage)

[ 1861-63 2007-09

Source of raw data: FAD.

THESTATE OF FOOD INSECURITY IMN THE WOERLD 2012
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UNO DE LOS MAYORES RETOS DE LA

CIVILIZACION A 2050: Duplicar la
produccion mundial de alimentos sin
causar danos irreversibles al planeta.

a la humani
sin degradar
el planeta

http://www.intercambiosvirtuales.org/revistas/revista-investigacion-y-ciencia-enero-2012
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multiplico por 40; la poblacion se multiplico por 8
Consumo mundial de energia primaria (ExaJulios)
Smil, V. (2010). Science, energy, ethics and civilization.
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Smil, V. 2010. Science, energy, ethics, and civilization. In Visions of Discovery: New Light on
Physics, Cosmology and and Consciousness, R.Y. Chiao et al. eds., Cambridge University Press,

Cambridge, pp. 709-729.



Durante los ultimos 50 anos el consumo de energia se ha
multiplicado x5 (la poblacion x2 y los cereales x3).

600 -
550 -

Consumo mundial de energia primaria.
10"8Julios

U.S. Energy Information Administration
http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/IEDIndex3.cfm?tid=44&pi

d=44&aid=2
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0

Consumo mundial de energia primaria siglo XX
(1018Julios)
Smil, V. (2000)

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

El consumo ha pasado de 115, en 1960 a 539 ExaJulios/afo en 2010.




El crecimiento del consumo energeético mundial esta asociado a la industria, los
servicios y al consumo de los hogares. La agricultura contribuye muy poco.
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Per capita energy consumption (GJ )/ wvear)

Fuente: Smil, V. 2010. Science, energy, ethics, and civilization. In: Visions of Discovery: New Light on Physics, Cosmology, and
Consciousness, R.Y. Chiao et al. eds., Cambridge University Press, Cambridge, pp. 709-729.



Pero la energia ha sido determinante para el
desarrollo de la agricultura.

Balance energético de la agricultura (106Julios/ha)

Cazadores- Agricultura Agricultura

recolectores preindustrial | industrial
Trabajo humano (1) 0,37 5.650 20
Trabajo animal (2) 0,00 960 0,00
Maquinaria, abonos y otros inputs (3) 0,00 0,00 64.440
Energia aportada (4)=(1)+(2)+(3) 0,37 6.840 64.460
Energia obtenida (5) 2,90 281.100 84.120
Eficiencia energética (5)/(4) 7,8 41,1 1,3
Productividad trabajo humano (5)/(1) 7,8 49,7 4.206

Fuente: Leach,G. (1975) Energy and food production. IPC Press.




* Los sistemas agricolas modernos se caracterizan por el uso de energia fésil (Biermann, S. et al., 1999).

« La agricultura ha elevado su productividad mediante la aportacion de grandes cantidades de energia fosil, prin-
cipalmente de forma indirecta ya que la fabricacion y transporte de los fertilizantes nitrogenados puede suponer
hasta le 50% del consumo energético de los cultivos (Pimentel, D. et al., 2008).

T
-~ e

Scalzo, MJ Poblet. Vietnam, 2005




IMPACTO ENERGETICO DE LA AGRICULTURA.

* La energia aplicada a la agricultura sin contar la fotosintesis (20x10'8 Julios en 2010)
equivale al 2,78 % del consumo humano energético total (539 x10'8 Julios en 2010) .

* El consumo energético asociado a la fertilizacién nitrogenada (7,42 x10'8 Julios en
2010) supone el 1,38% de todo el consumo energético humano y el 37% de toda la
energia consumida por la agricultura (sin contar la fotosintesis).

» Sintesis Haber-Bosch: : N, + 3 H, — 2NH; Con un consumo de 27,6 - 31,8 GJ/tNH3 (con las

mejores técnicas disponibles) absorbe casi todo el consumo energético de la fabricacion de fertilizantes.

« 2/3 de la energia alimentaria producida (30x10'8 Julios/aino en 2009) procede de fuentes
fosiles y 1/3 directamente del sol a traves de la fotosintesis.

* Los cultivos agricolas utilizan menos del 1% de la energia solar captada por los
ecosistemas terrestres a través de la fotosintesis (3.000 x10'8 Julios /afio). La biomasa
agricola representa menos del 1% de la biomasa total producida por el Planeta (146x10°
t/afio ).



3.- Disponibilidad y uso del agua y la energia.
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Fuente: UN-WATER (2012). Managing water under uncertainty and risk. Vol1.



La potencia absorbida

El universo, en esencia, es energia. oor la atmosfera, os

Sufrimos nuestra incapacidad.paraaprovecharla y los peligros oceanos y los
R ey continentes es 122 x

que para la vida supomé SUPreg 10%8 W que equivale a
2% S A e 3.8 x 1024 Julios/afio.

 Energia transferida
al viento:

2.250x10"'8 J/afio
(Archer, C.L.,2005)
 Energia aplicada a la
fotosintesis:
3.000x10%'8 J/afio
(Hall, D.O., 1979)

La energia primaria

consumida por la

humanidad en 2010

(539 x10'8 Julios*)

equivaie:

»al 0,014 % de la

solar absorbida por

el Planeta.

