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Presentacion

Se pretende evaluar en esta primera parte de este informe
la dimension natural y ambiental del territorio en Andalucia.
Las variables seleccionadas para este fin han estado condi-
cionadas —al igual que en el Segundo IDTA- por tres hechos
basicos: en primer lugar, por los propios fines del Informe,
gue no es en si mismo un informe ambiental, sino territorial,
y en el cual el contenido ambiental sdlo esta al servicio del
territorio, junto con los demdas componentes. No hay que
pretender, en consecuencia, encontrar en este apartado un
conjunto de indicadores ambientales estrictamente homo-
logables a los que constituyen los sistemas de indicadores
ambientales stricto sensu, sino un sistema propio en el que
el territorio en su conjunto es el protagonista.

La distincidon no es banal; los sistemas de indicadores am-
bientales han nacido para evaluar el estado de determina-
dos problemas ambientales y la eficacia de las politicas im-
plantadas para intentar darles solucion. En consonancia con
ello, estan efectivamente centrados en problemas y respon-
den a la ya clasica distincién entre indicadores de presion,
estado y respuesta’ para reflejar no sélo el estado actual
del problema analizado, sino también los impactos que po-
tencialmente lo estan amenazando (presion) y los intentos
de solucidon que se estan aplicando sobre €l (respuesta).
Frente a ello, en este Informe lo que se pretende valorar es
el papel jugado por la naturaleza y el medio ambiente en
la calificacion final de los distintos territorios. Para ello se
han tomado en consideracion, en primer lugar, los recursos
naturales existentes en cada uno de ellos y el modo en que

1. O sus derivaciones y mayores precisiones, en las que ahora no se entrara.

son gestionados; ademas, se han estudiado las principa-
les amenazas que recaen sobre ellos y, por ultimo, se ha
considerado el papel jugado por los procesos crecientes de
sensibilizacion ambiental en la sociedad.

El segundo condicionante en la eleccion de las variables ha
sido -aunque parezca paraddjico- la voluntad de que éstas
guardaran las mayores similitudes posibles con los siste-
mas de indicadores ambientales implantados en los distin-
tos niveles competenciales (europeo, espafiol y de la propia
comunidad auténoma andaluza), con el fin de permitir la
comparacion de los datos y facilitar la interpretacion de los
resultados. En consecuencia, pues, las variables tratan de
ajustarse a los indicadores ya implantados en el terreno de
la disciplina ambiental, si bien adecuandose a las especifici-
dades y los objetivos propios de este informe territorial.

Por ultimo, ha sido un condicionante basico la disponibilidad
de informacion, la cual se reduce mucho cuando se traba-
ja en escalas territoriales de detalle (comarcal y municipal),
como es este caso. Como consecuencia de ello, muchos
aspectos que hubieran sido fundamentales para compren-
der la realidad ambiental de los distintos territorios no han
podido analizarse, aunque se pretende incorporarlos pro-
gresivamente en el futuro a medida que tales datos pasen a
engrosar la informacion municipal.

Como resultado de estos condicionantes se ha optado
por estudiar tres grandes campos de analisis: el uso de
los recursos naturales, necesarios para la vida y para el
desarrollo de la comunidad, las amenazas para el medio
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ambiente generadas en los procesos productivos, como
contrapartida inevitable de este mismo desarrollo, y la sen-
sibilidad medioambiental, como indicativo de la penetra-
ciéon en la sociedad de la conciencia ambiental, unica via
a través de la cual se hacen posibles los avances hacia la
sostenibilidad. A su vez estos campos se han organizado
en torno a cinco capitulos, de los cuales los tres primeros
(capitulos 2, 3 y 4) se dedican al estado y la gestién de los
recursos naturales, estando el primero de ellos centrado
en los recursos ligados a la energia y el agua, el segundo
en aquellos asociados al suelo y el tercero en los relacio-
nados con la vegetacion y los ecosistemas naturales. El
capitulo quinto se ocupa de las amenazas hacia el medio
ambiente en la region; amenazas que se derivan de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero, de los proble-
mas de calidad del aire en entornos industriales y urbanos,
de las agresiones hacia la calidad de las aguas y de la
generacion de residuos. Por ultimo, en el capitulo sexto
se analizan indicadores de sensibilidad ambiental tanto a
nivel institucional como empresarial y ciudadano.

Las fuentes utilizadas han sido muy diversas y se precisan
en cada capitulo, aunque es destacable, como es ldgico,
el papel ocupado por la informacidn procedente de la Con-
sejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, que
presenta ya una larga tradicion en el levantamiento y orga-
nizacion de la informacion ambiental de la region. Convie-
ne destacar también las detalladas escalas espaciales que
suelen caracterizar los datos procedentes de este organis-
mo; en primer lugar, porque en numerosas ocasiones se
trata de datos procedentes de la teledeteccion; y, ademas,
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por los grandes esfuerzos que en €l se han desplegado
para la georreferenciacion y espacializacion de la informa-
cion. En muchos casos esto ha permitido la elaboracion
de mapas de representacion continua del espacio, ya que
los recursos naturales suelen ser categorias no vincula-
das a Iimites administrativos. No obstante, la necesidad
de producir indicadores comparables ha obligado a darles
base territorial en funcidn de los distintos ambitos adminis-
trativos intrarregionales, lo que ha supuesto en ocasiones
una pérdida de precision informativa, que se ha dado por
vadlida en aras de la integracion de todo este apartado en
el conjunto del Informe.

En todos los capitulos se ha procurado seguir criterios co-
munes en cuanto a la seleccion de las variables y su trata-
miento. La seleccion de las variables ha estado presidida
por el afan de obtener el maximo de representatividad con
el minimo numero de éstas. Ademas, se han privilegiado
aquellas variables que mostraran una clara evolucion en
el tiempo y que reflejaran el grado de avance, en positivo
0 negativo, del fendmeno analizado en cada caso. En ese
sentido, conviene precisar que se han omitido muchas va-
riables que pudieran ser buenos indicadores del estado de
los recursos naturales, pero que, por su caracter estatico
o aleatorio, no encajarian bien con los propdsitos de un
informe periddico como el presente.

