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Prologo

En ocasion del Tercer Foro Mundial del Agua (WWF-3), en Kyoto, Japén, del 16 al 23 de marzo de
2003, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) presenta
una revision de los temas prioritarios que enfrentan los ejecutivos del mundo respecto al uso del
agua en la agricultura y sus implicaciones para el manejo de los recursos hidricos en un amplio
contexto. La FAO presenta su participacion en los debates del WWF-3 en Kyoto, bajo el lema de
Descubrir el potencial del agua para la agricultura. Sin duda, todas las evidencias estadisticas
confirman que la agricultura es el sector clave para el manejo del agua, tanto en la actualidad
como en las futuras décadas. De cualquier manera, el sector del desarrollo rural del agua esta en
estos momentos en dificultades para tener la prioridad que merece, en los foros internacionales
en comparacion con otros sectores competitivos. En la actualidad, los promotores del agua en el
sector rural carecen de estrategias validas y de un mercadeo adecuado para su presentacién que
mantengan la debida atencién sobre esos problemas. Son necesarios nuevos y fuertes

argumentos a fin de colocar el agua en el sector rural en el lugar que le corresponde.

(1) El uso productivo del agua para la produccion agricola y el desarrollo rural deberad mejorar
continuamente para satisfacer los objetivos de la produccion de alimentos, el crecimiento
econdmico y el ambiente. Esto requiere la progresiva modernizacion del manejo del agua en la
agricultura de tal forma que ofrezca una mejor respuesta a la demanda y también que se adapte

mejor a las condiciones locales de clima, del ambiente y socioeconémicas.

(2) El manejo del agua en la agricultura serd un elemento clave para mantener la seguridad
alimentaria y la generacion de ingresos entre los agricultores de menores recursos. Sin embargo,
el manejo equitativo de los recursos locales de agua puede ser alcanzado solamente por medio de

una mayor participacion de las comunidades rurales y los agricultores.

(3) La sostenibilidad de esos objetivos de equidad y productividad puede ser obtenida solamente

por medio de una inversién de mayor calidad en el sector agricola. Por lo tanto, las inversiones en

el manejo del agua en la agricultura deberan ser mas estratégicas para mejorar: i) el manejo de la
infraestructura de aguas existente; ii) el compromiso de los usuarios del agua; vy iii) el uso de

practicas agricolas innovadoras.
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Prologo

En el futuro, la agricultura debera responder a los modelos cambiantes de la demanda de alimentos y
contribuir al alivio de la inseguridad alimentaria y la pobreza entre las comunidades marginalizadas. Para
ello, la agricultura debera competir con otros usuarios por la escasa agua disponible y al mismo tiempo
reducir la presion en el ambiente. El agua sera el elemento clave en la tarea de elevar y sostener la
produccién agricola de manera de satisfacer esas multiples demandas. Por lo tanto, las politicas y las
inversiones en la agricultura deberan ser mas estratégicas. Deberan descubrir el potencial del manejo
del agua para la agricultura a fin de mejorar la productividad, difundir el acceso equitativo al agua y

conservar la productividad natural de la base de recursos hidricos.

iv Descubrir el potencial del agua para la agricultura



Agradecimientos

Este documento fue preparado por Jacob W. Kijne para la Direccion de Desarrollo de Tierras y
Aguas (AGLW) de la FAO. Su contenido se basa en los debates que tuvieron lugar durante la
conferencia electronica Agua: fuente de seguridad alimentaria organizada por el Servicio de
Recursos, Fomento y Aprovechamiento de Agua (AGLW) entre el 15 de septiembre y el 1 de
noviembre de 2002. Los trabajos basicos para esa conferencia fueron preparados por Wulf Klohn,
Peter Mollinga, K. J. Joy, Suhas Paranjape, Bernard Tychon, Riad Balaghi, Mohammed Jlibene,
Patrick Duffy y José L. Trava. Otras contribuciones fueron hechas por Jacob Burke, Daniel Renault,

Jean-Marc Faurés y Peter Torrekens.

La versiéon espanola estuvo a cargo de Cadmo Rosell, el diseno y el montaje fueron hechos por

Simone Morini y las laminas de la cubierta son del Archivo FAO-Media.

Descubrir el potencial del agua para la agricultura v



EIA

SIG

IFPRI

IIASA

IRRI

IWMI

MIRH

ONG

OECD

SRI

USDA

oMs

AUA

vi

[ ]
Siglas
Environmental Impact Assessment

(Evaluacion del Impacto Ambiental)

Geographical Information System
(Sistema de Informacién Geogréafica)

International Food Policy Research Institute
(Instituto Internacional de Investigaciones sobre Politicas Alimentarias)

International Institute of Applied Systems Analysis
(Instituto Internacional de Anélisis de Sistemas Aplicados)

International Rice Research Institute
(Instituto Internacional de Investigaciones de Arroz)

International Water Management Institute
(Instituto Internacional para el Manejo del Agua)

Integrated Water Resource Management
(Manejo Integrado de los Recursos Hidricos)

Non-governmental Organization
(Organizacién no Gubernamental)

Organisation for Economic Co-operation and Development
(Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos)

System Rice Intensification
(Sistema de Intensificacion del Arroz)

United States Department of Agriculture
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América)

World Health Organization
(Organizacién Mundial de la Salud)

Water Users Associations
(Asociaciones de Usuarios del Agua)

Descubrir el potencial del agua para la agricultura



Indice
IR 38 X0 L0 T o Y 1

2. Agua para la produccion sostenible de alimentos;

el alivio de la pobreza y el desarrollo rural.............coveeerciiiiiiiinnncen. 7
El significado de la agricultura de SECaN0 ......cccccceeiiiiiiiiniiii e 8
La creciente funcién del agua SuUbterrdnea.........ccccooeeiiiiin e 10
La funcion de los sistemas de distribucion de agua superficial .......ccccceevveiiiieennnnn. 13
Inversiones en infraestructura de rMego ...ccccccccieeeii it 15
La funcion del riego en el alivio de la pobreza y para el desarrollo rural ................ 17

3. Por qué la productividad del agua es importante

para el desafio global del agua ...........ooeveeeeciciiiiicic s 23

Variabilidad espacial de la productividad del agua .......ccccooeviiiiiiiiiiiiiiiicicicceeeeees 24

El incremento substancial de la productividad del agua en la agricultura .............. 25

Principios basicos para mejorar la productividad del agua .......cccoccocvieieeeeieeeennen. 26

Aumento de la productividad del agua a nivel de las plantas ......cccccceeeeeeeiinninnnnee. 27

Incremento de la productividad del agua a nivel de campo........ccccccvvvrirrreeeeeeeeennnnn. 28

Contribucién de la productividad del agua a nivel de sistema y cuenca ................ 33
Herramientas politicas para promover ganancias

por medio de la productividad del agua.........cccueeeiiiiiiiiie e 34

4. Manejo del riesgo en el uso del agua en la agricultura .................. 37

La naturaleza del MESTO ..o aeeeees 37

Estrategias de manejo del riesgo en la agricultura ........ccccoooiiiiiiiieiceee e 38

DiSPErsion del MESTO ....civiiiiiiiiiiie et mr e e e e e s emre e e s emreas 40

5. Alivio del impacto ambiental causado por el

desarrollo de los recursos hidricos en la agricultura........................ 41

El problema de las externalidades ........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 41

El problema de la salinidad y el drenaje.......cccueeeeeeiiiiiiiic e 43
Reutilizacion de las aguas resSiduales ......ccccvviciieeeei e 45

6. Modernizacion del manejo del agua de riego ......ccccccccevvrrrrrinnnnennn. 49
El objetivo de 1a Modernizacion..........cooouieiiiiii et 49

La funcidn de las tecnologias de bajo costo en la modernizacidn.........c.ccccceveueeen. 52

7. ConcluSioNeSs Y @CCIONES .........eviiiiiienniiei e e s e e rnna s 55
Referencias ..........ccooiiiiiiiecccrrrsr e e e 59

Descubrir el potencial del agua para la agricultura vii



viit

Lista de Figuras
1.

La poblacién subnutrida en el mundo en desarrollo:

comparaciones con los objetivos de la Cumbre Mundial de la Alimentacion .........cccccceeeeenn. 1
Extracciones de agua por region y POI SECION ...ccuuiviiiiciiiieiiiiiee e e e e e s e e sree e e e enreeas 8
Perfiles de salinidad de cuatro rios importantes .......cccccccverciieiiisiiiie e 43

Lista de Recuadros

1. Sobreextraccion y sostenibilidad: teoria compleja, practica Simple ....c..cccccevivicieeniiiiieennnn. 11
2. Modernizacidn participativa del manejo del agua para reducir

el exceso de extraccion de agua subterranea en YEMEN ......cccccevvviiiieeeiiiiiieeessssiieeeesssneeees s 12
3. Agua para la seguridad alimentaria én China .........cccciiiiiiiieiien e 18
4. Productividad del agua en t&rminos €CONOMICOS ......ooiviiiiiiviiiiieiee e sasnanees 25
5. Impacto real del agua virtual sobre el ahorrro de agua ........cccoeeciiieiecie e 28
6. Tecnologias para el ahorro de agua en el cultivo de arroz ........ccccceeeeeeeiien e 30
7. Un proyecto de conservacion de suelos y aguas en Burkina Faso ........ccccceevviiiieiiiiciienn s 31
8. Beneficios del riego tradicional por inundacién comparado

con la agricultura en gran escala bajo MegO0........ooi i 34
9. Aplicacion de la informacion CliMAtiCa ......c.eeeviiiiiiiei e 38
10. Desarrollo de los recursos hidricos fluviales: el caso del rio Senegal .........cccceecveeeiiiiiiciennne 41
11. El sistema de drenaje de EQipto.. ...t 44
12. Impacto ambiental del exceso de la extraccion no planificada

Lo (oI To U E- T U] o) 4=T o -1 1= PRI 46
13. Modernizacién del riego en Argentina, MEXIiCO Y PErU .......cooccueeiiiiiiiieii i 50

Lista de Laminas

1.
2,

10.

11.
12.
13.
14.

15

Riego de un cultivo de papas (Cabo VErde) ........ccccceiiiieiiiiiiiiies et es e eneee s 3
Ingreso de agua a un canal y gabiones de proteccién de las orillas construidos

por un programa de reparacion de un esquema de riego (Afganistan) .........cccceecvieeeeeinneen. 9
Tierras agricolas bajo agua como resultado de inundaciones rapidas (Bangladesh)............ 13
Seccién de la orilla izquierda del canal principal

en construccion en Bishenyi (RWanda) ........ccuuieiiiiiiiiiiiiiiiis i 15
Agricultor observando un cultivo de arroz durante

ensayos de arroz-piscicultura (Zambia).......ccccecueiecierieiie e e 16
Mujeres regando repollos en un huerto con agua recogida

en un pozo del desierto (IMali) ... e e s e e s e e aneeeeeean 20
Un agricultor trabaja en un canal de riego (MEXICO) .....ccccuvririiiiiiiiiiiie e 24
La transferencia de alimentos puede ser considerada

equivalente a la transferencia de agua virtual (Somalia) .......ccccceevriiiieiiinciie e 27
Modelo de finca integrada con piscicultura. Combinacién de estanques

para peces con cria de Patos (LA0S) ....ciicceeiiiiiiiiiricieecriie e see st e et ee e e 29
Miembros del comité de la aldea de Ankofafa

protegiendo un campo de maiz (MadagasCar) .....c..ccccveeeiiiiiiee et e 32
Vista de una zona rural (Camboya) .......oooeiiiiiiiiiiiiee e e e e e e nnrraees 40
Tuaregs y bellas preparando el suelo para plantar bourgou (Mali) ......cccoeevieeeiiiciieeniccieeenn, 42
Dragado de un canal de riego (EQIPO) «uooueerieeriiiieiie e e 45
Un agricultor preparando las tuberias de riego en un cultivo de tomates (Brasil)................ 49

. Tachai: un agricultor usando una bomba manual para tomar agua de un canal (China) ....52

Descubrir el potencial del agua para la agricultura



Si bien se producen suficientes alimentos para
satisfacer las necesidades de la poblacién
mundial hay adn cerca de 840 millones de
personas subalimentadas, 779 millones de las
cuales se encuentran en los paises en
desarrollo (FAO, 2002a). Esta situacion llevo a
convocar en 1996 la Cumbre Mundial sobre la
Alimentacion con el objetivo de reducir a la
mitad el nimero de personas hambrientas en
el ano 2015. El reciente informe mundial de la
FAO sobre el Estado de la inseguridad
alimentaria en el mundo concluye que el
progreso para llegar a esta meta esta
practicamente detenido (Figura 1). Los datos
indican que el numero de personas
hambrientas ha descendido apenas en 2,5
millones/ano desde 1992. Si la tendencia

continua a esta tasa, los objetivos de la Cumbre

Introduccion

Mundial sobre la Alimentacidn seran
satisfechos solo dentro de 100 ainos. Para llegar
a esa meta en el ano 2015, el descenso anual
del numero de personas hambrientas deberia
incrementarse 10 veces, llegando a 24 millones
por ano. Tal como ha dicho el Director General
de la FAO, Jacques Diouf, en el prélogo del
Informe sobre el Estado de la inseguridad
alimentaria en el mundo 2002, el costo de la
inaccion es prohibitivo, pero el costo del

progreso es a la vez calculable y permisible.

Un examen cuidadoso de los datos
revela que las pequenas ganancias globales
son el resultado de un rapido progreso en
pocos paises grandes. China ha reducido el
numero de personas subalimentadas en 74

por ciento comparado con las cifras de

Figura 1 Las poblacion subnutridas en el mundo en desarrollo:

comparaciones con los objetivos de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion

Fuente: FAO, 2002a
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1990-1992. Ghana, Indonesia, Nigeria, Peru,
Tailandia y  Vietnam han obtenido
disminuciones de mas de tres millones de
personas cada uno, contribuyendo a reducir el
incremento de 96 millones en otros 47 paises
donde el progreso se ha detenido. Sin
considerar a China y los otros seis paises, el
numero de personas insatisfechas en el resto
de los paises en desarrollo se ha incrementado
en 80 millones desde que se inici6 este analisis.
Sin embargo, en muchos paises la proporcion
de personas hambrientas ha disminuido, pero
la cifra en nimeros reales ha aumentado a
causa del crecimiento de la poblacion. Por
ejemplo, en la India, el niUmero de personas
subnutridas aumentd en 18 millones si bien su

proporcion disminuyé de 25 a 24 por ciento.

La zona del Africa subsahariana continta
teniendo la mayor prevalencia de subnutricion
y también presenta el mayor incremento del
numero de personas con hambre. Sin
embargo, hay grandes diferencias entre los
paises africanos. En Africa central se encuentra
la peor situacion en razén de la situacion bélica
en la Republica Democratica del Congo, donde
el nimero de personas subnutridas se ha
triplicado. Por otro lado, este porcentaje ha
declinado sobre todo en Africa occidental y ha
habido mejoramientos en el sudeste de Asia y
Ameérica del Sur. La situacion en América
Central, Cercano Oriente y Asia oriental
(excluyendo China) justifica las preocupaciones
existentes ya que el numero y el porcentaje de
personas subalimentadas estd aumentando
(FAO, 2002a).

Durante cierto tiempo los expertos han
debatido sobre la capacidad de los sistemas
agricolas del mundo para producir suficientes

alimentos para una poblacion aun mayor. La

FAO ha reiteradamente sostenido que en base
a la disponibilidad de tierras agricolas
adecuadas, tanto de secano como bajo riego,
podrian ser producidos suficientes alimentos
para una poblacion humana mucho mayor que
la que se predice para los proximos 30 anos. Es
evidente que en un creciente numero de
regiones la tierra y el agua podrian ser los
principales factores limitantes de la produccién
de alimentos. El objetivo de este documento es
el de examinar la actual y la futura
disponiblidad de agua para la produccion de
alimentos en un momento en que hay un
incremento de su demanda para otros usos,
por ejemplo, con fines sanitarios o de agua
potable en las megaciudades o por parte de la
industria. Los agricultores no solo deben
competir por el agua con los residentes
urbanos y las industrias, sino también, en un
incremento incesante, con el ambiente, cuyos
servicios para sostener un abastecimiento de
agua de buena calidad a partir de las tierras
humedas y las aguas subterraneas es cada dia
mas ampliamente reconocido. Esta ultima

demanda raramente ha sido cuantificada.

Para determinar si habra agua suficiente para
producir alimentos para los casi 8 000 millones
de habitantes que se estima que tendra la tierra
en el ano 2025 es necesario comprender las
conexiones entre la disponibilidad de agua y la
produccion de alimentos. Una vez que se
comprenda esta relacién, los ejecutivos podran
percibir mas claramente las consecuencias de las
elecciones que se hagan para equilibrar la
demanda y el abastecimiento de agua. En los
ultimos 50 anos ha habido mas de 20
estimaciones sobre la futura seguridad
alimentaria basadas en varios modelos para
ordenadores cada vez mas complejos. La FAO y

el Departamento de Agricultura de los Estados
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Unidos de América (USDA) han regularmente
presentado prondsticos, y otras instituciones
tales como la Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econémicos (OECD), el Instituto
Internacional de Investigaciones sobre Politicas
Alimentarias (IFPRI) y el Instituto Internacional de
Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA) también
han publicado sus propias previsiones. Otras
instituciones, como el Instituto Internacional
para el Manejo del Agua (IWMI) han hecho
proyecciones para futuros escenarios de uso de
agua. A partir de estos prondsticos se han hecho
intentos para explorar que cambios politicos o
tecnolodgicos deberian ser necesarios para llegar
a los resultados deseados. Es evidente que con
cualquier modelo que se adopte, el uso agricola
del

decreciente, si

agua aumentara, si bien a una tasa

se desea satisfacer las

necesidades de una creciente poblacion.

Durante la segunda mitad del siglo XX se
obtuvieron ganancias significativas en la
agricultura de secano y bajo riego que han

conseguido controlar en cierto modo el

problema alimentario. EI mejor manejo y
conservaciéon del agua han sido los elementos
que contribuyeron a obtener esas ganancias. El
manejo agricola del agua ha marcado la
intensificacion atribuible a la aplicaciéon de
fertilizantes y al uso de variedades de alto
rendimiento. En este sentido, se estima que
solo la productividad del agua se ha
incrementado en 100 por ciento en los ultimos

40 anos.

En el futuro, la agricultura debera responder
al cambio de modelos de demanda de
alimentos y combatir la inseguridad alimentaria
y la pobreza entre las comunidades
marginalizadas. De esta manera tendra que
competir por la escasa agua disponible con
otros usuarios y reducir la presién del ambiente
sobre el agua. El agua sera el elemento clave de
este movimiento para elevar y mantener la
produccidon agricola de modo de que pueda
mantener el ritmo de la demanda. Las politicas
agricolas y las inversiones tendran, por lo tanto,

que ser mas estratégicas. Deberan liberar el

Descubrir el potencial del agua para la agricultura
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potencial de las practicas agricolas de manejo
del agua para elevar la productividad, distribuir
el acceso equitable al agua y conservar la
productividad natural de la base de recursos
hidricos. Algunos de los puntos claves
relacionados con estos nuevos desafios se

discuten en este documento.

El Capitulo 2 discute la disponibilidad actual
y futura de los recursos hidricos. Partiendo de
los resultados de varios modelos para
ordenadores que predicen el futuro uso del
agua en la agricultura. El agua de lluvia, el agua
de las distintas corrientes superficiales y el
agua subterranea bombeada son esenciales
para la produccion de alimentos. En este
capitulo se discuten sus distintas funciones
para el alivio de la pobreza y en el desarrollo
rural. También difieren entre ellas en los
desafios que presentan cuando son usadas
para tratar de incrementar la productividad del
agua en la agricultura, definida como
rendimiento de los cultivos por unidad de agua

consumida.

El Capitulo 3 discute los temas que surgen
del deseo de fortalecer la productividad del
agua en la agricultura. Este capitulo también
explica que los valores de la productividad del
agua dependen de la escala a la cual se
evallan. Se supone, en términos generales, que
la productividad del agua en muchos sistemas
de riego puede ser mejorada si se reducen las
pérdidas por filtrado y percolacion en el campo.
Sin embargo, si estas pérdidas son extraidas
del agua subterranea y usadas en otros lugares
para el riego, lo que se pierde en un lugar como
recurso hidrico se recupera en otro. Esto es
ilustrado por la diferencia entre la eficiencia
percibida del riego en el campo (p. ej. la

fraccidon de agua extraida para riego que llega al

campo) en los sistemas de riego de Egipto que
tienen cerca del 40 por ciento de eficiencia
mientras que la eficiencia del riego calculada
para toda la cuenca del Nilo es de cerca del 90
por ciento. La diferencia se origina en la amplia
reutilizacion de las aguas de drenaje (Keller y
Keller, 1995).

El Capitulo 4 se refiere al manejo del riesgo
en la agricultura. Se discute por qué los
agricultores prefieren practicas de bajos
insumos que producen cosechas limitadas pero
una produccién estable. También se discuten
los incentivos, especialmente aquellos
relacionados con el manejo del agua, que
pueden ser ofrecidos a los agricultores a fin de
que acepten mayores riesgos pero que
produzcan mas. Parte de la respuesta para la
agricultura bajo riego radica en la provisién de
mejores servicios de manejo dirigidos a una
mayor confiabilidad del abastecimiento de
agua. En la agricultura de secano, parte de la
solucion puede provenir de la introduccion de
técnicas que conduzcan a una reparticion mas
favorable de la cantidad de agua de lluvia
almacenada en la zona radical y el agua que

escurre en el drenaje.

