‘La agricultura seguira siendo el principal consumidor de
agua mundial. Es previsible que esta dependencia se
intensifique en muchos paises, en particular en los situados

en las regiones dridas y semiaridas del globo.’



indice

Coémo se alimenta el mundo 194
El sistema mundial de alimentacion: mejora sostenible de la disponibilidad de
alimentos 194
o e
1 l-"'-." a7
n U Q > Las principales fuentes de alimentos 200
= o m (7)) Principales cultivos 200
m El papel esencial de los cereales y de las plantas oleaginosas 200
U- m Fuentes de crecimiento en la produccién agraria 201
n m La ganaderia: un papel creciente 201
— . — UQ La pescay la creciente importancia de la acuicultura 202
e m ol o : Comercio de alimentos 202
m Los paises en desarrollo aumentan sus importaciones 202
ﬁ 3 - El concepto de agua virtual 202
’ mll m
H o \ m Eluso del agua en agricultura 203
-1 Agua para la produccion de alimentos 203
~ M
3 0 —
: Produccion de alimentos: el papel dominante de la agricultura de secano 203
: -U : Papel del regadio en la produccion de alimentos 204
mll ﬂ mll o
gu— ml o
5 4
= Inversiones futuras en regadio 206
m o Eficiencia en el uso del agua 206
Por: FAO (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion)
Agencias colaboradoras: OMS
(Organizacion Mundial de la
Salud)/PNUMA (Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente)/OIEA
L AU RN 6 S A Futuras extracciones de agua para regadio 207

Atomica)

El papel especial de las aguas subterraneas 209




190 / PARTE IIl: RETOS PARALAVIDAY EL BIENESTAR

Como garantizar el acceso a los alimentos para todos 210
Los mercados no consiguen suministrar alimentos para todos 210

Los desnutridos: ;donde, quiény por qué? 210

El papel del regadio para aliviar la pobreza y mejorar la seguridad
alimentaria

([ 4

Coémo garantizar los alimentos para una poblacion mundial creciente

Gestion de los riesgos agricolas para conseguir medios de vida
sostenibles 213
Regadio y empleo fuera de la explotacion agricola 213
La contribucion de la pesca y de la acuicultura a la seguridad

alimentaria

Silviculturay seguridad alimentaria

Tendencias en la gestion del agua de riego il e =
Adaptacion de las medidas institucionales 215 .5 L ":;
Aumento de las inversiones privadas en regadios 216 N ,Ef!:-'? el
Reforma de los regadios: modernizacion y capacitacion 216 B i

Igualdad de los papeles de hombres y mujeres en el regadio



ASEGURAR EL SUMINISTRO DE ALIMENTOS PARA UNA POBLACION MUNDIAL CRECIENTE / 191

Mejora de la productividad en el uso del agua en agricultura
Diversificacion de las cosechas

Uso del agua en agricultura, medio ambiente y salud

Aspectos medioambientales
Deterioro de la calidad del agua

Salud y regadios

Conclusiones
Panorama de los avances logrados desde Rio
Referencias

Algunos sitios web utiles

217
217

218

218
218

219

220

221

222

223



192 / PARTE IIl: RETOS PARALAVIDAY EL BIENESTAR

Hay personas en el mundo tan hambrientas que Dios sélo se les puede aparecer en forma de
pan.

Mahatma Gandhi

LOS ALIMENTOS Y LA AGRICULTURA son con mucho los mayores consumidores de agua.
Necesitan quizas cien veces mas agua que la que utilizamos para satisfacer las
necesidades personales basicas; hasta un 70% del agua obtenida de los rios y del
subsuelo se destina a regadio. La produccién mundial de alimentos ha mantenido el
ritmo del crecimiento de la poblacién en las ultimas décadas; sin embargo, todavia
quedan cerca de 800 millones de personas desnutridas y la migracion de la poblacion
rural a las ciudades aumentara con toda seguridad las presiones y problemas asociados
con la seguridad alimentaria. Una poblacion creciente necesitara cada vez mas
alimentos y, por tanto, mas agua. ;Cual es la situacion de la produccién de alimentos
en el mundo? ;Como puede aumentarse su eficiencia sin poner en peligro el medio
ambiente? ;Cuales son las contribuciones de la agricultura de secano y de regadio y de
la pesca? ;Qué papel juega el mercado? ;Cual es la conexiéon entre seguridad
alimentaria y pobreza? Estas preguntas tienen respuestas. Menos seguro, sin embargo,
es si sabremos hacer frente al reto de alimentar a un mundo hambriento aumentando
la eficiencia y la productividad del uso del agua, sin dejar de respetar los recursos y
también las demandas de los sectores en competencia.
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Desde la década de los 60, el sistema alimentario del mundo ha respondido a la duplicacion de la poblacién mundial,
proporcionando mas alimentos per capita a precios progresivamente mas bajos. La nutricion en el mundo ha
mejorado sustancialmente. Este comportamiento ha sido posible gracias a una combinaciéon de semillas de alto
rendimiento, riego, nutricion vegetal y control de plagas. En este proceso, se destinaron grandes cantidades de aguaa la
agricultura. Como quiera que la poblacion sigue creciendo, aunque a un ritmo menor, en el futuro sera necesario
producir mas alimentos y mas piensos para el ganado y dedicar mas agua a este fin. Se espera que la extraccién de agua
parariego en los paises en desarrollo crezca un 14 por ciento hasta 2030, mientras que la eficiencia en el uso del agua de
riego se espera que mejore una media del 4 por ciento. Se prevé que el estrés producido por la escasez de agua crezca
localmente, y en algunos casos regionalmente, y cierto nimero de paises tendra que depender mas del comercio parasu

seguridad alimentaria.

Aunque la produccion de alimentos ha venido satisfaciendo la
demanda del mercado a precios histéricamente bajos, una
poblacion estimada de 777 millones de personas de paises en
desarrollo no tiene acceso a alimentos suficientes y adecuados
porque no tienen recursos para comprarlos o, en el caso de la
agricultura de subsistencia, para producirlos. A pesar de la mejora
general de la situacion nutricional, las cifras absolutas de personas
desnutridas se estan reduciendo a un ritmo mucho mas lento del
previsto. La Cumbre Mundial de los Alimentos de 1996 (véase el
cuadro 8.1) establecid como objetivo reducir el nimero de
personas que padecen hambre crénica a unos 400 millones, pero
proyecciones actuales indican que esta cifra puede no alcanzarse
hasta 15 aflos mas tarde de lo previsto, es decir, para el aiio 2030, a
menos que se emprendan acciones politicas y financieras decisivas
(véase figura 8.7 mas adelante).

La agricultura de regadio requerira, necesariamente, grandes
cantidades de agua para producir los alimentos precisos para
alimentar al mundo. La gestion del agua de riego tiene por delante
un largo camino para adaptarse a las nuevas exigencias de la
produccion y conciliar las demandas de otros sectores econémicos
y la necesidad de proteger el medio ambiente. Sin embargo, se
dispone de tecnologias de ahorro de agua que pueden reducir
significativamente el despilfarro. Ademas, el marco politico, legal
e institucional para apoyar una mejor productividad del agua en la
agricultura de regadio también muestra signos de adaptacion. Las
tendencias en la gestion del agua apuntan a dar mas poder a las
partes interesadas, con prioridad para los pobres y los marginados.
Al mismo tiempo, las necesidades de agua para la salud humana y
para el medio acuatico demandan una mayor atencion. En
conjunto, el mensaje del sector agrario, que seguira siendo el
principal consumidor de agua mundial, es moderadamente
optimista.

A principios del siglo XXI, el sector agrario esta utilizando una
media del 70 por ciento de todas las extracciones de agua de los
rios, lagos y acuiferos. La Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) predice una expansion neta
de la tierra de regadio de unos 45 millones de hectareas en noventa
y tres paises en desarrollo (hasta un total de 242 millones de
hectareas en 2030) y que las extracciones de agua de uso agrario
aumentaran en un 14 por ciento de 2000 a 2030 para satisfacer las
necesidades futuras de produccion de alimentos. El analisis indica
una tasa de crecimiento anual prevista del 0,6 por ciento, en
comparacion con el 1,9 por ciento observado en el periodo de
1963a1999.

Solo una parte de las extracciones de agua agricola se usa
efectivamente en la produccion de alimentos u otros productos

Cuadro 8.1: El derecho a los alimentos

Existe una tendencia a reconocer que el acceso a los
alimentos es un derecho del hombre, como afirman la
Declaracion Universal de los Derechos Humanos de 1948, el
Convenio Internacional sobre Derechos Economicos,
Sociales y Culturales de 1966 y, en relacion con los
conflictos armados, los Protocolos de 1977 al Convenio de
Ginebra de 1949. Aunque generalmente se acepta el
derecho a los alimentos como ayuda humanitaria en casos
de desastre o guerra, hay un consenso cada vez mas
general de que ningln pais tiene derecho a hacer pasar
hambre a su poblacion. Sin embargo, pocos gobiernos estan
preparados o tienen la capacidad necesaria para asegurar
el acceso a los alimentos a sus ciudadanos pobres y
desnutridos. Como senalaba en 1999 Mary Robinson, ex Alta
Comisaria de Naciones Unidas para los Derechos Humanos,
“pocos derechos econémicos son tan violados como el
derecho a los alimentos y a la nutricion”.

En la Cumbre Mundial de los Alimentos de 1996, hubo
quienes defendieron que el aumento del comercio,
conseguido mediante la eliminacion de las intervenciones
de los gobiernos en el mercado mundial, daria como
resultado una mayor seguridad alimentaria, mientras que
otros razonaron que los alimentos son un derecho humano
fundamental, y son los gobiernos nacionales, y no el
mercado mundial, quienes tienen la responsabilidad
primaria de hacerlos accesibles. El siguiente parrafo se
incluyé en la Declaracion de Roma sobre Seguridad
Alimentaria Mundial:

Emperfiamos nuestra voluntad politica y nuestro compromiso comun y nacional en
conseguir la seguridad alimentaria para todos, asi como en un esfuerzo continuado para
erradicar el hambre en todos los paises, con vistas a reducir inmediatamente el numero
de personas desnutridas a la mitad del nivel actual, no mds tarde de 2015.
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agrarios; una gran proporcion del agua puede no llegar a los
cultivos porque se evapora o se infiltra durante la conduccion, se
evapora del suelo en el campo o es aprovechada para el
crecimiento de plantas no productivas como las malas hierbas.
Independientemente de los resultados reales, es importante
destacar que la cuota de agua para la agricultura tendra que
enfrentarse a una competencia creciente con otros usos:
municipales, industriales y demandas de agua que deba
permanecer en el medio ambiente. Bajo estas circunstancias, es
crucial que el papel que juega el agua en la obtencion de
alimentos sea entendido y que se realicen totalmente las
posibilidades para mejorar la productividad agricola general con
respecto al agua.

En esta seccion, se discuten los hechos sobre el pasado, presente
y futuro de la demanda de agua en la produccion de alimentos y
en la seguridad alimentaria. Se ha reunido informacion a escala
nacional, gran parte de la cual se ha obtenido a través de
Internet. Se han definido tres grupos de paises para facilitar la
discusion: paises en desarrollo, paises industrializados y paises
en transicion. Los paises en desarrollo merecen una atencion
especial, debido a que las tasas de crecimiento demografico son
elevadas y la demanda potencial de alimentos todavia no se ha
satisfecho. Los paises se han organizado en agrupaciones
regionales: Africa subsahariana, Oriente Proximo/Norte de
Africa, América Latina y el Caribe, Asia Meridional y Asia
Oriental. Se deberia tener siempre en cuenta que las cifras
agregadas y las medias tienden a ocultar tanto o mas de lo que
revelan. Los problemas del agua son siempre locales o, como
mucho, regionales por naturaleza, y pueden variar con el tiempo.
Los paises muy extensos tienen también una gran diversidad de
situaciones, como regiones aridas y humedas, y llanuras y
montanas.

Esta seccion se basa en gran medida en el informe técnico de la
FAO La agricultura mundial: hacia 2015/2030, la edicion mas
reciente de la evaluacion periddica de la FAO sobre los probables
desarrollos futuros de los alimentos, la nutricion y la agricultura
en el mundo. El documento proporciona informacion a escala

Figura 8.1: Precios de los alimentos e inversiones en regadio y drenaje

mundial, con mayor énfasis en noventa y tres paises en
desarrollo.

La seccidon también se fundamenta en datos, informaciones y
conocimientos proporcionados por FAOSTAT, la base de datos
estadistica de la FAO, y AQUASTAT, el sistema de informacion de
la FAO sobre agua y agricultura. Agradecemos la contribucion del
Instituto Internacional de Gestion del Agua (IWMI) para la
preparacion de esta seccion. Los valores nacionales de los
indicadores clave en 251 paises se presentan en la tabla 8.1. El
significado de cada indicador se describe en la parte
correspondiente del texto, con referencia a esta tabla.