Efectivamente, buena parte de los recursos naturales no
varian en el tiempo 0, al menos, no lo hacen a la escala de
la vida humana, como ocurre con los recursos renovables.
La disposicion de los suelos de buena calidad agricola en
la region no varia sustancialmente de unos afios a otros,
como tampoco lo hacen las areas dotadas de abundantes
0 escasas precipitaciones, o las areas mas o menos solea-
das, y seria demasiado repetitivo y redundante reproducir

cada ano la distribucion del potencial natural de la region,
el cual ya se describid en el Primer IDTA. En este Tercer In-
forme —como ya se hizo también en el Segundo- se recor-
dara este potencial natural en los epigrafes introductorios,
y sdlo se reproduciran de nuevo variables expresivas de
recursos naturales cuando tengan que relacionarse con al-
gun otro parametro para dar lugar a indicadores relativos.
Es el caso, por ejemplo, de la precipitacion media caida en
Andalucia, de la cual se deriva la lluvia util por unidad de
superficie, que se reproduce de nuevo porque, al relacio-
narse con la demanda de agua (ésta si variable en el tiem-
po), permite reflejar la presion existente sobre los recursos
hidricos en la region.

Tampoco se recogen las variables que registran variacio-
nes interanuales aleatorias -como sucede con todas las
variables climaticas, tales como el nimero de dias de he-
lada, el total anual de precipitacion, el numero de horas de
sol y tantas otras-, dado que estas variaciones coyuntura-
les enmascararian las verdaderas tendencias registradas
por el estado de los recursos naturales en la region, que
es lo que realmente interesa caracterizar. En este sentido,
por ejemplo, la inclusion de un mapa de precipitaciones
correspondiente a un afio muy seco o demasiado lluvioso
seria mas confusa que esclarecedora sobre la verdadera
disponibilidad de agua en la regidn, la cual es el resultado
de la coexistencia de ambos tipos de afios en una suce-
sion aleatoria.

Las variables tratadas en este Tercer Informe mantienen
una fuerte continuidad con las abordadas en el Segundo
IDTA, pero existen también cambios apreciables entre
ellos, que responden a los propios cambios producidos
tanto en la realidad regional como en la disponibilidad de
informacion para analizarla. En este sentido los cambios

mas destacables son la inclusidon de un importante epigra-
fe destinado a mostrar la potencia instalada en energias
renovables en la regidn, que no existia en el informe prece-
dente, asi como otro dedicado a la generacidn y tratamien-
to de residuos, que en el anterior IDTA sdlo aparecia en un
pequeno recuadro. Se ha enriquecido también el epigrafe
correspondiente a los suelos alterados dada la importancia
creciente que el tema tiene en la region, especialmente en
sus areas litorales y metropolitanas. También se ha pro-
fundizado considerablemente el analisis de la sensibilidad
ambiental como consecuencia de la existencia ahora de
mejores fuentes de informacion alusivas a este aspecto.

Con respecto al tratamiento de las variables, se ha pro-
curado seguir una secuenciacion que parte de los valores
absolutos, continda con los relativos (respecto a la pobla-
cion, la superficie o algun otro indicador, segun los casos)
y conduce a los que muestran la evolucidon seguida por el
fendmeno analizado, que son los que permiten, en ultimo
término, valorar las tendencias seguidas por el capital na-
tural y ambiental de la region. En sus representaciones car-
tograficas a escala municipal se ha introducido un simbolo
puntual para destacar el valor que adquieren en los doce
municipios andaluces que cuentan con mas de 100.000
habitantes en el periodo de referencia del Informe.
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Capitulo 2. Uso de los recursos naturales: energia y agua

2.1. Planteamientos iniciales

La energia y el agua constituyen dos de los recursos mas
importantes para cualquier territorio y no escapa a esa ley
Andalucia, donde ademds presentan peculiaridades dig-
nas de resenar.

En relacion con la energia y a nivel general merece desta-
carse su caracter de recurso estratégico, de ahi la busque-
da constante por parte de los paises del mayor grado de
autonomia energética. Es también destacable el aumento
creciente y generalizado de los consumos, especialmente
asociado al crecimiento econdmico y a la subida del nivel
de vida de las poblaciones. Merecen por ultimo resefarse
los problemas ambientales que su uso genera, entre los
que destacan la sobreexplotacidon de un recurso en prin-
cipio no renovable y, sobre todo, la contaminacion que se
deriva de estos consumos, cuya manifestacion mas ame-
nazante seria la emision hacia la atmdsfera de gases de
efecto invernadero. Por esta via el consumo energético se
convierte en un indicador de problema ambiental, el cual
intenta reducirse basicamente a través de un aumento de
la eficiencia energética y de un incremento de la produc-
cioén y consumo de energias renovables.

En Andalucia estos hechos generales se plasman en una
fuerte dependencia energética para la region, que solo
produce el 6,5% de la energia primaria que consume y
en un aumento sostenido del consumo energético en los
dltimos anos, en consonancia con las tasas de crecimien-
to econdmico experimentadas (Agencia Andaluza de la
Energia, 2009a). No obstante, el crecimiento econémico
ha sido inferior al aumento registrado en el consumo de
energia, lo que ha determinado que la intensidad energéti-
ca experimente aumentos constantes, siendo actualmente
superior a la registrada en Espafia y en Europa. En una
lectura positiva hay que resefar, sin embargo, la extraor-
dinaria potencialidad de la region para el desarrollo de las
energias renovables, que se materializa ya en un grado de
implantacion de las mismas nada desdenable.