Los enfoques para reducir los impactos
ambientales adversos causados por el
desarrollo de los recursos hidricos se discuten
en el Capitulo 5. En una época hubo mas de 1,6
millones de hectareas de tierras humedas en
California, Estados Unidos de América;
actualmente, mas del 90 por ciento de esas
tierras han sido drenadas y convertidas a otros
usos (Van Schilfgaarde, 1990). Del mismo
modo, datos sorprendentemente similares
pueden ser probablemente encontrados para
otros paises y regiones que son intensivamente

regados. El desarrollo de los recursos hidricos
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ha reducido sensiblemente la abundancia de
corrientes de agua, de la vegetacion riberena y
de las tierras humedas aptas para habitat de
animales silvestres. Lamentablemente, el
mundo recién ahora se ha dado cuenta de que
las tierras humedas proporcionan valiosos
«servicios como ecosistema», tales como la
recarga de agua subterranea, la atenuacion de
las inundaciones y como filtro natural que

retiene sedimentos y contaminantes.

La modernizacion del manejo del agua de
riego es el tema dal Capitulo 6. En los ultimos 30
6 40 anos se han rehabilitado muchos sistemas
de riego en los paises en desarrollo. Esta
rehabilitacién ha sido necesaria debido a
muchos anos de abandono —-en muchos casos
debido a la falta de recursos— y fue dirigida a
restaurar los sistemas de riego segun su diseno
original. El impacto de esos trabajos de
rehabilitacion ha sido a menudo limitado. En los
casos en que los gestores no son capaces de
operar y mantener un sistema a altos niveles, la
rehabilitacion de su infraestructura fisica no
llevara a mejoramientos sustanciales. Lo
opuesto también es cierto: un buen manejo no
puede obtener buenos resultados de un sistema

mal disenado o mantenido. Mas aun, lo que fue

apropiado en el pasado puede no ser adecuado
actualmente para satisfacer la demanda de agua
y las expectaciones creadas. La modernizacion,
en este caso, se dirige a mejorar la
infraestructura fisica y la organizacion
institucional de modo que el sistema
modernizado pueda funcionar en forma de un
servicio orientado a satisfacer las necesidades
actuales y futuras de los modelos de produccién

y de practicas de riego.

La FAO (1997) define la modernizacion del
riego como el mejoramiento de un proceso
técnico y de gestion —opuesto a la mera
rehabilitacion—- de los sistemas de riego
combinados con reformas estructurales, con el
objetivo de mejorar la utilizacion de los recursos
—mano de obra, agua, economia, ambiente-y de
ofrecer un servicio de abastecimiento de agua a

los agricultores.

El Capitulo final del documento senala las
opciones que los gobiernos y las agencias de
financiacion enfrentan para tratar de asegurar
que la escasez de agua no reduzca la capacidad
mundial para producir suficientes alimentos

para la futura poblacion del planeta.
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Casi toda el agua de nuestro planeta se
encuentra bajo la forma de agua salada en los
océanos. Solo 3 por ciento de los recursos
hidricos globales son aguas dulces, dos
tercios de los cuales provienen de la nieve y
de los hielos polares y de las regiones
montanosas; por lo tanto, el agua dulce
constituye solo cerca del 1 por ciento de los
recursos hidricos totales. La mayor parte de
esta se encuentra como agua subterranea
mientras que menos del 2 por ciento se
encuentra en rios y lagos. En los climas
humedos y templados, cerca del 40 por ciento
de la precipitacion termina en agua
subterrdnea y en los climas mediterraneos
esta cifra se reduce a 10-20 por ciento. En los
climas realmente aridos se puede reducir
virtualmente a cero (Bouwer, 2002). No toda el
agua que se encuentra en los rios y lagos y el
agua subterranea es accesible para ser usada
ya que parte de ella fluye en rios remotos o
durante inundaciones estacionales que no
permiten su captura antes de llegar a los
océanos. Se estima que toda el agua que esta
econdmicamente disponible en el mundo
cada ano para el consumo humano es de
9 000-14 000 km?. Esto es apenas el 0,001 por
ciento de la estimacién del agua total del
globo. En la actualidad el consumo humano
de agua se estima en cerca de 3 600 km?® lo
cual podria dar la impresion de que hay
abundancia de agua disponible para ser
usada por el hombre. Sin embargo, parte del
agua superficial disponible debe permanecer
en los rios y otras corrientes para asegurar la

dilucién de las aguas residuales vy

salvaguardar la integridad del ecosistema
acuatico. La proporcion en que esto deberia
ocurrir es aun un hecho mal comprendido; sin
duda, tiene variaciones anuales y cada rio o
cuenca tiene su limite ecolégico especifico por
debajo del cual es posible esperar que el
sistema se degrade. Una estimacién de esta
demanda global es de 2 350 km?%ano.
Agregando a esto la cantidad de agua
consumida por el hombre, se llega a cerca de
6 000 km® de agua econdmicamente accesible
que ya estd comprometida (FAO, 2002b). Esto
ciertamente indica que a nivel global es muy
limitado. Dado que el agua y la poblacién
estan desuniformemente distribuidas en el
globo, la situacién del agua ya es critica en
varios paises y regiones y es probable que

este problema se intensifique en el futuro.

La agricultura es siempre el mayor
usuario de todos los recursos hidricos
tomados en su conjunto, por ejemplo, la
lluvia (llamada agua verde) y el agua en los
rios, lagos y acuiferos (llamada agua azul).
La agricultura absorbe alrededor del 70 por
ciento del consumo mundial, el uso
doméstico un 10 por ciento y los usos

industriales un 21 por ciento (Figura 2).

Es necesario hacer una importante
distincion entre el agua que se retira para ser
utilizada y el agua realmente consumida. En
la agricultura bajo riego cerca de la mitad del
agua retirada -una cifra con considerables
variaciones- es consumida por los procesos

de evaporacion y transpiracién de las
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Figura 2 Extracciones de agua por region y por sector

para la produccion sostenible de alimentos;
el alivio de la pobreza y el desarrollo rural

Fuente: Agua y cultivos. FAO, 2002
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plantas y de las superficies humedas. Algunas
de las plantas que contribuyen a este proceso de
evapotranspiracion son malezas improductivas
y plantas en tierras abandonadas. El agua que es
extraida pero que no es consumida se infiltra en
el suelo y es almacenada como agua
subterrdanea o drena hacia los rios. Esta agua de
drenaje es por lo general de menor calidad que
el agua que fue extraida, debido a la
contaminacion por los agroquimicos y las sales
percoladas del perfil del suelo. Comparado con
un flujo de retorno del 50 por ciento del agua
retirada para la agricultura, el 90 por ciento del
agua para uso doméstico retorna a los rios y a
los acuiferos como agua residual; por su parte,
la industria retorna cerca del 95 por ciento del
agua utilizada. Los flujos de retorno de las aguas
urbanas e industriales de mala calidad algunas
veces son tratados antes ser devueltos a los
cursos de agua pero su tratamiento es dificil. En
este sentido, los problemas de la contaminacién
del agua agricola deberian ser manejados
controlando el uso cuantitativo y su salida de los

campos y fincas.
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EL SIGNIFICADO DE LA
AGRICULTURA DE SECANO

La lluvia es la fuente de agua para la produccion
de cultivos en las zonas mas humedas del
mundo donde se produce cerca del 60 por
ciento de la produccién agricola. La agricultura
de secano se encuentra cerca del 80 por ciento
de las tierras arables y el riego en 20 por ciento,
produciendo el 40 por ciento de los cultivos
alimenticios del mundo. Para satisfacer la
futura demanda de alimentos se espera que
relativamente mas cultivos sean producidos
bajo riego en lugar de cultivos de secano y
similares cantidades de alimentos provendran
de ambos tipos de agricultura. Considerando la
importancia de la produccién de cereales en
condiciones de secano, se ha prestado
insuficiente atencién al potencial de
crecimiento de la produccion en esas areas a fin
de satisfacer la demanda de alimentos. Por lo
general, la mayor parte de la atencidén esta
dirigida a la posible expansion de las areas bajo
riego. Sin embargo, el incremento de los

rendimientos de los cultivos de cereales en

Descubrir el potencial del agua para la agricultura



Agua para la produccién sostenible de alimentos;

el alivio de la pobreza y el desarrollo rural

condiciones de secano en los paises templados,
mejores técnicas de fertilizacion y de proteccién
de las plantas y el uso de riego complementario
indican un potencial significativo para mejorar

los rendimientos en esas condiciones.

En las regiones aridas la escasez de agua es
el resultado de lluvias insuficientes, pero las
regiones semiaridas pueden recibir agua
suficiente para algunos cultivos; sin embargo,
dado que la precipitacién es distribuida en
forma desuniforme en el espacio y en el
tiempo, la agricultura de secano es dificilmente
practicable. En general, la variabilidad de las
lluvias aumenta a medida que decrece su
cantidad anual y es particularmente alta en los
paises del Sahel. Esta region es conocida por
las sequias periodicas que pueden durar varios
anos. La lluvia en las regiones semiaridas
también tiende a caer en forma de fuertes
aguaceros que son dificiles de capturar para el
uso agricola, lo cual lleva a que grandes
cantidades de escorrentia vayan hacia los

drenajes y eventualmente caigan en las aguas

subterraneas o engrosen los rios. Cuando la
descarga de los rios es grande y dificil de
manejar, una forma de capturar el flujo es por
medio del riego por inundacion en el cual parte
o toda el agua de la corriente es dirigida a los
campos circundantes cerrados por altos
caballones. De esta forma, un riego de 50 cm
puede proporcionar suficiente agua al suelo
para un cultivo de trigo, tal como ocurre en
Yemen. La captura del agua de las
inundaciones que se efectia dentro de una
corriente bloquea el flujo del agua y causa su
concentraciéon en el cauce. Después de la
estacion de las inundaciones, se cultiva el area
del cauce donde se concentré el agua. Un
sistema de wadi (una corriente efimera) con
terraza es un tipo de captura de agua de
inundaciones en la cual se han construido una
serie de pequenas represas en el wadi, cuya
area es posteriormente cultivada. Un exceso de
flujo podra romper las pequenas represas o las
estructuras de diversion en el riego por
inundacion. La aptitud de esos métodos

depende también de las condiciones del suelo

Lamina 2 Ingreso de agua a un canal y gabiones de proteccion de las orillas
construidos por un programa de reparacion de un esquema de riego (Afganistan)

FAO/18048/M. GRIFFIN
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y de la profundidad del cauce del wadi. La
captura de agua, o sea la recolecciéon y el
almacenamiento de la escorrentia superficial,
también es util para las regiones semiaridas

con lluvias poco frecuentes (Capitulo 3).

Si bien existen multiples variaciones de estas
tecnologias para recoletar el agua de lluvia, no
estd claro si su uso difundido es siempre
posible, especialmente entre los pequenos
agricultores. Los costos que implican la
construccion y el mantenimiento del sistema de
captura de agua constituyen un aspecto
importante para las decisiones de los
agricultores para la adopcion, o no, de estas
técnicas. Anteriormente, los sistemas de captura
de agua se instalaron con ayuda financiera de
agencias externas tales como organizaciones no
gubernamentales o agencias internacionales de
financiacién. Muchos de esos sistemas
fracasaron debido a la falta de participacion de
los beneficiarios y de su incapacidad para
organizarse y pagar su mantenimiento. Se ha
informado que los costos de construccion de
sistemas de captura de agua en Turkana, Kenya
varian entre 625 y 1 015 dolares EE.UU. por
hectarea (Rosegrant et al., 2001). La mano de
obra y la construccion constituyen la mayor
parte de los costos de la captura de agua ya que
el costo de oportunidad para el uso de la tierra
es practicamente nulo. Los altos costos iniciales
de la mano de obra para construir los sistemas
de captura de agua a menudo constituyen un
desincentivo para la adopcion de esta técnica.
Mas aun, muchos agricultores en zonas aridas o
semiaridas no disponen de la mano de obra
necesaria para mover grandes volumenes de
tierra tal como se requiere en los sistemas de
gran tamano. Las técnicas en pequena escala de
conservacion de suelos y aguas, aplicables a

nivel de campo son, por lo tanto, adoptadas mas

facilmente. Las inversiones en mayor escala
exigen la existencia o la creacion de
organizaciones comunitarias para pagar las
inversiones necesarias y su mantenimiento y
para manejar los beneficios de la infraestructura
de la captura de agua. El mantenimiento del
sistema es algunas veces necesario durante la
época de las lluvias, cuando la mano de obra es
relativamente escasa y, por lo tanto, es costosa
en razéon de su competencia con otras
actividades agricolas tradicionales (Tabor, 1995).
A pesar de estos inconvenientes en la amplia
aplicacion de los sistemas extensivos de captura
de agua, los estudios de modelos indican que en
general hay una importante posibilidad de
incrementar la producciéon de secano siempre
que se hagan las inversiones apropiadas y los
cambios politicos oportunos (Rosegrant et al.,
2002). Es necesario mencionar ademas que el
fitomejoramiento dirigido especificamente a los
ambientes de secano es fundamental para el
futuro cultivo de cereales. La integracion del
manejo de los cultivos con el manejo de los

recursos hidricos se discute en el Capitulo 3.

LA CRECIENTE FUNCION
DEL AGUA SUBTERRANEA

El uso de agua subterranea para riego presenta
una paradoja: coexisten regiones donde este
recurso ha sido sobreexplotado y regiones donde
existe un gran potencial para su uso en
agricultura (Recuadro 1). Un corolario es la
llamada falacia de la agregacion: en términos
agregados, a nivel global y ain a nivel nacional,
la disponibilidad de aguas subterraneas parece
ser excesiva segun el uso actual. El uso anual de
aguas subterraneas en todo el mundo se estima
entre 750 y 800 km?, (Shah et al., 2000). Esta cifra
puede parecer un valor modesto comparado con

las reservas existentes de agua subterranea, pero
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Recuadro 1 Sobreextraccion y sostenibilidad:

teoria compleja, practica simple Fuente: Burke y Moench, 2000

Hay confusién acerca del uso de los términos «sobreextraccion» y «mineria del agua subterrdnea». El Gltimo
término se refiere al agotamiento de las existencias no renovables de aguas subterrdneas que no seran
reemplazadas, dejando el acuifero sin agua en forma indefinida. Claramente, la mineria planificada de un acuffero
es una opcion estratégica de manejo de los recursos hidricos siempre que las implicaciones fisicas, sociales y
econdmicas sean comprendidas y consideradas en el tiempo. Sin embargo, el reaprovisionamiento de los
acuiferos por la percolacion del agua de lluvia muestra una alta variabilidad entre los distintos afos y es un proceso
fisico de dificil evaluacién. Una capa fredtica en declinacion no indica necesariamente un exceso de extraccion de
los recursos de las aguas subterraneas. El exceso de extraccion no deberia ser definido en términos de un balance
anual de recarga y extraccion sino que deberia ser evaluado en un periodo de muchos anos dado que el limite
entre las existencias no renovables y el volumen que es reaprovisionado por la recarga contemporénea de la
percolacion desde la superficie es, por lo general, desconocido.

El hecho importante para los ejecutivos y los usuarios de los pozos es la confiabilidad y la productividad de un pozo
—en términos de niveles, volimenes vy calidad del agua- durante un cierto periodo. Por lo tanto, si un pozo encuentra
un acuffero particular, ;cudl es la tasa sostenible de explotacién en funcion de los periodos de recarga y sequia?. La
respuesta no es trivial y requiere un cierto nivel de precision para comprender la dindmica del sistema. Si esta
dindamica es comprendida, el méximo de agua que puede ser extraida puede ser calculada por medio de una
ecuacion no linear. Esta ecuacion puede ser obtenida por medio de un enfoque analitico o por medio de la aplicacion
de modelos numéricos. Si el sistema del acuifero es suficientemente conocido, el valor asignado al maximo
extraible puede también incluir la explotacion de una parte de los recursos no renovables del agua subterranea.
Tales métodos pueden proporcionar las bases para el pre-vaciado de la degradacién del acuifero antes de llegar a
causar danos fisicos y socio-econdmicos, dando indicaciones a los usuarios de las tasas sostenibles de extraccion.

solo una fraccion de estas reservas esta este deberia ser el primer paso en la evaluacion

economicamente disponible para la agricultura.
Se estima que aproximadamente el 30 por ciento
del abastecimiento mundial de agua para riego
esta constituido por agua subterranea pero, sin
embargo, este insumo es responsable de algunos
de los mas altos rendimientos y el mayor valor de
los cultivos (FAO, 2003).

El niUmero de pozos que proveen agua a las
tierras regadas en China, India, México y
Pakistdn y muchos otros paises han aumentado
enormemente en los ultimos 40 anos. En India,
por ejemplo, alrededor del 60 por ciento de la
produccion de cereales depende del riego
procedente de aguas subterrdneas. Esto ha
llevado a un difundido y descontrolado exceso
de extraccion del recurso hidrico y a la creacion
de wuna economia «burbuja» de agua
subterranea (Roy y Shah, 2002). Se estima que
en Yemen la extraccién excede a la recarga en
400 por ciento (Recuadro 2). Raramente la
extraccion y la recarga de agua subterranea

han sido cuantificadas con precision si bien

del potencial para un posterior desarrollo de los
recursos hidricos y para disenar enfoques de
manejo (Recuadro 2). Cuando la agricultura
bajo riego llega a depender en parte del agua
subterranea bombeada, muchas de las areas
presentan un mosaico de métodos de riego que
varian desde el riego totalmente por medio de
canales hasta campos completamente regados
por agua subterranea extraida por bombeo; sin
embargo, en la mayoria de los casos se
encuentra una combinacién de ambos
métodos. Por ello, el riego es por definicion una
actividad colectiva pero, sin embargo, existen

pocos ejemplos reales de un manejo colectivo.

En China, el 52 por ciento de las tierras
regadas son —al menos en parte- servidas por
pozos. Como resultado del exceso de
extraccion de las aguas subterraneas, en los
ultimos 30 anos, las capas freaticas han caido
hasta 50 metros. Por ejemplo, en la cuenca de
Fuyuan en el norte de China, el agua superficial

ha sido drasticamente reducida para satisfacer
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Recuadro 2 Modernizacidn participativa del manejo del agua para
reducir el exceso de extraccion de agua subterranea en Yemen

Fuente: Dixon et al., 2001

La consecuencia inmediata de la continua declinaciéon de los recursos hidricos en Yemen ha sido una mayor
inseguridad alimentaria, especialmente para las familias de escasos recursos en las éreas rurales vulnerables. La
Unica solucién viable es mejorar el manejo de los recursos disponibles por medio de la introducciéon de tecnologias
apropiadas y herramientas de manejo.

En 1995, tomando conciencia de estos hechos, el gobierno de Yemen lanzé un programa para mejorar la eficiencia
general del riego con agua subterrédnea. Esto incluyd el proyecto sobre Conservacion de Suelos y Aguas financiado por
el Banco Mundial, basado en gastos compartidos, participacion de los agricultores y tecnologias modernas de riego.

La economia en el uso del agua a nivel de finca varié entre 10 y 50 por ciento. A nivel regional, el promedio de la
economia de uso de agua fue de por lo menos de 20 por ciento y en algunos casos llegé al 35 por ciento, sobre
todo en la parte noroeste del pais donde la mayor parte de las fincas estaban equipadas con sistemas de riego de
burbuja. Considerando los costos operacionales actuales en que los agricultores deben pagar por el bombeo del
agua —aun en los casos de costos de energia relativamente bajos-, el costo de las inversiones en equipos
modernos de riego es recuperado en un plazo de dos a cuatro anos, solamente con las economias hechas. Por
otra parte, la nueva tecnologia ofrece otros beneficios ademas de estos ahorros, incluyendo importantes
mejoramientos en rendimiento y calidad de los productos resultantes de los modelos productivos y el aumento

12

del area bajo riego.

las necesidades industriales; los agricultores
respondieron recurriendo al riego con aguas
subterraneas. La razén de la crisis asiatica de
aguas subterraneas citada por Shah et al.,
(2000) y que pone en peligro a millones de
comunidades rurales pobres radica en el libre
acceso a este recurso. Paraddjicamente,
precisamente esta caracteristica de las aguas
subterraneas en acuiferos poco profundos los
ha convertido en una poderosa herramienta
para luchar contra la pobreza (Moench, 2002) ya
que quien se puede permitir instalar una bomba
tiene libre acceso al agua. El riego con agua
subterranea es por lo general mas productivo
que el riego por canales ya que el agua
subterranea es producida cerca del lugar de uso
con poca o ninguna pérdida en su transporte.
Mas aun, es muy importante que los
agricultores puedan controlar el tiempo y la
cantidad de agua extraida. La evidencia
encontrada en India sugiere que los
rendimientos de los cultivos por metro cubico
de agua en las fincas que usan aguas
subterraneas tiende a ser de 1,2 a 3 veces
mayor que en las fincas que usan aguas

superficiales (Shah et al., 2000).