Cémo se alimenta el mundo

El sistema mundial de alimentacion: mejora sostenible de la
disponibilidad de alimentos

Entre el principio de la década de los aios 60 y el final de los 90,
aunque la poblacion mundial casi se duplico, el potencial
productivo de la agricultura mundial mantuvo el ritmo de
crecimiento de la demanda. La figura 8.1 muestra que la
inversion total en regadio y drenaje se corresponde con los
precios de los alimentos. Pero incluso con la tendencia a la baja
observada en los precios de los alimentos, la situacion nutricional
de la poblacion mundial continu6 mejorando. Claramente,
algunas de las primeras inversiones en agricultura dieron
rendimiento y se obtuvieron ganancias en la productividad. El
regadio jugd un papel importante para garantizar el necesario
crecimiento de la produccion de alimentos. Actualmente, a
medida que el problema de la produccion de alimentos se hace
menos critico, crece la preocupacion sobre el futuro del riego a
gran escala en cuanto a su rendimiento general y a la viabilidad
politica e institucional de transferir la gestion de los programas
de riego publicos a los usuarios. La importancia de la reforma del
riego no estructural y de la gestion del agua crecera, a medida
que la agricultura mundial vaya respondiendo mas a la demanda.
Estos temas se trataran mas adelante en este capitulo.

indice Millones de délares
(1961=100)
200 3000 —— precios de los alimentos (indexados)
180 —— Alimentos per capita (indexados)
2500 Préstamos para regadio y drenaje
160 (millones de ddlares)
14
0 2,000
120
100 1.500
80
60 1.000
Esta figura muestra que la inversion total en regadio y drenaje tiende a
40 corresponderse con los precios de los alimentos. Los préstamos no incluyen los
500 concedidos por los bancos comerciales a agricultores particulares; solo incluyen
20 los préstamos del Banco Mundial.
0 0 Fuente: Thompson, 2001.
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Tabla 8.2: Consumo de alimentos per capita de 1965 a 2030
(Kcal/persona/dia)

1965 1975 1985 1998 2015 2030

Total mundial 2.358 2.435 2.655 2.803 2.940 3.050
Paises en desarrollo 2.054 2.152 2.450 2.681 2.850 2.980
Africa subsahariana 2.058 2.079 2.057 2.195 2.360 2.540

Oriente Proximo/Norte de 2.290 2.591 2.953 3.006 3.090 3.170
Africa

América Latina/Caribe 2.393 2.546 2.89 2.826 2.980 3.140
Asia Meridional 2.017 1.986 2.205 2.403 2.700 2.900
Asia Oriental 1.957 2.105 2.559 2.921 3.060 3.190
Paises industrializados 2.947 3.065 3.206 3.380 3.440 3.500
Paises en transicion 3.222 3.385 3.379 2.906 3.060 3.180

La situacion mundial de la seguridad alimentaria esta mejorando continuamente, con un firme
crecimiento del consumo de alimentos per capita.

Fuente: FAO, 2002.

El consumo de alimentos per capita, expresado en
Kcal/persona/dia, se usa como indicador de la ingesta de
alimentos. La evolucion del consumo de alimentos per capita en
1965y 2030 se da en la tabla 8.2, basada en datos historicos y en
las proyecciones de la FAO para los anos 2015y 2030.

La tabla 8.2 y la figura 8.2 muestran una situacion mundial de la
seguridad alimentaria que esta mejorando firmemente, con un
crecimiento continuo del consumo de alimentos per capita,
tanto mundialmente como en los paises en desarrollo. La
demanda de alimentos tiende a saturarse al nivel de 3.500
Kcal/persona/dia. La figura 8.2 y la tabla 8.2 también muestran
claramente que el consumo de alimentos per céapita en el Africa
subsahariana, desgraciadamente, se ha mantenido bajo durante
los Ultimos cuarenta y cinco afos, aunque se espera que continGe
la reciente tendencia a mejorar. Notese que las ganancias en el
consumo total de alimentos no se traducen necesariamente en
disminuciones proporcionales del numero absoluto de personas
desnutridas, especialmente cuando existe un alto crecimiento
de la poblacion.

Las principales fuentes de alimentos

La principal fuente de alimentos para la poblacion mundial es la
agricultura. El término agricultura, como se utiliza en general
aqui, también incluye la cria de ganado, las piscifactorias
(acuicultura) y la silvicultura. La composicion de las comidas
cambia gradualmente al aumentar la demanda de alimentos y al
cambiar los estilos de vida. Para quienes pueden permitirselo,
muchos productos que se cultivan fuera de temporada o son
exoticos, se encuentran ahora en los mercados locales. Lo que
produce la agricultura esta determinado por la demanda de los
consumidores, y los cambios en las preferencias de los
consumidores influyen sobre el agua que se necesita para
producir alimentos.

Se ha estimado que los sistemas naturales, por si solos, podrian
proporcionar alimentos para 600 millones de personas, la décima
parte de la poblacion mundial actual (Mazoyer y Roudart, 1998).

Figura 8.2: Consumo de alimentos per capita de 1965 a 2030

3.500

3.000 —_—
Umbral

2.500

2.000

1.500 L L L L L L L L L L L L )
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Consumo de alimentos (Kcal/persona/dia)

—— Total mundial ——— Asia Meridional
—— Paises en desarrollo Asia Oriental
Africa subsahariana —— Paises industrializados

Oriente Préximo/ Norte de Africa Paises en transicion

—— América Latina/ Caribe

Esta figura muestra una situacion mundial de la seguridad alimentaria que esta mejorando
firmemente, tanto mundialmente como en los paises en desarrollo. El umbral de 2.700 Kcal. se
toma como indicador de la gran proporcion de personas todavia afectadas de malnutricion.

Fuente: FAO, 2002

Por tanto, alrededor del 90 por ciento de la poblacién mundial

actual no se podria mantener sin la agricultura. No obstante,
aunque hay pocas personas que viven exclusivamente de la
pesca, de la recoleccion de frutos silvestres o de la caza, estos
sistemas naturales proporcionan una contribucion
estratégicamente importante a la nutricion de la poblacion
indigena, asi como a la existencia y supervivencia de muchas
personas desplazadas, pobres y marginadas. Excepto para la
pesca marina, que suele estar controlada, la realidad difusa de
los recursos alimentarios obtenidos directamente de los
ecosistemas naturales no permite, en general, la obtencion de
datos y, normalmente, no se refleja en las estadisticas agricolas y
econdmicas.

Por tanto, la inmensa mayoria de la produccion mundial de
alimentos (cereales, aceites, ganado y pesca) depende de una
amplia gama de sistemas agricolas en los que el agua es un factor
esencial de produccion (FAO/ Banco Mundial, 2001)

Principales cultivos
El papel esencial de los cerealesy de las plantas oleaginosas

Los cereales son, con mucho, el elemento mas importante del
consumo total de alimentos medido en calorias. En los paises en
desarrollo, el consumo de cereales hace treinta anos era de 141
Kg/persona/ano, representando el 61 por ciento de las calorias
totales. Actualmente es de 173 Kg/persona/ano y proporciona el
56 por ciento de las calorias. Por tanto, el uso de los cereales ha
crecido, pero menos que el de otros componentes de la dieta. El
hecho de que el crecimiento de la demanda mundial de cereales
esta disminuyendo refleja una diversificacion de la dieta, a
medida que mas paises alcanzan niveles mas altos de nutricion.
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Sin embargo, se espera que los cereales continen proporcionando
mas del 50 por ciento de los alimentos consumidos en el futuro
previsible.

Para satisfacer la demanda de una poblacion cada vez mayor,
utilizando mas cereales per capita, la produccion anual mundial de
cereales crecio casi mil millones de toneladas, desde 940 millones
de toneladas a mediados de los 60 hasta 1.890 millones de
toneladas en 1998. Afinales de los afios 90 se registré una caida del
crecimiento del consumo mundial de cereales. Sin embargo, la
causa no fue una limitacion de la produccion, sino una
desaceleracion de la demanda. La produccion mundial de cereales
crecera, segln las previsiones de la FAO, en otros mil millones de
toneladas desde el nivel de 1998, hasta 2.800 millones de
toneladas. Dentro del grupo de los cereales, la importancia
relativa del arroz se espera que disminuya levemente, mientras
que el consumo de trigo per capita continuara creciendo.

Una gran proporcion de cereales no se produce para consumo
directo del hombre. Por tanto, del futuro incremento en la
produccion de cereales previsto por la FAO, algo menos de la mitad
sera para alimentos, alrededor del 44 por ciento para piensos y el
resto, destinado a otros usos como semillas, productos industriales
no alimenticios y desechos.

Una de cada cinco calorias anadidas al consumo de alimentos en los
paises en desarrollo, en las Ultimas dos décadas, se origind en el
grupo de las plantas oleaginosas, que incluye aceite de palma,
soja, girasol, cacahuete, sésamo y coco. Mirando al futuro, se
espera que el 44 por ciento de las calorias adicionales podria
proceder de estos productos. Esta proyeccion refleja la
perspectiva, en la mayoria de los paises en desarrollo, de sélo un
crecimiento modesto en el consumo directo de productos de uso
general, como cereales, raices y tubérculos, a favor de productos
no basicos, como aceites vegetales. La principal fuerza motriz de
la economia mundial de las plantas oleaginosas ha sido el
crecimiento de la demanda de alimentos en los paises en
desarrollo, pero se ha producido un crecimiento adicional de la
demanda en el uso industrial no alimentario de los aceites y
también en piensos para el ganado. El futuro crecimiento de la
demanda mundial agregada de plantas oleaginosas, y la produccion
de las mismas, se espera que sigan siendo muy superiores al del
total de la agricultura. Con relacion al comercio, los paises en
desarrollo han sido, hasta ahora, exportadores netos de plantas
oleaginosas, pero esta posicion probablemente cambiara a medida
que aumente el consumo local.

Fuentes de crecimiento en la produccion agraria
Existen tres fuentes de crecimiento en la produccion agraria:
o expansion de la tierra cultivable;

o incremento de la intensidad de los cultivos (cultivos multiples y
periodos de barbecho mas cortos); y

o aumento de los rendimientos.

Desde principios de los anos 60, la tierra de uso agricola (tierra
cultivable y tierra bajo cultivos permanentes) ha aumentado en el
mundo en un 12 por ciento, hasta alrededor de 1.500 millones de
hectareas. Esto supone el 11 por ciento de la superficie terrestre
del planeta. Durante el mismo periodo, la poblacion del mundo

casi se duplico desde 3.100 millones hasta 5.900 millones en 1998.
En consecuencia, la tierra cultivable por persona bajé un 40 por
ciento, desde 0,43 hectareas en 1962 a 0,26 hectareas en 1998.
Como el sistema alimentario mundial continué proporcionando
suficientes alimentos para una poblacion creciente, se produjo una
bajada en el precio real de los alimentos y la situacion nutricional
del mundo mejoro, tanto en términos relativos como en nimeros
absolutos. Al ser bajos los precios de los alimentos y, en
consecuencia, relativamente bajo el valor de la tierra, el terreno
dedicado a la agricultura se esta convirtiendo en suelo urbano e
industrial de un valor mas alto. Asimismo, las tierras de regadio con
drenaje inadecuado o inexistente se estan perdiendo
gradualmente por salinizacion, lo que da como resultado una
disminucion de los rendimientos. El aumento de los rendimientos y
la intensificacién han compensado sobradamente la reduccién de
la disponibilidad de tierras per capita.

Como ejemplo del aumento de rendimiento de las cosechas, el
rendimiento medio mundial de grano se duplico desde 1,4
toneladas/hectarea/cosecha en 1962 a 2,8
toneladas/hectarea/cosecha en 1996. La intensidad media de
cultivo aumentd probablemente en 5 puntos porcentuales, de
manera que la tierra cultivable necesaria para producir una
cantidad de grano determinada se redujo en un 56 por ciento. Se
espera que, en el futuro, el 80 por ciento del aumento de la
produccion vegetal en los paises en desarrollo procedera de la
intensificacion a través de mayores rendimientos, mas cosechas
multiples y periodos de barbecho mas cortos. EL 20 por ciento
restante vendria de la ampliacion de la tierra agricola en los paises
y regiones en desarrollo donde existen posibilidades de tal
expansion y donde los sistemas de cultivo predominantes y las
condiciones demograficas generales y socioeconomicas lo
favorezcan.

De 1998 a 2030, se prevé que la tierra cultivable en los paises en
desarrollo se incremente en un 13 por ciento (120 millones de
hectareas). Se espera que la mayor parte de la expansion prevista
tenga lugar en el Africa subsahariana y en América Latina, y una
parte mas pequefna en Asia oriental. La desaceleracion de la
expansion de la tierra cultivable es, principalmente, una
consecuencia de la previsible disminucion del crecimiento de la
produccion vegetal.

La ganaderia: un papel creciente

La produccion de alimentos en el sector ganadero incluye carne
(vacuno, cerdo, aves), productos lacteos y huevos. En las ultimas
décadas, el consumo de carne en los paises en desarrollo ha venido
creciendo a una tasa del 5 al 6 por ciento por ano, y el consumo de
leche y productos lacteos a un 3-4 por ciento por aio. Gran parte
de este crecimiento ha tenido lugar en un pequefio nimero de
paises, incluyendo paises tan poblados como Brasil y China. Muchos
paises en desarrollo y regiones enteras, incluyendo el Africa
subsahariana y partes del Oriente Proximo/Norte de Africa, donde
la necesidad de aumentar el consumo de proteinas es maxima, no
han participado en la bonanza del sector carnico mundial. En todo
el mundo, el sector avicola ha sido el de mas rapida expansion, y su
participacion en la produccion total de carne aument6 desde un 13
por ciento a mediados de los 60 hasta un 28 por ciento en la
actualidad. Se espera que la participacion de la carne de ave en la
produccién de carne continle en la misma linea en el futuro. Sin
embargo, se prevé que las fuerzas que originaron el rapido
crecimiento del sector carnico en el pasado se debiliten en el
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futuro, debido al menor crecimiento de la poblacion y a la
desaceleracion del crecimiento que sigue a la consecucion de un
nivel de consumo bastante alto. Los sistemas intensivos de
produccion ganadera han llevado a una fuerte demanda de los
cereales utilizados como piensos, y la produccion esta creciendo
constantemente para atender a esta demanda.