En relacién con el agua merece destacarse su condicion
de limitacion importante para la region, no tanto por el volu-
men de las precipitaciones recogidas, que no son especial-
mente escasas (superan los 650 I/m? de media regional),
cuanto por las fuertes necesidades de agua impuestas por
una elevada evaporacion, que afecta de manera especial
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a la agricultura, una fuente importante de ingresos y de
empleo en la region. Por otro lado, el contexto del cam-
bio climatico no hace sino exacerbar esta limitacion para
la mayoria de los escenarios previsibles. A ello hay que
afiadir los aspectos asociados a la calidad de las aguas,
muy vulnerables a las intervenciones antrdpicas, y cuyo
deterioro contribuye también a la reduccion de los recursos
hidricos disponibles. En este sentido la Directiva Marco del
Agua ha supuesto un verdadero revulsivo al consagrar la
calidad del agua como protagonista principal y al obligar a
un control riguroso de estos aspectos. Junto a ellos, en re-
lacidn con el agua en los Ultimos afos, merece resefarse
la transferencia a la Junta de Andalucia de las competen-
cias sobre la practica totalidad de los recursos hidricos de
la region, lo cual repercutira sin duda tanto en la gestion
de los recursos como en la disponibilidad de informacion
acerca de ellos.
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2.2. El consumo de energia

El consumo de energia final' en Andalucia en 2007 fue de
15.454,7 KTEP, un 14,3% del consumo total de Espafia. Los
mayores consumidores fueron los sectores de transporte
e industria, seguidos a considerable distancia por todos los
demas. En cuanto a las fuentes de procedencia, el petrdleo
sigue siendo la fuente dominante, seguida por la electricidad,
el gas natural y, en mucha menor medida, las energias reno-
vables y el carbdn (figura 2.1).

La evolucion experimentada desde 2002 ha sido positiva para
este parametro, con un aumento del 25,4%, que se ha refle-
jado de distinta manera en funcion de las fuentes o sectores
concernidos. El gas natural es la fuente que registra mayor
aumento, seguida de la electricidad y el petrdleo; retrocede de

manera espectacular el carbon y también lo hace el consumo
de energias renovables, a pesar de su importante incremento
en términos de produccion. Por sectores, el mayor crecimien-
to es el experimentado en el sector primario, que crece muy
por encima de la media, asi como también lo hacen los servi-
cios y el transporte. En la industria y el sector residencial los
incrementos son inferiores a la media regional (figura 2.2).

Por su parte, la intensidad energética final en Andalucia para
2007 fue de 138,5 TEP/ME?, superior a la espafiola, que al-
canzd un valor de 135,7 TEP/M€, y superior a la del afio an-
terior en la region en un 3,5%. Es éste sin duda uno de los
aspectos mas negativos y mejorables de la situacion energé-
tica andaluza. El consumo de energia per capita sigue sien-

Figura 2.1. Consumo de energia final en Andalucia por fuentes y sectores de actividad, 2007.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Agencia Andaluza de la Energia, 2009a.

1. Se entiende por energia final la que los consumidores utilizan directa-
mente (combustibles liquidos, combustibles gaseosos, electricidad, etc.).
Procede de las fuentes de energia primaria por transformacion de éstas.
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2. Toneladas equivalentes de petrdleo por milldn de euros corrientes
para 2000.
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do, sin embargo, inferior al nacional (1,89 frente a 2,35 TEP/
hab), aunque presentando tasas de aumento sostenido que lo
aproximan a aquél (Agencia Andaluza de la Energia, 2009a).

Figura 2.2. Evolucion del consumo de energia final en
Andalucia en el periodo 2002-2007 por fuentes y sectores
de actividad.
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2.2.1.

Para centrarse en la escala municipal, hay que reducir el
analisis del consumo energético al consumo de la ener-
gia eléctrica, la unica para la que existen datos disponi-
bles. Ello limita algo las posibilidades de interpretacion,
dado que el consumo de energia eléctrica en Andalucia
constituye sdlo el 20,3% del consumo total (figura 2.1).
No obstante, en algunos sectores adquiere plena repre-
sentatividad; es el caso del sector residencial, donde la
electricidad supone el 58% del consumo total, y del sector
servicios, en el que éste supera el 86%, constituyendo la
fuente fundamental de energia (Agencia Andaluza de la
Energia, 2009a). La fuente utilizada para su conocimiento
ha sido el Sistema de Informacion Multiterritorial de Anda-
lucia (SIMA), elaborado por el Instituto de Estadistica de
Andalucia y disponible en Internet. De él se ha obtenido
informacion municipal acerca del consumo eléctrico regis-
trado en 2007 en los 651 municipios que son suministra-
dos por la compafia Sevillana-ENDESA, la mayoria de los
que componen la region.

El consumo de energia eléctrica

Atendiendo al tamafio poblacional de los municipios, los
datos de consumo eléctrico aparecen consignados en el
cuadro 2.1. En él puede observarse como las ciudades
mayores de 50.000 habitantes concentran mas del 50%
del total andaluz, lo que refleja el peso fundamental ejer-
cido por el factor poblacional sobre el consumo total de
energia. Este efecto se observa también claramente en el
mapa 2.1, que muestra a la depresion del Guadalquivir y
el litoral con los consumos mas elevados, asociados a las
capitales de provincia y algunos términos limitrofes de sus
aglomeraciones urbanas. Destacan también algunos mu-
nicipios costeros de fuerte actividad turistica e importante
renta, algunas ciudades medias (Utrera, Antequera...) y
localidades de menor tamario pero claramente asociadas
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Cuadro 2.1. Distribucion del consumo eléctrico segin tamano poblacional en 2007.

Tamafio municipal N° de municipios Consumo total % sobre tgtal Consumo/hab
(MWh) Andalucia (MWh/hab)
<2.000 246 743.072 1,99 3,34
2.001 - 10.000 262 5.833.336 15,60 4,53
10.001 - 20.000 68 4.167.584 11,15 4,41
20.001 - 50.000 47 7.599.141 20,32 6,21
50.001 - 100.000 17 5.953.565 15,92 5,29
100.001 - 500.000 9 7.632.923 20,41 4,98
= 500.001 2 5.459.689 14,60 4,30
Total Andalucia 651 37.389.310 100,00 4,95

Fuente: Elaboracion propia a partir de Sistema de Informacién Multiterritorial de Andalucia, Instituto de Estadistica de Andalucia.

a una fuerte actividad econdmica (Lucena, Bailén...). Por
el contrario, Sierra Morena y las Béticas a lo largo del sur
de Jaén, Granada y Almeria, poseen los valores menores,
destacando por su extremadamente bajo consumo parte
de la sierra de Huelva y de la cuenca minera, ademas de
Las Alpujarras y el Campo de Tabernas.

Respecto al consumo medio municipal por habitante, éste
aumenta progresivamente a medida que se incrementa la
poblacion, pero alcanza su maximo en el intervalo com-
prendido entre 20.000 y 50.000 habitantes, a partir del cual
vuelve a descender, aunque sin recuperar nunca los valo-
res tan bajos de los nucleos de poblacion mas pequenos.
De hecho, las mayores tasas de consumo por habitante se
registran en los nucleos dotados de instalaciones industria-
les de elevada intensidad energética.