En todo el mundo, la mayor parte del
desarrollo de las aguas subterrdaneas ha
ocurrido basicamente en funcion de iniciativas
individuales. A diferencia de los proyectos de
riego superficial o de agua potable donde por
lo general participan las agencias
gubernamentales en muchos aspectos del
diseno, financiacién e implementacion, la
mayor parte del desarrollo de las aguas
subterraneas se origina en la decision de los
agricultores individuales de perforar pozos y
comprar bombas. Por su lado los gobiernos
facilitan este proceso por medio de subsidios y
electrificacion rural y son pocos los casos de
implementacion en gran escala. En
consecuencia, pocas organizaciones
gubernamentales importantes tienen contactos
frecuentes y directos con los usuarios de las
aguas subterraneas. Mas aun, el desarrollo de
las aguas superficiales por lo general involucra
el desvio de los flujos o la construccion de
depodsitos en una corriente o cuerpo de agua
bien definido. El impacto de estas acciones en
los usuarios aguas abajo es por lo general
claro, por lo menos desde un punto de vista
conceptual. Como resultado, gran cantidad de

leyes ordinarias y formales junto con medidas
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para la supervision de los recursos y los
sistemas para obligar a su cumplimiento han
sido desarrolladas durante la prolongada
historia del desarrollo de las aguas
superficiales. Esto no ocurre en el caso de las
aguas subterrdneas. El desarrollo planificado
en gran escala es un fendmeno reciente y las
desviaciones tienen un impacto menos
evidente sobre los otros usuarios. Como
resultado, la extraccién de aguas subterraneas
continla siendo altamente «individualista» y
tiende a ocurrir fuera del marco de las
instituciones establecidas para la designacion,
supervisiéon o manejo de la base de recursos.
En algunos lugares como en la India, decenas
de millones de individuos poseen y operan
pozos, muchos de los cuales estan en tierras
privadas. La ubicacién, el uso y aun la
existencia de esos pozos a menudo es
desconocida para otras personas que no sean
sus propietarios y la comunidad que los rodea.
Como resultado, no existen bases institucionales

para su manejo.

LA FUNCION DE LOS SISTEMAS DE
DISTRIBUCION DE AGUA SUPERFICIAL

Los indicadores globales de escasez de agua
tienden a ignorar las variaciones de la
importancia de la agricultura de riego para la
seguridad alimentaria en los paises. Tampoco
toman en consideracién las diferencias
estacionales de su abastecimiento. Por ejemplo
en la India, el 70 por ciento del abastecimiento
total ocurre en los tres meses monzdnicos de
junio, julio y agosto cuando la mayor parte del
agua fluye hacia el mar. Mas aun, los datos
nacionales ignoran las diferencias regionales en
el abastecimiento de agua y su consumo dentro
del pais, otro ejemplo tipico de la falacia de la
agregacion. A pesar de todos estos reclamos
muchos observadores estan inclinados a
concluir que muchos paises no tienen un
exceso de agua disponible para regar. De
hecho, muchos paises no tienen suficiente
capacidad anual para regar su area
potencialmente regable, incluso en cuencas de
alta eficiencia de riego. La eficiencia de riego de

una cuenca incluye la reutilizacién de toda el

Lamina 3 Tierras agricolas bajo agua como resultado de inundaciones rapidas (Bangladesh)
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agua de drenaje y es considerablemente mayor
que la eficiencia del sistema de riego si el flujo
de drenaje de un sistema es usado para regar
otra vez otro sistema aguas abajo. Muchos
analisis indican que con cualquier indicador de
escasez de agua que se use, mas de la mitad de
la poblacién humana vive en paises con grados
variables de escasez de agua. Esta escasez
puede ser fisica—no hay méas agua- o econdmica
—el pais no se puede permitir el desarrollo de
recursos hidricos adicionales- o puede ser
debida a una falta de capacidad social de
adaptacion. Ejemplos de la capacidad de
adaptacion son la habilidad para producir mas
valor por unidad de agua consumida o importar
«agua virtual» que es el agua usada para
producir los cultivos obtenidos en el mercado
mundial (Allan, 1995) (Capitulo 3, Recuadro 5).

Existen preocupaciones ya que debido a la
escasez de agua aun mas personas seran
afectadas por la inseguridad alimentaria. La
competencia por los mismos recursos
combinada con la creciente tendencia de la
contaminacion de las aguas exacerba este
problema. Ademas, el impacto del cambio
climatico, cuyos efectos son en general
desconocidos, es probable que contribuya a que
la escasez de agua en algunos paises sea aun
mas grave. Varios estudios sugieren que en los
futuros climas los rendimientos del arroz podrian
aumentar en las altas latitudes y descender en
las bajas latitudes. Es probable que los paises
mas pobres, y dentro de ellos las personas mas
pobres, sufran desproporcionadamente ya que
son menos adaptables a las condiciones
cambiantes. Las proyecciones del IFPRI, basadas
en sus estudios de modelos, indican que la
extraccion de agua aumentara en 22 por ciento
entre 1995 y 2025. Las extracciones proyectadas

en los paises en desarrollo aumentaran en 27 por

ciento en un periodo de 30 anos comparada con
los paises desarrollados en que aumentara un 11
por ciento (Rosegrant et al., 2002). Se espera
solamente un pequeno incremento en el area
regada la cual sera superada por un incremento

en eficiencia de las cuencas fluviales.

La FAO, sin embargo, estima que la
extraccion de agua para riego en todos los paises
en desarrollo se incrementara de los 2 128 km?®
registrados en el periodo 1997/99 a 2 420 km?® en
2030, un incremento de cerca de 14 por ciento.
También estima que el area bajo riego en los
paises en desarrollo aumentara de 202 millones
de hectareas en 1997/99 a 242 millones en 2030,
un incremento de cerca de 20 por ciento. El
mayor incremento es esperado en el Africa sub-
sahariana con 44 por ciento y el menor en Asia
Oriental con seis por ciento. En América Latina el
aumento esperado es de 32 por ciento, de cerca
de 10 por ciento en Cercano Oriente y Africa del
Norte y de 14 por ciento en Asia del Sur (FAO,
2002c; Faures et al., 2002). Es posible que el area
cultivada efectivamente regada se espera que
aumente en 34 por ciento durante el periodo
considerado a causa de una mayor intensidad de
cultivo. Gran parte de la diferencia en las tasas de
incremento de toma de agua que se relaciona
con la mayor productividad del agua en la
agricultura bajo riego, podra ocurrir en el 2030,
con algun efecto también del cambio del cultivo
intensivo de arroz bajo riego a la produccion de

trigo, sobre todo en China.

En los 93 paises considerados conjuntamente,
la extraccion de agua para riego, si se expresa
en porcentaje de los recursos anuales
renovables de agua, se incrementaria
solamente en ocho por ciento en 1998 y nueve
por ciento en 2030. Este dato tiene un limitado

valor practico donde las lluvias y los caudales

Descubrir el potencial del agua para la agricultura
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Lamina 4 Seccion de la orilla izquierda del canal principal en construccion en Bishenyi (Rwanda)
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de los rios son altamente variables; es otro

ejemplo de la falacia de la agregacion. En el
Cercano Oriente y en Africa del Norte la
extraccion de agua se incrementaria de 40 a 53
por ciento del recurso renovable y en Asia de 44
a 49 por ciento, comparado con América Latina
donde el incremento seria solamente de 1 a 2 por
ciento. Las regiones con extracciones de agua
para riego por encima de 40 por ciento de su
agua renovable obviamente presentan los
mayores desafios, sobre todo desde el momento
que las diferencias entre paises son aun
mayores. De los 93 paises, 10 de ellos
—incluyendo Egipto y Pakistdn—toman ahora mas
del 40 por ciento de sus recursos hidricos para el
riego mientras que otros ocho -incluyendo
China e India— extraen mas del 20 por ciento de

los recursos renovables de agua para riego.

Es interesante notar que las dos predicciones
de la FAO y el IFPRI mencionadas anteriormente,
difieren en los detalles pero concuerdan en el
orientamiento general de los cambios

esperados. Obviamente, no puede ser esperada

Descubrir el potencial del agua para la agricultura
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una mayor concordancia ya que los resultados
de los modelos dependen de las suposiciones
hechas. La suposicién mas importante es la
medida en que la productividad del agua en la
agricultura puede ser incrementada entre el

momento actual y el 2025 6 2030.

INVERSIONES EN
INFRAESTRUCTURA DE RIEGO

No existe una vision global segura de las
tendencias de las inversiones en el riego pero es
posible hacer algunas aproximaciones para
indicar esas tendencias. Por ejemplo, ha habido
una severa disminucién en los préstamos del
Banco Mundial para financiar nuevos esquemas
de riego (Jones, 1995). Los fondos para la
construccion de nueva infraestructura para riego
se han casi detenido y ahora se pone énfasis en
la sostenibilidad y eficiencia de los esquemas
existentes. De acuerdo a Thompson (2001), el
riego y el drenaje son todavia sujetos
importantes para las inversiones en el sector

rural por parte del Banco Mundial, pero su
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orientacion esta siendo dirigida al apoyo de la
rehabilitacion y el traslado de responsabilidades
a las asociaciones de usuarios del agua. Sin
embargo, se espera que el nUmero de proyectos
de riego y drenaje disminuya a menos de los que
existian en la década de 1980. Las inversiones
hechas en sistemas de riego son percibidas como
insatisfactorias para corregir las necesidades
cambiantes de los servicios de riego dado que la
rehabilitacion de los sistemas existentes fue
primariamente llevada a cabo para restaurar los
objetivos de los proyectos originales. El tipo de
rehabilitacion a menudo es inapropiada ya que
tiende a ignorar los cambios deseables en los
modelos de cultivo y las técnicas de riego y de
esta manera permite la continuacion de practicas
que favorecen la baja productividad del agua. El
costo y el tiempo se enfrentan a los proyectos de
riego y la oposicion publica a la construccion de
grandes represas ha erosionado la confianza de
las agencias financieras respecto a las
inversiones en estas actividades. Considerando
los aspectos negativos de la agricultura bajo

riego tales como la salinidad, las inundaciones,

los peligros sanitarios y la explotacién de las
aguas subterraneas, es necesario tener en cuenta
que el riego no puede ser considerado como una
actividad protegida o preferida y que sus
externalidades negativas no serdn aceptadas
incondicionalmente. De cualquier manera, el
desarrollo del riego y la construccion de represas
deben continuar, auin solamente para actualizar
las obras existentes y reemplazar las represas y
embalsos que han perdido la mayor parte de su
capacidad de almacenamiento debido a la
sedimentacion. La pérdida de capacidad efectiva
en las represas de la zona del Mediterraneo se
ubica actualmente entre 0,5-1 por ciento por ano
y en algunos casos hasta 3 por ciento, como en
Argelia. En Marruecos, la reduccién de la
capacidad atribuible a la colmataciéon de los
embalses es equivalente a una pérdida del
potencial de riego de 6 000-8 000 hectareas
anuales (FAO, 2002d). Un mejor control de la
erosion en las areas de la cuenca puede
eventualmente prolongar la vida de los embalses

y las represas.

Lamina 5 Agricultor observando un cultivo de arroz durante ensayos de arroz-piscicultura (Zambia)
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Sin embargo, un cierto nivel de inversiones
en el campo del riego, aunque sea reducido,
son un elemento positivo. En el pasado, la
construccion de muchos esquemas de riego fue
parte activa de numerosos proyectos de ayuda
para el desarrollo financiados internacionalmente
sin contar con un aporte importante de los
futuros usuarios del esquema vy, algunas veces,
contra su expresa voluntad. El potencial de
riego fue visto, y es visto aun, como un
indicador importante para evaluar el futuro
desarrollo del riego. Este pardmetro indica
hasta que area podria ser expandido el riego en

un pais de acuerdo a los criterios de capacidad

pequenos agricultores y por los agricultores
comerciales podian exceder las inversiones del
sector publico, como ocurrid, por ejemplo, en
Zambia (FAQ, 2002e) y en India (Moench, 1994).
Esto ocurre particularmente en los casos en
que existen ventajas comparativas para la
produccién bajo riego relacionadas con los
mercados locales e internacionales; estos
mercados pueden no ser para los alimentos
tradicionales sino para hortalizas o flores
cortadas dando lugar a considerables

inversiones privadas en el riego.

LA FUNCION DEL RIEGO EN EL
ALIVIO DE LA POBREZA Y PARA
EL DESARROLLO RURAL

de uso de la tierra y de disponibilidad de agua.
Obviamente, este valor cambia de acuerdo en

el tiempo dependiendo de la economia del pais

y de la competencia por el agua. Esta nocidn de
potencial de riego, ha sido a menudo usada
como el uUnico criterio para establecer las
politicas agricolas y de recursos hidricos de un
pais sin haber hecho un analisis paralelo de las
limitaciones econdmicas, sociales, institucionales
y ambientales y sin un cuidadoso andlisis de
los mercados. Los malos resultados de algunos
esquemas de riego pueden ser sin duda
atribuidos a una limitada percepcién de la
infraestructura de riego y de la distribucion de
agua y no a la productividad de los sistemas de
producciéon y su capacidad de respuesta a los

mercados agropecuarios (Burke, 2002a).

La politica publica del desarrollo de
esquemas de riego a la cual han adherido
numerosos gobiernos y agencias donantes
puede ser justificada en razon de la importancia
atribuida al riego para contribuir a la seguridad
alimentaria. Sin embargo, el papel del sector
privado en el desarrollo del riego es a menudo
subestimado o incluso ignorado. Se ha notado

que muchas inversiones hechas por los

Desde 1960, el incremento de los rendimientos
medios de los cereales ha sido, en términos
generales, paralelo al incremento de la
poblacién mundial; se presume que continuara
esta tendencia hasta que la poblacién comience
a estabilizarse. Gran parte de este incremento
ha sido el resultado de aumentos en los
rendimientos y no del aumento del area
cultivada. Las proyecciones de la FAO, el IFPRI
y el Banco Mundial coinciden en que el
incremento posterior de la produccion de
cereales continuard a estar basado en
aumentos de los rendimientos. Sin embargo, la
tendencia de los datos recogidos por la FAO
indica que la media mundial de rendimientos
de los cereales habra llegado al menos a 4 t/ha
para una poblacion de 8 000 millones de
personas, en comparacion con las 3 t/ha
actuales (Evans, 1998). En la actualidad, todos
los paises desarrollados considerados
conjuntamente, no han llegado a ese
rendimiento medio de 4 t’/ha de cereales. Este

es el gran desafio.

Descubrir el potencial del agua para la agricultura
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La contribucién de la agricultura bajo riego
para llegar a esta meta sera fundamental ya que
el riego proporciona una poderosa herramienta
de manejo contra las incertezas de las lluvias. El
riego también hace que sea econdmicamente
atractivo cultivar especies de alto rendimiento y
aplicar cantidades adecuadas de nutrientes y
pesticidas para explotar el potencial de las
variedades modernas. De acuerdo al IFPRI,
mientras que la produccién de alimentos se
incrementard mas rapidamente en los paises en
desarrollo que en los paises desarrollados, no
podra sin embargo, satisfacer la demanda y se
deberan incrementar las importaciones de
alimentos. En el periodo 1999/2000 los paises
en desarrollo produjeron 1 030 millones de
toneladas de granos, o sea 55 por ciento de la
produccion mundial y a la vez consumieron el
61 por ciento de la produccion mundial de esos
granos. Para cubrir esa diferencia entre

demanda y produccién, los paises en desarrollo

granos, equivalentes a 72 por ciento de las
importaciones mundiales. Estos datos ilustran
que los paises en desarrollo tienen una
participacion importante en el comercio
internacional de productos agricolas y que son
altamente susceptibles —desde el punto de vista
de la seguridad alimentaria— a los cambios en
los mercados agricolas internacionales. En el
caso de los paises mas pobres, un incremento
de la produccion nacional es fundamental para
mejorar la seguridad alimentaria. Por ello, las
expectativas acerca de la funcion de la
agricultura bajo riego en la seguridad

alimentaria son muy altas (Recuadro 3).

El desarrollo agricola basado en la
conservacion del agua y el riego es a menudo
considerado como un elemento promisorio para
aliviar la pobreza en las areas rurales. Por
ejemplo, la disponibilidad de agua para el

huerto doméstico, por lo general manejado por

importaron 231 millones de toneladas de mujeres, puede sin duda hacer una contribucion

Recuadro 3 Agua para la seguridad alimentaria en China

Fuente: Heilig et al., 2000; Smil, 1996

El problema de si China es capaz de producir alimentos para su creciente poblacién ha generado controversias.
Durante muchos anos se ha sugerido una respuesta negativa (Brown, 1995). Uno de los argumentos que se
oponen es que China posee més tierras agricolas que las que el gobierno oficialmente reconoce. Otro argumento
es que los datos oficiales subestiman los rendimientos de los cultivos hasta en un 50 por ciento en las regiones
montanosas del interior del pais. Los datos referentes al arroz en las provincias orientales y centrales son
probablemente confiables.

La escasez de agua es posiblemente el problema mas importante que enfrenta hoy dia la agricultura de China. El
uso del agua en China tiene una prediccion de aumento de 60 por ciento en el aho 2050 causado por un
incremento de la proporcién de la poblacién que vivird en las ciudades. Los déficits de agua pueden afectar al 36
por ciento de la produccion de granos de China, los cuales son producidos en areas que dependen totalmente del
riego o que presentan rendimientos significativamente mas altos cuando son regados. Sin embargo, esto también
significa que cerca del 64 por ciento de la produccién de cultivos no esté sistematicamente amenazada por la
escasez de agua ya sea porque esta en regiones himedas o porque la precipitacién es suficiente para obtener
alguna produccién en condiciones de secano. Por supuesto, debido a las condiciones de sequia esta produccion
podria no ser obtenida todos los afos. Sin riego y sin manejo del agua en los campos de arroz en el sur himedo
no sera posible obtener dos o tres cosechas anuales sino solamente una o dos. Sin embargo, en una gran parte
del sur y sudeste de China no hay problemas de escasez de agua sino un desafio de escasez de agua.

Un uso mas eficiente del agua vy los fertilizantes combinado con menores pérdidas post-cosecha podrian constituir
los mejoramientos més importantes en la agricultura bajo riego de China. La creacién de asociaciones de usuarios
de agua ya ha contribuido a asegurar un abastecimiento mas regular y garantido a los agricultores, los cuales
después distribuyen el agua en forma equitativa por medio de esas asociaciones. Otros mejoramientos podrian
incluir la produccién de cerdos y pollos para satisfacer la demanda adicional de carne, la expansion de la piscicultura
en las fincas y un incremento de la produccion de lacteos. Esta combinacién puede satisfacer las futuras
necesidades nutricionales del pais sin requerir grandes cantidades de granos importados, tal como predice Brown.

18 Descubrir el potencial del agua para la agricultura
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significativa a la nutriciéon familiar y de este
modo contribuir a mejorar el nivel de vida. La
captura de agua puede contribuir a que esto sea
posible (FAQ, 2002d). Sin embargo, esto ocurre
a pequena escala y la agricultura bajo riego con
sus mayores rendimientos puede tener un
impacto mas importante sobre la incidencia de
la pobreza y la malnutricion. Por lo general, no
hay ninguna relacion entre la dimensién del
proyecto de riego, ya sea en pequena o en gran
escala, lo cual estad definido en su mayor parte
por las condiciones hidroldgicas del lugar. Sin
embargo, los ultimos estudios han mostrado
que el alivio de la pobreza como resultado del
desarrollo del riego requiere que el proyecto
esté dirigido a la satisfacer las necesidades de la
poblacion mas humilde (Van Koppen et al.,
2002). Esto incluye el acceso a la capacitacion en
los aspectos técnicos del riego pero también en
la organizacidon comunitaria y la comercializacion.
Uno de los problemas recurrentes es la falta de
acceso al crédito o al capital o a la tierra. Incluso
los microcréditos no tienen periodo de gracia:
en muchos casos los retornos deben comenzar
después de unas pocas semanas. Esto hace que
sean poco Utiles para la adquisicion de
tecnologias econdmicas tales como las bombas
a pedal o los sistemas de microgoteo. Se ha
discutido si esas tecnologias son provechosas
en periodos breves y si requieren precios
subsidiados para los agricultores de escasos
recursos o medidas especificas de alivio de
pobreza (FAO, 2002d). Por supuesto, el
problema del crédito no es especifico de los
programas de desarrollo del riego y debe ser
considerado en un sentido mas general para
que haya un desarrollo rural exitoso en las

regiones mas pobres.

La expansion de las areas regadas, un mayor

control del agua y la aplicacion de tecnologias

de alto rendimiento en la agricultura bajo riego
han dado lugar a grandes incrementos en los
ingresos de las fincas, especialmente en Asia.
Sin embargo, este incremento ha ocurrido en
forma desproporcionada entre los agricultores
de mayores recursos; estos no son los
agricultores mas pobres pero su incremento de
los gastos ha originado un mayor empleo entre
aquellos de menores recursos. Estos ultimos
tienen poca o ninguna tierra y escasamente se
benefician de los programas de produccion
agricola dirigidos al pequeno productor, pero
por otro lado se benefician de costos mas bajos
de los alimentos, de mejores salarios y del
crecimiento de la demanda de productos rurales
no alimenticios y de servicios (FAO, 2002d;
Mellor, 2001; Briscoe, 2001). En contraste, los
modelos de consumo con modelos de capital e
importaciones intensivas por parte de los
agricultores comerciales y especialmente de los
agricultores ausenteistas, contribuyen muy
poco a la reduccién de la pobreza. Esto es tipico
de algunos paises de América Latinay en menor

medida en Asia y Africa.