La pescay la creciente importancia de la acuicultura

El consumo medio per capita de pescado en el mundo alcanzo
unos 16,3 Kg por ano en 1999, con grandes diferencias: desde
paises practicamente sin consumo de pescado a otros con mas de
100 Kg por ano. El consumo per capita podria crecer hasta 19 6 20
Kg para el ano 2030, alcanzando un total de 150-160 millones de
toneladas. De la produccion total de la pesca y la acuicultura en
el mundo en 2000 (130 millones de toneladas), un 74 por ciento
(97 millones de toneladas) se destind al consumo humano
directo. Elresto se transformé en harinay aceite de pescado para
uso en alimentacion animal (ganado y acuicultura) o para fines
industriales. Las capturas de pescado en el mar, excluyendo la
acuicultura, se situaron en torno a los 80 a 85 millones de
toneladas por afo en los 90. El rendimiento anual sostenible a
largo plazo de la pesca marina se estima en no mas de unos 100
millones de toneladas por ano; la sobrepesca de algunas especies
en ciertas partes del mundo pone en peligro este recurso.
Conseguir y mantener estos niveles significa una utilizacion mas
eficiente de los stocks, ecosistemas mas sanos y mejor
conservacion de los habitats esenciales. Las capturas en aguas
continentales (excluyendo la acuicultura) se situaron en torno a
7 u 8 millones de toneladas por ano. Sin embargo, un reciente
estudio en profundidad sobre la pesca continental revelo6 que las
capturas actuales podrian duplicar esta cantidad. Es importante
destacar que los recursos pesqueros en muchos sistemas de aguas
continentales, como rios y lagos, se encuentran bajo amenazas
medioambientales crecientes, resultado de la continua
tendencia al aumento de la contaminacion acuatica, la
degradacion de los habitats, las extracciones de agua y otras
presiones originadas por el hombre.

La mayor parte del futuro incremento de la oferta de pescado
tendra que venir de la acuicultura, que ha estado creciendo a una
tasa del 10 por ciento anual durante los 90 y ha incrementado su
participacion en la oferta mundial de pescado en alrededor del
27 por ciento. La mayor parte del desarrollo de la acuicultura ha
tenido lugar en Asia (alrededor del 70 por ciento de la produccion
acuicola mundial procede de China). En la actualidad, la
produccion de la acuicultura supone 35 millones de toneladas, 21
millones en aguas interiores y 14 millones en el mar.
Aproximadamente, el 90 por ciento de la produccion total de
pescado para alimentacion procedente de la acuicultura en
1995, vino de paises en desarrollo, comparado con el 51 por
ciento de la produccion de carne de animales terrestres. Las
exportaciones de pescado de los paises en desarrollo han venido
creciendo rapidamente y ahora superan con mucho a los ingresos
procedentes de productos como café, cacao, platanos o caucho.
Este fuerte crecimiento puede continuar por algun tiempo, pero
dificultades tales como la falta de piensos y sitios adecuados, las
enfermedades y los problemas medioambientales se estan
haciendo mas acuciantes. Entre los factores importantes, que
afectan tanto a la sostenibilidad de las capturas pesqueras como
ala expansion de la acuicultura, se encuentran una mejor gestion
en el sector y una mejor comprension de los ecosistemas
acuaticos, asi como la prevencion y la mejor gestion de los

impactos medioambientales que afectan a los recursos
pesqueros y a la biodiversidad acuatica.

Comercio de alimentos
Los paises en desarrollo aumentan sus importaciones

A escala mundial, la produccion de alimentos iguala al consumo.
Para paises individuales y grupos de paises, sin embargo, la
produccion y el consumo difieren dependiendo del comercio
agricola. En general, las tasas de crecimiento de la produccion de
alimentos en los paises en desarrollo han estado por debajo de las
tasas de crecimiento de la demanda, y las importaciones de
alimentos de estos paises han estado creciendo mas deprisa que
sus exportaciones agrarias. Por ejemplo, las importaciones netas
de cereales de los paises en desarrollo aumentaron de 39
millones de toneladas a mediados de los 70 hasta 103 millones de
toneladas en 1998. A pesar de un menor crecimiento en la
demanda de cereales en el futuro, se espera que la dependencia
de los paises en desarrollo de las importaciones de cereales
continue creciendo, debido al limitado potencial de estos paises
para incrementar la produccion. Una limitacion a la produccion
es la escasez de agua para riego, pero también el acceso
inadecuado a créditos y mercados, y la politica y la gestion
agricolas deficientes que han impedido el aumento de la
produccion. Se prevé que el déficit comercial neto de los paises
en desarrollo continlie creciendo: las importaciones netas de
alimentos aumentaran rapidamente hasta 198 millones de
toneladas en 2015 y 265 millones de toneladas en 2030.
Comparense estas cifras con la produccion de cereales prevista
en los paises en desarrollo, del orden de 1.650 millones de
toneladas en 2030.

Pocos paises practican una politica de autosuficiencia
alimentaria total y, analogamente, pocos paises dependen de las
importaciones en mas de un 20 por ciento de su demanda de
alimentos. Algunos paises con déficit cronico de su balanza
comercial y fuerte crecimiento de la poblacion tienen ya
dificultades en aumentar el comercio exterior necesario para
satisfacer la demanda creciente de importaciones de alimentos.
Mientras que, en el pasado, tal situacion del comercio exterior
habria demandado un aumento de los aranceles a la importacion
y favorecido la produccion local de alimentos para abastecer el
mercado local, los programas de ajustes estructurales y las
politicas de liberalizacion de mercados llevados a cabo en los 80 y
en los 90 han impedido la adopcion de politicas nacionales
dirigidas a conseguir la autosuficiencia alimentaria (Stiglitz,
2002). Pero los agricultores de muchos paises en desarrollo, con
infraestructuras débiles y sin acceso a capital ni a tecnologia, no
pueden hacer frente a la competencia de los mercados
internacionales. Este es concretamente el caso cuando su
producciéon compite con la de los paises industrializados, con
agricultura fuertemente subvencionada, donde la productividad
de la mano de obra puede ser 1.000 veces mayor que la suya
(Mazoyer y Roudart, 1997).

El concepto de agua virtual

El término “agua virtual” se acund en los 90 en apoyo de un
problema de comercio y de politica sobre el agua: para la
seguridad alimentaria en paises aridos, donde el agua se necesita
para uso doméstico, y en apoyo de los sectores industrial y de
servicios, no es necesario usar agua para la produccion local de
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alimentos porque la alternativa mas facil y econdmicamente mas
atractiva es importar alimentos, en concreto los cereales baratos
de la dieta nacional. Por tanto, desde una perspectiva hidroldgica,
el comercio de alimentos se denomind comercio de agua virtual,
esto es, el agua consumida para producir un producto agricola. Por
ejemplo, un cultivo como el trigo consume alrededor de 1 a 5
metros cUbicos de agua para producir 1 Kg de cereal. Para aves con
un factor de conversion pienso/carne de 4:1, el contenido de agua
virtual seria de 6 m3 /Kg de carne de ave. Para ganado vacuno, con
un factor de conversion de 10:1, el contenido de agua virtual de 1
Kg de carne seria de 15 m3. La cantidad de agua virtual importada
por un pais es una medida del grado de dependencia del pais del
mercado internacional, respecto a su abastecimiento de
alimentos.

El manejo del concepto de agua virtual esta sujeto a ciertas
cautelas, una de las cuales es que el agua realmente utilizada por
un cultivo puede proceder parcial o totalmente de la lluvia, que es
gratuita, mientras que el agua canalizada tiene un coste. En el caso
de la carne, se debe tener en mente que los animales no
estabulados son colectores eficaces de agua virtual: en regiones
aridas, los pastizales de secano que consumen estos animales
generalmente no tendrian otro uso.

Eluso del agua en agricultura

Agua para la produccion de alimentos

Para el crecimiento vegetativo y para el desarrollo, las plantas
necesitan agua de calidad adecuada, al alcance de sus raices, en
cantidad suficiente y en el momento adecuado. La mayor parte del
agua que absorben las plantas sirve para elevar los nutrientes
disueltos del suelo hasta los 6rganos aéreos; de alli se libera a la
atmosfera por transpiracion: el uso del agua en agricultura es
intrinsecamente consuntivo. Las plantas tienen necesidades de
agua especificas, que varian segin las condiciones climaticas
locales. Mientras que una cifra indicativa para producir 1 Kg de
trigo es alrededor de 1 m3 de agua, que a su vez se devuelve a la
atmosfera, el arroz puede necesitar el doble. La produccion de
carne requiere entre seis y veinte veces mas agua que la de
cereales, dependiendo del factor de conversion pienso/carne. En
la tabla 8.3 se dan los valores del equivalente de agua de una
seleccion de productos alimenticios. El agua que necesita el
hombre para asimilar los alimentos se puede derivar de estos
valores especificos de un modo aproximado, dependiendo de la
cantidad y la composicion de las comidas (véase el cuadro 8.2).

Produccién de alimentos: el papel dominante de la agricultura
de secano

La agricultura sin riego (secano) depende enteramente del agua de
lluvia almacenada en el suelo. Esta forma de agricultura es posible
solo en regiones donde la distribucion de las lluvias asegura la
disponibilidad continuada de humedad en el suelo durante los
periodos de crecimiento criticos de las plantas. La agricultura de
secano supone el 60 por ciento de la produccion en los paises en
desarrollo. En la agricultura de secano, la gestion de la tierra
puede tener una gran influencia sobre el rendimiento de las
cosechas: una preparacion adecuada de la tierra, que dirija la
escorrentia superficial para que se infiltre cerca de las raices,
mejora la conservacion de la humedad en el suelo. Varias formas de

Cuadro 8.2: Evaluacion de las
necesidades de agua dulce para la
producciéon mundial de alimentos

La cantidad de agua que interviene en la produccion de
alimentos es importante, y la mayor parte procede
directamente de la lluvia. Un calculo aproximado de las
necesidades mundiales de agua para la produccion de
alimentos puede basarse en el agua necesaria para producir
alimentos para una persona. Dependiendo de la
composicion de las comidas, y teniendo en cuenta las
pérdidas post-cosecha, la media actual de ingesta de
alimentos de 2.800 Kcal/persona/dia puede requerir que se
produzcan aproximadamente 1.000 m3 por ano. Por tanto,
con una poblacion mundial de 6.000 millones, la cantidad
de agua que se precisa para producir los alimentos
necesarios es de 6.000 Km3 (excluyendo las pérdidas en el
transporte asociadas a los sistemas de regadio). La mayor
parte del agua utilizada por la agricultura procede de la
lluvia almacenada en el suelo y sélo un 15 por ciento del
agua para los cultivos procede del riego. El riego necesita
por tanto 900 Km3 de agua por ano para cultivos
alimentarios (a los que se debe anadir algo mas para los
cultivos no alimentarios). Por término medio, alrededor del
40 por ciento de las extracciones de agua de los rios, lagos y
acuiferos para la agricultura contribuye efectivamente a la
produccion agricola, y el resto se pierde por evaporacion,
infiltracion profunda o crecimiento de malas hierbas.
Consecuentemente, las extracciones de agua actuales para
riego en el mundo se pueden estimar en unos 2.000 a 2.500
Km3al ano.

Tabla 8.3: Equivalente de necesidades de agua de los principales
productos alimenticios

Producto Unidad Equivalente de agua
en m’ por unidad

Ganado bovino cabeza 4.000
Ovejas y cabras cabeza 500

Carne de vacuno fresca Kg 15

Carne de cordero fresca Kg 10

Carne de ave fresca Kg 6
Cereales Kg 1,5
Citricos Kg 1

Aceite de palma Kg 2
Legumbres, raices y tubérculos Kg 1

Esta tabla da un ejemplo de las necesidades de agua por unidad de los principales productos
alimenticios, incluyendo el ganado, que consume la mayor cantidad de agua por unidad. Los
cereales, las plantas oleaginosas y las legumbres, raices y tubérculos consumen mucha menos agua.

Fuente: FAO, 1997a.
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recoger el agua de lluvia pueden ayudar a retener el agua in situ.
La recogida de agua de lluvia no sélo proporciona mas agua a la
planta, sino que también se puede anadir a la recarga de las
aguas subterraneas y puede ayudar a reducir la erosion del suelo.
Otros métodos se basan en recoger agua de las masas de agua
locales y almacenarla en el suelo, o bien en estanques u otras
estructuras, para utilizarla durante los periodos secos.
Recientemente, practicas como el laboreo de conservacion se
han mostrado eficaces para mejorar la conservacion de la
humedad del suelo.

El potencial para mejorar los rendimientos de secano es limitado
donde el agua de lluvia esta sujeta a grandes variaciones
estacionales e interanuales. Debido al alto riesgo de que se
reduzcan los rendimientos o se pierda completamente la cosecha
por sequias, los agricultores se muestran reacios a invertir en
nutrientes para las plantas, semillas de alto rendimiento y
plaguicidas. Para los agricultores pobres en recursos de las
regiones semi-aridas, el requisito primordial es recolectar
suficientes alimentos para asegurar la nutricion de la familia
hasta la siguiente cosecha. Este objetivo puede alcanzarse con
variedades fuertes y resistentes a la sequia asociadas a
rendimientos bajos. La ingenieria genética todavia no ha
obtenido variedades resistentes a la sequia de alto rendimiento,
algo dificil de conseguir porque, para la mayoria de las plantas, la
resistencia a la sequia esta asociada a bajos rendimientos.