Es el caso de Palos de la Frontera, Los Barrios o San Ro-
que, que cuentan con importantes poligonos industriales;
es también el caso Carboneras, que asocia a la actividad
industrial la produccion energética derivada de su central
térmica; también se encuentran en este bloque el munici-
pio de El Granado, en Huelva, que debe su elevado valor
a los fuertes consumos generados por la central hidroeléc-
trica y presa del Chanza, asociados a un escaso volumen
poblacional, y los municipios almerienses de Gador y Pur-
chena, en los que la responsabilidad de los consumos es
atribuible a la industria cementera y a la industria del mar-
mol respectivamente (figura 2.3 y mapa 2.2).
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Figura 2.3. Diagrama de dispersion entre el consumo
de energia eléctrica por habitante y la poblacién en los
municipios andaluces, 2007.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Sistema de Informacién
Multiterritorial de Andalucia, Instituto de Estadistica de Andalucia.

Las grandes ciudades tienen consumos por habitante bas-
tante moderados, aunque sin ocupar el intervalo mas bajo,
que suele corresponder a municipios de pequefio volumen
demografico y situados en areas serranas, lo que puede
relacionarse con la existencia en ellos de una poblacion
generalmente envejecida y bajo-consumidora, y de una es-
casa actividad econémica. De cualquier forma, la relativa
similitud existente en los consumos por habitante entre los
municipios de menor volumen demografico y las grandes
ciudades (cuadro 2.1) parece apuntar hacia la existencia

de una mayor eficiencia energética en estas ultimas, asu-
mida la hipdtesis de que la actividad econdmica y el PIB
generado en ellas serian muy superiores a los de los pe-
quenos nucleos. No obstante, la inexistencia de datos rela-
tivos al PIB o al consumo energético total a nivel municipal
impide verificar tal hipdtesis.

En relacion con la evolucidon experimentada por estas va-
riables en el periodo 2002-2007, cabe destacar que el au-
mento ha sido generalizado, afectando a todos los muni-
cipios andaluces con la excepcion de 10 para el consumo
total y de 15 para el consumo por habitante. El aumento
medio para el periodo 2002-2007 ha sido de 157,3y 147,5
respectivamente, expresados ambos en indice de base
100, tomando como base el afio 2002. No existe correla-
cion alguna entre estos aumentos y otras variables, tales
como el propio consumo, la renta o el volumen poblacional,
si bien en relacidn con esta ultima variable, es resefnable
que los mayores aumentos totales no se registran en las
grandes ciudades, sino en los municipios menos poblados,
que son los que partian de valores mas reducidos en 2002
(figura 2.4). Ello apuntaria una tendencia hacia una mayor
homogeneizacion regional.

Tampoco se registra una marcada pauta espacial en las
evoluciones de los consumos (mapas 2.3 y 2.4). Los mu-
nicipios que ocupan los intervalos extremos muestran una
ubicacion dispersa a lo largo de la region. Por su parte, los
intervalos centrales también se distribuyen aleatoriamente
en el espacio y no parecen dibujar grandes areas de au-
mento o disminucidn en el consumo.
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Figura 2.4. Evolucion del consumo eléctrico municipal en
Andalucia segun tamaio poblacional, 2002-2007.

170

160

150 +

indice base 100

110 +

100

160

150

Indice base 100

110 +

Consumo eléctrico total

140 -

130

120 +

Consumo eléctrico por habitante

140

130 ~

120

Fuente: Elaboracion propia a partir de Agencia Andaluza de la Energia,

2009a.



Capitulo 2. Uso de los recursos naturales: energia y agua

Pautas territoriales del consumo eléctrico municipal en Andalucia

Hoy se asume de modo practicamente uniforme que el consumo eléctrico constituye
un buen indicador para la medicion del desarrollo, siendo numerosos los autores que lo
han utilizado para tal fin (Madrid Calzada, 1996), como también lo ha hecho el Informe
de Desarrollo Territorial de Andalucia (IDTA) en sus sucesivas ediciones. De hecho, en
éste y en anteriores IDTA se han utilizado incluso los consumos eléctricos sectoriales
(agricultura, industria, comercio y servicios, etc.) como indicadores del desarrollo aso-
ciado a estos mismos sectores economicos, y el consumo residencial como indicador
del nivel de vida de la poblacidn. El analisis de estas variables a escala municipal en
Andalucia ha permitido identificar sus pautas de comportamiento territorial y extraer
las conclusiones oportunas en cada caso. Sin embargo, hasta ahora nunca se habian
estudiado las pautas territoriales seguidas por el comportamiento conjunto de todo este
agregado sectorial que constituye el consumo eléctrico. Esta es la intencidn de este re-
cuadro, explorando las relaciones internas existentes entre estos consumos sectoriales
y estableciendo una tipologia de municipios andaluces en funcion de su comportamien-
to conjunto en relacion con ellos.

El consumo eléctrico no es mas que una parte del consumo energético total (el 20,3%)
y ni siquiera es el mas importante en los sectores mas consumidores de energia, como
el transporte o la industria, pero en otros importantes sectores es el consumo dominante
(es el caso del sector servicios o el sector residencial, en los que supone respectiva-
mente el 86% y el 58% del consumo energético total), y es, por otro lado, aquel en el
que se dispone de datos a escala municipal. Ello legitima para la elaboracion de esta
tipologia municipal en funcion de variables relativas al consumo eléctrico.

Las variables utilizadas para la tipologia son las establecidas en el cuadro 1, que in-
cluyen los datos absolutos de consumo eléctrico municipal tanto total como sectorial;
ademas, se han afnadido dos variables relativas: el consumo eléctrico por habitante y el
consumo agricola por superficie agraria util (SAU); por ultimo, se ha consignado también
la poblacidn total municipal y la renta neta media declarada, por entender que ambas
constituyen importantes factores del consumo eléctrico; la primera asociada esencial-
mente al consumo residencial, y la segunda por ser la aproximacion mas cercana dispo-
nible sobre el nivel de vida de las poblaciones y sobre la propia actividad econémica de
las mismas, existiendo fuertes consumos cuando alcanzan valores elevados.
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Cuadro 1. Relacion de variables seleccionadas para el estudio (*).