La recuperacion de los fondos invertidos en
el mantenimiento y operacion de los esquemas
de riego de los agricultores de escasos recursos
es un tema que genera controversias. Los
subsidios ofrecidos para estos servicios y la
provisién de agua por debajo de los costos no
es sostenible desde el punto de vista financiero.
Las tarifas muy reducidas en las cuales el
servicio basico es ofrecido casi gratuitamente a
las personas de escasos recursos puede ser
justificable en el caso del agua potable pero es
dificil de implementar en el caso del agua para
riego. El control de la eficiencia del uso del
agua en la agricultura por parte de los
pequenos agricultores cuando cada uno de

ellos usa muy pequenas cantidades, es

Descubrir el potencial del agua para la agricultura
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Lamina 6 Mujeres regando repollos en un huerto con agua recogida en un pozo del desierto (Mali)
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sumamente costoso, pero proporcionando
agua por debajo de los costos se contribuye a
su desperdicio (FAO, 2002d).

En los paises en desarrollo, la agricultura en
general y no solo la agricultura bajo riego,
produce muchos productos no comercializables
tales como alimentos de menor calidad o que
tienen costos de transaccion altos y comunes.
Este aspecto da a la agricultura una funcién
prominente en la reduccion de la pobreza y
también contribuye a proteger la economia
nacional de las variaciones repentinas de los
productos agropecuarios en los mercados
internacionales. Para el sector rural de menores
recursos en los paises de bajos ingresos, un
mayor numero de oportunidades de empleo les
permite escapar de la pobreza y el hambre.
Dado que por lo general esos agricultores
tienen limitados conocimientos, es mas
probable que puedan encontrar empleo en la
produccién y en los servicios que no pueden
ser comercializados en el mercado

internacional. Ejemplos de este tipo de empleo

. - oy
- / L ;:-‘

incluyen el mantenimiento de estructuras de
riego y drenaje, el manejo de cuencas y la
reforestacion y, si hubiera grandes embalses,
podria haber oportunidades de empleo en la
pesca, el ecoturismo y la navegacion. Por lo
tanto, el mayor empleo y consecuentemente la
reduccion de la pobreza dependen de un
incremento de la demanda doméstica por esos
elementos no comercializables de productos y
servicios de origen no agricola. La agricultura es
la principal fuente de tal demanday, por lo tanto,
solo por medio de un aumento de los insumos la
pobreza puede ser reducida Y,
consecuentemente, puede ser incrementada la

seguridad alimentaria (FAO, 2001c).

Por estas razones las inversiones en el
desarrollo del riego pueden satisfacer metas
adicionales tales como el fortalecimiento del
crecimiento economico y el alivio de la pobreza
en las areas rurales. De cualquier manera, es
posible preguntar si las inversiones en otros
sectores de la infraestructura no son mas

viables que el aumento de las inversiones en el

Descubrir el potencial del agua para la agricultura
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sector del riego. Por ejemplo, la disminucion
gradual de la pobreza en la India a partir de la
mitad de la década de 1960 hasta principios de
la década de 1980 estuvo fuertemente asociada
con el crecimiento agricola, especialmente la
Revolucion Verde, la cual coincidio con masivas
inversiones en la infraestructura rural vy
agropecuaria (Fan et al., 1999). De acuerdo con
estudios hechos por IFPRI en la India, el
impacto de la reduccion de la pobreza rural
causado por las inversiones adicionales en el
riego ocupaba el tercer lugar después de los
caminos rurales y la investigacion y extension
agricolas. Los gastos adicionales del gobierno
en el riego tuvieron un impacto significativo
sobre el aumento de la productividad pero no
tuvieron un impacto discernible en la reduccién
de la pobreza. Mientras que en el pasado los
gastos en riego y en energia fueron
fundamentales para un crecimiento agricola
sostenible, los niveles actuales de riego pueden
ser tales que sea mas importante mantener los
sistemas en funcion antes que incrementarlos.
Los estudios de IFPRI también han indicado que
los retornos marginales de varias inversiones
hechas en infraestructura en la India son ahora
mayores en muchas areas de secano. También
tienen un potencial de mayor impacto para

reducir la pobreza rural (Bhalla el al., 1999).

Un analisis global de la conexién entre los
sistemas de produccién y la pobreza publicado
por la FAO y el Banco Mundial indica que las
perspectivas para la reduccion de la pobreza
rural en el Cercano Oriente y Africa del Norte
son favorables (Dixon et al., 2001). Sin
embargo, es interesante destacar que para la
region en su conjunto, un resultado exitoso de
la produccidon agricola es la mejor estrategia
para la reduccion de la pobreza familiar, seguida

por el aumento de los ingresos fuera de la finca.

Descubrir el potencial del agua para la agricultura

El estudio indica que las funciones prioritarias
del estado son apoyar el desarrollo de la
infraestructura vital tales como los caminos, el
abastecimiento de agua, los servicios y el
abastecimiento de electricidad y la regulacion
del uso de los recursos y el establecimiento de
precios adecuados para el agua y la energia. En
comparacion, las medidas tomadas en el sur de
Asia que apoyan a las familias de pequenos
agricultores en un programa de diversificacion y
para oportunidades de empleo en la economia
fuera de la finca son probablemente las que

mas contribuyen a la reduccion de la pobreza.

Cuando se comparan los aspectos
favorables y contrarios de las nuevas
inversiones en riego con los beneficios de otras
inversiones, deben ser tomados en
consideracion todos los beneficios potenciales
del riego tales como los beneficios sanitarios
que resultan de una mejor nutriciéon (p. ej. mas
calorias y una dieta mas balanceada) y un
mayor empleo rural. Muchos de los beneficios
del riego son especificos para cada lugar y no
es posible hacer generalizaciones. Ademas, sin
técnicas adecuadas para supervisar el
comportamiento fisico de los sistemas de riego
es imposible evaluar los beneficios potenciales
que se pueden obtener de inversiones
posteriores hechas para su mejora. A pesar de
estas advertencias, el problema fundamental e
importante concierne la utilidad econdémica de
futuras inversiones en el desarrollo del riego
como un medio de desarrollo rural y alivio de la
pobreza. Por lo menos dos conclusiones
pueden ser hechas a partir de la discusion
sobre la funcion del agua en la produccion
sostenible de alimentos, alivio de la pobreza y
desarrollo rural. La primera es que las agencias
donantes y los gobiernos tienen dificultades

para hacer una eleccién cuando invierten en
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reduccion de la pobreza y desarrollo rural. La
segunda conclusion es que un conjunto de
politicas gubernamentales correctas puede
crear una gran diferencia en la produccion de
alimentos, la reduccion de la pobreza y el

desarrollo rural.
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Por qué la productividad del

agua es importante para el

desafio global del agua

La productividad es la relacion entre la unidad
de resultado y la unidad de insumo. En este
caso el término productividad del agua es
usado exclusivamente para denotar la
cantidad o el valor del producto sobre el
volumen o valor del agua consumida o
desviada. El valor del producto podria ser
expresado en diferentes términos: biomasa,
grano, dinero. Por ejemplo, el enfoque del
llamado «cultivo por gota», se refiere a la
cantidad de producto obtenido por unidad de
agua. Otro enfoque considera las diferencias
en los valores nutricionales de los diferentes
cultivos o que la misma cantidad de un cultivo
alimenta mas personas que la misma cantidad
de otro cultivo. Cuando se discute acerca de
seguridad alimentaria es necesario tener en
cuenta esos criterios (Renault y Wallender,
2000). Otra preocupacion surge con la forma
de expresar los beneficios sociales de la
productividad del agua en la agricultura.
Todas las opciones que se han sugerido
pueden ser resumidas como «nutrientes por
gota», «per capita por gota», «trabajos por
gota» y «medios de vida sostenibles por
gota». No existe una definicion Unica de
productividad y el valor considerado en el
numerador podria depender del enfoque asi
como de la disponibilidad de datos. Sin
embargo, la productividad del agua definida
en kilos por gota es un concepto util cuando se
compara la productividad del agua en
diferentes partes del mismo sistema o cuenca
y también cuando se compara la
productividad del agua en la agricultura con

otros usos posibles del agua.

La produccién de agua de los cultivos
estd gobernada solamente por la
transpiracién. Dado que es dificil separar la
transpiracion de la evaporacién de la
superficie del suelo entre las plantas (que no
contribuye directamente a la produccion del
cultivo), la definicion de la productividad del
agua en términos de evapotranspiracion en
lugar de la transpiracidon tiene sentido a
nivel de campo y de sistema. Sin embargo,
cuando se estudia la agricultura bajo riego
en zonas salinas, los requisitos de lavado,
por ejemplo, de la cantidad de agua que
debe percolar para mantener la salinidad de
la zona radical a un nivel satisfactorio,
también deberia ser incluida junto con la
evapotranspiracion en la cantidad de agua
que es necesariamente usada durante el
crecimiento de las plantas. Hay otros usos
no productivos pero beneficiosos del agua
que podrian ser incluidos; por ejemplo, la
evapotranspiracion por las cortinas
rompevientos, los cultivos de cobertura y
también el agua usada para humedecer la

cama de semillas y favorecer su germinacion.

El problema de considerar las pérdidas
de agua causadas por la filtracién y la
percolacion como parte del consumo no
tiene una respuesta Unica. Si esta agua no
es usada aguas abajo o si genera mas
contaminacién tal como la lixiviacidn
geoldogica de sales (p. ej., Valle de San
Joaquin, California, Estados Unidos de
América), debe ser considerada como

consumida. Las soluciones para minimizar
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estas pérdidas tales como forrar los canales o
mejorar la aplicacion del agua pueden tener un
efecto positivo sobre la productividad. Pero
desde un punto de vista ambiental mas amplio
puede ser importante considerar el impacto de
la salida de agua de un sistema de riego sobre

la productividad general del ecosistema.

Como ocurre con el numerador, la eleccién
del denominador (cuales gotas deben ser
incluidas) deberia depender de la escala, del
punto de vista y del enfoque. A nivel de cuenca,
la eleccion deberia ser entre el agua desviada
de su fuente y esta menos el agua reintegrada,
mientras que a nivel de campo se deberian
considerar la lluvia util, el agua de riego y el

riego suplementario.

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL AGUA

Los datos de los informes sobre la productividad
del agua con respecto a la evapotranspiracion

(WPeT) muestran considerables variaciones. Por

ejemplo, en el trigo es de 0,6-1,9 kg/m?, en el
maiz 1,2-2,3 kg/m?, en el arroz 0,5-1,1 kg/m?, en el
sorgo forrajero 7-8 kg/m®y en las papas 6,2-11,6
kg/m?, con algunas variaciones obtenidas en los
campos experimentales. Los datos de campo
sobre la productividad del agua por unidad
aplicada (WPixig), tal como se informa en la
literatura, son menores que WPgr y varian
dentro de un amplio rango. Por ejemplo, WPjyig
para el arroz varié entre 0,05y 0,6 kg/m?, para el
sorgo entre 0,05 y 0,3 kg/m?® y para el maiz entre
0,2 y 0,8 kg/m?®. Esta variabilidad ocurre porque
los datos fueron recolectados en diferentes
ambientes y bajo distintos tipos de manejo del
cultivo, todo lo cual afect6 no solo el
rendimiento sino también la cantidad de agua
provista (Kijne et al., en preparacion). Mas aun,
a menudo es dificil determinar el rendimiento
real de los cultivos en areas grandes como
puede ser un sistema de riego. Cuando los
agricultores son interrogados acerca de los
rendimientos pueden dar cifras dependiendo de
la situacion. Cuando solicitan un préstamo,

posiblemente el rendimiento sea exagerado

Lamina 7 Un agricultor trabaja en un canal de riego (México)
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mientras que si deben pagar una deuda o fijar
una tarifa, probablemente subestimen el
rendimiento obtenido. Los rendimientos de las
hortalizas pueden cambiar de un dia a otro v,
salvo cuando se conservan buenos registros,
nadie conocera exactamente cuanto se obtuvo
durante todo el periodo de la cosecha. Los
rendimientos expresados en términos
monetarios son aun mas dudosos ya que los
precios en el mercado local pueden tener
grandes fluctuaciones (FAQO, 2002d).

De cualquier manera, los datos sobre la
productividad del agua en todas las escalas son
utiles para evaluar si el agua que drené desde
aguas arriba es efectivamente reutilizada aguas
abajo. Lamentablemente hay pocos datos
confiables sobre la productividad del agua a
diferentes niveles de escala dentro del mismo
sistema. Un estudio usando sensores remotos y
tecnologias GIS evalué la WPer de varios
cultivos en distintos sistemas de riego en la
cuenca del Indo en Pakistan (Bastiaanssen et al.,
2003). Se encontré que la productividad del
agua del cultivo varié considerablemente a
escala del canal pequeno de las areas de
distribucion. Cuando la productividad del agua
se agregod para las areas del gran canal, los
mayores valores de productividad del agua
decrecieron gradualmente. Su variabilidad

también decrecio hasta una escala de cerca de 6

millones de hectareas donde la productividad
del agua tendi6 a un valor bajo de cerca de 0,6
k/m?. Esto ocurrié porque a la escala mayor, los
grandes canales con suelos menos fértiles o
salinos y con menos agua en el canal y peor
calidad del agua fueron incluidos en el

promedio.

El Recuadro 4 presenta datos ilustrando la

productividad del agua en términos econémicos.

EL INCREMENTO SUBSTANCIAL
DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AGUA
EN LA AGRICULTURA

A pesar de ciertas preocupaciones sobre la
ineficiencia técnica del uso del agua en la
agricultura, su productividad se incrementé por
lo menos en 100 por ciento entre los anos 1961
y 2001. El principal factor responsable por este
incremento ha sido el aumento de los
rendimientos. En muchos cultivos el aumento
de los rendimientos ocurrié sin aumentar el
consumo de agua e incluso, en algunos casos,
con menos agua, ya que aumento el indice de
cosecha. Ejemplos de cultivos en los cuales el
consumo de agua tuvo pocas variaciones
durante esos anos son el arroz —sobre todo bajo
riego- y el trigo —sobre todo de secano- los
cuales registraron incrementos a nivel mundial

de 100 y 160 por ciento respectivamente. A nivel

Recuadro 4 Productividad del agua en términos econémicos Fuente: Merrett, 1997; Molden et al., 2001

En Jordania hay datos disponibles sobre la productividad agricola del agua en términos econémicos. La productividad
del agua vari6é entre délares EE.UU. 0,30/m?® para las papas y $EE.UU. 0,03/m?® para el trigo. El valor medio de los
productos agricolas fue de $EE.UU. 0,19/m® y el de los productos industriales de $EE.UU. 7,5/m?. El IWMI analizd
la productividad econémica del agua para dos sistemas de riego en Asia del Sur. Los valores para la produccion de
trigo variaron entre $EE.UU. 0,07/m® y $EE.UU. 0,17/m?. Los valores medios de la productividad del agua en dos
sistemas de Asia del Sur variaron entre $EE.UU. 0,10/m* y $EE.UU. 0,15/m*. Los datos globales de 23 sistemas de
riego en 11 paises de Africa, América Latina y Asia variaron entre $EE.UU. 0,03/m? para un sistema en la India y
$EE.UU. 0,91/m® en Burkina Faso, con una media general de $EE.UU. 0,25/m°. La comparaciéon con el costo méas
reciente de $EE.UU. 0,50/m? para el agua marina desalinizada indica que esta fuente de agua es alin excesivemente
costosa para virtualmente toda la produccién agricola. Sin embargo, su costo se ha reducido a cerca de un décimo
de su costo de hace 20 anos. Mejoramientos posteriores en la tecnologia de destilacion del agua marina pueden
llevar consecuentemente a una rebaja de su costo, siempre que el precio de la energia permanezca bajo.
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global, el incremento del consumo de agua en la
agricultura en los ultimos 40 anos ha sido de
800 km? (Shiklomanov, 2000) mientras que la
poblacion mundial se ha duplicado llegando a
6 000 millones. Considerando que el area de las
tierras arables no ha aumentado, es posible
concluir que con esos 800 km?® adicionales de
agua ha sido posible alimentar, a nivel mundial,
3 000 millones de personas mas. Esto representa
una estimacion global de 0,720 m®/d/capita. Este
cifra es baja comparada con la estimacién global
para el ano 2000 de 2,4 m?®d/capita, lo cual
incluye el agua para la alimentacion a nivel de
campo, sin incluir las pérdidas de agua. Este es
un buen indicador de la significativa ganancia en
productividad de los granos registrada en la
agricultura; es una ganancia que ha permitido al
mundo satisfacer al doble de la poblacion e
incluso aumentar la cantidad de alimentos

consumidos.

En su conjunto, es posible estimar que el
agua necesaria para la produccién de alimentos
por cabeza se ha reducido a la mitad entre los
anos 1961 y 2001, de cerca de 6 m*d a menos
de 3 m¥%d (Renault, 2003).

La importancia de las necesidades de agua
para la producciéon de alimentos hace que
cualquier pequena ganancia relativa en este
sector signifique una ganancia importante para
otros usos. Por ejemplo, segun las necesidades
estimadas de agua per capita en el ano 2000, un
incremento de la productividad del agua de uno
por ciento de la produccién de alimentos genera
un potencial de uso de agua de 24 I|/d/cépita.
Para producir el equivalente del abastecimiento
domeéstico de agua serd necesaria una ganancia
de 10 por ciento causada por la productividad
del agua, lo cual requiere varios anos para ser

obtenido. Por lo tanto, es posible sostener que

las inversiones en agricultura y en agua para la
agricultura son los mejores métodos para

liberar agua para otros propdsitos.

Sin embargo, las futuras ganancias del
sector agricola deberan ser divididas entre
varios componentes: i) la compensacion por la
reduccion de las areas de produccidon agricola
como resultado de la intrusiéon urbana, la
degradacion del suelo y el agotamiento de la
disponibilidad o acceso a los recursos hidricos
(aguas subterraneas); ii) el mayor acceso al
agua por parte de los grupos rurales de
menores recursos y mas vulnerables; iii) la
generacion de sistemas de produccién agricola
mas ricos; y iv) la congelacion del agua para

otros usos, incluyendo los usos ambientales.

PRINCIPIOS BASICOS PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD DEL AGUA

Los principios bdasicos para mejorar la
productividad del agua en el campo, a nivel de
finca o de cuenca que se aplican a todos los
cultivos, tanto bajo condiciones de secano como
de riego, son: i) incrementar los rendimientos
comercializables de los cultivos por cada unidad
de agua transpirada por este; ii) reducir todas las
pérdidas (p. €j., drenaje, filtrado y percolacién)
incluyendo las pérdidas por evaporacion
distintas de la transpiracion estomatica de las
plantas; y iii) incrementar el uso efectivo del
agua de lluvia, del agua almacenada y del agua

marginal de menor calidad.

El primer principio se relaciona con la
necesidad de incrementar los valores o los
rendimientos de los cultivos. El segundo se
dirige a reducir todas las «pérdidas» excepto la
transpiracion de los cultivos. Esto no implica

que sera imposible incrementar la
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Lamina 8 La transferencia de alimentos puede ser considerada

equivalente a la transferencia de agua virtual (Somalia)

productividad del agua reduciendo Ila
transpiraciéon de los estomas; es concebible
que el fitomejoramiento pueda encontrar
formas para vencer estas limitaciones. El tercer
principio esta dirigido a hacer uso de fuentes
alternativas de agua. El segundo y tercer
principios deberian ser considerados como
parte del manejo integrado de los recursos
hidricos de una cuenca para el mejoramiento
de la productividad del agua. El MIRH reconoce
que la funcién esencial de las instituciones y las
politicas es asegurar que las intervenciones
aguas arriba no sean hechas a expensas de los

usuarios aguas abajo.

Estos tres principios se aplican en todas las
escalas: plantas, campos y niveles agroecoldgicos.
Las opciones y practicas asociadas con esos
principios requieren, sin embargo, diferentes
enfoques y tecnologias a diferentes escalas

espaciales.
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AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
DEL AGUA A NIVEL DE LAS PLANTAS

Las opciones a nivel de las plantas radican en el

fitomejoramiento, por ejemplo, para mejorar el
vigor de las plantulas, aumentar la profundidad
de enraizamiento, incrementar el indice de
cosecha (la parte comercializable de la planta
como parte de su biomasa total) y fortalecer la
eficiencia fotosintética. Los mejoramientos mas
importantes en la estabilidad de los rendimientos
han sido, por lo general, producto de la
modificaciéon genética para obtener un ciclo de
crecimiento apropiado de modo que la duracion
de los periodos vegetativo y reproductivo estén
bien correlacionados con el abastecimiento de
agua o con la ausencia de peligros para el cultivo.
Las fechas de siembra, floracion y maduracion
son importantes para ajustar el periodo de
maximo crecimiento del cultivo con el momento
en que el déficit de la presion de saturacion de
vapor es bajo. Los periodos de maximo
crecimiento del cultivo pueden ser optimizados

por medios genéticos. Un sistema radical
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Recuadro 5 Impacto real del agua virtual

sobre el ahorro de agua Fuente: Renault, 2003; Zimmer y Renault, 2003

El intercambio de agua virtual por medio del comercio de alimentos llamoé la atencion de los expertos por primera
vez en el Cercano Oriente, una region en la que el agua es escasa (Allan, 1999) y en la que las importaciones tienen
un considerable peso en el ahorro de agua. El valor del agua virtual de un producto alimenticio es el inverso de la
productividad del agua. Es definido como la cantidad de agua por unidad de alimento que es o que podria ser
consumido durante su proceso de produccion.