Papel del regadio en la produccion de alimentos

En la agricultura de regadio, el agua que absorben las plantas
procede parcial o totalmente de la intervencion humana. El agua
de riego se toma de una fuente de agua (rio, lago o acuifero) y se
lleva al campo a través de una infraestructura de transporte
adecuada. Para satisfacer sus necesidades de agua, los cultivos
de regadio se benefician a la vez de una lluvia mas o menos
ocasional y del agua de riego. El riego es una potente
herramienta de gestion contra los caprichos de la lluvia, y hace
que sea econdmicamente atractivo cultivar variedades de
semillas de alto rendimiento y aplicar una nutricion vegetal
adecuada, ademas de plaguicidas y otros aportes, dando asi
oportunidad a un aumento de los rendimientos. La figura 8.3
ilustra la respuesta tipica de los rendimientos y las necesidades
de agua en la agricultura de regadio y en la de secano. El riego es
esencial para el abastecimiento de alimentos en el mundo. En
1998, la superficie de regadio suponia alrededor de un quinto del
total de la tierra cultivable en los paises en desarrollo, pero
produjo dos quintos de todas las cosechas y cerca de tres quintos
de la produccion de cereales.

Los paises desarrollados cuentan con un cuarto de la superficie
de regadio del mundo (67 millones de hectareas). El crecimiento
anual de la superficie de regadio, en estos paises, alcanzé un
maximo del 3 por ciento en los afos 70 y cayo a so6lo un 0,2 por
ciento en los 90. La poblacion de este grupo de paises esta
creciendo s6lo lentamente y, por tanto, se espera un crecimiento
muy lento de su demanda y de su produccion agricola. En
consecuencia, se espera que el epicentro del desarrollo del
regadio se concentre en el grupo de los paises en desarrollo,
donde el crecimiento demografico es mas fuerte. La creciente
competencia de los sectores industrial y doméstico, mas
valorados, da como resultado una disminucion de la cantidad de
agua total utilizada en el riego. La figura 8.4 ilustra el caso del
sistema de regadio de Zhanghe in China.

El mapa 8.1 muestra la superficie de regadio como porcentaje de
la tierra cultivada en los paises en desarrollo. Generalmente, se
encuentra una alta proporcion de tierra de regadio en paises y
regiones con clima arido o semiarido. Sin embargo, la escasa
proporcion de tierra de regadio en el Africa subsahariana indica
también una infraestructura de regadio poco desarrollada. Los
datos y las proyecciones de la tierra de regadio, comparados con
el potencial de riego en los paises en desarrollo, se muestran en
la figura 8.5. La cifra del potencial de regadio tiene ya en cuenta
la disponibilidad de agua. El grafico muestra que una parte
apreciable del potencial de riego se esta usando ya en la region
de Oriente Proximo/Norte de Africa (donde el agua es el factor
limitante), mientras que todavia no se utiliza un gran potencial
en el Africa subsaharianay en América Latina.

De acuerdo con las previsiones de la FAO, la proporcion del
regadio en la produccion agricola mundial crecera en las
proximas décadas. Especialmente en los paises en desarrollo, el
area preparada para regadio se espera que se haya extendido un
20 por ciento (40 millones de hectareas) para 2030. Esto significa
que el 20 por ciento del total de tierra con potencial de riego,
pero no equipada todavia, sera transformada en regadio, y que el
60 por ciento de toda la tierra con potencial de riego (402
millones de hectareas) se utilizara en 2030. El incremento neto
en superficie de regadio (40 millones de hectareas, 0,6 por ciento
por ano) previsto para 2030 es menos de la mitad del incremento
durante los Gltimos treinta y seis aiios (99 millones de hectareas,
1,9 por ciento por ano). La desaceleracion prevista en el
desarrollo del regadio refleja la menor tasa de crecimiento de la
demanda de alimentos, combinada con la creciente escasez de
areas adecuadas para el regadio y de recursos hidricos en algunos
paises, asi como los costes crecientes de las inversiones en
regadios. La primera seleccion de proyectos de regadio
econoémicamente atractivos ya se ha llevado a cabo, y los precios
de los productos agricolas no han crecido lo suficiente como para
atraer inversiones hacia una segunda seleccion de proyectos de
regadio mas caros.

La mayor parte de la expansion de la tierra de regadio tiene lugar
por conversion de tierras de secano o tierra con potencial de
produccion de secano, pero que todavia no se usa como tierra de
regadio. Se prevé que la expansion del regadio sea mas fuerte en
el sur de Asia, en Asia oriental y en Oriente Proximo/Norte de
Africa. Estas regiones tienen poco o ningin potencial de
expansion de la agricultura de secano. La expansion de la tierra
cultivable continuara siendo, sin embargo, un factor importante
en el crecimiento de la produccion agricola en muchos paises del
Africa subsahariana, América Latina y algunos paises de Asia
oriental, aunque con una importancia mucho menor que en el
pasado. El crecimiento de la produccion de trigo y arroz en los
paises en desarrollo procedera cada vez mas de incrementos en
los rendimientos, mientras que la expansion de la tierra
cultivada continuara siendo un factor importante en el
crecimiento de la produccion de maiz.
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Figura 8.3: Rendimientos y necesidades de agua de la agricultura de regadio y de secano
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El grafico muestra la respuesta en rendimientos y necesidades de agua en agricultura de regadio y de secano. Los cultivos de regadio rinden mas que los cultivos de secano con alto consumo de agua, incluso si
estos cultivos de secano reciben un nivel 6ptimo de aportes. El grafico para la agricultura de secano se detiene en un punto determinado (5.500 m3/Ha) ya que es imposible que los cultivos de secano “tipicos”
consuman mas agua sin riego.

Fuente: Smithy otros, 2001

Figura 8.4: Usos competitivos del agua en el distrito de regadio de Zhanghe, China
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Esta figura ilustra que la creciente competencia y demanda de los sectores industrial y doméstico da como resultado una disminucion en el uso de agua para riego.

Fuente: Molden, no publicado.
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Figura 8.5: Superficie irrigada como porcentaje del potencial de riego en los paises en desarrollo
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Esta figura muestra que en el Africa subsahariana y en América Latina, asi como en Asia, ya se esta utilizando una gran parte del potencial de riego, pero que en el Préximo Oriente y en la India

sigue sin utilizarse un gran potencial.

Fuente: FAO, 2002

Inversiones futuras en regadio

En muchos paises en desarrollo, las inversiones en
infraestructuras de riego han supuesto una parte importante del
presupuesto total en agricultura durante la segunda mitad del
siglo XX. El coste unitario del regadio varia segun los paises y el
tipo de infraestructura, oscilando de 1.000 a 10.000 doélares por
hectarea, con casos extremos que llegan a los 25.000 ddlares por
hectarea (estos costes no incluyen el coste de almacenamiento
del agua, ya que el coste de construccion de los embalses varia de
unos a otros). Los costes de inversion mas bajos en regadios se
producen en Asia, que tiene la parte mas importante de los
regadios y donde son posibles las economias de escala. Los
sistemas de riego mas caros se encuentran en el Africa
subsahariana, donde son normalmente mas pequefios y el
desarrollo del terrenoy de los recursos hidricos es muy caro.

En el futuro, las estimaciones de la expansion de la superficie de
regadio representan una inversion anual de alrededor de 5 mil
millones de délares, pero la mayor parte, entre 10 y 12 mil
millones de ddlares por ano, correspondera ciertamente a la
necesaria rehabilitacion y modernizacion de los sistemas de riego
antiguos, construidos durante el periodo 1960-80. En los 90, la
inversion anual en almacenamiento de agua para riego se estimé
en 12 mil millones de doélares (WCD, 2000). En el futuro, los
efectos contrapuestos de la demanda reducida de expansion de
los regadios, y del aumento del coste unitario del
almacenamiento del agua, daran como resultado una inversion
anual estimada entre 4 y 7 mil millones de dolares para los
proximos treinta anos.

Habitualmente, las cifras de inversion en regadio no incluyen la
parte de la inversion que realiza el agricultor, en forma de
mejora de la tierra y puesta en regadio de la explotacion; esto

puede representar hasta el 50 por ciento del total de la inversion.
En total, se estima que la inversion anual en agricultura de
regadio puede variar entre 25 y 30 mil millones de dolares,
alrededor del 15 por ciento de las inversiones anuales esperadas
en el sector del agua.

Eficienciaen el uso del agua

Evaluar el impacto del riego en los recursos hidricos disponibles
requiere una estimacion de la extraccion total de agua de los
rios, lagos y acuiferos, destinada al riego. El volumen extraido es
considerablemente mayor que el consumido por el riego, debido
alas pérdidas en el transporte desde el punto de extraccion hasta
la raiz de la planta. La eficiencia en el uso del agua es un
indicador que se utiliza habitualmente para expresar el nivel de
rendimiento de los sistemas de riego desde la fuente hasta la
planta: es la relacion entre las necesidades estimadas de las
plantasy las extracciones reales de agua.

En promedio, se estima que la eficiencia total en el uso del agua
en el riego, en los paises en desarrollo, es del 38 por ciento
aproximadamente. El mapa 8.2 muestra la importancia de la
agricultura en el balance hidrico de los diferentes paises y la
figura 8.6 muestra el crecimiento esperado de la extraccion de
agua para riego desde 1999 a 2030. Las predicciones estan
basadas en hipotesis sobre posibles mejoras de la eficiencia del
riego en cada region. Estas hipdtesis tienen en cuenta que, desde
la perspectiva del agricultor, alli donde el agua es abundante y su
coste es bajo, los incentivos para ahorrar agua son limitados. Si el
coste del agua es irrelevante en la ecuacion financiera, puede
dejarse correr, a menos que cause erosion o inundacién del
terreno. Por el contrario, si los agricultores pueden regar mas
tierra utilizando su cuota de forma éptima, la eficiencia del riego
puede alcanzar niveles altos.
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Mapa 8.1: Superficie equipada con regadio como porcentaje de la tierra cultivada por paises (1998)
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Se pueden ver superficies de regadio cada vez mayores en Oriente Medio y en Asia, en contraste con las regiones infrarregadas aridas y semiaridas, como en el Africa subsahariana. Los paises desarrollados de

todo el mundo muestran una superficie de regadio uniformemente considerable.

Fuente: Mapa producido para el Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP) por el Centro de Investigacion Medioambiental, Universidad de Kassel. Fuente de los datos: FAOSTAT, 2002.

Mejorar la eficiencia del riego es un proceso lento y dificil, que
depende en gran parte de la mayor o menor escasez local de agua.
Puede ser caro y exige voluntad, conocimientos y acciones a varios
niveles. La tabla 8.4 muestra la eficiencia actual y esperada del uso
del agua en paises en desarrollo en 1998 y 2030, segin
estimaciones de la FAO. Las decisiones sobre inversion y gestion
encaminadas a conseguir una mayor eficiencia del riego implican a
los gestores de los sistemas de riego y a los agricultores que
dependen del sistema. La politica nacional sobre el agua puede
favorecer el ahorro de agua en areas con escasez de la misma,
proporcionando incentivos y haciendo que se cumplan
efectivamente las sanciones. Cuando los gestores de las cuencas
altas no pueden garantizar la eficacia en el transporte, no habra
incentivos para que los usuarios de agua de las cuencas inferiores
introduzcan mejoras en la eficiencia. Con las aguas subterraneas,
este razonamiento no es aplicable, ya que los incentivos estan
generalmente asumidos por los usuarios, y en muchos casos los
usuarios de aguas subterraneas muestran una eficiencia mucho
mayor que los que dependen de aguas superficiales. El cuadro 8.3
ofrece una panoramica de los diferentes aspectos de las posibles
mejoras de la eficiencia en el uso del agua en agricultura.

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000
América Latina : : : : : :
Asia oriental ‘ (33-535)
Asia meridional (4449 ‘
Africa subsahariana (33-37) Recursos hidricos renovables
I Extracciones de agua, 2030
Oriente Proximo (40553) Il Extracciones de agua, 1997-99

Figura 8.6: Regadio y recursos hidricos: situacion actual (1999) y
extracciones previstas (2030)

Aguas renovables y extracciones de agua (km’)

y Norte de Africa

Entre paréntesis: movimientos de la eficiencia de riego desde 1997-98 hasta 2030.

Esta figura muestra el crecimiento esperado de las extracciones de agua para riego para el periodo
1999 a 2030. Existe un incremento potencial en todas las regiones, mas notable en Asia meridional,
mientras que en la region del Africa subsahariana se mantendra el bajo nivel de extraccion de agua
parariego.

Fuente: Datos y proyecciones de la FAO

(25-525)
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Mapa 8.2: Extracciones de agua para agricultura como porcentaje de los recursos hidricos renovables (1998)

B mmU
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Se muestra aqui la importancia de la agricultura en la balanza de agua de los paises. Mientras que las extracciones de agua para la agricultura suponen una pequena parte del total de los recursos hidricos
renovables en la mayoria de los paises, ciertas regiones como el noreste de Africa y el Asia occidental, destacan porque sus extracciones de agua para la agricultura alcanzan hasta mas del 40 por ciento del
total de sus recursos hidricos, y en Oriente Proximo y en Oriente Medio representan un asombroso 1.000 por ciento.