VARIABLE UNIDAD
Consumo eléctrico total MWh/afo

{ MWh/afio

- MWhafio

| MWh/ario

- MWhafio

| MWh/ario

- MWh/ario
Consumo eléctrico en agricultura con respecto a la superficie MWh/afo por SAU
de agricultura util
Consumo eléctric&tyc‘)”tyél por habitante MWh/afo/habitante

Numero de habitantes

{ Euros

rada, cuyos datos corresponden a 2006.

Por su parte, la distribucion sectorial del consumo eléctrico en Andalucia apa-
rece recogida en la figura 1, en la que se pone claramente de manifiesto la
importancia de los consumos de los sectores residencial, industrial, y comercio
y servicios, que en conjunto totalizan el 84% del consumo total.

Figura 1. Consumo de energia eléctrica por sectores en Andalucia, 2007.

4% 2%

¥ Agricultura
¥ Industria
Comercio y servicios
¥ Residencial
M Administracion y servicios publicos
M Otros

Fuente: Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia, Instituto de Estadistica de Andalucia.
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Para reducir informacion, y evitar la presencia de variables correlacionadas y redundan-
tes, en una primera etapa se ha aplicado un analisis en componentes principales (ACP)
con rotacion varimax; en la segunda fase, sobre los componentes resultantes, se ha em-
pleado un andlisis cluster con el fin de obtener la tipologia final de los municipios. Se ha
utilizado un cluster jerarquico ascendente con similitudes intragrupos y distancia euclidea
al cuadrado como expresion de la distancia.

Como resultado del ACP se han seleccionado tres componentes que en conjunto explican
el 76,84% de la varianza total y cuyo significado puede deducirse facilmente a partir de las
correlaciones que presentan con las variables originales (cuadro 2).

El componente 1 se define a partir de la variable poblacion y los consumos asociados
a la vida urbana, lo que lo identifica como un componente urbano. De hecho, los cinco
municipios con mejor puntuacion en este componente son Sevilla, Malaga, Cdrdoba,
Granada y Marbella.

El componente 2 se asocia a un fuerte consumo industrial, acompafado de un elevado
consumo por habitante. Si a esto se afade que los cinco municipios mejor situados en
el componente son Palos de la Frontera, San Roque, Los Barrios, Alcala de Guadaira y
El Granado, se puede afirmar que se trata del componente industrial.

El componente 3 se correlaciona fuertemente con el consumo agricola, tanto absoluto
como relativo, y con la renta neta media declarada. Teniendo en cuenta que los municipios
que mejor se situan en él son Fuengirola, Huércal de Almeria, Benalmadena, Viator y El
Ejido, puede definirse como un componente de rentas altas y agricultura intensiva, aunque
no siempre los altos valores de renta se derivan exclusivamente de la actividad agricola.

Cuadro 2. Matriz de componentes rotados.*

COMPONENTES
1 2 3
Poblacion 0,977 0,090 0,143
Consumo comercio y servicios oo T S oieo
Consumo residencial 0972 """ 6',‘090 0167 .......
Consumo administracién y servicios . . o

publicos

Consumo total 0,876

Consumo total por habitante 0080 0,104
Consumo industria 0249 0019 .......
Consumo resto sectores i 0481 ()161 ......
Consumo SAU 0067 0844 .......
Renta neta media declarada | 0294 0529 """"
Consumo agricultura 0181 0433
% Varianza explicada 45170 12,030

* Coeficientes de correlacion de Pearson entre los componentes y las variables originales. Méto-

do de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser. Fuente: Elaboracion propia.
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La aplicacion del andlisis cluster sobre los componen-
tes seleccionados conduce a una clasificacion en cinco
grandes grupos de municipios:

Grupo 1: Las grandes ciudades. Los municipios de
este primer tipo se caracterizan por el predominio
claro del componente 1, lo que permite catalogarlos
como ambitos eminentemente urbanos. En efecto, la
figura 7 muestra dentro de este tipo a todas las capi-
tales provinciales, ademas de Jerez de la Frontera y
Marbella. Son destacables dentro del grupo los muni-
cipios de Sevilla y Malaga, en los que el componente
1 alcanza los valores de 16,78 y 12,39 respectivamente.

Figura 2. Valor medio de los componentes en los
municipios del grupo 1.

-

o N B O 0O O

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo 2: Los municipios industriales. El segundo
grupo posee mayor presencia del segundo factor,
relacionado con el consumo eléctrico en industria y
con altos valores de consumo eléctrico por habitan-
te. Estos municipios se distribuyen en el territorio de
manera mas dispersa, y entre ellos pueden estable-
cerse a su vez algunas distinciones en funcion de
sus niveles de consumo eléctrico. En este sentido los
niveles mas elevados se localizan claramente en Pa-

los de la Frontera, le siguen con una importancia me-
nor Huelva, Alcala de Guadaira o Los Barrios y, por
ultimo, los consumos mas moderados se producen
en términos con menor industrializacion tales como
Antequera, Carboneras o Gador.

Figura 3. Valor medio de los componentes en los
municipios del grupo 2.

o N A~ O o O

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo 3: La agricultura intensiva. Se individualiza
un tercer grupo de municipios con fuerte presencia
del componente 3 y que se identifica con la agri-
cultura intensiva por la fuerte correlacion que este
componente presenta con el consumo eléctrico por
superficie agraria util (SAU), si bien esta asociado
también a una renta neta media declarada elevada.
A su vez, se pueden diferenciar dos tipos de mu-
nicipios dentro de este grupo: aquellos en los que
las elevadas rentas se derivan esencialmente
del turismo, como Fuengirola y Benalmadena, y
aquellos otros en los que la renta alta deriva de la
agricultura intensiva, como es el caso de El Ejido,
Huércal de Almeria o Viator.
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Figura 4. Valor medio de los componentes en los
municipios del grupo 3.

o N A OO © O

Fuente: Elaboracidn propia.