El comercio del agua virtual genera un importante ahorro de agua en los paises importadores. Por ejemplo, el
transporte de un kilo de maiz desde Francia (tomado como representativo de los paises exportadores de maiz para
la productividad de agua) a Egipto transforma una cantidad de agua de cerca 0,6 m®* en 1,12 m?, lo cual representa
globalmente un ahorro de agua de 0,52 m?® por cada kilo comercializado. En el afo 2000, las importaciones de maiz
en Egipto y la transferencia virtual de agua que esto implica generaron un ahorro global de agua de cerca de 2 700
millones de m®. El ahorro real global de agua es importante; una primera estimaciéon muestra que los ahorros de
agua debidos a la transferencia virtual de agua obtenidos por medio del comercio de alimentos ascienden a 385 000
millones de m?® (Oki et al., 2003).

El almacenamiento de alimentos también genera ahorros reales de agua. Por ejemplo, en Siria, 1988 fue un buen
ano para la produccién de cereales con rendimientos de alrededor de 1,6 t/ha, lo que origin6 un exceso de
alimentos al almacenarse 1,9 millones de toneladas de cereales. El afo siguiente fue muy seco y el rendimiento
de cereales cay6 a 0,4 t/ha. Cerca de 1,2 millones de toneladas de cereales fueron retirados del almacenamiento
para complementar la produccion interna y las importaciones. En base a la productividad del agua registrada en
esos anos (Oweis, 1997), el valor estimado del agua virtual fue de 1 y 3,33 m®kg, respectivamente. Por lo tanto,
el uso de 1,2 millones de toneladas de cereales del almacenaje en 1989 es equivalente a 4 000 millones de m® de
agua virtual. Para los dos anos de referencia (1989-1990), cerca de 2 800 m® de agua fueron ahorrados por la
capacidad de almacenamiento de alimentos.

Globalmente, el comercio virtual de agua estda aumentando rapidamente. Se incrementé en valor absoluto, desde
450 km?® en 1961 a 1 340 km?® en el 2000, llegando al 26 por ciento del requerimiento total de agua para la
produccion de alimentos, incluyendo la equivalencia de los productos marinos. Este valor es compartido
igualmente entre productos con energia, grasas y proteinas.
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genéticamente modificado para favorecer el
crecimiento de raices mas profundas contribuye a
que el cultivo escape de las sequias y a un
efectivo uso del agua almacenada en el perfil del
suelo. El escape a la sequia y la mayor tolerancia
a la misma también son estrategias importantes
para aumentar la productividad del agua
(Recuadro 5). Las variedades insensibles al largo
del dia de corta o mediana duracion (90-120 dias)
han permitido que variedades de cultivos como el
trigo, el arroz y el maiz desarrolladas como parte
de la Revolucion Verde incrementen Ila
productividad del agua escapando a las sequias al
final de la estacién que afectan adversamente la
floracion y el desarrollo del grano. Las variedades
modernas de arroz tienen rendimientos de
productividad del agua cerca de tres veces
mayores que las variedades tradicionales (Tuong,
1999). El progreso para extender estos logros a

otros cultivos ha sido considerable y sera

probablemente acelerado siguiendo la reciente
identificacion de los genes responsables de los
mismos (Bennett, 2003). La ingenieria genética, si
esta debidamente integrada con los programas de
fitomejoramiento y es aplicada de manera segura,
puede también contribuir al desarrollo de
variedades tolerantes a la sequia y a incrementar

la eficiencia del uso del agua.

INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
DEL AGUA A NIVEL DE CAMPO

Las practicas mejoradas a nivel de campo se
relacionan con cambios en el manejo de los
cultivos, el suelo y el agua, incluyendo la seleccion
de especies y cultivares apropiados, los métodos
de siembra (por ejemplo, en parcelas elevadas), la
labranza minima, el riego sincronizado para la
aplicaciéon del agua en los periodos mas

sensitivos del crecimiento, el manejo de los
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nutrientes, el riego por goteo y el mejoramiento

del drenaje para el control de la capa freatica.

La pérdida de agua ocurre cuando esta se
evapora del suelo humedo, del agua estancada
entre los surcos y antes del establecimiento de los
cultivos. Todas las practicas culturales vy
agrondmicas que reducen estas pérdidas, tales
como las diferentes distancias de siembra y la
aplicacion de cobertura al suelo, contribuirdn a
mejorar la productividad del agua. El método de
riego también afecta las pérdidas por
evaporacion; por ejemplo, el riego por goteo
causa menos humedecimiento del suelo que el
riego por aspersién. El significado del
mejoramiento del suelo en el fortalecimiento de la
productidad del agua es a menudo ignorado, pero
las practicas de manejo integrado de cultivos y
recursos, tales como el mejor manejo de los
nutrientes, pueden incrementar la productividad
del agua elevando proporcionalmente el
rendimiento de los cultivos mas de lo que
aumenta la evapotranspiracion. Este principio se

aplica tanto a la agricultura de secano como a
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aquella bajo riego. EI manejo integrado de
malezas y plagas también ha contribuido

efectivamente al aumento de los rendimientos.

Uno de los métodos usados en el campo
para aumentar la productividad del agua es el
riego deficitario en el cual se aplica
deliberadamente menos agua que la necesaria
para satisfacer totalmente la demanda de agua
de los cultivos. El riego deficitario deberia
resultar en wuna pequenha reduccion del
rendimiento que es menor que la concomitante
reduccion de transpiracion; esto causa, por lo
tanto, una ganancia de la productividad de agua
por unidad de agua transpirada. Ademas, podria
reducir los costos de produccion si fuera posible
eliminar uno o mas riegos. Para que el riego
deficitario tenga éxito los agricultores necesitan
conocer el déficit que se puede permitir en cada
una de las etapas del crecimiento, el nivel de
estrés de agua que existe en la zona radical vy,
sobre todo, tener un buen control del tiempo y
cantidad de aplicacion. El riego deficitario
conlleva considerables los

riesgos para
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agricultores cuando el abastecimiento de agua
es incierto como en el caso de la lluvia o de un
abastecimiento de agua de riego poco confiable.
Cuando la disponibilidad de agua estd por
debajo de ciertos niveles, el valor del cultivo
puede llegar a ser nulo, ya sea porque el cultivo
muere o porque el producto es de tan baja
calidad que no puede ser comercializado. Si el
agua fuera escasa, el agricultor podria reducir el
riego en forma apropiada como para maximizar
el retorno del agua, siempre que tenga el control
del tiempo y la cantidad de riegos. Este grado de
flexibilidad es, por lo general, el caso que se
encuentra con el riego por aspersion y por goteo
y con el bombeo del agua subterranea, si el
agricultor es propietario de la bomba. Un
sistema de entrega de agua completamente
flexible para el riego en cobertura en los
grandes sistemas de riego es sumamente
costoso porque hay un alto costo de transporte

del exceso de agua necesaria.

El equilibrio entre menores rendimientos y
mayor productividad del agua debe ser
cuantificado en términos econdmicos antes de
que el riego deficitario (y otros sistemas de
ahorro de agua de riego en el cultivo del arroz)

puedan ser recomendados.

La relativamente baja productividad del agua
en el cultivo del arroz que se ha citado
anteriormente es debida sobre todo a la alta
percolacién de la capa de agua que cubre la
superficie del campo. Sin embargo, esta agua a
menudo es reciclada y la productividad del agua
en el cultivo del arroz se compara con las de otros
cereales de secano. De cualquier manera, las
técnicas de ahorro de agua de riego, tales como
la labranza del suelo saturado y el
humedecimiento y secado alternados, pueden
drasticamente reducir el flujo de agua
improductiva e incrementar la productividad del
agua. Sin embargo, estas técnicas conducen, por
lo general, a alguna pérdida de rendimientos en
el caso de las variedades de arroz de alto
rendimiento actualmente disponibles para tierras
bajas (Recuadro 6). Sin embargo, algunos
experimentos estan encontrando importantes
incrementos de rendimiento en variedades
locales (Deichert y Saing Koma, 2002) usando
una técnica conocida como sistema de
intensificacion del arroz (SRI), originada en
Madagascar (de Laulanié, 1992). En este caso
tampoco hay una respuesta Unica y la adaptacién
a la capacidad y recursos locales es la
caracteristica mas importante del proceso. Sin

anticipar los resultados de la investigaciones en

Fuente: IRRI, 2002

Recuadro 6 Tecnologias para el ahorro de agua en el cultivo de arroz

Para apoyar la seguridad alimentaria en Asia es fundamental explorar nuevas formas de produccién de arroz utilizando
menos agua al mismo tiempo que se protege el ambiente. El Centro Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI)
ha estudiado varias tecnologias a nivel de campo para el ahorro del agua tales como alternancia del humedecimiento
y €l secado del terreno, sistemas de intensificacion de arroz, labranza del suelo saturado, arroz aerébico y sistemas de
cobertura del suelo. Cada una de estas tecnologias reduce una o méas de las pérdidas improductivas de agua (p. €.,
filtrado, percolacién y evaporacion) y, por lo tanto, aumenta la productividad del agua. Sin embargo, también introduce
periodos en los cuales el suelo no es inundado o ni siquiera saturado, lo cual por lo general conduce a una declinacién
de los rendimientos. Los recientes resultados obtenidos en el norte de China y en las Filipinas indican que con las
tecnologias y recursos genéticos disponibles actualmente, los rendimientos del arroz aerébico son de cerca del 40 por
ciento menores y reduce los requerimientos de agua en un 60 por ciento, comparado con los sistemas inundados.

El cambio de sistemas inundados a condiciones parcialmente aerébicas (no saturadas) tiene un importante efecto
sobre la reposicién de la materia organica del suelo, la dinamica de los nutrientes, la captura de carbono, la ecologia
de las malezas y las emisiones de gas de invernadero. Mientras que algunos de esos cambios son positivos, otros,
tales como la emisién de 6xido nitroso y la declinacién de la materia orgénica, son considerados negativos. El desafio
es equilibrar los efectos negativos y positivos por medio del desarrollo de tecnologias integradas y efectivas de ahorro
de agua que aseguren la sostenibilidad de los ecosistemas basados en el arroz y los servicios ambientales.
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Recuadro 7 Un proyecto de conservacion de suelos y aguas en Burkina Faso  Fuente: Oweiss et al., 1999

Hasta inicios de la década de 1980, la mayor parte de los proyectos de conservacion de suelos y aguas que se
habian llevado a cabo en Burkina Faso habia fracasado. Entre 1962 y 1995 se utiliz6 maquinaria pesada para
trabajar en cuencas de la region de Yatenga en la Meseta Central del pais y construir camellones de tierra. Si bien
el proyecto que trabajé en 120 000 hectdreas en 2,5 estaciones secas habfa sido concebido en forma
técnicamente correcta, los usuarios de la tierra no participaron y no se interesaron en lo que habia sido construido.
Entre 1972 y 1986 varias agencias donantes apoyaron un proyecto de conservacion de suelos y aguas basado en
un enfoque participativo, pero en este caso los usuarios de la tierra no estaban dispuestos a mantener los
camellones de tierra en razén de las dificultades encontradas en su mantenimiento, la falta de beneficios y otras
razones. Como resultado, la mayoria de los camellones desaparecié en un plazo de tres a cinco anos.

Un proyecto de agroforesteria apoyado por una ONG (1979-1981) en la regiéon de Yatenga probé un cierto nimero
de técnicas simples de conservacion de suelos y aguas y de captura de agua y pidié a los agricultores que
evaluaran las técnicas. Los agricultores mostraron preferencias por los camellones de piedra en contorno. El
proyecto también capacitd a los agricultores por medio de programas especificos a nivel de aldea para el uso de
los niveles de tubo de agua permitiéndoles trazar las lineas de contorno en forma mas segura. En Yatenga y en
otros lugares de la Meseta Central se han sido construido ahora con los camellones de piedra en contorno.

La principal razén por la cual los agricultores adoptaron espontaneamente los camellones de piedra en contorno y
los pozos tradicionales de siembra -una tecnologia desarrollada por un agricultor en una de las aldeas en la cual se
mezclaban el agua y los fertilizantes- es que se produjeron inmediatamente incrementos importantes en los
rendimientos. Se estima que la construccién de camellones de piedra en contorno en las tierras que estan en
cultivo, incrementa los rendimientos en 40 por ciento.

curso en otros paises, pareceria que el potencial interestacionales (Rockstrom et al., 2003).

de las técnicas de SRI para incrementar la hecho de cubrir los déficits de agua durante los

productividad de los agricultores de menores
recursos de tierras y aguas es importante
siempre que el agricultor cuente con
disponibilidad de mano de obra familiar. Se estan
buscando otros enfoques para incrementar la
productividad del agua sin sacrificar el
rendimiento; uno de estos es desarrollar nuevas
variedades para los sistemas aerdbicos de arroz
que permiten su cultivo en condiciones no
inundadas. El desarrollo de estas nuevas
variedades de arroz es esencial si se desea
cultivar el arroz en zonas de secano y se intenta
evitar la percolacidon que ocurre cuando se cultiva

arroz bajo riego.

Los problemas relacionados con el agua en
la agricultura de secano a menudo estan
relacionados con la gran variabilidad espacial y
temporal de las lluvias, antes que con los bajos
volumenes de acumulacion de la misma. Los
resultados generales de la impredecibilidad de
las lluvias son un alto riesgo para las sequias

meteordlogicas y los periodos secos
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periodos secos cortos con riego suplementario
estabiliza la producciéon e incrementa tanto la
produccién como la productividad del agua,
siempre que el agua sea aplicada en los
momentos mas sensibles del crecimiento de

las plantas.

La captura de agua para la agricultura
requiere un embalse para su almacenamiento
mientras que en el caso de la agricultura que
usa la escorrentia, esta es aplicada directamente
al area cultivada. De cualquier manera, las
inversiones en la construccion de canales que
recogen la escorrentia y la conducen a los
embalses y a los canales de salida de los
embalses son relativamente pequenas. El
mantenimiento de esas estructuras puede ser
mas dificil si ocurren lluvias erosivas fuertes y
periédicas. Muchos factores afectan el éxito de
la captura de agua, incluyendo la forma en que
se recolecta y almacena la escorrentia, la
topografia, las caracteristicas del suelo

—especialmente la tasa de infiltracion- la
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Lamina 10 Miembros del comité de la aldea de Ankofafa protegiendo un campo de maiz (Madagascar)

eleccion de los cultivos a sembrar, la
disponibilidad de fertilizantes y la efectividad de
la capa superior del suelo en el area de la
cuenca. Pero, probablemente, mas importante
que cualquiera de esos parametros fisicos, es la
participacion de los beneficiarios en el disefo e
implementacion de las estructuras de captura

de agua (Recuadro 7).

Las evaluaciones socioeconémicas de la
captura de agua y del riego suplementario son
poco frecuentes. Se reconoce que el aumento
sostenible de la productividad del agua por
medio de la captura de agua puede obtenerse
solamente por medio de una combinacién de
capacitacion de los agricultores, conservaciéon de
aguas, riego suplementario, mejor seleccion de
los cultivos, practicas agronémicas mejoradas e
intervenciones politicas e institucionales. La
planificacion -y la evaluacion econdmica-
deberian considerar explicitamente los efectos a
corto plazo y las implicaciones a largo plazo de
los cambios hidrolégicos generados por la

captura de agua sobre los usuarios aguas abajo.

En este trabajo se han mencionado un cierto
numero de practicas que presentan un cierto
potencial para fortalecer la productividad del
agua. El problema actual es como puede ser
estimulada la adopcion de esas tecnologias y su
adaptacion a las condiciones locales. La
importancia de la participacion y la concesion de
fuerza legal a los agricultores por medio de las
asociaciones de usuarios de agua en el manejo
del riego ha sido bien establecida. Sin embargo,
son menos conocidas las posibilidades y las
ventajas de utilizar esas asociaciones con el
propdsito de introducir colectivamente practicas
culturales mejoradas tales como la labranza
minima o las parcelas elevadas. La adopcion de
practicas de fortalecimiento de la productividad
del agua deberia ser estimulada por medio de
intervenciones a nivel comunitario a fin de
asegurar que la diversion del agua no utilizada
pueda ser destinada a otros usos productivos y

no se pierda.
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CONTRIBUCION DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL AGUA A
NIVEL DE SISTEMA Y CUENCA

El cambio del enfoque de nivel de campo a nivel
de sistema y cuenca hidrica cambia la
importancia relativa de los distintos procesos de
manejo del agua. En gran escala, el efecto de la
agricultura sobre otros usuarios del agua, la
salud humana y el ambiente son tan importantes

como los problemas de la produccion.

Las opciones para mejorar la productividad
del agua a nivel agroecolégico o de cuenca
hidrica se encuentran, por ejemplo, en una
mejor planificacién del uso de la tierra, un
mejor uso de los prondsticos meteoroldgicos a
mediano plazo, un mejor programa de riego de
acuerdo con la variabilidad de las lluvias y el
manejo conjunto de varias fuentes de agua,
incluyendo de las aguas de menor calidad. Por
lo tanto, la integracidon del fitomejoramiento y
el manejo de los recursos es fundamental para
el fortalecimiento de la productividad del agua

a nivel de campo o a mas altos niveles.

Es posible obtener ganancias en la
productividad del agua proporcionando equipos
de riego mas confiables, por ejemplo, con la
introduccion de tecnologia de precision vy de
equipos segun las necesidades (Capitulo 6). Sin
embargo, un aumento de la productividad del
agua puede o no resultar en mayores beneficios
sociales o econdmicos. Los beneficios sociales
estan representados por los beneficios para la
sociedad que se originan a partir de una mayor
productividad del agua. El agua en las areas
rurales de los paises en desarrollo tiene
multiples usos. Por ello, el agua es un bien
publico y social, un hecho que complica el
calculo de los valores. Esos multiples usos del

agua incluyen la produccion de madera, lena y
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fibras, la piscicultura y la ganaderia. Los usos
no-agricolas incluyen los usos domésticos

—agua potable, higiene- y los usos ambientales.

Un estudio del IWMI sobre un sistema de
riego en Kirindi Oya, Sri Lanka, ilustra la
importancia de las multiples funciones del agua
en la agricultura (Renault et al., 2000).
encontré que los cultivos a nivel de sistema
consumian solamente el 23 por ciento del
abastecimiento total de agua, incluyendo el agua
de lluvia y el agua para riego de origen externo.
El agua restante fue usada en un 8 por ciento
para tierras de pastoreo, 6 por ciento se evaporo
del embalse, 16 por ciento llegd al mar, 3 por
ciento drend en las lagunas y cerca del 44 por
ciento fue absorbido por las especies perennes
que se desarrollaron después de la construccion
del esquema de riego. La vegetacion perenne
aparecido como consecuencia de las filtraciones
de agua y la recarga de las aguas subterraneas
poco profundas. El crecimiento de los arboles es
importante para la poblacion que habita en esa
area porque proporcionan sombra y mejoran su
ambiente. En este proyecto asi como en muchos
lugares del sur de la India también se obtienen
ingresos de los cocoteros: materiales para
construccion, maderas y cuerdas; hay otros
arboles frutales importantes que también
proporcionan valores alimenticios adicionales y
algunos son de gran importancia por sus
propiedades medicinales. EI cambio para el
control total del riego a fin de aumentar la
productividad del agua podria causar el colapso
de todo el sistema local agroforestal (FAO,
2002d).

Otro ejemplo de los beneficios econémicos
y sociales de la agroforesteria se aprecia en un
proyecto a lo largo del rio Niger en Mali, donde

se plantaron arboles en los camellones de los
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Recuadro 8 Beneficios del riego tradicional por inundacion

comparado con la agricultura en gran escala bajo riego Fuente: IUCN, 2000

El valor estimado del uso de las tierras inundadas de Hadejia-Jama'ara en el norte de Nigeria indica que las
practicas tradicionales proporcionan mayores beneficios que los cultivos cultivados en el proyecto de riego de
Kano. Los beneficios derivados de la lefa, la agricultura de recesion, la pesca y el pastoreo del ganado fueron
estimados en ddélares EE.UU. 12/It de agua, comparados con doélares EE.UU. 0,04/It para los beneficios del
proyecto de riego. Esta evaluacion es importante para la regién ya que mas de la mitad de las tierras inundables
han sido desecadas o convertidas en grandes embalses.

Auln sin contar los servicios al ambiente tales como el habitat para la fauna silvestre, las tierras inundables en su
estado actual son mas valiosas para mas personas en lugar de su conversion a la agricultura bajo riego en gran escala.

campos de arroz e incluso dentro del arrozal sin
afectar los rendimientos del cultivo. En esta
parte remota y arida de Mali, el valor de los
postes de Eucalyptus de siete anos fue tan alto

que los agricultores pudieron pagar la

beneficios a partir de la misma fuente de agua
de la cual se sirve especialmente la poblacion

de menores recursos del area.