Fuente: Mapa producido para el Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP) por el Centro de Investigacion Medioambiental, Universidad de Kassel. Fuente de los datos: AQUASTAT,
2002

Tabla 8.4: La eficiencia del uso del agua en 1998 y en 2030 (prediccién) en noventay tres paises en desarrollo

Africa América Latina Oriente Pr{)ximo Asia Meridional Asia Oriental Todos los paises
Subsahariana -Norte de Africa
Eficiencia del uso del agua para riego (%)
1998 33 25 40 44 33 38
2030 37 25 53 49 34 42
Extracciones de agua para riego como porcentaje de los recursos de agua renovables (%)
1998 2 1 53 36 8 8
2030 3 2 58 41 8

Las tasas previstas de eficiencia del uso del agua muestran un potencial a escala mundial, aunque algunas regiones que ya han explotado ampliamente su potencial de eficiencia del uso del agua
permanecerian estables, por ejemplo el Oriente Proximo. El porcentaje de los recursos renovables de agua utilizado para riego se incrementara en casi todas las regiones, ya que la agricultura continuara
siendo el principal usuario de agua en el futuro previsible.

Fuente: FAO, 2002.
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Futuras extracciones de agua para regadio

Se prevé que las extracciones de agua para riego en los paises en
desarrollo creceran un 14% desde los actuales 2.130 Km3 por afio
hasta 2.420 Km3 en 2030. Esta conclusion es coherente con la dada
antes en el cuadro 8.2, pero se basa concretamente en
evaluaciones individuales para cada pais en desarrollo. La
superficie de regadio cultivada (la superficie acumulada de todos
los cultivos durante un afo) se espera que crezca un 33 por ciento,
desde 257 millones de hectareas en 1998 hasta 341 millones de
hectareas en 2030. El aumento desproporcionado de la superficie
cultivada se explica por las mejoras esperadas de la eficiencia del
riego, que daran como resultado una reduccion de las extracciones
brutas de agua para riego por hectarea de cultivo. Una pequeia
parte de la reduccion se debe a cambios en los sistemas de cultivo
de China, donde las preferencias de los consumidores estan
causando un cambio desde la produccion de arroz a la de trigo.

Aunque algunos paises han alcanzado niveles extremos de uso de
agua para agricultura, el riego todavia representa una parte
relativamente pequeha de los recursos totales de agua de los
paises en desarrollo. El aumento previsto en la extraccion de agua
no alterara significativamente el cuadro general. Localmente, sin
embargo, hay ya una grave escasez de agua, en particular en la
region del Oriente Proximo/Norte de Africa.

De los noventa y tres paises en desarrollo estudiados por la FAO,
diez estan ya utilizando mas del 40 por ciento de sus recursos de
agua renovables para el riego, un umbral utilizado para marcar el
nivel en el cual los paises se ven normalmente forzados a elegir
entre el abastecimiento de agua a los sectores agricola y urbano.
Otros ocho paises estan utilizando mas del 20 por ciento, un umbral
que puede indicar una inminente escasez de agua. En 2030, Asia
meridional habra alcanzado el nivel del 40 por ciento y el Oriente
Proximo/Norte de Africa no menos del 58 por ciento. Sin embargo,
la proporcion de los recursos de agua renovables destinada a
regadio en el Africa subsahariana, América Latina y Asia oriental en
2030 probablemente seguira estando muy por debajo del umbral
critico.

El papel especial de las aguas subterraneas

El agua contenida en acuiferos subterraneos poco profundos ha
jugado un papel importante para desarrollar y diversificar la
produccion agricola. Esto es comprensible desde una perspectiva
de la gestion de los recursos: cuando el agua subterranea es
accesible ofrece una primera solucion contra los caprichos del
clima y la oferta de aguas superficiales. Pero sus ventajas son
también bastante tenues. El acceso a aguas subterraneas puede
dar lugar a un alto grado de equidad en la distribucion, y para
muchos agricultores el agua subterranea se ha mostrado como un
sistema perfecto de abastecimiento. Como el agua subterranea se
puede obtener cuando se desee, los agricultores han hecho algunas
veces inversiones privadas en tecnologia de aguas subterraneas, en
sustitucion de los servicios de riego superficial poco fiables o poco
equitativos. En muchos sentidos, los agricultores han utilizado las
aguas subterraneas para romper el habitual dominio y control del
riego por parte de la administracion. Se evitan algunos de los
problemas de gestion planteados por los grandes sistemas de riego
superficiales, pero el impacto agregado de un gran numero de
usuarios individuales puede ser perjudicial, y moderar la “carrera
hacia la caseta de bombeo” se ha comprobado que es dificil.

Cuadro 8.3: Potencial de mejora en la
eficiencia de uso del agua en agricultura

Las estrategias mundiales sobre el agua tienden a centrarse
en la necesidad de aumentar la eficiencia del uso del agua
en agricultura, reducir el despilfarro y liberar grandes
cantidades de agua para otros usos mas productivos, asi
como para sostener la calidad medioambiental de los rios y
lagos. Aunque hay margen para mejorar el uso del agua en
agricultura, estas mejoras solo pueden lograrse lentamente
y estan limitadas por ciertas consideraciones. Primero, hay
grandes extensiones dedicadas a agricultura de regadio en
el tropico himedo, donde el agua no es escasa y donde una
mejora de la eficiencia no significaria una ganancia en la
productividad. Segundo, la eficiencia en el uso del agua se
mide generalmente a escala de explotacion agraria o de
sistema de riego, pero la mayor parte del agua no utilizada
por las plantas vuelve al sistema hidrologico y puede
utilizarse de nuevo en las cuencas bajas. En estas
condiciones, cualquier mejora en la eficiencia del uso del
agua en el campo se traduce en una mejora limitada de la
eficiencia general a escala de cuenca fluvial. Finalmente,
los distintos sistemas de cultivo tienen potenciales
diferentes para mejorar la eficiencia del uso del agua. Los
cultivos arboreos y horticolas suelen estar bien adaptados
para el uso de tecnologias de riego localizado altamente
eficientes, mientras que estos equipos no se adaptan a los
cerealesy otros cultivos.

Sin embargo, como bombear agua subterranea supone un coste
directo para el agricultor, los incentivos para usar eficientemente
estas aguas subterraneas son altos. Estos incentivos no se aplican
tan eficazmente donde los costes energéticos estan
subvencionados; esta distorsion ha acelerado tal vez el
agotamiento de las aguas subterraneas en ciertas zonas de la India
y Pakistan.

Los principios técnicos relacionados con la gestion sostenible de
aguas subterraneas y acuiferos son bien conocidos, pero su puesta
en practica ha encontrado grandes dificultades. Esto es debido en
gran parte al estatus legal tradicional de las aguas subterraneas
como parte de la propiedad de la tierra, y a los intereses
contrapuestos de los agricultores que extraen agua de acuiferos de
propiedad comunal (Burke y Moench, 2000). La extraccion puede
traer como consecuencia en una bajada de los niveles del agua mas
alla de los limites econdmicos de la tecnologia de bombeo; esto
puede penalizar a los agricultores mas pobres y dar lugar a que
ciertas extensiones de terreno se retiren de la produccion agricola.
Cuando estan cerca del mar o de aguas subterraneas salinas, el
sobrebombeo de los acuiferos favorece la introduccion de
sales. La calidad de las aguas subterraneas también se ve
amenazada por la aplicacion de fertilizantes, herbicidas y
plaguicidas que percolan en los acuiferos. Estas fuentes de
contaminacion no puntuales, derivadas de la actividad agraria,
suelen tardar en hacerse patentes, pero sus efectos pueden ser
muy duraderos, especialmente en el caso de contaminantes
organicos persistentes. Como ejemplo, véase el caso del Sena-
Normandia en el capitulo 19.
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Las aguas subterraneas fosiles, esto es, las contenidas en los
acuiferos que no estan siendo recargados activamente,
constituyen un recurso valioso, pero agotable. Asi por ejemplo,
los grandes acuiferos sedimentarios del Norte de Africa y de
Oriente Medio, privados de una recarga contemporanea, ya han
sido explotados por un desarrollo agricola en gran escala, en un
proceso de agotamiento planificado. Las nuevas extracciones
estaran limitadas en algunos casos por los limites econémicos del
bombeo, pero se veran favorecidas cuando exista una fuerte
demanda econdmica de la agricultura o del abastecimiento de
agua urbana (Schiffle, 1998). Dos paises, Libia (véase el cuadro
8.4) y Arabia Saudita, estan utilizando ya considerablemente mas
agua para riego que sus recursos renovables anuales, explotando
las reservas de aguas subterraneas fosiles. Otros paises dependen
hasta cierto punto de las aguas subterraneas fosiles para el riego.
Alli donde las reservas de aguas subterraneas tienen un alto valor
estratégico, en cuanto a seguridad hidrica, la decision de agotar
estas reservas para el riego es cuestionable.

Como garantizar el acceso a los

alimentos para todos

Los mercados no consiguen suministrar alimentos para todos

Desde los afos 60, mientras que la produccion de alimentos
satisfizo la demanda del mercado, los precios de mercado de los
alimentos fueron bajos. Sin embargo, las estimaciones de la FAO
indican que en 1998 habia 815 millones de personas desnutridas
en el mundo: 777 millones en paises en desarrollo, 27 millones en
paises en transicion y 11 millones en paises industrializados. El
mundo es capaz de producir suficientes alimentos para alimentar
a su poblacion hasta 2030 y posteriormente (de hecho, una parte
cada vez mayor de la produccion de cereales se dedica ya a
piensos animales). La Cumbre Mundial sobre los Alimentos de
1996 fijo la meta de reducir el nimero de personas desnutridas a
400 millones en 2015. Las proyecciones de la FAO indican que
esta meta puede no alcanzarse antes de 2030. La meta fijaday la
proyeccion del curso actual de los acontecimientos se ilustran en
lafigura 8.7.

El problema de las personas desnutridas ha de abordarse
mediante la puesta en practica de programas de seguridad
alimentaria. Los ajustes politicos necesarios deben adaptarse
para asegurar que las personas puedan aplicar su iniciativa y su
ingenio para acceder a los alimentos y establecer sus medios de
vida. Los programas de seguridad alimentaria deben identificar
las categorias mas vulnerables de la poblacion y considerar sus
pros y contras para salir de la pobreza. FAO ha desarrollado
indicadores especificos con este propdsito (véase cuadro 8.5). Un
primer nivel de apoyo es la asistencia urgente a familias que han
sido victimas de desastres, naturales o provocados por el
hombre, o de otros conflictos. Las familias debilitadas por el
hambre y la enfermedad necesitan recuperar la fortaleza
necesaria para construir por si mismas unos medios de vida
viables. Aeste respecto, las personas pueden necesitar apoyo, en
el momento oportuno, para llevar a cabo sus planes. El apoyo
externo puede tomar diferentes formas, desde la provisiéon de
semillas y herramientas hasta el desarrollo de capacidades e
infraestructuras. Muchas actividades para aliviar la pobreza
tienen alguna relacion con el agua. El papel del riego se discute
mas adelante.

Los desnutridos: ;donde, quién y por qué?

La figura 8.8 y el mapa 8.3 identifican los paises donde hay mas
personas desnutridas. Muchos de estos paises han sido asolados
por la guerra y los desastres naturales, incluyendo periodos
extensos de sequia. En estos paises, muchas personas
desnutridas viven en zonas rurales ecoldgicamente degradadas y
en suburbios marginales urbanos. Durante los 90, el nUmero de
personas desnutridas disminuyo fuertemente en Asia oriental. En
Asia meridional, aunque el porcentaje cayo, el nimero total
permanecié casi constante. En el Africa subsahariana, la
proporcion permanecié virtualmente sin cambios, lo que
significa que el nimero de personas desnutridas crecid
muchisimo. Las actuaciones sobre seguridad alimentaria tienen
por tanto una importancia especial en el Africa subsahariana.

Muchas personas desnutridas son refugiados que han perdido sus
recursos fisicos y sociales en el desplazamiento causado por una
guerra o un desastre natural. La causa del desplazamiento puede
ser también el resultado de circunstancias externas no
mitigadas, por ejemplo, del desarrollo urbano y la consecuente
contaminacion del agua, o de la construccion de una presa con
las inundaciones consiguientes. Algunas macropoliticas
nacionales han ignorado la importancia de la agricultura,
empujando también a la poblacion rural a la pobreza.

Cuadro 8.4: Libia: El gran proyecto de rio
artificial

Libia esta situada en la parte septentrional del continente
africano. Aunque tiene una extension de mas de 1.750.000
Km?, s6lo una pequefa parte del pais no es desierto. Sin
embargo, las pinturas rupestres del sur del pais indican
que la region disfrutd en otro tiempo de lluvias
considerables, lo cual plantea la siguiente pregunta: ;Es
posible que existan todavia enormes cantidades de agua
de alta calidad, en las profundidades del subsuelo del
desierto del Sahara libio?.Las investigaciones geologicas
revelan que mas de 120.000 Km® de agua dulce pura han
permanecido intactos bajo el desierto, durante 14.000 a
38.000 anos. En 1984, se comenzaron los trabajos para
tender una tuberia que pudiera conducir 6 millones de m’
de agua por dia en un viaje de 3.500 Km, desde las fuentes
de aguas subterraneas en el Sahara hasta la costa
mediterranea en el norte. El acueducto se extiende por
una superficie del tamano aproximado de Europa
occidental. La profundidad total de los pozos perforados
en el desierto para el proyecto de rio artificial es de unas
70 veces la altura del Everest.Las tuberias reemergen al
final y alimentan enormes embalses en la costa. Hoy existe
suficiente agua dulce para abastecer a cada ciudadano de
Libia con unos 1.000 litros diarios y proporcionar riego para
135.000 hectareas de tierra arida. El agua trae nueva vida
al desierto y ofrece un ejemplo brillante de inventiva
humanay de capacidad técnica.

