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Resumen

En el trabajo que se presenta se discute el concepto de agua
virtual como herramienta util para entender los limites
biofisicos del proceso de produccion social. Asi, con la
ayuda de esta herramienta tedrica, exploramos el impacto
del comercio internacional en lasreservas de agua en el caso
de las exportaciones de fresa cultivada en el valle agricola
de Zamora, México.

Lainvestigacion aporta elementos para identificar algunos
de los procesos que generan la apropiacion de las ultimas
reservas de agua pristina del subsuelo del valle agricola
de Zamorano al mercado mundial de fresa. Lo anterior
es relevante debido a que los procesos caracteristicos de
esta fértil region del estado de Michoacan, representan un
modelo que esta siendo implementado en diversas regiones
agricolas del pais. La investigacion se llevo a cabo entre
los afios 2000 y 2006.

Palabras clave: agua virtual, modelo hidroagricola,
comercio internacional, exportacion fresera.
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Abstract

In the present work discusses the concept of virtual
water as a useful tool for understanding the biophysical
limits of the process of social production. So with the
help of this theoretical tool, we explore the impact of
international trade on water reserves in the case of exports
of strawberries grown in the agricultural valley of Zamora,
Mexico.

The research provides the means to identify some of
the processes that generate the appropriation of the last
reserves of subsoil pristine water from the agricultural
valley of Zamorano to world strawberry market. This is
relevant because the characteristic processes of this fertile
region of the state of Michoacan represent a model that
is being implemented in various agricultural regions of
the country. The research was conducted between 2000
and 2006.

Key words: hydro agricultural model, international market,
strawberry export, virtual water.
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Introduccion

El agua virtual es un término acufiado en 1993 en la
Conferencia Anual de la Escuela de Estudios Orientales y
Africanos de la Universidad de Londres por el académico
britanico Anthony Allan.

La definicion mas clara de agua virtual expresada por el
Dr. Allan aparece en el texto “virtual water- the water, food
and trade nexus: useful concept or misleading metaphor?”
y expresa laidea de que el agua virtual “es el agua necesaria
para producir mercancias agricolas” (Allan, 2003).

Para entender el alcance y las limitaciones del concepto de
agua virtual es necesario interpretar el contexto que rodea
su aparicion en el medio académico y la intencionalidad de
suutilizacion en las agencias internacionales que regulan el
comercio de alimentos y la gestion del agua.

Materiales y métodos

En su version original, el concepto de agua virtual
pretendid expresar, con una frase florida y pegajosa, una
serie de ideas vinculadas con la utilizacion productiva
del agua en la agricultura. No se tratd s6lo de darle un
nuevo nombre al “uso consuntivo”, término existente
en las ciencias agropecuarias. La aportacion teorica del
concepto consiste en incorporar la idea de que el agua
aplicada en la agricultura no puede ser utilizada para otros
fines. Desde esta perspectiva, el agua virtual no s6lo no
es “cientificamente redundante” como argumenta Merret
(Allan, 2003), sino que puede constituirse en una poderosa
herramienta teérica que nos ayuda a comprender como
abordar el problema de los limites biofisicos del proceso
de produccion social.

En una segunda instancia y a raiz de la preocupacion en
el concierto internacional sobre el posible surgimiento
de conflictos relacionados con el agotamiento de las
reservas de agua en vastas regiones del planeta, en
instancias como la Organizacion Mundial de Comercio
(OMC) y el Consejo Mundial del Agua (CMA), se
intento atraer el concepto de agua virtual para justificar
la propuesta de comercio internacional de alimentos
(Hoekstra, 2010).
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Introduction

Virtual water is a term coined in 1993 at the Annual
Conference of the School of Oriental and African Studies,
ofthe University of London by the British scholar Anthony
Allan.

The clearest definition of virtual water expressed by Dr.
Allan appears in the text “virtual water-the water, food and
trade nexus: useful concept or misleading metaphor?”” and
expresses the idea that virtual water “is the water needed to
produce agricultural goods” (Allan, 2003).

To understand the scope and limitations of the concept of
virtual water is necessary to interpret the context surrounding
its appearance in the academic area and the intent of its use
in the international agencies that regulate the trade of food
and water management.

Materials and methods

In its original version, the virtual water concept intended to
express, in a flowery and catchy phrase, a number of ideas
related to the productive use of water in agriculture. It was
not just to rename it to “consumptive use”, existing term in
the agricultural sciences. The theoretical contribution of
the concept is to incorporate the idea that the water applied
in agriculture cannot be used for other purposes. From this
perspective, the virtual water is not only not “scientifically
redundant” as argued by Merret (Allan, 2003), but it can
become apowerful theoretical tool that helps us understand
how to address the problem of the biophysical limits of the
process of social production.

In a second instance and because of the international
concern about the possible emergence of conflicts related
to the depletion of water reserves in vast regions of the
planet, in instances such as the World Trade Organization
(WTO) and the World Water Council (WWC), we tried to
attract the virtual water concept to justify the proposal from
the international food trade (Hoekstra, 2010).