HERRAMIENTAS POLITICAS PARA
PROMOVER GANANCIAS POR MEDIO
DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AGUA

operacién y el mantenimiento del sistema de
riego con el producto de su venta. En otro

sistema de riego en el sudoeste de Burkina
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Faso, la palma aceitera y los arboles frutales
fueron combinados exitosamente con los
cultivos regados, principalmente maiz, manies
y tomates para la industria. Los arboles fueron
plantados en lomos o en los bordes entre las
parcelas. En los suelos arenosos de facil
percolacion del sistema de riego, los arboles
produjeron una importante cantidad de
alimentos e ingresos complementarios
mientras que el impacto sobre el cultivo
principal fue minimo (FAO, 2002d). En el
Recuadro 8 se describe un caso donde la
agricultura tradicional presentdé mayores
beneficios para la sociedad que los esquemas

de riego en gran escala.

Estos ejemplos senalan que no todas las
medidas que se tomen para incrementar la
productividad del agua son apropiadas para
todas las circunstancias. En cambio, es
fundamental considerar los distintos usos del
agua en la agricultura antes de introducir
nuevas medidas que pudieran incrementar la

productividad del agua a expensas de otros

El uso de politicas de precios para promover la
productividad econémica del agua requiere una
importante intervencién gubernativa para
asegurar la equidad del acceso al agua y para
que los problemas del publico sean
adecuadamente resueltos (Barker et al., 2003;
Rogers et al., 2002). Algunos estudios en el sub-
continente hindu y en otros lugares han sugerido
que el precio del agua necesario para afectar la
demanda deberia ser de alrededor 10 veces el
costo requerido para cubrir las operaciones y el
mantenimiento del sistema de riego. Un pago
suficiente para cubrir las operaciones y el
mantenimiento podria tener un efecto minimo
sobre la demanda de agua. Ademas, la
introduccién del pago por volumen para el agua
de riego es complejo e involucra considerables
gastos para la instalacion de contadores y su
infraestructura y para la prevenciéon de fraudes
(Perry, 2001). Por ultimo, en Asia, en muchos
sistemas de produccion basados en el arroz, el
cobro del agua por volumen a los usuarios
individuales o incluso a los grupos de usuarios

es inadecuado ya que hay una salida
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permanente de agua y su reciclaje a través de

toda el area del sistema de riego.

El mercado del agua subterranea en la India
ilustra el impacto no intencional de las politicas
gubernamentales sobre la disponibilidad de
agua para los agricultores y otros usuarios del
agua. En Gujarat los agricultores pagaron cuatro
veces mas que en Punjab y en Uttar Pradesh por
el agua bombeada. Esta diferencia fue atribuida
a: i) la diferente forma en que se cobraba a los
agricultores la energia eléctrica para el
funcionamiento de las bombas (pago unico vs.
unidad consumida); i) la politica del
distanciamiento de los pozos que dio un
monopolio de 203 hectareas a cada propietario
de pozos vy iii) la escasez de pozos publicos lo
cual redujo la competencia entre los
abastecedores de agua. Los altos precios del
agua de pozo en Gujarat fueron discriminatorios
para los pequenos agricultores de menores
recursos. Sin embargo, algunos cambios
simples en la politica de aguas referidas al
precio del agua, al distanciamiento de los pozos
y a la disponibilidad de los pozos publicos
podrian transformar el mercado del agua
subterranea en Gujarat en un poderoso
instrumento para el desarrollo de los pequefnos
agricultores (Shah, 1985).

El hecho de tener como objetivo la mayor
productividad econdémica del agua en la
agricultura podria entrar en conflicto con los
objetivos de la politica nacional sobre seguridad
alimentaria. Frecuentemente, la productividad
econémica del agua en el cultivo de los
alimentos basicos es menor que en el cultivo de
hortalizas o flores para los mercados de
exportacion. La substituciéon de los cultivos
involucra cambios de especies que consumen

gran cantidad de agua y que son reemplazadas
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por otras de menores necesidades hidricas o de
mayor productividad econdémica. Este enfoque
proporciona una estrategia para incrementar la
productividad del agua de los cultivos a nivel de
sistema agroecologico asi como también a nivel

global (Recuadro 5).

Las politicas y los incentivos son
importantes para la adopcion de cambios en las
practicas agrondmicas y culturales tradicionales
(FAO, 2001a). Sin embargo, es necesario
identificar que tipo de politicas e incentivos
seran los mejores. La experiencia con la
agricultura de conservacion indica que los
intereses a corto plazo de los agricultores
difieren de los intereses a largo plazo de la
sociedad y que los beneficios financieros que se
generan con los cambios en practicas culturales
por lo general necesitan un largo tiempo para
materializarse. Ademas, aunque hay grandes
diferencias entre las fincas individuales, los
factores externos tales como la transmisién de
la informaciéon por medio de actividades
relacionadas con las politicas y los procesos
sociales también cumplen una funcién
importante. Un elemento a considerar es el
hecho de que los resultados muchas veces son
inconsistentes y algunas veces contradictorios
con los estudios hechos sobre la adopcion de
nuevas practicas, lo que sugiere que el proceso
de toma de decisiones es altamente variable.
Este proceso deberia ser mejor comprendido ya
que afectara la duracién del proceso desde el
momento de los estudios hasta la practica en el
campo. El tiempo que insume este proceso en la
actualidad es por lo general inaceptablemente
prolongado, considerando la urgencia de los
problemas causados por la escasez de agua. La
experiencia recogida de la investigacion y
extensién participativas puedan ayudar a

reducir la duracién de esos procesos.
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Manejo del riesgo en el uso

del agua en la agricultura

LA NATURALEZA DEL RIESGO

La vulnerabilidad a la sequia varia de pais a
pais, dependiendo inter alia del estado de
desarrollo. Los sistemas econdmicos en las
primeras etapas de transicion de la
agricultura de subsistencia a una economia
moderna y productiva son particularmente
vulnerables, sobre todo en la agricultura de
secano. A pesar de lo que se ha sostenido, el
tipo de lluvias sobre Africa no ha cambiado
significativamente en el ultimo siglo. En
particular, el Sahel, el Cuerno de Africa y los
paises alrededor del desierto de Kalahari se
caracterizan por la variabilidad de las lluvias
entre las estaciones y entre los anos. Los
anos buenos y los anos malos no ocurren al
azar sino que tienden a estar agrupados, lo
que tiene importantes implicaciones para la
seguridad alimentaria ya que el agua y los
alimentos deben ser almacenados durante
largo tiempo para las necesidades de los

anos de penurias.

El riesgo es definido como el producto de
la casualidad y la vulnerabilidad. En otras
palabras, se relaciona con la probabilidad de
un evento negativo tal como la sequia y las
consecuencias previsibles de la ocurrencia
de tal evento. El riesgo de guerras y la
resultante inseguridad alimentaria son
dificiles de predecir y no seran consideradas
en este documento. En lo que se refiere a la
agricultura, la amenaza climatica mas comun
es la sequia. A escala global, este riesgo es
mucho mayor que el de los ciclones,

inundaciones y tormentas; sin embargo,

considerando el problema en base regional
hay areas donde el riesgo de inundaciones
excede al de las sequias. La sequia
representa uno de las causas mas
importantes de malnutricién y hambre. Las
sequias pueden ser controladas a nivel de las
parcelas por medio de varias decisiones de
manejo a nivel de cuenca y a nivel nacional.
Las primeras decisiones corresponden a los
agricultores o a las colectividades agricolas
mientras que las decisiones a nivel de
cuenca y a nivel nacional deben ser tomadas

por los gobiernos o agencias estatales.

Segun Gommes (1999) el riesgo es también
definido mas simplemente como la pérdida
debida a un evento perjudicial. La ventaja de
esta definicion es que puede ser materializada
y medida facilmente (p. ej., pérdida de
produccidén agricola, pérdida de ingresos). Un
riesgo aceptable es aquel que los individuos,
los comerciantes o los gobiernos estan
dispuestos a aceptar en cambio de los
beneficios recibidos. Los gobiernos locales por
lo general definen el nivel de riesgo aceptable
considerando la informacién sobre los riesgos
de sequias y combinando este riesgo con
factores econdmicos, sociales y politicos en el

area en peligro.

Los conflictos son un riesgo siempre
presente y constituyen una de las causas mas
comunes de inseguridad alimentaria. El
desplazamiento de la poblacién y la
desarticulaciéon del sistema agricola de

produccion y de distribucion de alimentos deja
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a decenas de millones de personas a riesgo de
hambre vy carestia. Del mismo modo, la
inseguridad alimentaria puede llevar a exacerbar
los conflictos (FAO, 2002a). De acuerdo a la FAQO el
conflicto en el Africa subsahariana llevé a pérdidas
de casi dodlares $EE.UU. 52 000 millones en la
produccidén agricola entre 1970 y 1997, una suma
equivalente al 75 por ciento de toda la asistencia
oficial para el desarrollo recibida por los paises
afectados por el conflicto. El conflicto, combinado
con la sequia, generd seis de las siete mayores
hambrunas desde 1980. Las alertas tempranasy la
respuesta a las mismas pueden prevenir las
carestias que se originan en las sequias y otros
desastres naturales. En las zonas de guerra, la falta
de seguridad y la desorganizacién de los
transportes y las redes sociales impide la entrega
de ayuda de emergencia. Sin embargo muchos
otros factores contribuyen también a la
inseguridad alimentaria, incluyendo la ilegalidad,
la falta de democracia, las divisiones étnicas y
religiosas, la degradacion y el agotamiento de los

recursos y la presion demografica (FAO, 2002a).

ESTRATEGIAS DE MANEJO
DEL RIESGO EN LA AGRICULTURA

A partir de la definicion de riesgo, existen dos
formas principales de proceder a su
minimizacion, o sea reduciendo las causas o
reduciendo la vulnerabilidad. Las formas de
minimizar las causas son pocas y pueden incluir
la provocacién de lluvias, evitar las granizadas y
manejar las cuencas de modo de limitar las
inundaciones. Las formas de minimizar la
vulnerabilidad pueden incluir el desarrollo de
facilidades para riego superficial —incluyendo el
bombeo desde corrientes de agua- y el riego
con aguas subterraneas, el manejo integrado
de los recursos hidricos, el desarrollo del
ecosistema y su diversificacion, la educacién y
la capacitacion de los agricultores, los sistemas
de alertas tempranas, el pronostico estacional

del clima y los seguros de los cultivos.

Los sistemas de alertas tempranas y los

prondsticos estacionales del tiempo estan cada

Recuadro 9 Aplicacion de la informacion climatica

Fuente: Sarachik, 1999;
Hansen, 2002; Ingram et al., 2002

Una aplicacion de la informacion climatica es el uso de esa informacion para cambiar o influenciar las decisiones
que conciernen futuras acciones. No es posible predecir el clima futuro con absoluta seguridad. Por esta razén,
las predicciones son y serdn siempre expresadas en términos de probabilidades de ocurrencia. Como con
cualquier otro esquema de probabilidades, los beneficios se pueden alcanzar solo después de una larga serie de
ensayos. La necesidad de pensar y actuar en términos de estrategias segun las probabilidades es uno de los
mayores obstéculos para la aplicaciéon de la informacion de los prondsticos.

Desde el momento que los objetivos publicos son multiples, a menudo no es claro que es optimizado por medio
de la aplicacion de la informacioén climatica y para que subgrupo del publico esté dirigido. Un ejemplo se encuentra
en el manejo de los recursos publicos de aguas donde las prioridades de la calidad del agua, el uso recreacional,
el deseo de evitar inundaciones y las necesidades del sector agricola pueden entrar en conflicto entre ellos, tal
como ocurre frecuentemente. Las entrevistas con los gestores de agua indican que la informacion climatica
raramente es usada aun cuando estéd facilmente disponible. Una razén para este rechazo por parte de quienes
toman decisiones puede ser el riesgo que existe en tomar acciones nuevas que puedan eventualmente fracasar.
El castigo que puede resultar de ese fracaso podria contrarrestar lo que se ganara con el éxito de esa actividad.

Mientras que los gestores del agua pueden estar interesados en la lluvia total de una estacion, los agricultores han
expresado mas interés en obtener prondsticos sobre la fecha de la primera y la Gltima lluvia y si habra periodos
secos durante las mismas. Un tema preocupante para la diseminacion de los prondésticos climéaticos a los
agricultores es como evitar posibles desastres que pudieran surgir si el pronéstico fuera «incorrecto». En sentido
estricto, una probabilidad de prondéstico no es ni correcta ni incorrecta. De cualquier manera, los agricultores
podrian investir recursos segun un prondstico que predice una probabilidad de lluvia mayor de lo normal vy,
consecuentemente, si la lluvia es inferior a lo normal, perder esa inversion y aun mas. Estas barreras para la
adopcién de la informacion climatica por parte de los gestores del agua y de los agricultores serd vencida
solamente cuando se demuestre que las predicciones son correctas.
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vez mas facilmente disponibles para proporcionar
informacién en el momento oportuno a los
gobiernos y a las agencias internacionales de
ayuda. Sin embargo, la capacidad para efectuar
prondsticos estacionales es aun imperfecta y
los prondsticos no estan aun disponibles para
los agricultores (FAO, 2002d); si estos pronosticos
estuvieran disponibles cuando hubiera
predicciones de sequias podrian ayudar a elegir
cultivos con menores necesidades de agua, por

ejemplo, sorgo en lugar de maiz. (Recuadro 9).

En ausencia de informacion confiable acerca
de las lluvias estacionales esperadas, algunos
agricultores tenderan a aceptar el riesgo en
anticipacion de un mayor provecho mientras
que otros tenderadn a evitar el riesgo aun
cuando exista el potencial para una mayor
ganancia. La aceptacion o el rechazo del riesgo

es una caracteristica personal y cultural.

La evolucion historica de la agricultura bajo
riego fue una respuesta para reducir el riesgo
de los fracasos de los cultivos en tierras que
estaban sometidas a sequias periddicas tales
como las cuencas del los rios Eufrates y Tigris.
En los capitulos anteriores se mencionaron
muchas practicas agrondmicas y culturales que
podian aliviar el impacto de las sequias y de
ese modo reducir el riesgo del fracaso de los

cultivos y la inseguridad alimentaria.

Las practicas culturales y el manejo del
campo proporcionan varios medios para el
manejo del suelo y el agua (Gommes, 1999). Las
estrategias de la agricultura de secano se basan
en la produccion de mas alimentos por unidad
de lluvia en forma continua, recolectando la
maxima cantidad posible de lluvia a nivel
comunitario, de finca y de parcela, minimizando

las pérdidas de agua y usando eficientemente el
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agua en la parcela. La recoleccién de la cantidad
maxima de lluvia puede involucrar tanto al
estado como a las organizaciones de
agricultores —captura de agua, uso de agua
reciclada procedente de otros sectores- o a los
agricultores por si solos, capturando agua en la
finca, reduciendo la escorrentia en las parcelas,
sembrando temprano, usando sistemas de
cultivo en barbecho u otros. La minimizacién de
las pérdidas de agua involucra a los agricultores
que reducen la evaporacion por medio de la
rapida cobertura del suelo, con cortinas
rompevientos, por medio de la labranza minima,
o por el control de malezas. El uso eficiente del
agua requiere la participacion de los
agricultores con especies que consumen menos
agua, fertilizacion adecuada a la disponibilidad
de agua, control de pestes y enfermedades,
momento O6ptimo de siembra, variedades
seleccionadas para cumplir su ciclo dentro del
periodo climatico de crecimiento y otras

herramientas similares del manejo agricola.

El riesgo puede ser reducido considerablemente
mientras que la ganancia esperada se reduce
en menor grado por medio de la eleccion de
una combinacion de alternativas en lugar de
una sola opcion. Por ejemplo, un agricultor en
un area de agricultura de secano como en
Machakos, Kenya, donde un cultivo medio de
maiz puede tener buenos rendimientos en una
cosecha cada cuatro, podria optar por sembrar
un cuarto de su predio con maiz cada ano. La
realidad es mas compleja ya que no solo el
total de la lluvia estacional sino también su
distribucion durante la temporada de
crecimiento tienen influencia importante sobre

el rendimiento del cultivo.

Las estrategias citadas permiten el uso

mejorado del agua disponible a nivel de las
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parcelas. Mas aun, la agricultura tradicional
mira a una produccién estable antes que a una
produccién maxima. Los agricultores satisfacen
estos objetivos por medio de la diversificaciéon
de la produccion y de practicas de bajos insumos
que no presuponen mayores inversiones de
dinero en efectivo. Las asociaciones entre
agricultores, por ejemplo a nivel de aldeas o
dentro de grupos de agricultores, pueden reducir

el riesgo de la baja produccion.

DISPERSION DEL RIESGO

El seguro de los cultivos constituye un
mecanismo para dispersar el riesgo por el cual
el costo de los eventos climaticos es distribuido
por medio de instituciones financieras entre
otros sectores econémicos y los gobiernos. Los
ejemplos exitosos incluyen el seguro de los
cultivos contra el impacto de los ciclones o las
granizadas. El impacto de la sequia es mayor
en los paises en desarrollo que en los paises
desarrollados pero los agricultores en los
paises en desarrollo, en el mejor de los casos,
tienen un acceso limitado al seguro. El costo
del seguro para cultivos de valor relativamente

bajo es por lo general inaccesible (FAO, 2002d).

Sin embargo, la dispersion del riesgo puede
llevar a compartir el agua. El transporte de agua
dentro de los paises ha ocurrido por largo
tiempo. Algunos canales fueron construidos
para la navegacidon, otros para abastecer con
agua potable a la poblacién de las ciudades que
no contaban con ese recurso y otros para
propésitos agricolas o varias combinaciones de
estas causas. Los ejemplos mas conocidos
comprenden el esquema de Snowy Mountain en
Australia y varios acueductos en California,
Estados Unidos de América. Internacionalmente,

el extenso sistema de canales que conecta las

Manejo del riesgo en el uso

del agua en la agricultura

ramas del Indo fue construido y fiananciado con
recursos del Banco Mundial para asegurar la
equidad al acceso del agua entre India y Pakistan
después de su separacion en 1947. China esta
desarrollando grandes esquemas de transporte
de agua entre el sur del pais y el norte
densamente poblado y con escasez de ese
recurso. La financiacion e implementacion en el
futuro de esquemas costosos puede contribuir a
reducir el riesgo de conflictos internacionales
sobre el agua. Cuando los recursos hidricos son
compartidos por varios paises, como por
ejemplo en la cuenca del Mekong, el Nilo, el
Eufrates y el Tigris, existe un riesgo notorio de
que la combinacion del crecimiento de la
poblacién, la pobreza, la inseguridad alimentaria
y la escasez de agua podrian conducir a
conflictos sobre el agua. Los intentos actuales de
mediacion por medio del establecimiento de
autoridades de las cuencas estan dirigidos a

reducir esos riesgos.

Lamina 11 Vista de una zona rural (Camboya)
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Alivio del impacto ambiental

causado por el desarrollo de los
recursos hidricos para la agricultura

EL PROBLEMA DE LAS
EXTERNALIDADES

conectadas tales como la salinidad del suelo y

las oportunidades de mejorar el riego en la

La mayoria de los sistemas de produccion,
incluso en la agricultura, pueden tener
consecuencias tanto positivas como
negativas o externalidades que no son
consideradas por los mercados. Los servicios
ambientales positivos y negativos de la
agricultura son consecuencia no intencional
de actividades comerciales que tienen
impacto sobre la poblacion, ademas del
impacto que tienen sobre el productor del
efecto. Estos subproductos por lo general no
estan cotizados en el mercado vy, por lo tanto,
su valor econdmico es desconocido o de
dificil evaluacién. La consideracion de todas
las externalidades positivas de la produccion
agricola es dificultosa. Hay casos en que el
mismo fendmeno en las mismas
circunstancias puede ser positivo y en otros
casos negativo; o también puede ser
apreciado positivamente por ciertos actores o
negativamente por otros. Una externalidad
negativa puede reducir un caso positivo y
viceversa. Ademas, a menudo, externalidades

positivas y negativas estdn estrechamente

agricultura. Mas aun, las externalidades
positivas a menudo son ignoradas mientras
que las negativas tienen amplia difusion. Un
ejemplo conocido de una externalidad
negativa es la pérdida de biodiversidad
causada por el drenaje de los humedales para
ser destinados a la agricultura (FAO, 2002d).
Tales pérdidas se estan acelerando ya que
contindan los establecimientos humanos en
las tierras humedas y en los bosques
(Recuadro 10).