Fuente: Preparado para el Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos
(WWAP) por UNESCO/PHI, 2002.
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Figura 8.7: Progresos hacia los objetivos de la Cumbre Mundial de los
Alimentos

Millones de personas desnutridas

1.000

Tendencia
900

800 4

700
Proyecciones
de la FAO
600

500
Ruta hacia los objetivos
de la Cumbre Mundial de los Alimentos
400
Periodo base de la Cumbre Mundial

de los Alimentos 1990-1992

300
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Las proyecciones de la FAO de alcanzar los objetivos de seguridad alimentaria de la Cumbre Mundial
estan claramente en contraposicion con las metas marcadas. De acuerdo con las estimaciones de la
FAO, la meta de la Cumbre Mundial no se alcanzara antes de 2030, 15 afios después de lo programado.

Fuente: FAO, 2002.

Cuadro 8.5: La seguridad alimentaria y sus
indicadores

La FAO define la seguridad alimentaria como el acceso fisico,
social y econdmico, para todos, a alimentos suficientes,
seguros y nutritivos que satisfagan sus necesidades y
preferencias alimentarias para una vida activa y sana. En
contraposicion, la inseguridad alimentaria se produce cuando
las personas sufren hambre y miedo a morir de inanicién. La
seguridad alimentaria exige:

- que se disponga de alimentos suficientes y de la calidad
adecuada: un problema de produccion.

- que los individuos y las familias tengan acceso a los alimentos
apropiados: un problema de pobreza; y

- que la nutricion se lleve a cabo en buenas condiciones,
incluyendo regularidad en las comidas, alimentos seguros,
agua limpia y saneamiento adecuado: un problema de salud
publica.

El estado de salud del individuo es también relevante para la
seguridad alimentaria, ya que las personas afectadas por una
enfermedad son incapaces o tienen dificultades para
contribuir a su propia seguridad alimentaria y a la de su

En las zonas rurales, las personas mas afectadas han sido los
pequenos propietarios, los trabajadores sin tierras, los ganaderos
tradicionales, los pescadores y los grupos generalmente
marginados, como los refugiados, las poblaciones indigenas y las
familias cuya cabeza es una mujer. Los nifios son especialmente
vulnerables al azote del hambre, que los puede llevar a un
deterioro permanente de su desarrollo fisico y mental.

La desnutricién es una caracteristica tipica de la pobreza. La
pobreza supone privacion de la salud, de la educacion, de la
nutricion, de la seguridad y de los derechos legales y politicos. El
hambre es un sintoma de la pobreza y también una de sus causas, y
estos elementos de privacion interactGan entre ellos y se refuerzan
mutuamente. El hambre se puede producir por la accion del
hombre, o por la falta de una accion que la elimine. Por ejemplo, a
principios de los 90, cerca del 80 por ciento de todos los ninos
desnutridos vivia en paises en desarrollo que producian excedentes
alimentarios. La falta de acceso al agua para proporcionar
servicios sanitarios basicos y apoyar una produccion de alimentos
fiable es frecuentemente una causa primordial de desnutricion.
Para erradicar el hambre, se requiere una abundante produccion
de alimentos, pero ademas, los alimentos existentes han de ser
accesibles para todos.

familia. Por el mismo razonamiento, las personas desnutridas
son mucho mas propensas a contraer una enfermedad.

Para las evaluaciones regionales y mundiales, se utiliza la
ingesta de alimentos per capita y por dia, en kilocalorias,
como indicador de la seguridad alimentaria. Este indicador se
deriva de la produccion agricola y de las estadisticas
comerciales. A escala nacional, una ingesta de alimentos per
capita de menos de 2.200 Kcal/dia se considera como
indicador de un nivel muy bajo de seguridad alimentaria, con
una gran proporcion de la poblacion afectada por
desnutricion. Un nivel de mas de 2.700 Kcal/dia indica que sdlo
una pequena proporcion de la poblacion esta afectada de
desnutricion. A medida que las personas pueden acceder a los
alimentos, la ingesta de alimentos per capita crece
rapidamente pero se estabiliza en torno a 3.500 Kcal/dia. Hay
que recalcar que la ingesta de alimentos per capita, expresada
en kilocalorias, es solo un indicador de la seguridad
alimentaria: una nutricion adecuada requiere, ademas de
calorias, una diversidad equilibrada de alimentos que incluya
todos los nutrientes necesarios.
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Figura 8.8: Proporcion de personas desnutridas en los paises en desarrollo, 1990-1992y 1997-1999
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Este grafico indica que los niveles de malnutricion en los paises en desarrollo entre 1990-92 y 1997-99 tienden a decrecer, con muy escasas notables excepciones en América Latina y Africa.

Fuente: FAO, 2001b.

Mapa 8.3: Porcentaje de personas desnutridas por paises (1998)

Este mapa muestra grandes diferencias regionales en la proporcion de personas desnutridas en todo el mundo e ilustra la division tipica entre paises desarrollados y subdesarrollados. Mientras que la

Europa occidental y América del Norte tienen niveles de seguridad alimentaria razonables, gran parte de Africa, América Latina y Europa oriental no disfrutan del mismo lujo.

Fuente: Mapa producido para el Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP) por el Centro de Investigacion Medioambiental, Universidad de Kassel, basado en FAO, 2001b
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Categoria 4:
20-34% desnutridos

Categoria 5:
> 35% desnutridos %

El papel del regadio para aliviar la pobreza y mejorar la
seguridad alimentaria

Existe una relacion positiva, aunque compleja, entre los servicios
de agua para riego y otros usos agrarios, la mitigacion de la pobreza
y la seguridad alimentaria (FAO, 2001a; FAO/Banco Mundial, 2001;
FIDA, 2001). Muchos pobres del medio rural trabajan directamente
en agricultura, como pequenos propietarios, trabajadores
agricolas o pastores. El impacto general puede ser notable: en la
India, por ejemplo, en distritos sin regadio, el 69 por ciento de las
personas son pobres, mientras que en distritos con regadio, sélo el
26 por ciento son pobres (Banco Mundial, 1991). En zonas rurales,
se puede mejorar la renta mediante medidas a favor de los pobres,
como asegurar un acceso justo a la tierra, al agua y a otros
elementos, asi como a los servicios, incluyendo la educacion y la
sanidad. Ciertas reformas importantes de la politica y de las
practicas agricolas pueden reforzar estas medidas.

La disponibilidad de agua brinda oportunidades a individuos y
comunidades para impulsar la produccion de alimentos, tanto en
cantidad como en diversidad, para satisfacer sus propias
necesidades y también para generar ingresos con los excedentes.
El riego tiene un efecto multiplicador de la tierra'y puede por tanto
marcar la diferencia entre una pobreza extrema y la satisfaccion
de las necesidades basicas de la familia. En general, se reconoce
que, para que influyan en la seguridad alimentaria, los proyectos
de regadio han de integrarse en un amplio abanico de medidas
complementarias, que van desde créditos, marketing y servicios de
extension agraria, hasta mejoras de la infraestructura de
comunicaciones, sanidad y educacion (véase el cuadro 8.6 con el
ejemplo de Senegal). El régimen de tenencia de la tierra también
puede representar una limitacion importante: los sistemas de
riego controlados por terratenientes ausentes y que sirven a
mercados distantes, aunque sean muy eficientes, pueden ser
incapaces de mejorar la seguridad alimentaria local, cuando se
exportan tanto los productos como los beneficios.
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Los proyectos de regadio son tan diversos como las situaciones
locales en las que se llevan a la practica. Generalmente, los
proyectos de riego a pequena escala basados en el bombeo de
aguas subterraneas poco profundas proporcionan un marco
manejable, que los pobres locales pueden controlar, y evitan el
desvio de recursos hacia los no desfavorecidos. El riego a gran
escala, que puede estar determinado por la necesidad de llevar a
cabo grandes obras de ingenieria para aprovechar el agua y
transportarla hasta los campos, también puede funcionar para los
pobres, siempre que los beneficios se puedan compartir
equitativamente y los costes de inversion, de funcionamiento y de
mantenimiento se cubran de forma eficiente.

Gestion de los riesgos agricolas para conseguir medios de vida
sostenibles

Los sistemas de riego a pequena escala, gestionados por la
comunidad local, se han mostrado eficaces para mitigar la pobreza
rural y erradicar la inseguridad alimentaria, mejorando el
rendimiento y la intensidad de las cosechas. La comercializacion
de los productos agricolas, tanto localmente como a lugares mas
distantes cuando se dispone de infraestructuras de transporte y
comunicaciones adecuadas, puede aportar una contribucion
importante a los ingresos de los agricultores, y especialmente de
las mujeres. Los depdsitos y créditos bancarios, y los seguros sobre
las cosechas, se pueden utilizar para financiar las operaciones
agrarias y amortiguar los riesgos climaticos. Sin embargo, los
servicios bancarios no suelen ser accesibles a personas que no
tengan otros bienes o que pertenezcan al estrato social mas bajo.
Muchos sistemas de crédito rural pueden también no prever la
amortizacion en un periodo de afos, el tiempo necesario para
realizar los beneficios de la inversion en tecnologia de riego. Sin
embargo, los sistemas de crédito no convencionales, basados en la
confianza y en la solidaridad social, pueden ayudar a los
agricultores pobres. La mejora de los medios de almacenamiento
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Cuadro 8.6: El agua y la seguridad
alimentaria en la cuenca del rio Senegal

Ciertas partes de la cuenca del rio Senegal, en Senegal y
Mauritania, estan enteramente situadas en la zona arida del
Sahel, con precipitaciones anuales que, en el valle inferior y
en el delta, raras veces exceden de 400 mm. Por tanto,
cuando se utilizan en las zonas bajas, los cultivos de secano
de lamesetay los cultivos de recesion de las crecidas apenas
cubren las necesidades de alimentos de las familias de los
agricultores. Durante los periodos de sequia, como los de los
anos 70, las poblaciones locales se vieron fuertemente
afectadas; por esta razon, una de las cuatro tareas
fundamentales de la Organizacion para el Desarrollo del Rio
Senegal (OMVS), desde su fundacion en 1972, fue “crear
autosuficiencia alimentaria en las poblaciones de la cuenca
del rio Senegal y, por extension, de la subregion”

A este fin, la meta marcada fue desarrollar 375.000
hectareas de una superficie potencialmente regable de
823.000 hectareas, mediante la operacion combinada de las
presas de Manantali y de Diama. Los cultivos objetivo de la
puesta en regadio fueron el arroz y el trigo, que se ahadieron
al sorgo, el maiz y la jardineria comercial, los cultivos
tradicionales de secano y de recesion de la crecida. Con
respecto a esta meta, hasta ahora se ha desarrollado un
total de unas 100.000 hectareas. Sin embargo, un estudio de
1996 llevado a cabo por el Instituto Internacional para el
Medio Ambiente y el Desarrollo (IIED) indicé que ningln tipo
individual de explotacion podia garantizar la supervivencia
de la unidad familiar y que la diversificacion de los cultivos
era esencial. El estudio también destacaba los puntos mas

de los alimentos de las personas desfavorecidas reduce las
pérdidas post-cosecha y puede ahorrar cantidades importantes
de alimentos, contribuyendo asi a la seguridad alimentaria. Del
mismo modo, cuando es técnica y econdémicamente posible,
almacenar agua en embalses superficiales y en acuiferos es un
medio estratégico para gestionar los riesgos agricolas. El agua
del embalse o del acuifero es, en cierto modo, equivalente a
dinero en el banco.

Regadioy empleo fuera de la explotacion agricola

El regadio, apoyado con aportes tales como variedades de alto
rendimiento, nutrientes y plaguicidas, junto con una temporada
agricola mas larga, mayor intensidad de cosecha y mayor
variedad de cultivos, puede generar empleo rural en otros
servicios no agrarios. El aumento de la productividad provocado
por la agricultura de regadio se traduce en un empleo rural mayor
y sostenido, reduciendo asi las dificultades experimentadas por
las poblaciones rurales que, de otro modo, podrian emigrar hacia
zonas urbanas bajo la presion econdmica. El crecimiento de los
ingresos de los agricultores y trabajadores del campo crea una
mayor demanda de productos y servicios basicos no agrarios en
las zonas rurales. Estos bienes y servicios son generalmente de
dificil comercializacion a gran distancia. Suelen producirse y
suministrarse localmente, generalmente con métodos que
exigen mucha mano de obra, y por lo tanto ofrecen muchas

importantes para optimizar el desarrollo de la llanura
aluvial, como parte de la lucha por la seguridad alimentaria.
Estas areas geograficas son vitales para la agricultura, la
pesca, el pasto del ganadoy la regeneracion de los bosques.