Grupo 4: Los municipios con consumo eléctrico mo-
deradoy variado. El grupo 4 integra un numeroso con-
junto de municipios en los que todos los componentes
adoptan valores muy bajos, préximos a la media an-
daluza, aunque siempre positivos, es decir ligeramen-
te superiores a esta media. Destaca, aunque también
modestamente, el tercer componente, el asociado a
la renta elevada y al consumo eléctrico agrario. Los
municipios se situan preferentemente en las areas
metropolitanas de las grandes ciudades, el eje del
valle del Guadalquivir y las zonas de costa (figura 7).

Figura 5. Valor medio de los componentes en los
municipios del grupo 4.

O N B~ O O

Fuente: Elaboracién propia.
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+ Grupo 5: Los municipios con bajo consumo eléctrico. Figura 7. Tipologia de municipios creada a partir de las variables de consumo eléctrico.

En el dltimo grupo los tres componentes adoptan
valores negativos, lo que implica que sus consumos
eléctricos y factores asociados muestran siempre
valores inferiores a la media de Andalucia. Esto se
traduce en municipios con poca presencia de los
sectores estudiados. Su ubicacion preferente esta
en las areas serranas, que ya se han individualizado
en numerosas ocasiones por sus escasos consumos
eléctricos, pero también por su escaso dinamismo
econdmico e incluso demografico.

Figura 6. Valor medio de los componentes en los
municipios del grupo 5.

10

8

6 TIPOLOGIA

4 Il Grandes ciudades

2 [ Municipios industriales

’X B Agricultura intensiva

0 — & [ Municipios con consumo eléctrico moderado y variado

-2 1 2 3 0 20 40 80 Km Municipios con bajo consumo eléctrico
(e My i ] [ Sin datos
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2. Las energias renovables

Andalucia es una region deficitaria en recursos energéticos
convencionales, pero de gran potencialidad en el sector de
las energias renovables. Este hecho, unido a sus menores
impactos ambientales, ha originado la formulacién de estra-
tegias a varios niveles encaminadas a incrementar el apro-
vechamiento de estas energias. La comunidad andaluza se
encuentra en una posicion privilegiada para el cumplimien-
to de este objetivo, no sdlo por presentar una alta potencia-
lidad, sino también por contar con instrumentos que ayudan
a su consecucion, como son la Ley 2/2007, de 27 de marzo,
de fomento de las energias renovables y del ahorro y la
eficiencia energética y el Plan Andaluz de Sostenibilidad
Energética (PASENER 2007-2013), que tiene entre sus ob-
jetivos alcanzar para 2013 el 37,8 % de la potencia eléctrica
instalada en energias renovables sobre el total instalado y
contar con un aporte de fuentes de energia renovable a la
estructura de energia primaria del 17 %.

Todo ello ha supuesto que las energias renovables hayan
experimentado en Andalucia una clara tendencia creciente.
Este hecho se pone de manifiesto en los ultimos afos, des-
tacando el gran incremento de la energia solar fotovoltaica
(986,21 %) entre 2007 y 2009, como consecuencia de la
existencia de medidas de caracter econdmico y legislativo
que las han favorecido por encima de otras aplicaciones
(cuadro 2.2).

El mapa 2.5 ofrece informacion sobre la potencia instalada
en energia renovable. En él se dibujan los mayores valores
en torno a los municipios de la depresion del Guadalquivir
junto con grandes espacios del surco intrabético y los es-
pacios costeros del litoral atlantico, destacando la costa oc-
cidental de Cadiz, donde se presentan las zonas de mayor
potencialidad edlica.
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Cuadro 2.2. Situacién actual y evolucion de las energias renovables en Andalucia.

Tecnologia Unidades
Edlica MwW
Solar fotovoltaica (aislada + MW
conectada a red) (1)

Termosolar (1) MwW
Solar térmica m?
Biomasa eléctrica MwW
Biomasa térmica KTEP
Biogas eléctrica MW
e i
Biocarburantes consumo (2) KTEP
Pellets KTEP
Hidraulica > 10 MW (3) MW
Minihidraulica < 10MW MW

2007 2009 Incremento (%)
1.291,70 2.169,30 67,94
64,12 664,42 936,21
11,02 81,11 636,03
415.350,00 502.775,00 21,05
164,20 164,20 0,00
564,10 613,55 8,77
16,20 18,70 15,43
126,02 438,60 248,04
47,80 98,04 105,10
16,50 34,50 109,09
381,60 381,60 0,00
212,70 212,70 0,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de Agencia Andaluza de la Energia, 2009b. (1) Datos histdricos actualizados por el inventario de instalaciones.
(2) Dato definitivo referente al 31/12/2008. (3) No se incluyen las centrales hidraulicas de bombeo.

El mapa 2.6 muestra la distribucidon municipal de la potencia
instalada en energia solar (fotovoltaica y termosolar). Gran
parte de los municipios de Andalucia presenta alguna insta-
lacion de este tipo (un total de 333), siendo los municipios del
valle del Guadalquivir los que concentran una mayor potencia
instalada, destacando los altos valores del municipio de Espe-
jo con 26 MW instalados y Almoddvar del Rio o El Coronil, que
alcanzan los 20 MW cada uno.

En el caso de la energia edlica, la dimensiéon municipal,
expresada en el mapa 2.7, pone de manifiesto una ma-
yor concentracion de las instalaciones. Sélo 36 municipios

andaluces presentan instalaciones de este tipo, lo cual re-
fleja el escaso porcentaje de superficie regional con recur-
sos edlicos susceptibles de ser aprovechados, debido a
que el viento posee amplias variaciones locales muy de-
pendientes de la topografia. Este rasgo determina que los
mayores valores de potencia instalada se concentren sdlo
en la zona occidental de Cadiz, norte de Malaga y el este
almeriense. El fendmeno mas marcado de concentracion
se registra en el municipio de Tarifa, con 510 MW instala-
dos, seguido de Jerez de la Frontera y Serdn, con totales
de 262 y 208,5 MW instalados, respectivamente.
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2.3. El agua

El uso del agua en los sectores del regadio y del abasteci-
miento urbano constituye un 95,61% de la demanda total
de agua en Andalucia (cuadro 2.3). En este apartado se
analiza su situacion actual y su evolucion reciente.