Muchos sistemas agricolas han sido
eficientes transformadores de tecnologias,
insumos no renovables y finanzas; pueden
producir grandes cantidades de alimentos
pero también pueden tener importantes
impactos negativos sobre bienes fundamentales
(Pretty, 1999). Estos bienes fundamentales
comprenden no solo los recursos naturales
del suelo y el agua per se sino también el
reciclaje y la fijacion de nutrientes, la
formacion del suelo, el control bioldgico, la

captura de carbono y la polinizacion. Este

Recuadro 10 Desarrollo de los recursos hidricos fluviales:

el caso del rio Senegal

Fuente: FAO, 2001b

El rio Senegal ilustra la complejidad de evaluar las externalidades ambientales. Cuando las represas fueron
manejadas para el desarrollo hidroeléctrico, la produccion ambiental y socialmente sostenible de las tierras
inundables fue afectada en forma negativa. El manejo convencional de las grandes represas terminé con las
inundaciones anuales de las cuales dependian los sistemas de produccion. El agua del rio fue retenida en un
embalse aguas arriba y liberada solamente dependiendo de la demanda para la generaciéon de electricidad. Este
cambio en el funcionamiento del ecosistema no llevd solamente a la pérdida de los sistemas agricolas
tradicionales sino también a la desaparicion de la biodiversidad local y migratoria que dependia de las extensas
tierras inundables al borde del desierto. Hay abundantes ejemplos de la necesidad de compensar a las personas
que son obligatoriamente reubicadas fuera del drea de los embalses. Sin embargo, hay escasa informacién sobre
la compensacion recibida por las habitantes aguas abajo que no fueron forzados a reubicarse pero que no pudieron
mantener los sistemas de produccién que tenfan antes de la construccion de las represas.
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del impacto ambiental causado por el de':sarrollo
de los recursos hidricos para la agricultura

punto sugiere la pregunta de que es lo que
constituye el éxito en la agricultura si los
grandes beneficios del aumento de rendimiento
se obtienen generando serios problemas
ambientales y sanitarios. Un problema basico es
que los beneficios y los costos son recibidos por
distintas personas y no son medidos en las
mismas unidades. En las décadas de 1970y 1980
algunas personas consideraron que la energia
podia ser la medida comun. Sin duda, los
sistemas sostenibles son mucho mas eficientes
en el uso de la energia que los sistemas
modernos que usan gran cantidad de insumos.
La produccion de arroz de secano con bajos
insumos en Bangladesh y China puede producir
entre 1,5y 2,6 kilos de cereal por megajoule (MJ)
de energia consumida, lo cual es entre 15y 25
veces mas eficiente que el arroz regado
producido en los Estados Unidos de América o
en Japon. Promedialmente, los sistemas
sostenibles producen 1,4 k/MJ de cereal
comparado con solo 0,26 kg/MJ de los sistemas
sistemas

convencionales. Los modernos

agricolas dependen sobre todo de insumos

externos, en particular de combustibles fésiles y
en muchos paises industrializados la energia es
menos costosa que la mano de obra. Por ello,
aparece como algo racional abusar de los
recursos naturales y reducir el uso de la mano de
obra. El resultado ha sido contrario, causando
problemas e inconvenientes a largo plazo sobre
el ambiente (Pretty, 1999). Si bien en muchos
paises en desarrollo la mano de obra es menos
costosa que la energia, la agricultura ha tenido,
de cualquier manera, algunos efectos negativos
sobre el ambiente. En relacion a sus
implicaciones politicas, las externalidades
ambientales de la agricultura operan a
diferentes escalas geograficas. Por ejemplo, la
captura de carbono se aprecia a escala mundial
—una externalidad positiva- pero la salinizacion
de un acuifero en una cuenca se aprecia a escala

local —una externalidad negativa.

La aplicacién de principios tales como «quien
contamina paga», o recobrar y compartir los
costos pueden no ser realistas ni practicos o

politicamente desastrosos en los paises donde
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de los recursos hidricos para

causado por el desarrollo
la agricultura

hay millones de pobres y los pequenos
agricultores estan tratando de vivir explotando
tierras marginales. Una preocupacién primaria de
los paises en desarrollo es como la produccion
agricola en areas marginales puede satisfacer sus
funciones primarias sin agotar la base de
recursos naturales, como por ejemplo, como se
discutio anteriormente, el abuso de extraccion de
los recursos de las aguas subterraneas. El
desarrollo de tecnologias apropiadas, la
concesion de derechos de propiedad individuales
0 comunitarios junto con el incremento de las
alternativas de empleo fuera del sector agricola

estan entre las estrategias mas promisorias.

EL PROBLEMA DE LA
SALINIDAD Y EL DRENAJE

Gran parte del impacto ambiental de la
agricultura bajo riego esta ligado al manejo del
balance del agua y las sales. Esto incluye tanto la
minimizacién de la cantidad de agua requerida
para eliminar la sal de la zona radical y del area

de tierra necesaria para almacenar la sal en

forma temporaria o definitiva. Un buen manejo
ha demostrado ser una actividad dificil. Si bien
los problemas de la salinidad inducidos por el
hombre se pueden desarrollar rapidamente, las
soluciones pueden necesitar un largo tiempo y
ser costosas. Es posible introducir varios
mejoramientos en las practicas agrondmicas y el
riego dependiendo del tipo de salinidad y de la
causa de la acumulacion de sales a niveles
peligrosos en la zona radical. El hecho de que se
hayan usado exitosamente aguas salinas para
algunos cultivos, demuestra que bajo ciertas
condiciones como en los climas mediterraneos
con lluvias invernales, el agua salina puede ser
usada para el riego. La experiencia en otros
lugares donde hay efectos negativos importantes
causados por el riego con aguas salinas o ricas
en sodio indica que son necesarias
intervenciones de larga duracion para equilibrar

el balance del agua y las sales.

Todas las zonas aridas a lo largo de los rios
tienen perfiles salinos naturales atribuibles a su

movilizacién en el area de la cuenca y a las

Fuente: Smedema, 2000

Figura 3 Perfiles de salinidad de cuatro rios importantes

Perfiles de salinidad de cuatro rios

1200

1000

800 /
/ —=— Indo
600

—&— Murray

Salinidad (ppm)

100 /

Nilo
—¥— Colorado

- %—___—_—?K///////)e///,

/

/
_—

0 0,2 0,4 0,6

0,8 1 1,2

Distancia relativa (km)

Descubrir el potencial del agua para la agricultura

43



Alivio del impacto ambiental causado por el desarrollo

de los recursos hidricos para la agricultura

filtraciones salinas. Una causa adicional de la
salinidad de los rios es el transporte de sales
fosiles inducido por el riego debido al bombeo
de las aguas subterraneas hacia los drenajes que
descargan en el rio. Los perfiles de salinidad de
cuatro rios se muestran en la Figura 3 la que
ilustra los diferentes volumenes de sales que se
devuelven a los rios o que permanecen en el
suelo o en las aguas subterraneas (Smedema,
2000). El incremento de la salinidad de rios y
arroyos en muchas partes aridas del mundo
presenta un peligro ecolégico que ha sido poco
considerado. Esta falta de atencion por el
impacto ecoldgico provocado por un aumento
de la salinidad en las aguas interiores merece
mayor atencién, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad de los ecosistemas acuaticos al

incremento del nivel salino.

Gran parte de las aguas de drenaje de las
tierras agricolas de Punjab, Pakistan, estan
siendo reutilizadas ya sea a partir de drenajes
superficiales o bombeadas desde aguas
subterraneas poco profundas. De hecho, en
algunos sistemas en el Punjab, entre la mitad y
dos tercios del agua de riego es bombeada de

aguas subterraneas. Por lo tanto, las sales

lixiviadas vuelven asi a la tierra en lugar de
perderse en los rios o ser evaporadas en los
embalses. El ingreso medio de sales del agua
del rio Indo es estimado en el doble de la
cantidad que fluye hacia el mar; por lo tanto, la
mitad del ingreso anual de sales permanece en
la tierra y en el agua subterranea. La mayor
parte de la acumulacion ocurre en Punjab. Es
necesario un sistema de drenaje mas extendido
para mantener un equilibrio sostenible de sales
en las tierras regadas. Desde el momento en
que solo el 22 por ciento de las tierras regadas
del mundo tienen drenaje -menos de uno por
ciento de las tierras regadas tienen drenajes
sub-superficiales— hace que sea inevitable que
mas tierras deban salir de produccién a causa
de las inundaciones y la salinidad. Por lo
general, los agricultores que deben abandonar

sus tierras son los de menores recursos.

La situacién del drenaje en Pakistan esta en
completo contraste con la de Egipto (Recuadro
11). En Egipto los drenajes sub-superficiales que
transportan agua al rio se encuentran en gran
parte de las tierras regadas. Las sales no
permanecen en la cuenca del Nilo sino que

descargan en el mar Mediterrdneo. Durante una

Fuente: Ali et al., 2001

Recuadro 11 El sistema de drenaje de Egipto

En el pasado, los serios problemas de las sales no fueron asociados con las grandes areas regadas de Egipto. Solo
después de la introduccion y difusion del riego en forma permanente fueron necesarias medidas para contrarrestar la
salinizacion. Los factores que contribuyeron a empeorar el problema incluyen la expansion de la agricultura bajo riego
en suelos arenosos y de textura liviana con sus caracteristicas de mayores tasas de percolacion vy filtrado. Muchas de
estas nuevas areas regadas se encuentran en los margenes de mayor elevacion del Valle del Nilo lo que contribuye
al movimiento de las sales hacia las tierras mas bajas. El riego permanente ha llevado a mas filtracién en todas las
areas regadas, exacerbada por un aumento en la produccién de arroz y cafa de azlcar que requieren una mayor
aplicacion de agua. La reutilizacion del drenaje estd ampliamente difundida y es facilmente identificada. Un simple
célculo aritmético indica un 40 por ciento de productividad del agua en la finca y de 90 por ciento a nivel de cuenca,
lo cual sugiere que el agua es usada por lo menos dos veces. El resto del agua, que es excesivamente salina para ser
reutilizada, corre hacia el mar Mediterraneo o los lagos usados como embalses de evaporacion cercanos al mar.

Desde 1970, Egipto ha construido drenajes sub-superficiales en un area de casi dos millones de hectareas ademas
de toda la infraestructura asociada como drenajes abiertos y estaciones de bombeo para transportar y reutilizar el
agua. Cada ano se agregan 50 000 hectéreas de tierras drenadas. De esta manera, el programa de drenaje de
Egipto es uno de las intervenciones mas grandes del mundo sobre manejo de aguas. Las inversiones totales
alcanzan a cerca de doélares EE.UU. 1 000 millones y desde 1985 parte de las inversiones han sido usadas para la
rehabilitacion de los antiguos sistemas de drenaje. Después que el sistema de drenaje fue instalado ha ocurrido
una sensible disminucién en la salinidad de las tierras afectadas.
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Lamina 13 Dragado de un canal de riego (Egipto)

parte del ano el contenido de sales del Indo es

mucho menor que en el delta del Nilo y el Indo
podria aceptar la descarga de mas sales. Sin
embargo, durante los periodos criticos de bajo
flujo tal descarga no seria posible. La Uunica
opcién durante esos periodos seria almacenar el
agua de drenaje en forma temporal para
entregarla en los periodos de gran flujo del rio. La
extension del Left Bank Outfall Drain, actualmente
en operacién en Sindh, hacia Punjab, Pakistan,
podria proporcionar, en forma permanente pero
costosa, una solucion a los actuales embalses de

evaporacion notoriamente insuficientes.

REUTILIZACION DE
LAS AGUAS RESIDUALES

La reutilizacion de las aguas residuales
municipales e industriales para el riego de los
cultivos esta muy difundido. Algunas de las aguas
residuales son tratadas antes de ser reutilizadas,
pero eso no ocurre en la mayor parte de los casos,
lo cual causa serios danos ambientales y

sanitarios. Ademas, muchas de las plantas de
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tratamiento instaladas en los paises en desarrollo
trabajan por debajo de su capacidad lo cual
contribuye a la descarga de aguas residuales sin
tratar en los canales de riego y drenaje. Las
concentraciones de metales pesados en los
canales, en los sedimentos de los drenajes y en
las muestras de suelos asi como el recuento de las
bacterias coliformes fecales en los canales de
drenaje, a menudo excede las directrices de la
OMS para la calidad del agua. Por ejemplo, las
aguas residuales constituyen el 75 por ciento del
flujo total del Bahr Bagar Drain en el este del Delta,
en Egipto, lo que hace que el drenaje se
transforme en una cloaca abierta. Las muestras de
suelos en el este del Delta mostraron niveles de
cadmio de 5 mg/kg, mas de dos veces superiores
a su nivel natural. También se han encontrado
evidencias de elementos traza en los cultivos. Por
ejemplo, en el Delta Medio se encontraron niveles
de cadmio de 1,6 mg/kg (ppm) en el arroz, lo cual
es perjudicial para la salud humana. Esto es un
problema que debe ser considerado seriamente.
Esto significa, por supuesto, que cierta agua de

drenaje es inadecuada para ser reutilizada no a
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Recuadro 12 Impacto ambiental del exceso de

extraccion no planificada de agua subterranea Fuente: Shah et al., 2000

La extraccion no planificada y no medida de agua subterranea puede causar un serio dano a las ecologias fragiles
como ocurrio, por ejemplo, en el oasis de Azrag en Jordania. El Azrag es una formacion de tierra himeda de mas de
7 500 hectdreas que ofrece un hébitat natural para numerosas y Unicas especies acuaticas y terrestres. El oasis fue
proclamado internacionalmente como la principal estacion para aves migratorias hasta que se secé completamente
a causa de la extraccion de agua subterrdnea en su emisario aguas arriba, para el riego agricola y para el suministro
de agua potable a la ciudad de Amman. Este exceso de extraccion resultd en la declinacion de una capa freatica poco
profunda, entre 2,5 y 7 metros, durante la década de 1980, secando las fuentes naturales que abastecian el oasis,
las que se redujeron a un tercio de su flujo entre 1981 y 1991. Todo el ecosistema se destruyd y la salinidad del agua
subterrdnea aumenté de 1 200 ppm a 3 000 ppm. Sin embargo, por medio de una combinacién de bombeo de agua
hacia el centro del lago, limpieza de las fuentes y rehabilitacion, ha sido posible restaurar en Azraq las tierras himedas
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en una forma muy similar a la original de tal modo que las aves (y los turistas) regresaron.

causa de su alto contenido de sales sino de su
carga contaminante. Ademas, el descarte seguro
de esas aguas residuales contaminadas es un
problema complejo (Wolff, 2001). Algunos casos
similares se han encontrado en otros paises como

México y Pakistan (Chaudhry y Bhutta, 2000).

El desafio del manejo exitoso del uso conjunto
de aguas subterraneas y de agua de los canales
ha sido mencionado anteriormente. En algunas
areas el exceso de extraccion de agua
subterranea ha sido puesto en evidencia por la
rapida caida de los niveles de la capa freatica
mientras que en otras areas donde el agua
subterranea es excesivamente salina para la
produccién agricola, la capa freatica sube debido
al exceso de riego y a la filtracion de los canales.
Gran parte de las tierras agricolas estan fuera de
produccion a causa de la ascencidn capilar de
capas de agua poco profundas que han arruinado
el suelo y envenenado los cultivos. Cambiar este
proceso es dificil y costoso (Recuadro 12). En la
India, la extension de tierras inundadas se estima
en 6 millones de hectareas. En los 12 mayores
proyectos de riego que cubren un area total de 11
millones de hectareas, dos millones de hectareas
estan inundadas y otro millon estd salinizada
(Shah et al., 2000).

Se estima que anualmente entre 2 y 3 millones

de hectareas de tierras agricolas potencialmente

productivas son retiradas de la produccion a
causa de la salinizacién. Se ignora cuantas de
estas tierras son recuperadas -total o
parcialmente— y reingresan al cultivo. La
contaminacién de las aguas subterraneas con
sales y residuos de agroquimicos también es un
hecho comun. Si para el riego se usa agua
ligeramente salina, los ciclos repetidos de
aplicacién de agua a los campos, el exceso de
filtrado y el bombeo de la parte superior del
acuifero incrementan la carga de sales de las
aguas subterraneas. Si la permeabilidad vertical
del acuifero es limitada, ocurre solo una mezcla
del agua de filtracion y la parte superior del
acuifero de la cual se bombea el agua
incrementa gradualmente su salinidad. Este
proceso esta documentado en varios sistemas
de riego en Punjab, Pakistan, donde se riega
comunmente con agua de los canales y aguas

subterraneas (Kijne et al., 1988).

Los agricultores de menores recursos son los
mas vulnerables a la degradacion ambiental ya
que muchos de ellos estan cultivando tierras
marginales bajo condiciones muy dificiles.
Pocos agricultores cultivan las mejores tierras y
la gran mayoria cultiva las tierras menos fértiles.
Es probable que una degradacién posterior
afecte la calidad del agua potable y del agua
para riego de esos agricultores, la calidad de sus

tierras, posiblemente la calidad y la cantidad de
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pescado que recogen y en ultimo grado su
salud. La falta de datos sobre el agua y el
contenido de sales de las tierras regadas y la
falta de conocimientos sobre la cantidad de agua
-y su calidad minima- que deberia ser entregada
a los usuarios aguas abajo frustran los intentos
para su distribucién a los usuarios en forma mas
equitativa de modo de permitir una mejora del
nivel de productividad del agua en la agricultura
de esa cuenca. La forma de terminar con las
practicas insostenibles y al mismo tiempo
reducir las concentraciones de sales vy
agroquimicos que resultan directamente de la
degradacién del suelo y de los recursos hidricos,
es un esfuerzo consolidado y a largo plazo para

mejorar el manejo de la tierra y el agua.

En general, la agricultura y el desarrollo rural
no se han beneficiado de los analisis
sistematicos del ambiente y su manejo. Una
razébn para esta exclusion ha sido
probablemente el gran numero de proyectos de
distinta magnitud que se debian haber evaluado,
lo cual podria haber abrumado a las agencias de
evaluacién ambiental. La Evaluacion del Impacto
Ambiental (EIA) es aplicada usualmente a la
planificacion fisica de los proyectos (p.ej.,
represas, caminos, canales e industrias) pero

raramente a las practicas agricolas y a los planes
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de desarrollo rural. Como resultado, una
planificacion inadecuada y préacticas
inapropiadas de uso de la tierra han subsistido y
en muchas areas los recursos de suelos, tierras
y aguas estan siendo usados en forma
ineficiente o estdn en proceso de degradacién
mientras que las disparidades de la pobreza y de

los ingresos siguen aumentando.

Con mas de 30 anos de experiencia, las
técnicas de EIA incluyen ahora, en forma
rutinaria no solo los impactos biofisicos sino
también socioecondmicos como sobre la salud,
las migraciones humanas en la zona del
proyecto, la capacitacién de los trabajadores
locales y la construccion de capacidad de
gestion del gobierno local. Las politicas
gubernamentales e internacionales son aun
necesarias para establecer marcos legales
apropiados y una base institucional para la EIA
en los proyectos de desarrollo agricola. Estas
politicas deberian incluir la transferencia de los
conocimientos necesarios a los agricultores de
menores recursos, por ejemplo por medio de
servicios de extensidén agricola de modo que
puedan participar en la evaluacién ambiental
del manejo de los recursos hidricos agricolas y

en la planificacion del proyecto (FAO, 2002d).
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Modernizacion del manejo
del agua de riego

EL OBJETIVO DE LA
MODERNIZACION

definido y no por el simple hecho de hacer

La modernizacién del manejo del agua en
los sistemas de riego puede ser interpretada
en diferentes formas dependiendo de las
circunstancias locales. Un tipo de
modernizacion es la introduccién de
tecnologias modernas como la aplicacion y
distribucion de agua por tuberias en
sustitucion de los canales, el uso por
ordenadores de sensores de agua en el
suelo para iniciar el riego, y también otras
técnicas mas antiguas como el forrado de
los canales y la nivelacion del suelo. Estas
técnicas pueden ser introducidas y usadas
exitosamente cuando los agricultores
pueden ser capacitados en su uso o ya
poseen los conocimientos necesarios. Sin
embargo, el aspecto técnico es solo una
parte de la modernizaciéon. Un cambio
fundamental en los arreglos institucionales
y en las reglamentaciones vy el
mejoramiento de los resultados y la eficacia
de los wusuarios del agua y sus

organizaciones son igualmente importantes.

La FAO ha definido la modernizacién
como «un proceso de mejoramiento técnico
y de gestion de los esquemas de riego
combinados con reformas institucionales, si
fueran necesarias, con el objetivo de
mejorar la utilizacién de los recursos y del
servicio de entrega de agua a las fincas»
(Facon y Renault, 1999). En este sentido, la
modernizacién ofrece un medio para

reformas institucionales con un objetivo

alguna reforma. La modernizacién se realiza
en forma sistematica y practica sin
necesidad de que ocurran los cambios
institucionales y debe ser aplicada donde el
riego en la agricultura ofrece claras ventajas

competitivas.

Las instituciones de riego deben adoptar
una orientaciéon de servicio y mejorar sus
resultados en términos econdmicos vy
ambientales. Esto presupone la adopcién de
nuevas tecnologias, la modernizacion de la
infraestructura, la aplicacién de técnicas y
principios administrativos mejorados y la
promocién de la participacion de los

usuarios del agua. Las instituciones del

Lamina 14 Un agricultor preparando las tuberias
de riego en un cultivo de tomates (Brasil)

Descubrir el potencial del agua para la agricultura 49



Modernizacion del manejo

del agua de riego

sector de riego deben relacionar su tarea
central de provisidon de servicios de riego para
la produccién agricola e integrar la demanda y
el uso del agua con otros usuarios a nivel de
cuenca. Un mejor conocimiento del agua de las
cascadas y del flujo a través de todo el
ambiente y la circulacion del agua subterranea
dentro de los acuiferos llevarda a tomar
decisiones bien fundamentadas sobre el uso y

el reutilizacion del agua en la agricultura.

Dado que la modernizacion es considerada
por lo general como un proyecto de ingenieria,
su planificacién tipica se enfoca obviamente en
temas de ingenieria y macroecondmicos con
solo algunas suposiciones sobre como pueden
ser manejados los sistemas de entrega de agua
y de riego en el campo. Si el sistema
modernizado resulta ser incompatible con las
practicas de manejo existentes o si son
necesarios cambios extensivos no anticipados
en esas practicas de manejo para aprovechar el
potencial del sistema modernizado, es probable

que el proceso de modernizacion fracase.