Por ello, después de que se llenaran las presas en 1986 y
1987, la OMVS decidié extender simultaneamente las areas
regadas, produciendo una inundacion artificial que
garantizase entre 50.000 y 100.000 hectareas de cultivos de
recesion y 63.000 hectareas de pasto y bosques, para 2,7
millones de cabezas de ganado vacuno y 4,5 millones de
ovejas y cabras. La pesca es también una actividad
econdmica y socialmente importante en la cuenca del rio
Senegal. Con unas capturas anuales estimadas entre 26.000
y 47.000 toneladas, representa un ingreso substancial para
las poblaciones afectadas. Los embalses de Diala y de
Manantali (11,5 millones de m3 sobre una superficie de 500
Km2) han atraido a grandes comunidades de pescadores
desde que comenzaron a estar operativos. Los programas
iniciados por la OMVS contribuyen asi a proporcionar
seguridad alimentaria en la region. Para cumplir este
objetivo lo antes posible, la Alta Comisaria de la OMVS
contempla, por una parte, la necesidad de aumentar los
medios técnicos, institucionales y financieros para acelerar
el desarrollo y garantizar una gestion firmey, por otra parte,
mejoras técnicas que permitan una agricultura mas
intensiva, mas altos rendimientos y una asociacion mas
estrecha entre agricultura, pesca, ganaderia, bosques y
economia del agua.

Fuente: Preparado para el Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos
(WWAP), por la Organizacion para el Desarrollo del Rio Senegal (OMVS), 2002

posibilidades para crear empleo y mitigar la pobreza. Estudios en
muchos paises han mostrado un efecto multiplicador que
varia desde un factor de dos (en Malasia, India y Estados
Unidos) a un factor de seis (en Australia) (Banco Mundial, 2002).

La contribucion de la pesca y de la acuicultura a la seguridad
alimentaria

El pescado tiene un alto contenido en nutrientes y es una fuente
excelente de proteinas animales de alta calidad y de una energia
altamente digerible. Los refugiados y las personas desplazadas,
que se enfrentan al problema de la inseguridad alimentaria,
pueden recurrir a la pesca para su supervivencia, donde exista
esa posibilidad. Los pescados basicos, que generalmente
comprenden especies de poco valor, tienen una gran demanda en
la mayoria de los paises en desarrollo, porque son muy
asequibles.

La produccion de pescado de aguas continentales supone una
contribucion importante al aporte de proteina animal en muchas
areas rurales. En algunas regiones, el pescado de agua dulce
representa una fuente esencial, a menudo irreemplazable, de
proteina animal barata de alta calidad, esencial para una dieta
bien equilibrada, en comunidades con escasa seguridad
alimentaria. La mayor parte del pescado de aguas continentales
se consume localmente y se comercializa nacionalmente, y con
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Cuadro 8.7: Cultivo mixto de arroz y pescado
en Laos

Laos posee grandes recursos hidricos en forma de rios, lagos y
humedales. La pesca y la captura de animales acuaticos
durante la estacion de las lluvias son actividades importantes
en el pais, y el pescado es una parte importante de la dieta
nacional. El cultivo del arroz esta extendido en campos de
secano, de regadio y en terrazas. El arroz se cultiva
principalmente sobre la base de una cosecha por ano, pero en
las zonas de regadio se pueden obtener dos cosechas por afo.

En las tierras altas de secano, se levantan caballones para
aumentar la profundidad del agua para el cultivo de peces. En
algunos casos se construye un pequeno canal para facilitar la
captura del pescado. En la llanura del rio Mekong, se practica
el cultivo mixto de arroz y pescado, en los campos de arroz de
secano donde los suelos son relativamente impermeables, asi

frecuencia contribuye a la subsistencia y a los medios de vida de los
pobres. El grado de participacion en la pescay en la piscicultura es
alto en muchas comunidades rurales. La produccion de pescado se
realiza a menudo conjuntamente con la agricultura y otras
actividades. Los rendimientos de la pesca continental,
especialmente de la pesca de subsistencia, pueden ser muy
importantes, a pesar de que frecuentemente los datos son
insuficientes. Los rendimientos de la pesca continental son mas
altos en Asia, en cuanto a volumen total, pero también son
importantes en el Africa subsahariana. Las técnicas de refuerzo de
la pesca, especialmente el almacenamiento de masas de aguas
naturales y artificiales, estan contribuyendo en gran medida a las
capturas totales (FAO, 2000a).

La acuicultura rural contribuye a aliviar la pobreza directamente,
mediante el cultivo familiar a pequena escala de organismos
acuaticos para consumo doméstico y para obtener ingresos.
También contribuye indirectamente, a través del empleo de los
pobres como proveedores de servicios para la acuicultura o como
trabajadores de las piscifactorias. Los consumidores pobres rurales
y urbanos pueden beneficiarse mucho del pescado barato que
ofrece la acuicultura. Para que la acuicultura sea eficaz en el alivio
de la pobreza, debe centrarse en los productos de bajo coste
preferidos por los pobres, y en las especies acuaticas que se
encuentran por debajo en la cadena alimentaria. Existen
posibilidades para la produccion acuicola destinada a los mercados
y a los consumidores locales. Son factibles los sistemas combinados
arroz-pescado y producen grandes beneficios porque proporcionan
cereales y proteinas al mismo tiempo. Estos sistemas también han
mostrado efectos beneficiosos en el problema de la malaria, donde
los vectores mosquitos se crian en los campos de arroz y donde
ciertas especies de peces se alimentan de las larvas de los
mosquitos. Este es el caso de ciertas zonas del sudeste asiatico
(véase el cuadro 8.7).

como en los campos de arroz de regadio que ofrecen
condiciones ideales para el cultivo de pescado. Como en otros
sitios, se dispone de pocos datos fiables sobre los niveles de
produccion de los sistemas mixtos arroz-pescado, pero se han
publicado producciones de 125 a 240 Kg/Ha/aho para los
sistemas de las tierras altas. Carpas, tilapias y otras especies
cultivadas en estos sistemas son principalmente para el
consumo de la familia del productor.

Aungue el cultivo mixto de arroz-pescado es popular entre los
agricultores, hay ciertos problemas que se precisa abordar
mediante la ayuda adecuada. Se deberian aplicar técnicas
integradas de gestion de plagas para reducir el uso de
plaguicidas. Ademas, debe facilitarse el acceso de los
agricultores a los créditos.

Fuente: Dixonet al., 2001.

Silviculturay seguridad alimentaria

Un gran nimero de productos forestales contribuye a la seguridad
alimentaria: La FAO estima que alrededor de 1.600 millones de
personas en el mundo dependen en cierta medida de los recursos
forestales para su subsistencia. Para la mayor parte de la poblacion
rural del mundo, la leha proporciona el combustible para cocinar
alimentos, por lo que su disponibilidad es una parte integral de la
seguridad alimentaria. Ademas, el sector de la bioenergia genera
empleoy renta en los paises en desarrollo.

La mayor parte de los bosques y de las plantaciones de arboles
subsisten con agua de lluvia o se pueden desarrollar en torno a
sistemas de regadio. Algunas especies arbdreas pueden utilizar
grandes cantidades de agua almacenada en el suelo y en acuiferos
poco profundos. Los arboles de los bosques y otros proporcionan
beneficios importantes a los pobres y contribuyen a la seguridad
alimentaria. Los beneficios del agua utilizada por los bosques se
pueden apreciar en forma de maderay otros productos no lefosos,
asi como también en la proteccion del medio ambiente, en la
reduccion de la degradacion del suelo y en la conservacion de la
biodiversidad.

Tendencias en la gestion del agua de
riego

Adaptacion de las medidas institucionales

Los acuerdos institucionales que rigen la asignacion y uso del agua
de riego se han establecido durante siglos en varios paises bajo
diferentes circunstancias medioambientales y sociales. Es dificil
adaptarse a las nuevas presiones que exigen mayor productividad
del agua y mayor participacion y responsabilidad del usuario en la
recuperacion de los costes. Con una competencia creciente con
respecto al agua, tanto dentro del subsector del regadio (entre los
agricultores) como con otros sectores econémicos (principalmente
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ayuntamientos, industria y centrales hidroeléctricas), muchas
veces las instituciones responsables del riego no estan
preparadas para adaptarse a las circunstancias y expectativas
cambiantes. Las demandas en competencia de los
ayuntamientos, la industria y el sector de la energia estan
forzando transferencias desde la agricultura a otros usos de
mayor valor. La figura 8.4 mostraba un ejemplo de este proceso
enun distrito de China.

La agricultura de regadio ha desempefiado un papel clave para
hacer frente a la demanda mundial de alimentos en el siglo XX
pero, al comenzar el siglo XXI, hay pruebas evidentes de un
funcionamiento mediocre del sector pUblico, y de frustracion en
el sector privado. En muchos casos, el subsector del regadio esta
plagado de mercados distorsionados, incentivos mal concebidos
y rigidez institucional. Los productores buscan retornos
financieros frente a margenes muy estrechos para los productos
alimenticios, subsidios para la agricultura de secano y distintos
grados de competencia respecto al agua frente a otros sectores,
y también se espera de ellos que mantengan la integridad del
medio ambiente.

Un aspecto inquietante es la expectativa continuada de que las
dotaciones fisicas de suelo y agua equivalgan a un “potencial”
que hay que realizar, sin un analisis paralelo de las limitaciones
economicas, financieras, institucionales y medioambientales y
sin un analisis realista del mercado. Esto ha condicionado el
enfoque que muchos gobiernos contindlan adoptando al
implementar las politicas de regadio y del agua, crear
instituciones responsables del regadio y asignar los presupuestos
del sector publico. Han predominado los enfoques del lado de la
oferta, que propugnan infraestructuras de regadio a gran escala,
y los gobiernos han mostrado su determinacion de continuar
desempenando un papel en el funcionamiento de las
infraestructuras pUblicas para el suministro de servicios de riego.
En muchos casos, hay una brusca discontinuidad en la politica, la
capacidad institucional y las inversiones, entre el suministro de
servicios de riego y la promocion de sistemas agricolas. Esto se
aplica a muchas de las economias en desarrollo mas importantes.
Se podria argumentar que, si la agricultura de regadio tiene sus
fallos, es en gran medida debido a que se ha centrado
principalmente en suministrar agua y no lo suficiente en la
productividad de los sistemas agricolas y su capacidad de
respuesta a los mercados agricolas.

Aumento de las inversiones privadas en regadios

Las inversiones en grandes proyectos de regadio crecieron en la
década de los anos 70 y después disminuyeron en mas del 50% en
los 80. Y aun descendieron mas en los 90. La mayor parte de los
proyectos de infraestructura relacionados con el agua, durante
los pasados cuarenta o cincuenta anos, la financiaron los
gobiernos, con una intervencion importante de los bancos
internacionales de desarrollo. Los costes de desarrollo de las
nuevas tierras de regadio se han incrementado apreciablemente
en los Ultimos afos; por ejemplo, los costes han aumentado mas
del 50% en Filipinas, 40% en Tailandia y casi se han triplicado en
SriLanka. Al bajar los precios de los productos agricolas, es dificil
justificar nuevos proyectos de regadios. Falta capacidad
financiera para nuevas infraestructuras, asi como para
modernizar la estructura actual y garantizar la sostenibilidad del
sistema.

Recientemente, ha habido un aumento en la financiacion, por
parte del sector privado, de grandes infraestructuras
hidrologicas y sistemas de regadio a pequefia escala. Segun el
Banco Mundial, el 15% de la infraestructura esta siendo
financiado actualmente con fondos privados, y esto es parte de
una tendencia creciente. El desarrollo de aguas subterraneas ha
sido un objetivo particularmente atractivo para la inversion
privada, debido a la posibilidad de control privado que ofrece.

Reforma de los regadios: modernizacién y capacitacion

Durante la “revolucion verde” de los anos 60 y 70, se concedio
una gran prioridad a facilitar agua de riego a los agricultores. Los
gobiernos disponian de sistemas de regadio superficial,
gestionados por organismos del sector publico. Algunos sistemas
a gran escala estaban mal disefiados, con drenaje insuficiente y
la consiguiente degradacion del suelo. A menudo, la gestion del
sistema no respondia a las necesidades de los usuarios, en
particular de los pequenos propietarios y de los sectores con bajo
peso social y politico. Las tasas por uso de agua no se cobraban o
no se aplicaban al funcionamiento y mantenimiento adecuados
del sistema. Surgieron grandes necesidades de rehabilitacion, y
como quiera que a los gobiernos y a las instituciones
internacionales de préstamo les resultaba dificil obtener fondos
para este fin, quedo claro que el contexto economico y social del
regadio a gran escala necesitaba una reforma.

Los esfuerzos para lograr esta reforma se centraron en transferir
a los agricultores, organizados en asociaciones de usuarios del
agua, la responsabilidad del funcionamiento y el mantenimiento
de los sistemas de regadio. Se puso asi de manifiesto la necesidad
de creary desarrollar capacidad de gestion entre los participes, a
la vez que se limitaba la administracion de los sistemas de
regadio al papel de proveedor de servicios de agua. La
responsabilidad por si sola puede no ser suficiente, a menos que
se aborden las deficiencias en el disefio y funcionamiento, y/o las
mejoras de las infraestructuras. La modernizacion del regadio es
un proceso de cambio, desde la orientacion al suministro hasta la
orientacion al servicio. Abarca cambios institucionales,
organizativos y tecnoldgicos y transforma un sistema de riego
tradicional de protector a productivo. La modernizacion y
transferencia de algunas responsabilidades de gestion de los
sistemas de regadio mantenidos por el gobierno, a asociaciones
de usuarios del agua y empresas suministradoras de servicios, se
ha llevado a cabo en paises como México, China y Turquia y ha
sido beneficiosa en ciertos casos. Sin embargo, los gobiernos son
reacios a la hora de poner en practica politicas complementarias
y reformas institucionales, necesarias para proporcionar el
medio adecuado para el funcionamiento eficaz de las nuevas
entidades de gestion de regadios. El proceso de ceder
responsabilidades a los participantes marginados, incluidos los
pequefos propietarios, y eliminar las influencias politicas de la
gestion de los regadios, no se ha completado todavia. La
transferencia de la gestion del regadio es complicada debido a
una serie de factores. En primer lugar, es necesario ayudar a los
participantes pobres a conseguir la igualdad con los no pobres y
conciliar los conflictos entre los usuarios de las cuencas altas y
los de las cuencas bajas. En segundo lugar, los costes de
transaccion de las asociaciones de usuarios del agua pueden ser
mas elevados que bajo instituciones de gestion tipo “orden y
control” que funcionen adecuadamente. Finalmente, la
distribucion del riesgo y las responsabilidades financieras y
operativas es dificil de realizar cuando una gran infraestructura
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se transfiere a asociaciones de usuarios o0 a empresas de servicio no
preparadas para tales responsabilidades.