* a6 Tm de masa

(E=mc?)

» al 18% de la solar

anualmente utilizada

por todas especies
s - T otosintéticas

La energia generada por el Sol en un segundo equivale a mas de del Planeta.

650.000 veces la consumida por la humanidad en 2010 (539x1078)) |RUSIEEEEEEIPIIE

- = - . .
Ty » 5 e



Un planeta que bien podria llamarse Agua.
Agua (Millones Km3)

7 ¥ Superficie terrestre.
e | B 35 1.400 millones Km3.

Agua total planeta

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Agua dulce (Km3)

Agua biolégica 11.120
Rios 112.120
Embalses [1|11.470
Atmdsfera I 12.900
Humedad suelo o 16.500
Lagos |191.000 .530.000
Subterranea | .364.000
Hielo |

0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000 25.000.000

Datos: elaboracién propia a partir de http://es.wikipedia.org/wiki/Agua




Agua dulce renovable (Km3)
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Lluvia Agua verde Agua azul

Agua verde: humedad del suelo, vegetacion natural , pastizales y cultivos.

Agua azul: alimenta rios, lagos y acuiferos.

"Econdmicamente
accesible"
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos y publicaciones de la FAO.
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Extraccion y usos del agua azul (Km3)

/
s 3.800
2.700
e
/4"
Ve
760

;/ 340
L~ |-| -

Agricultura Industria Doméstica



Huella ’I

Concepto introd

para valorar el ag
y servicios produ

T

Huella hidrica de la humanidac

. Agricultura _Industria | Do
Motal =~ 8363 400 __ :

9.087

Doméstico

Huella verde: agua procedente de la lluvia y de la humedad del suelo. No implica extraccién

Huella azul: agua procedente de las extracciones de rios, lagos y acuiferos.
Huella gris: equivalente de agua para diluir contaminantes hasta el estandar aceptable.

lFuente: Hoekstra and Mekonnen (2012). The water footprint of humanity. 3232—-3237; PNAS; February 28, 2012 /vol. 109 /no. 9 da



La huella hidrica agricola estd muy condicionada por el clima.

Huella hidrica total del trigo panificable (m3 agua/Tm) 1996-2005
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2000
1500 - ||
gl BB EEENEN
500 ———F—— ==
0 - ' ! ! ' T T T T
W@ B @ @ R B B @ @ a0 @ > B D D @ O B S O
@%“ b,z}o(‘ %%:Q,bo;@\,@i&%&;% :@@&S‘Q@c \‘i\@@’i(\o & & $ 0&6 %@f—; (}\\(\ < %@Qog\*\(' %\)6?’ &‘b
‘;.&\'b Cb" <F

Fuente: M.M. Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y (2010). The green, blue and grey water footprint of crops and derived crop products. Volume 2: Appendices.
UNESCO-IHE. Institute for Water Education. Research Report Series, n® 47.

Huella hidrica continental de la produccién de cereales (m3/Ton).

4000
3500
3000

2500
2000 1969 1774 1778 1644

1500
1000
500

3388

>
~O
Q
v

Fuente: MEKONNEN & HOEKSTRA. The green, blue and grey water footprint of crops and derived crop products. Hidrol. Earth Syst. Sci, 15,[1557-1600, 2011.



Uso, extraccion y consumo del agua renovable.

[ Evaporacién total usos humanos agua 7.709 km3 (7%) ]

Evaporacion usos humanos agua verde (10%) Evaporacion usos agua azul (27%)
Cultivos
6.684 km3

. HBS% H?%

Extraccion

A j?
Agua verde 3.800 km3

68.000 km3
65% 93%
Retornos
J :

2.775 km3

Vertido (73%)
Lluvia total terrestre -Contaminacién-
110.000 km3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Hoekstra & Mekonnen (2012) y FAOSTAT.




Los ecosistemas y los cultivos de secano concentran el consumo de agua.

Imagen: Bosque tropical. MJ Poblet. Panama, 2007



Para producir la comida diaria de una persona hacen falta
unos 3.000 litros de agua. (...fotosintesis => mucha agua).

Se necesitan entre 50 y 100 veces mas agua para producir nuestra comida que la
gue necesitamos en nuestra casa (Falkenmark, M., 2012)

Necesidades de agua (Litros/persona.dia)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos y recomendaciones de la FAO.



Fotosintesis (ciclo de

ftepfancton oceanico como por la vegetacion terrestre.
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FOTOSINTESIS: CO,, sol y mucha agua.



La fijacion fotosintética de CO2 y su conversion en
carbohidratos de la biomasa exige mucha agua.

CO2 fijado por los organismos fotosintéticos del Planeta: 2x10"" t/afo (FAO,1997)*
Agua utilizada por los ecosistemas terrestres (agua verde): 68 x 1072 m3 (AQUASTAT)**
Energia solar utilizada por la fotosintesis: 3x102" Julios/ano (Hall, D.O., 1979)
Producciéon de Biomasa total del Planeta: 146x10° t/afio (Osburn, L., 1993)

RESULTADOS:

- 340 litros de agua/kg CO, fijado
« 1,37 kgCO2/kg Biomasa

- 466 litros de agua/kg Biomasa producida
« 15x10° Julios energia solar/kg CO2 (3.580 Kcal/kgCO2)
« 2,05x107 Julios energia solar/kg Biomasa (4.900 Kcal/kg Biomasa)

<http://www.fao.org/documents/en/detail/21083
** http://www.fao.org/nr/water/aquastat/water use/indexesp.stm




m

La cantidad de agua asociada a la comida varia mucho en
cion de la dieta.