The major limitation of the concept, properly designated
by the critics of virtual water, hidden behind the simple
equation proposed by Dr. Allan: since agriculture consumes
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La gran limitante del concepto, sefialada correctamente
por los criticos del agua virtual, se esconde detras de la
sencilla ecuacion propuesta por el mismo Dr. Allan: ya que
laagricultura consume lamayor parte del agua utilizada por
el ser humano, para ahorrar liquido y utilizarlo en las areas
prioritarias hay que inducir el cultivo y la comercializacion
de alimentos menos intensivos en el uso del agua enaquellos
lugares con estrés hidrico. Al respecto y con razon sefiala
Warner que no es posible dar solucién a un problema
socioeconomico, como el de la gobernanza del agua, con
una herramienta ingenieril-hidraulica (Warner, 2007).

Sinembargo, siguiendo laargumentacion de Wichelns, esjusto
reconocer que el concepto de agua virtual es util para fomentar
la concienciaambiental ya que alerta a las comunidades sobre
el valor estratégico del recurso hidrico por las sinergias que
existen entre las reservas de agua, el comercio internacional y
laseguridad alimentaria. Mas aun, la exploracion del comercio
internacional, la utilizacion del concepto de agua virtual, nos
puede ayudar a entender los procesos de privatizacion de este
recurso estratégico, la creacion de la deuda hidrica contraida
por ciertos paises debido al deterioro de los términos de
intercambio ecologico que caracteriza el esquema de libre
comercio propio de la globalizacion.

Por otra parte, el autor plantea un cuestionamiento de suma
importancia. Se trata de su evaluacion sobre la utilidad
teorico-practica del concepto. Wichelns dudadelacapacidad
de la idea de agua virtual para ofrecer una evaluacion
econdmica consistente del uso del agua debido a que no
incorpora informacion sobre su escasez y sobre los costos
de sus posibles usos alternativos.

Esdecir, el concepto no incorpora los costos de oportunidad.
Ciertamente, en el caso de tener un reducido costo de
oportunidad (usos alternativos sin importancia econémica),
la relevancia de los flujos de agua virtual seria minima,
si y solo si analizamos el comercio desde la perspectiva
neoclasica. Lo anterior es consistente con la teoriaricardiana
de las ventajas comparativas del comercio donde la
racionalidad delos actores en el mercado depende totalmente
de los costos de oportunidad. Por ello, el autor concluye
que el concepto de agua virtual no puede ser utilizado
como fundamento de las politicas publicas (neoliberales)
destinadas a la administracion del agua (Wichelns, 2010).

La conclusion es diferente si utilizamos el concepto bajo
la perspectiva tedrica de la economia ecologica. Bajo esta
optica, lo central es el analisis del metabolismo social, es
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most of the water used by humans, to save liquid and used it in
priority areas, the crop and marketing of food less intensive in
water use in those places with hydric stress must be induced.
In this regard and with good reason Warner points out that is
not possible to solve a socioeconomic problem, such as water
governance, withan engineering hydraulic tool (Warner, 2007).

However, following the arguments from Wichelns, is fair
to say that the concept of virtual water is useful to promote
environmental awareness, since it alert communities about
the strategic value of water resources by the synergies that
exist between the water supply, the international trade and
food security. Moreover, the exploration of international
trade, the use of the virtual water concept, can help us
understand the processes of privatization of this strategic
resource, creating water debt owed by certain countries due
to deteriorating terms of ecological trade that characterizes
the free trade scheme of globalization itself.

On the other hand, the author proposes a very important
question. It is about his assessment of the theoretical
and practical utility of the concept. Wichelns doubts the
ability of the idea of virtual water to provide a consistent
economic assessment of water use because it does not
include information on its scarcity and on costs of its possible
alternative uses.

I.e. the concept does not include the opportunity costs.
Certainly in the case of having a reduced opportunity
cost (alternative uses without an economic relevance),
the relevance of virtual water flows would be minimal,
if and only if we analyze the trade from the neoclassical
perspective. This is consistent with the Ricardian theory
of comparative advantage of trade where the rationality of
the actors in the market depends entirely on the opportunity
costs. Thus, the author concludes that the concept of virtual
water cannot be used as a basis for public policy (neoliberal)
intended for water management (Wichelns, 2010).