Recuadro 13 Modernizacion del riego

en Argentina, México y Peru

Ademas, también es probable que fracase si
la organizacion publica del sistema de riego
continla como antes sin la participacion de los
usuarios del agua en la operaciéon y manejo del
sistema. Solo la participacion de los agricultores
desde el inicio del proceso del proyecto de
modernizacion puede desarrollar en ellos un
sentido de propiedad que genere el cuidado del
sistema. Este sentido de propiedad deberia
evitar que después de un corto periodo los
canales de campo sean demolidos, las
compuertas robadas o danadas, los sistemas de
drenaje de campo blogueados, los canales
abiertos llenos de sedimentos y malezas, o que
la tierra nivelada sea deteriorada por una mala
labranza, como sucede en muchos casos. El
Recuadro 13 presenta algunas de las lecciones
aprendidas de los proyectos de modernizacion

del riego.

Un aspecto importante de la modernizacién
es el efecto del tamano de las parcelas sobre la
viabilidad del proyecto. Por ejemplo, en Navarra,

Meéxico, el tamano medio actual de las parcelas

Fuente: FAO, 2001d

A partir del analisis de los resultados obtenidos en varios proyectos de modernizacion del riego en Argentina,
México y Peru se ha llegado a identificar varios elementos exitosos:

—> Es maés probable que la modernizacién sea exitosa si las ideas provienen de los agricultores.
—> Es maés aceptable el riego a presién y viceversa el riego por gravedad recibe menor consideracion; el futuro

desarrollo del riego deberia ser por presioén.

—> Es necesario otorgar gran atencion a la distribucion eficiente del agua; de lo contrario, las altas pérdidas de
agua, el robo de agua y el riego no programado continuaran.
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—> El pago de una tarifa por los servicios de agua continuara siendo un problema hasta que los agricultores
adquieran el concepto de que el agua no puede ser obtenida gratuitamente.

—> Proporcionar asistencia técnica adecuada a los agricultores debe ser una tarea hecha con suma atencion.
A pesar de toda la capacitacién realizada todavia hay grandes deficiencias en el conocimiento de los
agricultores acerca de las practicas agricolas, los requerimientos de agua y los turnos de riego.

—> (Cada sistema requiere soluciones especificas: la modernizacién siempre incluye el mejoramiento fisico de la
infraestructura pero la forma en que es hecha y otras necesidades, son todas especificas del lugar.

Los estudios de caso indicaron que en razén de una seria competencia por el agua, el sistema de entrega de agua
para riego tiene que ser eficiente desde el inicio o de lo contrario el sistema cesara de existir. Confiar en
contribuciones y subsidios gubernamentales no es méas una opcion vélida. Los tres casos de modernizacion
citados fueron exitosos desde el momento en que los agricultores tomaron conciencia de que era necesario
introducir cambios. Sin embargo, la tecnologia estd cambiando tan rédpidamente que puede ser necesario
modernizar en forma mas o menos continua de modo de adaptarse a las circunstancias cambiantes.
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es de cerca de 5 000 m? mientras que el area
media de propiedad de los agricultores es de 1,3
hectareas. Es probable que un futuro no lejano
estas fincas no sean econdmicamente viables
por dos razones: i) el pequeno tamano de las
parcelas, y ii) el mal estado de los sistemas de
riego (FAO, 2002d). La modernizacién de
muchos sistemas de riego deberia comprender
la reestructuracion de la tenencia de la tierra
para asegurar que segun el tamano de las
parcelas puedan ser econdmicamente
explotadas; para ello, en México, el tamaho de
las parcelas deberia ser de cerca de cinco
hectareas. El aumento del tamanho de las
parcelas permitird ademas una reduccion de las
inversiones necesarias para modernizar los
sistemas de riego y las fincas que obtengan
buenos rendimientos tendran la capacidad,

directa e indirecta, de generar empleos.

De cualquier manera, las consideraciones
especificas para el lugar pueden llevar a
diferentes conclusiones. En Mali, la Office du
Niger, que se ocupa de la produccion de arroz,
adjudica a los agricultores parcelas individuales
de, por lo menos, cinco hectareas. Esta
adjudicacion de parcelas grandes para ser
explotadas a tiempo completo por agricultores
comerciales es considerada inconsistente con
la realidad de la poblacion que prefiere una
produccién  diversificada, especialmente
cuando tratan de escapar a la pobreza. Mas
aun, las pequenas parcelas a menudo son
usadas mas intensivamente. Por ejemplo, en
Zimbabwe, a inicios de la década de 1990, el
gobierno cambioé su politica de adjudicar
parcelas con riego de 1 000 m? a parcelas de
tres a cinco hectareas con riego, de modo que
pudieran suplementar sus ingresos de la
agricultura de secano. Se esperaba que las

parcelas de mayor tamano indujeran a los

Descubrir el potencial del agua para la agricultura

agricultores a utilizar el riego a tiempo
completo y que los hombres pondrian mas
énfasis en el riego. Esta politica se demostré
equivocada en ambos sentidos: la productividad
por unidad de tierra y por unidad de agua fue
mayor en el sistema de las pequenas fincas y
eran las mujeres agricultoras quienes estaban
mas orientadas al riego como su principal

fuente de ingresos (FAO, 2002d).

El desarrollo del riego en gran escala y los
proyectos de modernizacion tienden a
concentrarse en la produccion de alimentos
basicos pero se ignora la existencia de la pesca.
Un problema importante que surge con la
pérdida de habitats para la pesca, o
especificamente con la recuperacién de
humedales para la agricultura, ya que una vez
que estos son convertidos a la agricultura las
personas pueden tener titulos sobre esa tierra.
Los titulos legales sobre los humedales
naturales no existen si bien pueden ser
reconocidos los  titulos comunitarios
tradicionales. Por esta razoén, la pesca es
considerada un bien publico. Muchas personas
no reconocen los beneficios que ofrecen los
humedales y la pesca mientras que muchos
entienden que los beneficios cuantificables
tales como la produccion agropecuaria y la
produccién hidroeléctrica surgiran del nuevo
desarrollo. Ejemplos de subestimacion de la
pesca en aguas dulces se encuentran en
Bangladesh, Camboya y Sri Lanka, entre otros
(FAO, 2002d). Si bien el arroz es sin duda
alguna un cultivo importante, una dieta
equilibrada necesita ser suplementada con
proteinas animales y la pesca en aguas dulces
es precisamente una de las fuentes de
proteinas mas econdmicas y facilmente
disponibles. Lamentablemente, las decisiones

del desarrollo que afectan el manejo y el uso de
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las aguas internas a menudo se hacen sin tener
un conocimiento cabal y completo de la
contribucion que ese ambiente puede ofrecer
como medio de vida a la poblacion rural. Una
leccion recogida de algunos ejemplos de
proyectos de modernizacién es que los
proyectos no son necesariamente buenos o
malos sino que el total conocimiento de las
condiciones locales es fundamental para una
exitosa implementacion del proyecto. El
objetivo de la modernizacion de las
instituciones de riego no es solo mejorar el
manejo del agua en la agricultura sino también
promover el Manejo Integrado de los Recursos
Hidricos, lo cual toma en consideracion la
sostenibilidad social, econdmica y ambiental

de todo el manejo de los recursos hidricos.

LA FUNCION DE LAS TECNOLOGIAS DE
BAJO COSTO EN LA MODERNIZACION

La introduccién de tecnologias de bajo costo
que pudieran ser parte de la modernizacién de

proyectos de riego en pequefa escala

AT S

Lamina 15 Tachai: un agricultor usando una bomba manual para tomar agua de un canal (China)
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proporcionan otro ejemplo de éxitos en lugares
especificos. Un equipo econémico de bombeo
a pedal ha resultado sumamente exitoso en
algunos paises del sur de Asia para extraer
agua de acuiferos poco profundos. Estas
bombas han permitido a los agricultores de
pocos recursos hacer un buen uso de la mano
de obra disponible en sus fincas para
incrementar la produccion de los cultivos y los
ingresos de la finca. El agricultor tiene el
control total del momento y la cantidad de agua
bombeada la cual, dado el esfuerzo que ha sido
necesario para obtenerla, es usada con suma
cautela. Por ejemplo, el area regada con una
bomba a pedal en Bengala Oeste, India, varia
entre 0,033 y 0,13 hectarea. Las bombas a pedal
también han sido introducidas en Africa, entre
otros lugares en la zona urbana y la periferia de
Njamena, Chad. En este caso los agricultores
rechazaron esas bombas porque podian pagar
el costo del combustible de las bombas a motor
y de los repuestos. Sin embargo, en otras areas
remotas del pais como en Sarh, los agricultores

estuvieron satisfechos con las bombas a pedal
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y solicitaron mas cantidad (FAO, 2002d). Las
bombas a pedal estan claramente destinadas a
los agricultores de menores recursos ya que los
agricultores mas adinerados no encuentran
miembros de su familia disponibles para hacer
ese trabajo. Una limitacion de las bombas a
pedal es el requerimiento de mano de obra la
cual puede eventualmente no estar disponible:
las mujeres ya estan sobrecargadas con otros
trabajos y los ninos sanos podrian hacer el
trabajo siempre que sus actividades escolares
lo permitieran. Obviamente, para la introduccion
de bombas a pedal es necesario evaluar
previamente la disponibilidad de mano de obra
(FAQ, 2002d).

Una experiencia positiva se encontré con la
introduccion del riego por goteo con baldes.
Este sistema es adecuado para el riego de
pequenas parcelas de hortalizas y arboles
frutales en areas periféricas cercanas a los
mercados. En Kenya, el retorno de una inversiéon
de doélares EE.UU. 15 para un equipo de riego
por goteo con baldes fue de délares EE.UU. 20
mensuales. Los agricultores en Kenya adquirieron
mas de 10 000 equipos si bien pocos de esos
agricultores podian ser considerados como muy
pobres (FAO, 2002d).

Descubrir el potencial del agua para la agricultura
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La FAO predice que el desarrollo adicional
del agua sera necesario para poder ajustar las
necesidades de otros 2 000 millones de
personas en el ano 2030. Si la ganancia
generada por la productividad del agua
pudiera ser mantenida, la presiéon sobre los
recursos podria decrecer y la transferencia de
agua a otros usuarios podria ser aumentada.
El incremento de la productividad agricola del
agua ha sido el resultado de las inversiones
estratégicas en el desarrollo del agua pero
también de las inversiones en investigacién y
desarrollo y en extension agricola. La
tendencia actual de las inversiones en estos
componentes muestra una seria disminucién.
El futuro del manejo del agua en la
agricultura dependera del mantenimiento de
los niveles de las inversiones en areas clave
de la cadena productiva y no solamente en la
infraestructura de control del agua. En este
aspecto, el elemento critico es la calidad de la

inversidon antes que su cantidad.

Dado que la demanda de alimentos no es
negociable, el Unico objetivo del
mejoramiento del manejo del agua
dependera del continuo mejoramiento de la
productividad del agua en los sistemas
agricolas existentes, tanto de secano como
bajo riego. Por lo tanto, las inversiones deben
ser un complejo que combine: inversiones en
la investigacién para desarrollar materiales
biologicos mas productivos; mejores
practicas agricolas; desarrollo de la capacidad
técnica de los agricultores y los usuarios;

promocion del comercio de los productos

Conclusiones
y acciones

agricolas para mejorar la productividad
global y desarrollo de nuevos recursos

cuando sea necesario.

Los futuros requerimientos de agua, sobre
todo en el caso en que se anticipa una
poblaciéon mundial estabilizada en alrededor
de 8 000 millones de habitantes, no son
faciles de predecir. Las cantidades precisas de
agua que deben estar disponibles en
localidades especificas para una produccién
agricola  sostenible son dificilmente
conocidas y tienen indudablemente
variabilidad temporal y espacial. El problema
es aun mas complejo ya que no existe certeza
sobre las cantidades de agua que se
precisardn para las necesidades ecoldgicas
aguas abajo y para la recarga de los acuiferos
sobreexplotados. Finalmente, el impacto del
cambio climatico sobre el abastecimiento y la
demanda de agua para uso agricola, continua
siendo una conjetura. Considerando todos
estos elementos desconocidos, proporcionar
volumenes suficientes de agua para la
produccién global de cantidades adecuadas
de alimentos, representa un desafio enorme,
sobre todo en regiones y paises en los cuales
el agua es ya escasa. La incerteza acerca del
futuro abastecimiento de agua y demanda de
agua para apoyar la seguridad alimentaria
puede frustrar la toma decisiones sobre
inversiones estratégicas. Los problemas que
deben ser tener una respuesta previa son:

—> ;Qué capacidad adicional de
almacenamiento de agua en represas y

embalses es necesaria?

Descubrir el potencial del agua para la agricultura 55



56

Conclusiones

y acciones

—> ;Cémo los paises y las regiones pueden
asegurar el uso sostenible de agua
subterranea bombeada que es
fundamental para la produccién agricola?

—> ;COomo pueden ser mejor usadas las
fuentes adicionales de agua como las
aguas residuales municipales e
industriales sin afectar negativamente la

salud humana y ecoloégica?

Este trabajo ha discutido la conexion entre
la agricultura bajo riego por un lado y el alivio
de la pobreza y el desarrollo rural por otro lado.
Los efectos indirectos del riego en el desarrollo
rural han sido notables, especialmente por
medio de la creacion de oportunidades de
trabajo fuera de la finca para las personas de
menores recursos. Sin embargo, otras
inversiones como en caminos y mercados,
podrian ser a menudo de un mayor valor
directo para el desarrollo rural. Por ello y para
que los fondos invertidos en el desarrollo
tengan el mayor impacto posible en el alivio de
la pobreza, los gobiernos y las agencias de
financiacion se enfrentan a decisiones dificiles
entre las inversiones directas en infraestructura
del agua o en inversiones «de avanzada» para

la creacion de mercados y acceso a los mismos.

Los mejoramientos a nivel de sistema en la
infraestructura de riego y drenaje y en los
acuerdos politicos e institucionales hechos para
manejar esos sistemas fortalecera la
productividad del agua y, por ende, la seguridad
alimentaria. Sin embargo, los mayores
beneficios se pueden esperar del manejo
integrado de cultivos y recursos, por ejemplo,
cuando los tres componentes —fitomejoramiento,
mejoramientos agronémicos y cambios en la
operacion y manejo del sistema de riego—

trabajen en forma conjunta de tal modo que los

beneficios potenciales de los nuevos cultivos y
variedades sean debidamente explotados.
Existen pocos ejemplos exitosos de esta triple
integracion; su realizacion equivale a reinventar
el manejo del agua en la agricultura. Del mismo
modo, las practicas agrondmicas en los predios
de los agricultores tales como la labranza cero y
las parcelas elevadas también llevardn a una
mayor productividad del agua en la agricultura.
Sin embargo, la adopcién y adaptacion de estas

técnicas ha sido lenta.

El Manejo Integrado de los Recursos Hidricos
ha sido presentado como el marco para la
planificacion, organizacion y control de los
sistemas hidricos para equilibrar las opiniones y
los objetivos de todos los participantes
importantes (Grigg, 1999). Esta definicién
incluye dos dimensiones de interdependencia:
social -equilibrio entre opiniones y objetivos de
los participantes- y ecoldgica -manejo de
sistemas de agua por multiples usuarios. En el
pasado, el agua tenia dos objetivos principales:
domésticos y produccion de alimentos para una
creciente poblacion. Hoy dia, con la competencia
existente por el agua, esos objetivos simples no
son aceptables. Los defensores del Manejo
Integrado de los Recursos Hidricos opinan que
un cambio hacia un sector de riego mas
sostenible depende del buen funcionamiento de
las asociaciones de usuarios del agua. Sin
embargo, iniciar la fundacién de esas
asociaciones ha sido dificil; antes de que puedan
ser establecidas exitosamente es necesario, por
lo menos, evaluar los recursos hidricos, asignar
derechos de agua a los legitimos usuarios y
definir instituciones para la administracion de los
derechos del agua. Los conflictos de intereses
entre los distintos participantes en el manejo del
agua hacen dificil y costoso satisfacer esas tres

condiciones para que la asociacion de usuarios
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Conclusiones

y acciones

tenga éxito. Mas aun, hay una creciente
evidencia de que el manejo del riego transfiere
riesgos que agravan la pobreza rural, excepto
cuando se disenan e implementan modalidades
favorables a los grupos de menores recursos

(Van Koppen et al., 2002).

Uno de los puntos mas importantes referidos
a la base de recursos es la sobreextraccién de los
recursos de las aguas subterraneas, algo que en
muchas regiones parece ser insostenible. Al
discutir el manejo sostenible de los recursos
hidricos subterraneos, se ha sugerido que la
explotacion de esos recursos mas allad de su
posibilidad de recarga puede ser justificable si
inicia el desarrollo sostenible al usar los ingresos
generados por el bombeo del agua subterranea
con propositos utiles. De cualquier manera, la
aplicacion de las ganancias de la tecnologia de
ahorro de agua, la reforestacion y otras
actividades a largo plazo se pueden acreditar
como una contribucion a la sostenibilidad
(Kinzelbach y Kunstmann, 1998; Barker et al.,
2003). La eleccidon estratégica del grado de
degradacién ambiental que puede ser justificada
para una mayor seguridad alimentaria o para
reducir la pobreza es obviamente una eleccién
dificil. El equilibrio no se obtiene en forma
simple o directa dado que el alivio de la pobreza
puede de hecho prevenir la degradacién

ambiental.

Estas conclusiones indican que solo cuando
los gobiernos nacionales y las agencias
financieras hagan varias elecciones estratégicas
respecto al manejo del agua, el sector agricola
no estara en condiciones de mantener las
concesiones actuales de agua para la
importante produccion de alimentos producida

bajo riego.
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En el caso de los gobiernos nacionales esta

eleccion implica:

1. Aceptacion del hecho de que no existe
una solucién simple para mantener la
seguridad alimentaria cuando hay
escasez de agua. Todas las fuentes de
agua -lluvia, aguas superficiales, aguas
subterraneas y aguas residuales- son
importantes. Pueden ser desarrolladas
bajo un conjunto correcto de
condiciones, con la capacidad adicional
de almacenamiento y la recarga de los
recursos subterraneos como parte de las

soluciones a largo plazo.

2. Encontrar las mejores opciones para
condiciones especificas. Las tierras de
buena o mala calidad pueden ser usadas
para la produccién de cultivos
alimenticios y otros productos y la mejor
combinacion de tierra, cultivo y agua es
especifica para cada lugar y no puede
ignorar la productividad inherente de los

ecosistemas naturales.

3. Apreciar que la conexién entre
agricultura bajo riego y desarrollo rural
no siempre es directa. El desarrollo rural
puede recibir una mejor colaboracién
por parte de inversiones en otros

sectores distintos del riego.

4. Adopcion de politicas e instituciones
apropiadas basadas en los recursos
naturales que estimulen la integracion
del manejo de los cultivos y los recursos
para identificar las mejores opciones

especificas de lugar.

5. Facilitar y apoyar activamente el

fitomejoramiento de variedades
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mejoradas de cultivos y variedades y
considerar las variedades mejoradas
como parte de la solucidn para el futuro

de la seguridad alimentaria.

Apoyar activamente la aplicacion de las
predicciones climaticas estacionales
para anticipar las condiciones del clima
de modo de crear la mejor combinacion

de cultivos y manejo de recursos.

Invertir en la modernizacién del riego
como un proceso continuo y al mismo
reconocer las

tiempo ventajas

comparativas de cada sistema
especifico. El  objetivo de |la
modernizacion deberia ser que el

sistema de entrega de agua y su manejo

Conclusiones

y acciones

sean lo suficientemente flexibles para
poder aprovechar plenamente las

nuevas tecnologias y variedades.

La eleccion de inversiones estratégicas en la

agricultura por parte de las agencias de

inversiones, implica:

1.

Aceptar que la agricultura es el sector
con el mayor potencial para generar
agua a partir las ganancias obtenidas
por su productividad.

Establecer conexiones entre los
objetivos globales y la finanza mundial
con las iniciativas y las necesidades
locales. La financiacion deberia ser
adecuada a las condiciones fisicas y

socioecondmicas especificas.
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Descubrir el potencial del
agua para la agricultura

— ”’

Todos los datos estadisticos confirman que la agricultura es el sector
clave para el manejo del agua, tanto en la actualidad como en las
proximas décadas. Sin embargo, el sector del desarrollo rural del agua
en el momento actual enfrenta dificultades, comparado con otros
sectores competitivos, para obtener la prioridad que merece en los foros
internacionales. Son necesarios argumentos nuevos y fuertes para dar al
agua en la agricultura el lugar que le corresponde.

Las perspectivas para el futuro son claras. La agricultura tendra que
responder a modelos cambiantes de demanda de alimentos y combatir la
inseguridad alimentaria y la pobreza en las comunidades marginalizadas.
Al hacer esto, la agricultura debera competir por la escasa agua disponible
con otros usuarios y al mismo tiempo reducir la presion sobre el
ambiente. Las politicas y las inversiones en la agricultura necesitaran ser,
por lo tanto, mucho mas estratégicas. Deberan descubrir el potencial de
las practicas de manejo del agua para elevar la productividad, difundir un
equitativo acceso al agua y conservar la productividad natural de la base
de recursos hidricos.