=)

Agua virtual (litros)

Cereales (Kg)
Carne de pollo
(Kg) Carne de

Fuente: Chapagain & Hoekstra, 2004 cordero (Kg) Carne de vacuno
(Kg)

NOTA: Agua virtual es toda la utilizada para obtener el producto considerado.
Concepto introducido por J. Allen a principio de los 90 cuando estudiaba los
problemas de escasez en Oriente Medio.




Es la poblacion la que consume el agua virtual. Foto: Madrid desde el cielo. M.J. Poblet.




EVOLUCION DEL REGADIO Y DEL USO DEL AGUA DE RIEGO EN ESPANA.
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Fuente:MAPA Direccién General de Desarrollo Rural.

Agua distribuida a las explotaciones agricolas
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Fuente: Encuesta sobre el uso del agua en el sector agrario. INE. Anuario de Estadistica 2011.
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PRODUCING MORE FOOD WITH LESS WATER

] water withdrawals for agricultural use

[
' demographic growth .

La FAO preve que la extraccion de
agua asociada al regadio en 2050
crecera un 11% con respecto a
2005.

El principal desaffo futuro en cuanto a los recursos hidricos consistird
en producir mas alimentos con menos agua para una poblacion en
aumento, logrando, al mismo tiempo, una mayor equidad social, la
=N Xe W 'educcion del hambre y de la pobreza y manteniendo la capacidad de
regeneracion del medio ambiente y del ciclo del agua.

i ¥

1970 2000 2030

Table 10: Annual renewable water resources and irrigation water withdrawal

*includes at the regional level ‘incoming flows’

Fuente: BRUINSMA, J. (2009). The resource Outlook to 2050. FAO

Precipi- | Renewable | Water use Irrigation Pressure on
tation water efficiency water water
resources® ratio withdrawal | resources due
to irrigation
2005 2050 | 2005 2050 | 2005 2050
107 /07 107
mm p.a. cubic km percent cubic km percent
Developing countries 990 28000 44 47 2115 2413 9
sub-Saharan Africa 830 3500 22 25 35 &7 2 2
Latin America /Caribbean 1530 13500 35 35 181 253 1 2
Near East/ North Africa 160 600 31 61 347 374 38 62
South Asia 1050 2300 54 57 819 906 36 39
East Asia 1140 8600 33 35 714 793 8 9
Developed countries 540 14000 42 43 505 493 4 4 -
World 800 42000 44 46 2620 2906 6 7



4.- Los problemas de la contaminacion ambiental.

;. Desenfoque de la crisis del agua?

Ashit Biswas. 2005

An Assessment of Future Global Water Issues

In: Water Resources Development, vol. 21, no. 2, 229 - 237

www. thirdworldeentre.org/futurewaterissues.zip

El autor, ganador del Water Prize 2006, en Estocolme, sefala que el enfoque del debate sobre la crisis mundial del
agua sigue siendo incorrecto. Lo méds grave de la crisis no radica en la escasez de agua, sino en el permanente y rdpido
deterioro de la calidad de la misma y en la falta de disponibilidad de fondos para la inversion. Biswas sostiene que los

consumidores deberian pagar por el suministro de agua y que los subsidios deberian estar dingidos especificamente
a los sectores de menores recursos.



Al negocio del petréleo y del gas le preocupa mas la politica
sobre Cambio Climatico gue el agotamiento de las reservas.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CliMB3Te chanee

.
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The Intergovernmental Panel on Climate Change was created in 1988, twas set up by the World Meteorological Qrganization (WMG)
and the United Maticns Environment Program (UMEP) to provide the governments of the warld with a clear scientific view of what is
happening to the world's climate. The initial task for the IPCC as outlined in the UM General Assembly Resolution 43/53 of 6
December 1988 was to prepare a comprehensive review and recommendations with respectto the state of knowledge of the science
of climate change; social and economicimpact of climate change, and possible response strategies and elements for inclusicn in a
possikle future international convention an climate. Today the IPCC's rale is alsco, as defined in Principles Governing [FCC Wark, ™. 1o
assess on a comprehensive, ohjective, open and transparent basis the scientific, technical and socic-economic information relevant
FIMe gusta £ 4.674 to understanding the scientific hasis of risk of human-induced climate change, its potential impacts and options for adaptation and
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CO2 Ie_\(el__n_eal_'s 400ppm climate milestone

Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory.
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Global atmospheric CO2 concentration is edging towards the — ] %
400 parts per million (ppm) mark for the first time in millions £ -
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‘I wish it weren't true, but it looks like the world is going to blow Climate sci
through the 400ppm level without losing a beat” said Scripps sealevel ri:

geophysicist Ralph Keeling, whose father Dave esfablished the mustbeln( En IOS l:IItImOS 50 aﬁos |a ConcentraCK,)n

network of remote CO2 monitoring. “At this pace we'll hit 450ppm

within a few decades,” said Ralph Keeling ;re-\[im-ls.-z‘ de COZ atmosférlco ha aumentando
mas de un 25%.
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En la cuenca Mediterranea se preve una reducciéon de las disponibilidades hidricas del 30-40 por cien, una
caida de la disponibilidad de agua por persona de hasta el 70 por cien, y un empeoramiento de la calidad del
agua (IPCC 1996b, 2007). El sector agrario es un sector clave en las politicas de cambio climatico, ya que tiene
una doble influencia sobre el cambio climatico como sector emisor de gases de efecto invernadero, y como
sumidero que fija carbono de la atmosfera (TAHER, M. & ALBIAC, J, 2012)



Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero de la humanidad
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Cifradas en 3,26x1019t CO2 eq en 2011 equivalen al 16 % del CO2 fijado por la
biomasa del planeta (2x10" t CO2/afio)

Emisiones CO2 mundiales procedentes del consumo de energia
(Millones t)
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Aino |Millones t
1980 18.433,15
1985 19.450,15
1990 |21.523,16
1995 |22.009,84
2000 |24.149,95
2005 |[28.261,77
2010 |31.502,37
2011 32.578,65

Fuente: US Ene

rgy Information Administration. Consulta 20-04-2013



Las emisiones GEI procedentes de la agricultura estan asociadas
fundamentalmente a la fertilizacion nitrogenada (NO2) y a las
fermentaciones entérica y de los arrozales (CH4).

Cifradas en 4,69x10°t CO2 eq. en 2010 (FAOSTAT), equivalen al 15% de las
emisiones totales de la humanidad (31,5x10° t CO2 eq. en 2010).

Emisiones mundiales procedentes de la
agricultura. Gt CO2eq/aino.
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Fuente: elaboracién propia a partir de FAOSTAT y US Energy Information Administration.



Entre 1900 y 2010, la apllcaci on d e nitrogeno a los cultivos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FAOSTAT

En 1900 se aplicaban 360.000 toneladas en forma de nitrato de Chile (Smil, V.,2000).
En 2010 se aplicaron 105.690.295 toneladas (FAOSTAT), fundamentalmente en forma
inorganica procedente de la sintesis industrial del amoniaco.

Estimaciones recientes indican que la aportacion de fertilizantes nitrogenados organicos e inorganicos
supera, en Espafia, la necesidad de los cultivos en un 24 %. La consecuencia es un excedente de
nitrogeno que alcanza las 42.000 t N (11 kg/ha) (MARM 2011), lo que causa dafios medioambientales en
los ecosistemas terrestres y acuaticos (Taher, M. & Albiac, J., 2012).



5.- Los problemas institucionales.

“La rigueza de las naciones” (1776)
formula ,como axioma, que el interés
privado, a través de la competencia y
del mercado, conduce al interés
general.

Adam Smith ( 1723-1790).



No todos los bienes econdmicos tienen la misma naturaleza.

Caracter econdmico: escasez y competencia entre usos alternativos
(problema de asignacion).

Tipo de Bienes EXCLUSION (Dificil/Facil)
F-M: Privados D-M: Comunes
RIVALIDAD (Agua embotellada) (Agua de riego)
(Mucha/Poca)
F-P: Exclusivos D-P: Publicos
(Club de Golf) (Alumbrado publico)

Exclusion: facilidad o dificultad para limitar el consumo del recurso.
Rivalidad: lo que consumen unos limita el consumo de los demas.



Precio del agua (€/m?3)

No todos los bienes responden igual a los precios: Inelasticidad
de la demanda de agua.
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Fuente: QUASAR CONUSLTORES (2011). Evaluacion de la politica de precios del agua de riego en el regadio
del Territorio Histérico de Alava realizada para Agencia Vasca del Agua.



La mala prensa de los comunes.

Aristételes (Politica, Il, 3,4): “Lo que es comUn a un numero

muy grande de personas obtiene minimo cuidado. Pues todos se
preocupan especialmente de las cosas propias y menos de las comunes, o0 sélo en
la medida en que atarie a cada uno.”

Garret J. Hardin (1915-2003):

LA TRAGEDIA DE LOS COMUNES,
“The tragedy of Commons”. Science, v. 162 (1968) pp. 1243-1248

7,

Un pastizal compartido entre varios ganaderos que observan cojo a -
pesar de ese uso, queda suficiente pasto no consumido como & s /.
pensar en alimentar mas animales. Consecuentemente, uno tra %o
hacen. Pero en ese proceso de expansion de la explotacion del pastizal
se sobrepasa su capacidad y todos los animales perecen.

Refranero espanol: “Lo que es del comun es del ningun”.



Dos regantes que no se hablan entre si (1 y 2) comparten un acuifero. Si ambos bombean con
intensidad baja, el nivel del acuifero se mantiene estable y el beneficio de cada uno es 80 u.m. Si
uno bombea con intensidad alta, mientras el otro lo hace con intensidad baja, el acuifero no se
agota y los beneficios son 100 y 30 u.m. respectivamente. Si ambos bombean con intensidad alta

el acuifero se agota rdpidamente y ninguno de los dos regantes obtiene beneficio alguno.
Basado en Madani, K. Game Theory and water resources. Journal of Hidrology 381(2010), 225-238.