The conclusion is different if we use the concept under the
theoretical perspective of ecological economics. Under this
perspective, the focusis the analysis of social metabolism;i.e.,
the study of the pattern of material and energy flow required
to meet social needs through the production of goods and
services. From this theoretical perspective, the important
thing is not to determine the origin of the productive players
decisions regarding the use of water resources (depending
on alternative uses derivate from market relative costs) but to
understand the current dynamic of "exploitation" of nature in
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decir, el estudio del patron de flujo de materiales y energia
que serequiere para hacer frente a las necesidades sociales
através de la produccion de bienes y servicios. Desde esta
perspectivatedrica, lo importante no es determinar el origen
de las decisiones de los actores productivos en relacion
a la utilizacion del recurso hidrico (funcion de sus usos
alternativos derivados de los costos relativos de mercado)
sino entender la dindmica vigente de “explotacion” de
la naturaleza en funcion de los limites que presenta la
“oferta” natural de recursos, o sea la capacidad de carga de
los ecosistemas (Fischer Kowalski, 2003; Martinez-Alier
2004).

El caso de estudio que se presenta en el articulo aborda
precisamente una situacion en la que la utilizacion
productiva en la agricultura del insumo “agua” se da en
un contexto de costo de oportunidad minimo, Lo anterior
pone en perspectiva el argumento de Wichelns pues,
como lo demuestran los hallazgos de la investigacion, la
politica piblica de gestion hidroagricola en México se basa
precisamente en la utilizacion de las ultimas reservas de
aguapura, extraida del subsuelo, como insumo gratuito para
el cultivos de exportacion -el agua en la zona de estudio no
tiene costo de oportunidad dada su gratuidad y abundancia
y a la inexistencia de una politica efectiva de saneamiento
de las descargas urbanas y rurales-.

No es posible comprobar que la politica de comercio
internacional de alimentos basada en el argumento de
eficiencia sugerido por la racionalidad del agua virtual
ha sido aplicada a pesar de las sugerencias de la OMC y
el CMA. Al contrario: es mas probable que los cambios
en la estructura comercial de alimentos de algunos
paises se deban la escasez real de agua y no a una politica
deliberada de prevencion y utilizacion eficiente del agua
(Hakimian, 2003). Esto no significa que los gobiernos se
hayan equivocado en no escuchar las recomendaciones
de las agencias internacionales. Como lo establecieron
los fundadores de la ciencia econdmica, en una economia
comandada por las fuerzas del mercado la utilizacion
eficiente de los recursos depende de los equilibrios en el
esquemade preciosrelativos los cuales pueden seralterados,
mas nunca supeditados a las decisiones del gobierno.

El agua virtual es el producto del uso de agua del cultivo
(UAC) entre la produccion (ha). El resultado consiste
en la cantidad de metros ctbicos de agua requerida para
producir una tonelada de fresa. A su vez, el UAC se obtiene
multiplicando el requerimiento de agua del cultivo (RAC)
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function of the limitations presented by the natural “offer” of
resource, i.e., the carrying capacity of ecosystems (Fischer
Kowalski, 2003; Martinez-Alier 2004).

The case study presented in the paper addresses precisely a
situation in which the productive use of inputs in agriculture
“water” is given in a context of minimum opportunity cost.
This puts into perspective the argument from Wichelns
therefore, as evidenced by the findings of research, public
policy of hydro agricultural management in Mexico is
based precisely on the use of the last reserves of pure water,
extracted from the subsoil, as free input for export crops-the
water in the study area has no opportunity cost, givenitis free
and abundance and the absence of an effective sanitation of
rural and urban discharges.

It is not possible to probe that the international food trade
policy based in the efficiency argument suggested by the
rationality of virtual water has been applied despite the
suggestions of the WTO and the WWC. On the contrary, it is
more likely that changes in the food trade structure of some
countries are due to water scarcity and not to a deliberate policy
of prevention and wateruse efficiency (Hakimian, 2003). This
does not mean that governments have been wrong not to hear
therecommendations of international agencies. As established
by the founders of economic science, in an economy led by
market forces the efficient use of resources depends on the
balance in the scheme of relative prices which can be altered,
but never subject to government decisions.

Virtual water is the product of crop water use (CWU)
between the productions (ha). The result consists in the
amount of cubic meters of water required to produce
one ton of strawberry. In turn, the CWU is obtained by
multiplying the crop water requirement (CWR) multiplied
by the result of the division of production between
crop yield (according to the IHE method, Hoekstra and
Chapagain, 2004).

The method used by the National Water Commission (CNA
acronym in Spanish) in Mexico is to multiply the CWR per
planted surface. The CWR has been calculated by various
national and international institutions through the weighting
methodologies including climatic factors as the level of
actual evapotranspiration (ETR) in subtropical areas and
crop parameters such as metabolic absorption coefficient
of Strawberry (k). In the case of the study area, the CNA
has determined that the actual ETR is 1 348 mm, which
multiplied by 10 results in the CWR (CNA, 2006).
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por el resultado de la division de la produccion entre el
rendimiento del cultivo (segin el método del IHE, Hoekstra
y Chapagain, 2004).