Por lo que se refiere a la demanda agraria, que por si sola
constituye el 81,5% de la demanda total en el conjunto de
Andalucia y mas del 87% en la cuenca del Guadalquivir,
ha sido posible, aunque de manera desigual, actualizar la
informacion presentada en el Segundo IDTA. En general,
entre 2003 y 2008 crecen de manera muy considerable las
superficies regadas, salvo en los entornos metropolitanos
0 aglomeraciones urbanas litorales, en donde se presenta
una fuerte competencia entre el uso del suelo no agrario
y los aprovechamientos agricolas, salvo en zonas de agri-
cultura muy intensiva. También crecen las demandas hidri-
cas, pero en menor proporcion que las superficies, como
consecuencia de la disminucidon de las dotaciones unita-
rias medias (m®/ha), tanto por el aumento de la eficiencia
(modernizacion de los sistemas de riego), como por la par-
ticipacion muy destacada del olivar de regadio (con relati-
vamente bajos requerimientos hidricos) en esta expansion
de las superficies regadas.

Para las cuencas andaluzas (mediterranea y atlanticas) se
ha dispuesto de la informacion del udltimo Inventario de los
regadios de Andalucia, el tercero de la serie, con informa-
cion actualizada a 2008. Por el contrario, no se ha podido
disponer de los datos correspondientes a la cuenca del
Guadalquivir de este inventario. En este caso, se ha recu-
rrido a un inventario realizado especificamente para esta
cuenca en 2005, con datos de 2004. Asi pues, la informa-
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Cuadro 2.3. Distribucién sectorial de la demanda de agua en Andalucia.

Cuencas
Usos Agrarios

Guadalquivir 87,3
D.H. Tinto- Odiel-Piedras 58,2
D.H. Guadalete-Barbate 71,9
D.H. Mediterraneo 72,9
Guadiana 62,5
Segura 89,4

Total Andalucia 81,46

Fuente: Agencia Andaluza del Agua.

cion disponible para el territorio de las cuencas totalmente
trasferidas (mediterranea y atlanticas) esta mas actualiza-
da que la disponible para el Guadalquivir. Ademas, la asig-
nacion de superficies de riego y, por tanto, de demandas
de agua a los diferentes municipios, es mas precisa de lo
que lo era en los inventarios anteriores; lo que, ademas de
la expansion generalizada del regadio, explica algunas de
las diferencias de detalle entre el mapa de demandas de
agua del Segundo IDTAy el del actual.

Por lo que se refiere a los usos urbanos, no ha sido posible
actualizar los datos de demanda urbana de agua por muni-
cipios respecto de los utilizados en el Segundo Informe, en

Sectores (%)

Urbano Industrial Otro Uso
11,10 1,70
12,70 27,70 1,40
19,60 4,60 4,00
21,20 4,00 1,90
31,30 6,30
10,60 -
14,15 3,26 0,70

el que se manejaron datos de 2003. En cualquier caso, pese
a la idea dominante, todavia presente en los documentos
de planificacion hidroldgica en curso, el suministro urbano
de agua viene descendiendo desde hace aros, tanto en
términos absolutos (hm?/afio) como —obviamente, tenien-
do en cuenta el incremento de la poblacion- en términos de
dotaciones (I/hab/dia). En las estadisticas presentadas en
2009, referidas a 2007, el Instituto Nacional de Estadistica
ya hace constar por primera vez este fendmeno: para el
conjunto de Espafia el consumo urbano total ha disminuido
un 3,4 % entre 2006 y 2007, y las dotaciones (I/hab/dia)
lo hicieron un 4,3 % (Agencia Andaluza del Agua, 2009a).
En los dos ultimos afos, esta tendencia se ha intensifica-
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do, tanto por la continuacion de los factores estructurales
que la motivan (incorporacion, en mayor o menor grado, de
elementos de gestion de la demanda en los sistemas de
abastecimiento urbano), como coyunturales (reduccion de
la actividad industrial, comercial, turistica, etc., debido a la
crisis econdmica). Por estos motivos, los datos disponibles
en este Tercer Informe (referidos a 2003), pueden intro-
ducir, en términos generales, una sobreestimacion de la
demanda urbana de agua de en torno al 10%. Dado que la
demanda urbana constituye menos del 15% de la deman-
da total de agua en Andalucia, esta sobrestimacion queda
muy amortiguada en la cifra total.

Por lo que se refiere a la lluvia util, hemos mantenido los
datos del Segundo Informe, por lo que el mapa de rela-
cion entre demanda y lluvia util (mapa 2.9) se modifica ex-
clusivamente por los cambios introducidos en la primera
variable (demanda). Finalmente, con el mapa de la huella
hidrica (2.10) hemos querido incorporar este nuevo indi-
cador al Informe, para profundizar en las relaciones entre
las demandas de cada territorio municipal (relativizadas
por sus respectivas poblaciones, es decir, expresadas en
mé/hab/afo) y sus propias potencialidades de generacion,
cuantificadas a partir de la superficie municipal (km?) y los
caudales especificos (I/s’/km?) que corresponden a los sis-
temas de explotacion en los que se situa cada uno de los
municipios.

Aparte de los aludidos cambios de detalle, que pueden
responder a un ajuste espacial de la informacion (caso
de algun municipio de la zona mas occidental de Huelva),
entre 2002 y 2008, dentro de una sensible continuidad (I6-
gica, por el corto espacio de tiempo transcurrido), se apre-
cian dos tendencias significativas. La primera consiste en
la intensificacion del uso de agua (aumento de la demanda

total) en algunos municipios del tronco del Guadalquivir
(vegas de Jaén, Cordoba y Sevilla), del tramo final del Ge-
nil, del Guadalete, y en menor medida del Barbate (Cadiz),
en los que se localizan grandes zonas regables. La se-
gunda puede tener una significacion hidroldgica y territorial
superior: se trata de la expansion difusa de la demanda
total del agua, derivada principalmente de la expansion del
regadio del olivar en municipios serranos y campifieses.
La expresion cartografica de este fendmeno (mapa 2.8) es
la expansion de tonos mas oscuros de la gama a la practi-
ca totalidad de los municipios de Jaén, buena parte de los
de la provincia de Granada, la Subbética cordobesa y, en
menor medida, el norte de la provincia de Malaga (comar-
ca de Antequera). Estos cambios de intensidades estan
indicando el paso de demandas de menos de 1 hm®afo a
demandas situadas entre 1 y 15 hm®ano.