> !}"ﬁi ﬂ:!; ez -{-"-.
Regantes Ne 2 Lo '3,# N e
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bombeo | ﬁwﬁﬂ?‘& =
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e L SLL R
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PUNTO DE VISTA INDIVIDUAL: El comportamiento del gorrdn es la mejor opcidn ya que
opta al maximo individual (100) aunque con el riesgo del peor resultado colectivo (0+0=0).
PUNTO DE VISTA COLECTIVO: Bombear ambos al nivel B es la mejor opcidn ya que se

opta al maximo conjunto (80+80=160) pero con el riego de lograr el minimo individual (30)

=> EXISTE CONTRADICCION ENTRE EL INTERES SOCIAL Y EL PRIVADO.
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e
1973), que sirve de modelo para muchos de los conflictos del agua y de los recursos
naturales (Carraro et al., 2005. Applications of Negotiation Theory to Water Issues. FEEM Working
Paper n? 65.05).

Muestra que (1) NO ES CIERTO QUE EL INTERES PRIVADO CONDUZCA NECESARIAMENTE
AL INTERES GENERAL como afirma la teoria econdmica convencional basada en el
mercado competitivo.



El ejemplo de los dos regantes también muestra (2) QUE ES LA COOPERACION Y NO LA
COMPETENCIA LO QUE CONDUCE AL INTERES COLECTIVO PERO LA COOPERACION NO SE
PRODUCE SIN MAS.

. e
John F. Nash (1928)
Matematico y Premio Nobel
de Economia 1994

En el ejemplo del acuifero, actuar como un gorron, es
decir bombear con la maxima intensidad cuando el otro
lo hace a al minima es el mejor resultado desde el punto
de vista individual. Son estrategias Pareto-eficientes
porque nadie puede mejorar sin que alguien empeore.
También son equilibrios de Nash puesto que nadie tiene
incentivo para ganar mas y cambiar de estrategia. Sin
embargo ,desde el punto de vista colectivo, puede
mejorarse pasando de un beneficio conjunto de 130 u.m.
a 160 u.m.

Si ambos regantes COOPERAN bombeando a baja
intensidad el resultado colectivo es el mdximo
(80+80=160) pero es inestable. Es Pareto-eficiente, pero
no es un equilibrio de Nash ya que cualquiera de los dos
regantes puede traicionar al otro para mejorar su
resultado individual: el traidor pasa de 80 a 100y el
traicionado de 80 a 30 (también pueden traicionarse
mutuamente pasando ambos de 80 a 0).

¢Puede estabilizarse la solucion que favorece el interés
colectivo? ¢ Puede favorecerse la cooperacion?



CON LAS REGLAS ADECUADAS, ES POSIBLE COOPERAR Y LOGRAR EL INTERES COLECTIVO.

Elinor Ostrom (1933-2012)
Politéloga y Premio Nobel de
Economia, 2009

Los juegos del tipo Dilema del Prisionero (DP) muestran que la
estrategia dominante es la del gorrén y que la cooperacién
necesaria para el logro del interés colectivo no es estable. Esta
situacion refleja la de muchos conflictos del agua y de los recur-
sos naturales (Carraro et al. 2005), en coherencia con la Trage-
dia de los comunes (Hardin, 1968).

Sin embargo, eso es asi para las condiciones especificas
del DP (los jugadores no hablan entre si). Si las
condiciones (reglas de juego) del DP cambian, los
resultados también lo hacen y el interés colectivo
puede lograrse tal y como demuestra E. Ostrom en el
Gobierno de los comunes (1990) y trabajos posteriores.

® |os jugadores no sdlo deben hablarse, deben negociar.

® Puede cambiarse la estructura del juego introduciendo nuevas
reglas que facilitan la cooperacion, por ejemplo multas o pérdida
de derechos de bombeo si se cambia la opcion acordada.

e Algunos conflictos obedecen a estructuras en las que la estra-
tegia del gorrdon no es la dominante y en las que hay equilibrios
cooperativos estables.

® En general, la repeticion del juego induce la cooperacion.



No todos los conflictos tienen la estructura del Dilema del Prisionero

ni favorecen al gorron impidiendo la cooperacion.
Basado en Madani, K. Game Theory and water resources. Journal of Hidrology 381(2010), 225-238.

DILEMA DE LA CONFIANZA (6 CAZA DEL CIERVO Y LA LIEBRE):

Dos pueblos comparten un lago en el que vierten dos rios que fluyen respectivamente por cada municipio. Como
consecuencia del elevado grado de extraccion de agua, los rios han reducido tanto su vertido al lago que la
salinidad ha aumentando de forma alarmante. Para resolver el problema es necesario reducir las extracciones
simultaneamente en un determinado nivel (40%, por ejemplo). Si sélo se hace en uno de los rios la mejora es
irrelevante y los beneficios derivados no compensan los costes en los que supone la reduccion de las extracciones.
Si se hace en los dos, entonces los beneficios de la mejora si que compensan los costes en los que incurre cada
pueblo.