El método utilizado por la Comision Nacional del Agua en
Meéxico consiste en multiplicar el RAC por la superficie
sembrada. El RAC ha sido calculado por diversas
instituciones nacionales e internacionales a través de
metodologias que incluyen la ponderacion de factores
climaticos como el nivel de evapotranspiracion real (Etr)
en zonas subtropicales y parametros del cultivo como el
coeficiente de absorcion metabolica de la fresa (k). Para el
caso de la zona de estudio, la CNA ha determinado que el
Etrreal esde 1 348 mm, el cual multiplicado por 10 da como
resultado el RAC (CNA, 2006).

Por su parte, la huella hidrica del cultivo es el total de agua
utilizada para su produccion. La huella hidrica es el total del
uso de agua del cultivo (UAC) mas la suma algebraica del
balance comercial del cultivo. Si es deficitario, hay que restar
ladiferenciay viceversa. En el caso de estudio no es posible
obtener la contabilidad del saldo de la balanza comercial
de fresa debido a que este es insignificante para la zona de
estudio por lo que el factor externo no aparece reflejado en
elmodelo -1a huella hidrica se refiere inicamente al calculo
del agua derivado de los requerimientos metabolicos de la
planta. El uso total del agua, es decir, el gasto por riego se
refiere atodael aguautilizada en un momento dado y expresa
otro tipo de fendmenos como la eficiencia hidraulica, la
organizacion social y el sistema de administracion del
agua. Consideramos que este factor no altera de manera
significativa los resultados del modelo, por lo que hemos
procedido arealizar los calculos haciendo abstraccion de la
balanza comercial de fresa en la zona de estudio.

El Cuadro 1 y Figura 1 describen la relacion formal entre
los conceptos descritos.

Resultados y discusion

En el sector agricola nacional la situacion del agua es muy
preocupante.

Seglin, Palacios (2004) “...se considera que casi dos terceras
partes del territorio nacional se puede considerar arido o
semiarido donde el riego es necesario para lograr cosechas
seguras y economicamente productivas”.
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Meanwhile, crop water footprint is the total water used in its
production. The water footprint is the total crop water use
(CWU) plus the algebraic sum of the trade balance of the
crop. Ifadeficit, subtract the difference and vice versa. Inthe
case study is not possible to get the accounts of the balance
of trade balance of strawberry because this is negligible for
the study area so that the external factor is not reflected in
the model- the water footprint refers only to calculating the
derivative water of the plant metabolic requirements. The
total wateruse, i.e., irrigation consumption refers to all water
used in a given time and other expresses other phenomenon
type as hydraulic efficiency, social organization and water
management system. We consider that this factor does not
significantly alter the results of the model, so we proceeded
to perform the calculations making abstractions of the the
strawberry trade balance in the study area.

Table 1 and Figure 1 describe the formal relationship
between the concepts described.

Cuadro 1. Lista de férmulas para el calculo del impacto

hidrico del cultivo de fresa enlazona de estudio.

Table 1. List of formulas to calculate the water impact of
the strawberry crop in the study area.

Indicador Formula
Huella hidrica HH=UAC + (Xf+ Mf)
Agua virtual AV=UAC/prod

UAC=RAC=ETr(m)x 10
(prod./rend) (Método IHE)
UAC=RAC Sup sembr
(Método CNA)

Agua virtual exportada AVX=X (fr) * AV (fr)

Fuente: elaboracion propia con informacion de Hoekstra y Chapagain (2004), y
CNA (2006).

Uso de agua por cultivo

Parametros o
metabolicos de Rendimiento ]
la fresa Produccion

\ Y/ '

Parametros
climaticos

Requerimientos » Contenido de v
de agua del "| agua virtual |
cultivo guavirtu Uso de agua
RAC=Etr* 10 UAC (HH)

Figura 1. Calculo dela huella hidricay el agua virtual. Fuente:
Chapagain y Hoekstra, 2004.

Figure 1. Calculation of water footprint and virtual water. /n:
Chapagain y Hoekstra, 2004.
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En estas condiciones adversas, la utilizacion de agua para
riego es muy importante.

“sehaestimado que laeficiencia promedio deriego es 37%.
Dichacifraincluyelas pérdidas de conduccion, distribucion
y aplicacion parcelaria, e implica que de los 60.5 km? que se
consumen anualmente para el uso agricola, se desperdician
anualmente 38.1 al afio. La deficiente aplicacion del aguaen
zonas deriego ha ocasionado el ensalitramiento de alrededor
de 600 000 haenlos distritos deriego, lo que representa 20%
de las 3.4 millones de hectareas que se ubican en ellos.”
(Aldama, 2004).

Refiere Pefa y Hernandez, la superficie regada con agua
subterranea es de 1.6 millones de ha (2 millones segtn el
BID) en un contexto de sobreexplotacion de los acuiferos
del pais (Pefiay Hernandez,2004). Alo anterior es necesario
afiadir el problema del acelerado deterioro de la calidad
de las aguas superficiales. Segun el “compendio basico
del agua” de la CNA (CNA, 2001), 24% de los cuerpos de
agua presentan contaminacion, lo que limita su utilizacion
(Tortajada, 2005).