El mapa de relacion entre demanda municipal total de
agua y lluvia util generada en el propio territorio municipal
(con los datos de demanda actualizados, respecto al pre-
sentado en el Segundo IDTA), junto con el nuevo mapa de
huella hidrica (en el que la demanda de cada municipio se
divide por su poblacién y los recursos de cada municipio
se calculan en base a caudales especificos ajustados a
cada ambito) permiten hacer una lectura territorialmente
muy matizada de la demanda de agua en Andalucia. El
primero dibuja con gran nitidez los espacios en los que las
demandas totales (absolutas) exceden del recurso natural
(precipitacion menos evapotranspiracion) generado en su
propia superficie: las campifias, vegas y hoyas (interiores
o litorales) en las que se localizan grandes superficies de
riego y las aglomeraciones urbanas, con pequefios térmi-
nos municipales (bahia de Cadiz, Sevilla, Granada, Jaén,
Almeria), en las que esa relacién también es muy defici-
taria (demandas que exceden mas de dos veces la lluvia
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util “local”. A estos espacios se afaden otros (interior de
Almeria, sector mas oriental de Granada: el llamado “Su-
reste arido”, en la delimitacion de unidades territoriales del
Plan de Ordenacion del Territorio de Andalucia), en los
que el desequilibrio entre demandas totales vy lluvia util se
debe al pequeno volumen de estas ultimas. Por su parte,
gran parte del territorio es generador neto de agua: toda
Sierra Morena, los sistemas béticos (excluido el mencio-
nado sector mas oriental) y buena parte de las campifas
de Cdrdoba, Sevilla, Cadiz y Huelva. El mapa de huella
hidrica (mapa 2.10) matiza esta imagen al presentar las
demandas de agua de cada municipio no en valores abso-
lutos (hm3/afo) sino en dotaciones por habitante (m3/hab/
ano). Estas dotaciones se relacionan no con el recurso
generado en el término municipal, sino con la superficie
(en hectareas) necesaria para producir el agua con la que
cubrir cada una de esas dotaciones teniendo en cuenta
la “productividad hidrica” (caudal especifico, I/s/fkm?) local.
De esta manera, se aplica la regla habitual en el calculo
de la huella ecoldgica (ver figura 2.5), es decir, relacio-
nar los consumos de materiales y energia per capita (en
este caso, las dotaciones de agua por habitante) con la
superficie necesaria para producirlos, teniendo en cuen-
ta la productividad del propio ambito considerado, que en
el caso del agua varia desde los 0,68 I/s’/km? del sistema
de explotacion de Sierra de Filabres-Estancias hasta los
7,83 I/s/km? de Sierra de Tejeda-Almijara. Como resultado
de estos calculos, aquellas aglomeraciones urbanas con
pequenos términos (aglomeraciones de Huelva, bahia de
Cadiz, bahia de Algeciras, Sevilla, Granada y Costa del
Sol), sin demandas agrarias y, por tanto, con consumos
totales que pueden ser relativamente elevados pero con
dotaciones por habitante, al ser estrictamente urbanas,
bajas (entre 50 y 100 mé/hab/afio), se sitian en el rango
mas bajo (< 0,1 ha/hab). Por el contrario, algunos munici-
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pios serranos pequeﬁos y de poca pob|acién, con regadfos Figura 2.5. Método aplicado para el calculo de la huella hidrica a escala municipal.

tradicionales de consumos relativamente elevados (riegos
tradicionales por gravedad), como los de ambas vertientes
de Sierra Nevada, se situan en los niveles mas elevados
de la escala (> 2 ha/hab). En general, el mapa traduce la Demandaltotal . Reclreos Superficie
realidad de dotaciones mas elevadas en los municipios ru- municipal de Poblacion el TS
rales con superficies de regadio y escasa poblacién, en los agua (hm?3/afio) municipal (hab)
que la huella hidrica (ha/hab) se incrementa. Este hecho
se acentua, también en este caso, en el “sureste arido”,

por la aplicacion en €l de los bajos caudales especificos
(I/s’km?) que les corresponden.

Productividad hidrica
local (hm3/km?/afio)

(hm3/afio) explotacion (km?)

A cada municipio se le
asigna la productividad
correspondiente al sistema
de explotacién en el cual se
encuentra el centroide de

dicho municipio
%

Huella hidrica municipal (km2/hab)

—> x 100 I

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1. CONSUMO ELECTRICO TOTAL, 2007. 2.2. CONSUMO ELECTRICO TOTAL POR HABITANTE, 2007.
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Fuente: Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia, Instituto de Estadistica de Andalucia. Fuente: Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia, Instituto de Estadistica de Andalucia.
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2.3. EVOLUCION DEL CONSUMO ELECTRICO TOTAL, 2002-2007. 2.4. EVOLUCION DEL CONSUMO ELECTRICO TOTAL POR HABITANTE, 2002-2007.

Variacion

Variacion

(2002 = 100) (2002 = 100)

[ <100 <100
[ 100 < 150 [ 100 < 150
’\ I 150 < 200 A I 150 < 200
N I 200 < 300 N I 200 < 300

0 20 40 80 km 5 :_30: t 0 20 40 80 km - :’30(10 t
] S ! in datos 1 5 in datos
AN A
Fuente: Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia, Instituto de Estadistica de Andalucia. Fuente: Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia, Instituto de Estadistica de Andalucia.
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2.5. POTENCIA INSTALADA EN ENERGIAS RENOVABLES, 2009. 2.7. POTENCIA INSTALADA EN ENERGIA EOLICA, 2009.

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia. Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

2.6. POTENCIA INSTALADA EN ENERGIA SOLAR, 2009.

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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MEDIO NATURAL Y DESARROLLO
RELACION ENTRE DEMANDA TOTAL DE AGUA Y LLUVIA UTIL, 2008.

2.9.

DEMANDA TOTAL DE AGUA, 2008.
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Fuente: Agencia Andaluza del Agua, Consejeria de Medio Ambiente; Consejeria de Agricultura y Pesca;
Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Fuente: Agencia Andaluza del Agua, Consejeria de Medio Ambiente; Consejeria de Agricultura y Pesca;
Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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2.10. HUELLA HIiDRICA, 2008.
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