El caso de los dos pueblos tiene la estructura de otro mas general en el que dos cazadores pueden escoger
entre cazar juntos un ciervo o cazar individualmente una liebre. El ciervo es mejor trofeo que la liebre pero
Exige que ambos elijan esa opcidn. El mejor resultado para cada uno y para los dos es elegir lo mismo,
aunque hay dos posibilidades (Ciervo, Ciervo) ¢ (Liebre, Liebre) siendo (Ciervo, Ciervo) la deseable.

A diferencia del Dilema del Prisionero la estrategia dominante no es la del gorron
y si uno de los jugadores observa indicios de cooperacion en el otro, tenderd a
prosequirla sin traicionar al rival.

JUEGO DEL GALLINA. Dos conductores conducen en sentido contrario. Ninguno quiere
ser un gallina pero si nadie lo es terminan chocando. El mejor resultado para cada uno
y para los dos es elegir lo contrario.



AFRONTAR EL ACTUAL DESENFOQUE DE LA CRISIS Y DE LA POLITICA DEL AGUA:
Promover la cooperacion y el desarrollo institucional.

La cooperacion que requiere el interés colectivo es improbable que surja por si misma
siendo necesaria una estructura institucional que introduzca los incentivos y restricciones
adecuados, mediante las reglas formales (juridicas, econdmicas y politicas) e informales
(culturales, éticas, etc.) pertinentes, de modo que:

e Los acuerdos sean mas probables.
e Los acuerdos alcanzados sean lo mas estables posible.
e Los acuerdos se traduzcan en resultados deseables: eficiencia, sostenibilidad, justicia.

La politica de agua en Europa pivota entorno a los precios del agua y el coste completo de recuperacion, pero estos instrumentos
no son los mas adecuados para los bienes comunes, que es el caso del agua de riego (Esteban y Albiac 2011). El aumento del
precio de agua es una medida muy poco eficiente que genera pérdidas de bienestar social y de renta agraria incentivado, incluso,
la extraccion ilegal o alegal de agua subterranea (Albiac et al. 2008). Para garantizar la buena gestién del agua de riego es
necesario utilizar las instituciones que ya existen en Espafia, donde cooperan los grupos de interés y se consigue la
accion colectiva. Esta accién colectiva es imprescindible tanto para limitar las extracciones excesivas como para reducir la
contaminacion difusa, en especial donde los ecosistemas acuaticos son especialmente valiosos (Taher, M., & Albiac, J., 2012).

Las medidas que se consideran mas coste-eficientes en el sector agricola son el desarrollo de instituciones relacionadas con la
agricultura y los recursos hidricos para lograr la cooperacion, los seguros agrarios, las inversiones en infraestructuras de agua,
la reduccién de producciones intensivas muy contaminantes, la mejora de la eficiencia en el uso de los inputs, las buenas
practicas agrarias, y el secuestro de carbono por los bosques, la vegetacion lefosa y los suelos agricolas (Taher, M., & Albiac,
J., 2012). Sin embargo, estas medidas requieren el disefio de incentivos adecuados para ser implementadas por los grupos de
interés (Hediger 2006, Schneider et al. 2007, Martin-Ortega 2011).



Frangoeis Molle, Hugh Turral. 2004

Demand management in a basin perspective: Is the potential for water saving overestimated?
WL hwmni.egiar.org/assessment/FILES/pdf/publications”

ConferencePapers/Demand management in a basin perspective(1).pdf

Aqui se analiza de manera critica el alcance del ahorro de agua en cuencas de corta extension. También se pone de
manifiesto que las medidas para controlar la demanda suelen dar lugar a que algunos usuarios puedan aumentar su
consumo de agua en detrimento de los usuarios de los cursos inferiores de los rios. El fijar un precio para el agua, que
a menudo ha sido propuesto como una forma de restringir su uso, es presentado aqui como un problema para la
agricultura bajo riego. Los autores también sugieren que el manejo del suministro sigue siendo, de hecho, la forma
més efectiva de reducir el uso y que en muchos casos el aumento del mismo no puede evitarse.

Bryan Bruns. 2005

Community-based principles for negotiating water rights:

Some conjectures on assumptions and priorities

W nri.org/waterlaw/AWLworkshop/BRUNS-B. pdf

Esta perspectiva comunitaria en materia de aplicacion de principios de disefno institucional sugiere distintas priori-
dades para el mejoramiento de la asignacion del agua de las cuencas hidricas que establecen las politicas actuales.
Las medidas para apoyar la participacidn de la comunidad en la gestidn de las cuencas hidricas, tales como reforma
legislativa, otorgamiento de poder legal, formacion de redes, apoyo, planificacion participativa, asesoramiento téc-
nico v facilitacion, pueden ser mds efectivas si coinciden con las pricridades de la comunidad al negociar los derechos
sobre el agua.

Francois Molfe. 2004

Defining water rights: By prescription or negotiation?