Ante tal situacion, el gobierno ha puesto en marcha una serie
de estrategias que tienen el objetivo de aplicar la l6gica del
mercado en el uso y explotacion del agua. La creacion de
mercados de agua y de derechos de explotacion, los bancos
deaguay el procesodeprivatizacion en la gestion hidrica son
tansolo lasmedidas mas evidentes de esta politica. El objetivo
de lo anterior consiste en promover la eficiencia econdémica
enlaexplotacion delos recursos hidricos, es decir, promover
el posicionamiento del liquido en su espacio econdmico
de maxima valoracion marginal. Tal es la racionalidad del
comercio internacional de agua virtual, o intercambio de agua
contenida en los productos agricolas, cuyo objetivo consiste
precisamente en la localizacion econémicamente eficiente
del agua a través del comercio de los cultivos en los que se
ha utilizado (Calvillo, 2001; Rubio, 2003).

Laimplementacion del modelo de comercio de agua virtual
no es nueva en nuestro pais. Desde sus origenes, y en
seguimiento de latendencia mundial, lainsercion del sector
agricola mexicano al mercado mundial se ha basado en la
especializacion de la produccion en cultivos de alto valor
agregado e intensivos en el uso de agua.

Autores como Romero (2002) acotan que...“cada vez en
mayor medida, los paises ricos del mundo como los europeos,
Estados Unidosde América, Canaday Australia se transforman
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Results and discussion

In the national agricultural sector the water situation is very
worrying.

According, Palacios (2004)"... considering that almost two
thirds of the country can be considered arid or semiarid where
irrigation is necessary to achieve safe and economically
productive crops."

Under these adverse conditions, the use of irrigation water
is very important.

"Ithas been estimated that the average irrigation efficiency
is 37%. This figure includes conduction losses, parcel
distribution and application, and implies that the 60.5
km? consumed annually for agricultural use, is wasted
annually 38.1 per year. The poor application of water
inirrigated areas has caused the salinization of about 600
000 ha in the irrigation districts, representing 20% of the
3.4 million hectares that are located on them "(Aldama,
2004).

Pefia and Hernandez, the area irrigated with groundwater
is 1.6 million ha (2 000 000 according to the BID) in a
context of overexploitation of aquifers in the country (Pefia
and Hernandez, 2004). To this must be added the problem
of the rapid deterioration of the quality of surface waters.
According to the "basic water compendium" of the CNA
(CNA, 2001), 24% of water bodies are polluted, limiting
their use (Tortajada, 2005).

In this situation, the government has implemented a series
of strategies that aim to apply the logic of the market in the
use and exploitation of water. The creation of water markets
and exploitation rights, water banks and the privatization
process in water management are only the most obvious
measures of this policy.

The purpose of the above is to promote economic
efficiency in the exploitation of water resources, i.e.,
promoting the positioning of the liquid in its economic
area of maximum marginal value. Such is the rationality
of the international trade of virtual water or exchange
of water content in agricultural products, which aims
precisely at the location economically efficient of water
through trade of crops that have been used (Calvillo, 2001;
Rubio, 2003).
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en los principales productores, consumidores, importadores
y exportadores de alimentos en escala mundial, reservando
alamayoria de los paises pobres el papel de suministradores
de productos como hortalizas, frutas, floresy otros productos
tropicales, asi como de consumidores de sus excedentes
alimentarios, principales de granos basicos, oleaginosas,
productos lacteos y otros alimentos industrializados”.

Porello,dadalagratuidad del aguaderiegoy el peso especifico
de este factor de la produccion en la estructura de costos,
su ausencia constituye una formidable ventaja competitiva
para el productor, capitalizada por el comercializador en el
precio de venta del producto. Debido a que estos productos
como regla son intensivos en uso de agua los efectos de
este subsidio hidrico son importantes -los cultivos no
tradicionales son aquellos que intentan suplir a los productos
que han dominado la escena en el mercado agricola
internacional en los paises pobres. Se trata principalmente
de flores, frutas y verduras frescos-.

LaFigura 1 daunaimagen del lugar que ocupan los productos
“no tradicionales” en la estructura del comercio agricola en
nuestro pais.

6417297
-
=]
g
1197934
698592
I 620340 617229 439621
HE B E =
Total Tomate  Legumbres Pimiento Aguacate Pepino
agricultura y hortalizas
frescas
Cultivos

Figura 1. Principales exportaciones agricolas en 2007. Miles
de délares. Fuente: SAGARPA, SIAP.

Figure 1. Major agricultural exports in 2007. Thousands of
dollars. /n: SAGARPA, SIAP.

Comoresultado de la faltade competitividad de los productos
mexicanos tradicionales con respecto a los productos
provenientes principalmente los EU, su produccion ha
disminuido. Almismo tiempo, la produccion de los cultivos
no tradicionales ha aumentado relativamente. Tanto en las
politicas publicas del sector agricola como en su desempefio
econdmico es clara la tendencia hacia la consolidacion de
estos cultivos (Mercado, 2004).
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The implementation of the model of virtual water trade is
not new in our country. Since its origins, and following the
global trend, the inclusion of Mexican agriculture to the
world market is based on specialization of the production
of high value crops and intensive water use.

Authors as Romero (2002) note that ... “As increasingly rich
countries of the world such as Europe, USA, Canada and
Australia become major producers, consumers, importers
and exporters of food worldwide, reserving most poor
countries the role of suppliers of products like vegetables,
fruits, flowers and other tropical products, and consumers
oftheir surplus food, major grains, oilseeds, dairy products
and other industrialized foods”.

Therefore, given the free irrigation water and the specific
weight of this factor of production in the cost structure, its
absence constitutes a tremendous competitive advantage
for the producer, marketer capitalized in the selling price of
the product. Due to these products, as a rule are intensive in
its water use the effects of this water subsidy are important
-nontraditional crops are those who attempt to supply the
products that have dominated the scene in the international
agricultural market in poor countries. These are mainly
flowers, fresh fruits and vegetables.

Figure 1 gives a picture of the place that “non-traditional”
products occupy in the structure of agricultural trade in our
country.

As a result of the lack of competitiveness of traditional
Mexican products over products mainly from the U.S., its
production has declined. Atthe same time, the production of
nontraditional crops has increased relatively. Both in public
policies in the agricultural sector as economic performance
is clear a trend towards the consolidation of these crops
(Mercado, 2004).

The current hydro agricultural scheme of the strawberry
crop in the agricultural valley of Zamora, Michoacan, is a
good example of this. The study area has been established
as the first national producer of strawberries in the country.
However, although the area planted is minimal compared
to traditional crops (2664 ha in 2005), constitutes the most
profitable product, reaching a production value of $18
million dollars in 2006 (Berdegué and Sanclemente, 2007).
Moreover, the metabolic requirements of water in the crop
of strawberries are higher: strawberry requires about 40
irrigations while corn uses only 4. Furthermore, the safety
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El esquema hidroagricola actual de cultivo de fresa en el
valle agricola de Zamora, Michoacan, constituye un buen
ejemplo de lo anterior. La zona de estudio se ha constituido
como el primer productor nacional de la frutilla en el pais.
Sin embargo, aunque la superficie sembrada es minima
con respecto a los cultivos tradicionales (2 664 ha en
2005), constituye el producto mas rentable, alcanzando
un valor de produccion de 18 millones de dolares en el
afio 2006 (Berdegué y Sanclemente, 2007). Por otra parte,
los requerimientos metabolicos de agua en el cultivo de
fresason los mas altos: la fresa requiere cerca de 40 riegos
al tiempo que el maiz utiliza tan s6lo 4. Ademas, por los
requisitos de inocuidad impuestos por las regulaciones
de exportacién, la calidad del agua que requiere la
fresa debe ser muy alta, generalmente proveniente de
pozos profundos o manantiales (Seefo6 2003,
CONAFRESA).

El peso especifico de los principales cultivos en la zona de
estudio se describe en el Cuadro 2.

Salvador Peniche Camps y Patricia Avila Garcia

requirements imposed by the exportregulations, water quality
required for strawberry should be very high, usually from
deep wells or springs (Seefoo, 2003; CONAFRESA, 2003).

The specific weights of major crops in the study area are
described in Table 2.

The average of virtual water contained in strawberry in the
agricultural valley of Zamora, from 1997 to 2006 is 476.6
m3/t, significantly higher than the world average which
reaches 276 m?/ton.

The data indicate a trend towards a decrease of this
average to approach the global average. To explain this
phenomenon, i.e., the decrease of water levels needed for
metabolic development of the strawberry on the Duero
Riverbasin, we advance the hypothesis that in it influences
the change of the cultivated species towards standardized
strawberries by major trading firms of strawberry
(Figure 2).

Cuadro 2. Superficie sembrada y produccion de fresa con respecto a los principales cultivos tradicionales. Michoacan,

1995-2005 (t ha').

Table 2. Area planted and production of strawberry in relation to the main traditional crops. Michoacan, 1995-2005 (t ha™").

Afo 1995 2000 2005
Cultivo superficie produccion superficie produccién superficie produccién
Fresa 3807 73198 3732 77432 2 664 69 698
Maiz 571770 1293058 495 741 1103374 494982 1309 695
Trigo 53630 243765 34123 167722 39172 195072
Frijol 17213 23539 14807 11402 5188 5341
Fuente: SAGARPA-SIAP.
El promedio de agua virtual contenida en la fresa en el 8007 T Aguavirual (m3)
valle agricola de Zamora, de 1997 a 2006 es de 476.6 m*/t, 7001 ~L bromedioregional
significativamente mas elevado que la media mundial el 6001 SN
cual alcanza 276 m3/ton. 5001 Snoomtes —
4001 SN~
Los datos sefialan una tendencia hacia el descenso de este 3001
promedio hasta acercarse a la media mundial. Para dar una 200
explicacion de este fendmeno; es decir, el descenso de los 100-
niveles necesarios de agua para el desarrollo metabolico de

la frutillaen lacuencadel rio Duero, adelantamos la hip6tesis
de queenélinfluye el cambio delasespecies cultivadas hacia
fresas estandarizadas por las grandes comercializadoras de
fresa (Figura 2).