In: Water Policy 6 (2004) 207 - 227

Www. iwmi.egiar.org/Assessment/files /Synthesis/Policies/francois molle Defining water rights.pdf

En este trabajo se diferencia entre los derechos formales definidos a través de un proceso burocratico v aguellas
normas de asignacion flexibles disenadas a través de un proceso de negociacion gradual y continuo. 5e investigan

los prerrequisitos, ventajas e inconvenientes de ambos instrumentos y se analiza como los mismos se aplican a las
condiciones naturales e histdricas especificas de Sri Lanka. Los modelos de politicas deben ser disefiados a la medida
de la situacion local y deben basarse en lo factible mas que en lo deseable.

1. Raymond Peter. 2004

Participatory Irrigation Management

www.mafrf.go. jp/inwepf/decuments/inaugural/inpim-note.pdf/

El manejo participativo del riego puede constituir una forma de mejorar la eficiencia del uso del agua. Este documento
brinda una breve vision de los diferentes tipos de estructuras institucionales de asociaciones de usuarios y sugiere un
reajuste de los incentivos para promover un efectivo manejo participativo del riego.

*Cuestionamiento del
ahorro a escala de
cuencay de los
precios.

Mejorar la
asignacion del
agua mejorando el
disefno
Institucional.

« Asignacion del agua
através de la
negociacion.
*Politicas a medida
Lo factible vs. lo
deseable

Mejora de la eficiencia
del uso del agua de
riego mediante la
gestion participativa.




DIRECTIVA 2000/60/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 23 de octubre de 2000 por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas.

Articulo 9 . Recuperacion de los costes de los servicios
relacionados con el agua
1. Los Estados miembros tendran en cuenta el principio de la
recuperacion de los costes de los servicios relacionados con el agua,
incluidos los costes medioambientales y los relativos a los recursos, a la vista
del analisis econdmico efectuado con arreglo al anexo lll, y en particular de
conformidad con el principio de que quien contamina paga. Los Estados
miembros garantizaran, a mas tardar en 2010:
. que la politica de precios del agua proporcione incentivos
adecuados para que los usuarios utilicen de forma eficiente los
recursos hidricos y, por tanto, contribuyan a los objetivos
medioambientales de la presente Directiva,
. una contribucién adecuada de los diversos usos del agua, desglosados,
al menos, en industria, hogares y agricultura, a la recuperacion de los
costes de los servicios relacionados con el agua, basada en el andlisis
economico efectuado con arreglo al anexo Il y teniendo en cuenta el
principio de que quien contamina paga. Al hacerlo, los Estados miembros
podran tener en cuenta los efectos sociales, medioambientales y
economicos de la recuperacion y las condiciones geograficas y
climaticas de la region o regiones afectadas.
2. Los Estados miembros incluiran en los planes hidroldgicos de cuenca informacién sobre
las medidas que tienen la intencién de adoptar para la aplicacién del apartado 1 y que
contribuyan al logro de los objetivos medioambientales de la presente Directiva, asi como
sobre la contribucion efectuada por los diversos usos del agua a la recuperacion de los
costesde los servicios relacionados con el agua.
3. Lo dispuesto en el presente articulo no impedira la financiacién de medidas preventivas
o correctivas especificas con objeto de lograr los objetivos de la presente Directiva.
4. Los Estados miembros no incumpliran la presente Directiva si
deciden no aplicar, de acuerdo con practicas establecidas, las disposiciones
de la segunda frase del apartado 1y, a tal fin, las disposiciones correspondientes
del apartado 2, para una determinada actividad de uso de agua, siempre y cuando
ellono comprometa ni los fines ni el logro de los objetivos de la presente Directiva.
Los Estados miembros informaran en los planes hidrolégicos de cuenca de los
motivos por los que no han aplicado plenamente la segunda frase del apartado 1.

LA POLITICA DE PRECIOS NO
ES UTIL PARA MEJORAR LA
GESTION DEL AGUA DE RIEGO.

LA NATURALEZA COMUNAL DEL
AGUA DE RIEGO HACE QUE NO SEAN
LA COMPETENCIA NI EL MERCADO
LOS INSTRUMENTOS APROPIADOS
PARA SU ASIGNACION OPTIMA.

Debe lograrse a través de la
cooperacion, la concertacion v la
negociacion en el ambito institucional
de los Organos de cuencay las
Comunidades de Regantes.

....Una lectura mas atenta y cuidadosa
del art. 9 de la Directiva 2000/60/CE.



TRASVASES VIRTUALES DE AGUA: El comercio lleva implicito un intercambio
de agua virtual.

U Hay quienes afirman que es mas barato transportar los alimentos que el agua
necesaria para producirlos. ¢ Cabe confiar al comercio la seguridad alimentaria?

Global water savings associated with international trade in agricultural products (1996-2005)

Note: Only the biggest water savings (=5 Gm? per year) are shown.

http://www.unesco.org/new/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/SC/pdf/WWDR4%20Volume%201-Managing%20Water%20under%20Uncertainty%20and%20Risk.pdf

El comercio de productos agricolas e industriales supone un flujo de 2.320 Km3 de
agua virtual (Hoekstra & Mekonnen, 2011).



6.- El reto del desarrollo institucional para una nueva
gobernanza de los recursos.