A continuacion se explorara la interrelacion de los procesos
econdmicos del cultivo de la fresa vinculados con el proceso
de deterioro de las reservas hidricas de la zona de estudio.

T T T T T T T T T 1
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Fuente: elaboracion propia con datos de SAGARPA-SIAP.

Figura 2. Comparativo de agua virtual en la fresa.
Figure 2. Comparison of virtual water in strawberry.

Nextwe will explore the interrelation of economic processes
of the strawberry crop associated with the deterioration
process of water reserves in the study area.
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Los datos que se presentan en el Cuadro 3 demuestran la
alta rentabilidad que ofrece la comercializacion de la fresa.
Calculada como el cociente de los precios de venta por los
costos de produccion, el dato demuestra las condiciones
preferenciales del cultivo de fresa (15.94%) sobre la media
(9.49%) y sobre el cultivo de mayor presencia en la zona:
el maiz (4.6%).

Como lo reflejan los datos obtenidos, el incremento del
peso especifico de la economia fresera en la zona de
estudio se ha dado junto con la consolidacion del proceso
de transferencia de agua hacia el extranjero a través de
las exportaciones de la frutilla. La novedad historica del
proceso consiste en que, en lanueva etapa de preeminencia
de los mecanismos de mercado, ante la contaminacion
de las fuentes superficiales, la explotacion del liquido se
ha transferido hacia las ltimas reservas de agua limpia
localizadas en el subsuelo.

Cuadro 3. Resultados comparativos de la fresa y maiz.
Table 3. Comparative results of strawberries and maize.
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Thedatapresented in Table 3 demonstrate the high profitability
offered by the marketing of strawberries. Calculated as the
ratio of sales prices per production costs, the figure shows the
preferential terms of strawberry crop (15.94%) on average
(9.49%) and over the major crop in the region: maize (4.6%).

Asreflected in the data, the increase in the specific weight of
strawberry economy in the study area is given along with the
consolidation of the water transfer process abroad through
exports of strawberries. The historical novelty of the process
is that, in the new era of dominance of market mechanisms, to
pollution fromsurfacesources, exploitation ofthe liquidhasbeen
transferredtothelastreservesoffreshwaterlocatedunderground.

The increase inrevenues in strawberry exports inrelation to
virtual water exports reflects the strengthening of specific
weight that virtual water export has in the value of exports.
Given the situation the deterioration in water quality in the

Superficie = Rendimientos (prod/sup) Costos Precios Rentabilidad
Maiz 98117 5.7 63275 13685 462
Fresa 175839 23.5 797362 500145 1594
Media 1162451 13.79 2413103 254054 949

Fuente: CNA, 2006.

El incremento de los ingresos en las exportaciones de fresa
en relacion a las exportaciones de agua virtual muestra
el fortalecimiento del peso especifico que tiene el agua
virtual en el valor de las exportaciones. Ante la situacion
del deterioro de la calidad del agua en la zona de estudio, la
relacion descrita expresa unamayor valoracion indirectade
lacalidad del agua limpia en el mercado mundial de fresas. El
aumento de los ingresos de las exportaciones se explicaporel
aumento del volumen de fresa exportaday las fluctuaciones
de precios de mercado en los productos de alto valor, pero
también se relaciona con el valor de mercado del agua
pristina trasvasada a través del mecanismo de exportacion
de agua virtual (Figura 3).

Los datos obtenidos dan una idea del costo biofisico
del deterioro en los términos de intercambio ecologico
del modelo de comercio internacional. La referencia
fundamental la constituye la venta de mas 356 mil toneladas
de fresa (786 801 153.76 1b ) con un valor de mas de un
billon de dolares -A precios nominales al por menor de
2007, $2.22 dolares la libra en EU. (Departamento de
agricultura de los EE. UU.)-, con un flujo aproximado de

study area, the relation described expresses a higher indirect
assessment of the quality of fresh water in the world market
of strawberries. The increase in export revenues was due to
the increased volume of exported strawberry and fluctuations
in market prices of high value products, but also related to
the market value of the pristine water diverted through the
mechanism of virtual water exports (Figure 3).

900 Agua virtual (m3/t)
I B R Ingr. X exp de ff -
8007 .. Exp deav en ff o

700 —
600 —
500 —
400
300
200

100

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Fuente: elaboracion propia con datos de SAGARPA-SIAP.

Figura 3. Dinamica comparativa del av (d).
Figure 3. Comparative dynamic of av (d).



1588 Rev. Mex. Cienc. Agric. Vol.3 Num.8 1 de noviembre - 31 de diciembre, 2012

163 Hm3 de agua virtual de 1997 a2006. Los calculos de la
exportacion de agua virtual en lazona de estudio se exponen
en el Cuadro 4.

Salvador Peniche Camps y Patricia Avila Garcia

The data give an idea of the biophysical cost from
deterioration in terms of ecological exchange of the
international trade model. The basic reference is the sale of

Cuadro 4. Exportaciones de agua virtual a través de la fresa de 1997 a 2006.
Table 4. Virtual water exports through strawberry from 1997 to 2006.

Afios Produccionde  Exportacionesde Producciéonde Exportacionesde Exportaciones Exportaciones
fresa destinadaa fresa procesada (tn) fresa destinada fresa fresca (tn)  totales de fresa de agua
procesado (tn) a fresca (tn) (tn) Virtual contenida
en la fresa (m?)
1997 24796 50 2107702 826550 231434 2339136 16326918
1998 27426 2331210 9142 255976 2587186 15729 568
1999 35706.75 3035073 1190225 333263 3368336 16 639 402
2000 3913650 3326602 1304550 365274 3691876 19234278
2001 3276225 2784791 1092075 305781 3090572 14 865 305
2002 3502875 2977443 1167625 326935 3304378 15265 866
2003 46 326 3937710 15442 432376 43700 86 16 649 700
2004 5342025 45407 21 1780675 498589 5039310 19552484
2005 3971625 33758 81 1323875 3706 85 37465 66 14011910
2006 44 006 25 3740531 14668 75 410725 4151256 14 902 808
Totales 37832550 321576 67 126 108 50 3531038 356 88705 163 178 239

Fuente: calculos elaborados por el autor con base en datos Oiedrus y Berdegué y Sanclemente (2007).

Conclusiones

El concepto de agua virtual constituye una herramienta ttil
para entender uno de los aspectos mas representativos de
las sinergias entre la produccion y la naturaleza: la relacion
entre laproduccion de alimentos y lautilizacion de aguaenla
agricultura. Loinnovador de estaidea consiste en que vincula
conceptualmente la produccion agricola, el comercio de
alimentosy el consumo deaguaporlo querepresentaun medio
efectivo para promover la concienciaambiental tanto aescala
local comoregional, en los gobiernos y las comunidades, entre
los campesinos y los productores agroindustriales.

El concepto de agua virtual puede contribuir al desarrollo
de investigacion fundamental destinada a descifrar el
sentido de las estrategias neoliberales de modernizacion
en la agricultura, las formas de privatizacion del agua 'y de
apropiacion del recurso hidrico por medio de su conversion
en un insumo-mercancia en el mercado mundial. Se puede,
finalmente, tener una idea clara de la dimension de los
procesos de sobreexplotacion de las reservas de agua en
los paises dependientes y asi entender la generacion de una
deudaecolodgicaexpresadaen el usufructo privado delarenta
hidrica generada en la exportacion de productos agricolas.

over 356 000 tonnes of strawberries (786 801 153.76 1b),
with a value of more than a billion dollars - to nominal retail
prices of 2007, § 2.22 per pound in the USA (Department
of Agriculture from USA), with a flow rate of 163 Hm? of
virtual water from 1997-2006. Calculations of virtual water
exports in the study are shown in Table 4.

Conclusions

The concept of virtual water is auseful tool forunderstanding
one of the most representative aspects of synergies between
production and nature: the relationship between food
production and water use in agriculture. The innovative
aspect of this idea is that conceptually links agricultural
production, food trade and water consumption, thus
represents an effective mean to promote environmental
awareness both locally and regionally, in governments and
communities, between farmers and agribusiness producers.

The concept of virtual water can contribute to the
development of fundamental research aimed at deciphering
the meaning of neoliberal strategies of modernization in
agriculture, forms of water privatization and appropriation
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El caso de estudio, la exportacion de agua virtual en la fresa
cultivada en el valle agricola de Zamora, intenta ilustrar
algunos de los aspectos relevantes relacionados con las
posibilidades (y limitaciones metodologicas) de medicion
y las implicaciones que el calculo del agua virtual y sus
flujos tiene para la agricultura mexicana. Mas alla de las
cifras globales, lo importante es sefalar latendenciahaciala
apropiacion de las ultimas reservas locales de agua pristina,
para ser utilizadas como insumo gratuito que fomente
la competitividad de las exportaciones agricolas. En un
contexto de escasez hidrica nacional, la politica economica
en el sector y la estrategia de explotacion del agua que la
acompaia representan un ejemplo de la “modernizacion”
neoliberal necesaria parala integracion al mercado mundial.
El resultado ha sido un cambio en la estructura de cultivos,
favoreciendo la exportacion de productos no tradicionales
intensivos en el uso de agua sobre la produccion de granos:
justo como lo proponen la OMC y el CMA, pero al revés.
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