El “nuevo” paradigma de la indeterminacion logico-cientifica
i - adioia. M :

"

Kurt Godel (1906-1978). Teoremas Werner Heisenberg (1901-1976) Kenneth Arrow (1921) Teorema de
(1931) que demuestran la existencia Principio de Incertidumbre (1927) Imposibilidad (1950):insuficiencia de la
de proposiciones cuya veracidad o AXAps<h razoén para resolver los problemas de
falsedad es indemostrable (1931). Nobel de fisica 1932. bienestar colectivo. T? de la Eleccion
Publica. Nobel de economia (1972).



John F. Nash (1928). Demuestra que el interés
privado y la competencia no siempre conducen al
interés general, lo hace la cooperacion pero no
siempre de forma estable (Equilibrio de Nash).
Nobel de Economia 1994.

Elinor Ostrom (1933-2012). Demuestra que,
bajo ciertas condiciones, los propios usuarios
encuentran soluciones eficientes alternativas
al mercado y a la intervencion estatal.

Nobel de Economia 2009.



El paradigma vigente del agua (la preferencia ambiental)
tiene las caracteristicas de un conflicto.

En los conflictos, los agentes tienen intereses distintos, incluso opuestos, pero
pueden beneficiarse mutuamente si logran determinados acuerdos.

La resolucién de conflictos implica la negociacién, que es un proceso donde no sélo se
compite (T? Econdmica de los mercados) sino donde también se coopera (T? de Juegos).

=>|a estabilidad de los acuerdos implica cooperacion.

El éxito de las negociaciones y la eficacia de los acuerdos depende de la estructura

institucional que los ampara: conjunto de restricciones e incentivos que se derivan de las reglas
formales (juridicas, econdmicas y politicas) e informales (culturales, éticas, etc.) establecidas.

LA ASIGNACION EFICIENTE, SOSTENIBLE Y JUSTA DEL AGUA EXIGE UN
MARCO INSTITUCIONAL ESPECIFICO, DESARROLLADO Y AVANZADO QUE
GENERE INCENTIVOS COHERENTES CON LOS OBJETIVOS.



K/ Ré

El Colegio de Ingenieros Agronomos ?i. %¥§i§
de Aragon, Navarra y Pais Vasco de Ingenieros Agrénomos syl
promueve un partenariado YY) omna:
atendiendo al siguiente enfoque: I R e ANZA

DEL AGUA

 El desarrollo institucional del agua debe anteponer la cooperacion, la accion colectiva
y la descentralizacion a la competencia, el mercado y la intervencion publica.

 La cooperacion que requiere el interés colectivo es improbable que surja por si misma
siendo necesario promover una estructura institucional que introduzca los incentivos y
restricciones adecuados .

-Las Comunidades de Usuarios, en el marco de las Confederaciones Hidrograficas y del
principio de unidad de cuenca, aportan fundamentos institucionales de gran valor, que
permiten afrontar los retos del siglo XXI y ser referentes europeos si se aborda un
proceso de impulso y desarrollo institucional coherente con las nuevas exigencias y
necesidades.

 Las Asociaciones Europeas para la Innovacion, ofrecen la oportunidad y la necesidad
de promover no so6lo avances tecnologicos sino también politico-institucionales,
particularmente en el ambito del agua.



Un ejemplo de desarrollo e innovacion institucional.

= 4

I'nauguracion del 1. Congreso Nacional de Riegos, pov el Excmo. Sv. D. Rafael Gasset, Ministye
de Fomento, el dia 2 de Octubre de 1913,

En el Primer Congreso Nacional de Riegos (Zaragoza, octubre de1913) Félix Martinez-Lacuesta
presenta la ponencia “LA CONVENIENCIA DE CONSTITUIR LA MANCOMUNIDAD
ECONOMICA DEL EBRO” con la finalidad de “ejercer una accién comin encaminada a
convertir en realidades las aspiraciones de caracter econémico que previamente incluya
en su programa”. En 1926 se crea la actual CHE, la primera Confederacion Hidrografica del

miindn



ZARAGOZA

.....Cien afios después ;No es momento de promover un nuevo impulso
Institucional?

L Pilayr.—A la izquievda, lejos, el cimborrio v la torve de La Seo,




EL PROBLEMA NO ES LA ESCASEZ Y AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS
NATURALES SINO LA CONTAMINACION Y EL SUBDESARROLLO
INSTITUCIONAL.

Los avances tecnoldgicos son imprescindibles pero no seran suficientes si ho van
acompanados de profundos cambios e innovaciones institucionales, incluyendo la
politica.
=>»Una nueva gobernanza de los ciclos del agua, del carbono y del
nitrédgeno, de la tierra y de los ecosistemas, de la agricultura y la
alimentacion, de la energia, de la ciencia y la tecnologia, del capital y
de la sociedad.

..En el siglo XIX no fueron capaces de intuir los profundos c mblos gue
desencadenarian ios grandes avances cientificos del siglo X
...Quizas ahora tampoco seamos capaces de imaginar los profundos
cambios que desencadenaran los avances institucionales del siglo XXl y
siguientes.

Muchas gracias.
www.coiaanpv.orqg