Igualdad de los papeles de hombres y mujeres en el regadio

La igualdad entre los sexos es un tema de actualidad. Las mujeres
son actores importantes en la mitigacion de la pobreza, en la
produccion de alimentos y para asegurar y distribuir la nutricion
familiar. Una mayoria de los pobres, estimada en un 70%, son gente
de campo, y la pobreza rural se ha hecho privativa de las mujeres,
a medida que los hombres en edad productiva emigran desde las
zonas rurales empobrecidas a las zonas urbanas mas
prometedoras, o son reclutados a la fuerza por facciones
guerreras, dejando atras a las mujeres, los ancianos, los enfermos
y los ninos. En zonas rurales sometidas a conflictos recurrentes,
cualquier pequena infraestructura que pueda existir se derrumba o
es destruida irreflexivamente, aumentando asi la inseguridad y la
carga que pesa sobre las mujeres. Las familias cuya cabeza es una
mujer son las mas pobres entre los pobres. Frente a la vision
sesgada de que “las mujeres no riegan”, ahora se reconoce que las
mujeres estan participando activamente en el riego, demostrando
con frecuencia altos niveles de aptitud (véase cuadro 8.8).

Mejora de la productividad del uso del agua en agricultura

La mejora de la productividad del uso del agua se entiende a
menudo como la obtencién de la mayor cantidad posible de
kilogramos de producto agricola por m3 de agua (more crop for the
drop, mas producto por cada gota). Los agricultores con astucia
economica pueden fijarse la meta de obtener los maximos ingresos
por m3 (“more dollars for the drop”), mientras que los dirigentes
de la comunidad y los politicos pueden buscar el maximo de
empleo e ingresos muy repartidos, generados por el producto
agricola y sus derivados (“more jobs for the drop”). En un sentido
amplio, aumentar la productividad en agricultura implica obtener
mas beneficios o conseguir mas bienestar, por cada unidad de agua
extraida de las masas de agua naturales.

La tecnologia permite la aplicacion precisa de agua en la cantidad
y en el momento éptimos para el desarrollo de la cosecha. El riego
por goteo, por ejemplo, puede responder a las condiciones de
humedad del suelo existentes, llevando la cantidad de agua
necesaria a la raiz de la planta. Los dispositivos de nivelacion del
terreno con laser permiten un riego ajustado a las necesidades del
terreno. Cuando tales técnicas se aplican en regiones con escasez
de agua, y con producciones de gran valor, proporcionan beneficios
al agricultor. Nuevas investigaciones, actualmente en fase de
aplicacion, permiten cultivar plantas en invernaderos de modo que
el agua que transpiran las plantas no se libere a la atmosfera, sino
que se condense y se reutilice. La aplicacion de tecnologias
avanzadas depende del nivel de inversion y de capacidad, asi como
de los incentivos econdmicos que la hagan atractiva. La mayor
parte de los regadios del mundo se implant6 inicialmente para
aprovechar aguas que de otro modo no se utilizaban. No es
sorprendente que la eficacia en el uso del agua progrese solo
lentamente donde el agua es barata, ya sea porque no tiene otros
usos, y por tanto un escaso valor de oportunidad, o porque esta
subvencionada. De hecho, mejorar la eficacia puede ser un
proceso lento y laborioso que exija la modernizacion del sistema,
mejorando por tanto el entorno tecnoldgico y el conocimiento y la
capacidad de los operadores del regadio.

Cuadro 8.8: Propiedad de las tierras e
independencia econémica

Un estudio reciente en Dakiri, Burkina Faso, muestra que
asignar parcelas pequefas a hombres y mujeres por
separado, en vez de asignar parcelas mas grandes a los
cabezas de familia, ha producido mayores rendimientos y
mayores beneficios sociales. Cuando tanto los hombres
como las mujeres tienen terrenos de regadio, la
productividad de la tierra y del trabajo es mas elevada que
en las familias donde solamente tienen terrenos los
hombres. Las mujeres son tan buenas o incluso mejores que
los hombres, y las que han obtenido parcelas de regadio
estan orgullosas de su mayor capacidad para contribuir a las
necesidades de sus familias. Las mujeres prefieren
contribuir trabajando sus propias parcelas, en vez de
trabajar como ayuda en las de su esposo o en terrenos
colectivos. A medida que se hacen menos dependientes
econémicamente de sus maridos, pueden ayudar a
mantener a sus familiares y aumentar sus propias
oportunidades de acumulacion individual de riqueza en
forma de ganado. El hecho de poseer una parcela individual
mejora mucho la posicion negociadora de la mujer en el
hogar, y es fuente de orgullo en la familia y en la comunidad.

Fuente: OCDE/CAD

Desde la perspectiva de una economia nacional, un objetivo basico
de la productividad en el uso del agua es mejorar los retornos
economicos netos por doélar invertido en el uso del agua,
favoreciendo la inversion en los sectores urbano e industrial. Sin
embargo, tal vision puede no reconocer adecuadamente la
necesidad de alimentos y los beneficios sociales y
medioambientales derivados de la agricultura.

Diversificacion de las cosechas

La diversificacion de las cosechas, posible gracias al regadio, tiene
una influencia benéfica sobre la seguridad alimentaria local, en
zonas rurales remotas, consiguiendo una estacion de cultivo mas
largay proporcionando una dieta mas sana y mas diversificada, que
incluya productos frescos. En una escala media, la diversificacion
de las cosechas refuerza la economia rural y reduce la
incertidumbre asociada a los caprichos del mercado que afectan a
los monocultivos. En 1990, en Asia por ejemplo, los cereales, las
legumbres y otros productos suponian el 66%, el 8% y el 26% del
total de la superficie cultivada.
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En 1997, estas cifras habian cambiado al 56%, 7% y 37%. Sin
embargo, la produccion de cereales per capita crecio debido a
los mayores rendimientos. Los sistemas de regadio disefiados
para el cultivo de cereales suelen carecer de una regulacion
suficiente y de eficaces estructuras de control del agua,
necesarias para la diversificacion de cosechas. La diversificacion
también exige altos niveles de capacidad de gestion, ya que no es
suficiente producir una variedad de productos: ademas de
producirlos, hay que venderlos. La eleccion de un cultivo por
parte de los agricultores depende de factores politicos y
economicos tales como incentivos de mercado y disponibilidad
de mano de obra. La disponibilidad de tecnologia de bombeo de
bajo coste ha apoyado la expansion de sistemas de cultivos
diversificados, bajo iniciativa y financiacion privadas.

Uso del agua en agricultura, medio
ambiente y salud

Aspectos medioambientales

La agricultura puede tener distintas externalidades negativas, en
cuanto a cantidad y calidad del agua. Los pastos y los cultivos
ocupan el 37% de la superficie terrestre del planeta. La
agricultura es el mayor usuario de agua y la fuente principal de
contaminacion por nitratos de las aguas superficiales vy
subterraneas, asi como la principal fuente de contaminacion por
amoniaco. También es un gran contribuyente a la contaminacion
por fosfatos de las vias de agua y a la liberacion a la atmdsfera de
los gases de efecto invernadero metano y oxido nitroso. La
degradacion de los suelos, la salinizacion, la sobre-extraccion de
aguas subterraneas y la reduccion de la diversidad genética en
los cultivos y en el ganado afectan a la base del propio futuro de
la agricultura. El mar de Aral, en trance de desaparicion, es un
claro ejemplo de los impactos irreversibles de las extracciones
excesivas. El sector del regadio esta cada vez mas sometido a la
desconfianza publica, ya que se estan perdiendo los valores
relativos al ocio y al ecosistema, mientras que no se realizan
plenamente los beneficios econdmicos y sociales esperados de
los sistemas de riego. La competencia entre los habitantes de las
ciudades y la agricultura es también un problema creciente, y
puede empeorar la presion medioambiental. En los paises
desarrollados, las preocupaciones medioambientales han sido un
motor clave para modernizar los sistemas de regadio.

Histéricamente, la recuperacion de humedales ha contribuido
mucho al crecimiento agricola. Debido a que estan anegados
durante gran parte del ano, y en vista de la relativa fertilidad de
sus suelos, muchos humedales ofrecen buenas posibilidades para
el uso agricola. Sin embargo, este uso comporta serios danos
medioambientales y la importancia de su proteccion ha sido
reconocida por la adopcion del Convenio sobre Humedales
(Ramsar, 1971). Los paises en desarrollo tienen aln unos 300
millones de hectareas de humedales que pueden ser Utiles para
la produccion agraria, pero solamente un porcentaje
relativamente pequeno se utiliza en la actualidad con este fin.
Cuando no hay otras tierras que explotar, los humedales
inevitablemente se convertiran en tierras de cultivo. Este es el
caso en muchas partes del Africa subsahariana, donde la
situacion nutricional es mala y los humedales representan una
oportunidad atractiva para el desarrollo agricola.

Ahora bien, un uso poco inteligente de los humedales puede dar

como resultado una degradacion del medio ambiente. El drenaje
de los humedales se ha llevado a cabo bajo el supuesto erréoneo
de que son inltiles y carecen de valor. El uso sostenible de los
humedales puede conseguirse seleccionando cultivos adaptados
a las condiciones de estas zonas, utilizando tecnologias de
gestion del agua y el suelo apropiadas y planificando
cuidadosamente su desarrollo y gestion, en el marco de la
cuenca. Los humedales de especial interés internacional o
nacional, a causa de su valor ecolégico, botanico, zooldgico o por
su biodiversidad, deben estar protegidos de todo uso agricola y
de lainfluencia de las actividades agricolas aguas arriba.

La contaminacion del agua, la degradacion del habitat y las
extracciones masivas de agua pueden privar a los pescadores de
sus medios de vida y empujarlos a la inseguridad alimentaria. Los
impactos medioambientales resultantes, que afectan a los
recursos pesqueros de las aguas interiores, pueden ser
devastadores. Incluso en estuarios y zonas costeras en la parte
inferior de las cuencas fluviales, los recursos pesqueros sufren los
impactos de la contaminacion, la degradacion del habitat y las
extracciones y el uso del agua en la cuenca alta. Cada vez se
reconoce mas que la agricultura también tiene externalidades
positivas, incluidos servicios y productos medioambientales. Se
reconoce y se fomenta la naturaleza multifuncional de la
agricultura, de modo que los agricultores se consideran no sélo
como productores sino también como trabajadores autonomos,
administradores del paisaje y participes de una comunidad
activa. Los conflictos entre seguridad alimentaria y medio
ambiente se pueden reducir mas mediante tecnologias ya
disponibles o emergentes y mediante practicas de gestion de la
tierra. Utilizando métodos de produccion mas sostenibles, se
pueden atenuar los impactos negativos de la agricultura sobre el
medio ambiente. La agricultura puede desempehar un papel
importante para invertir los impactos negativos, por ejemplo,
utilizando el agua de un modo ecolégicamente sensato,
mediante tratamiento bioldgico de los residuos, favoreciendo la
infiltracion de agua para reducir las inundaciones, preservando
la biodiversidad agricola y natural, y almacenando carbono en los
suelos.

Deterioro de la calidad del agua

Con las crecientes demandas de agua, las preocupaciones sobre
su calidad han aumentado rapidamente. Las cargas de
contaminantes han crecido mucho y, simultaneamente, las
cantidades de agua para diluirlas estan decreciendo. La situacion
es especialmente alarmante en los paises en desarrollo mientras
que, en los paises desarrollados, el cumplimiento de las medidas
sobre calidad del agua ha dado como resultado unas mejores
condiciones para la mayoria de los rios. El deterioro de la calidad
del agua plantea una grave amenaza para la sostenibilidad y para
la seguridad de los alimentos producidos con sistemas de cultivo
intensivos, de los que depende cada vez mas la seguridad
alimentaria mundial. La seguridad y la estabilidad de los
suministros de alimentos durante este siglo va a estar muy ligada
al éxito del control de la calidad del agua. La materia organica, si
estd libre de patdgenos, puede ser beneficiosa para la
agricultura de regadio (véase el cuadro 8.9), pero la
contaminacion del agua con productos quimicos peligrosos la
hace inutilizable para la produccion de alimentos.

Un mal drenaje y practicas de riego deficientes han llevado al
encharcamiento y salinizacion de casi el 10% de las tierras de
regadio de todo el mundo, reduciendo asi la productividad. En
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especial, la movilizacion de las sales residentes es un fenémeno
que ocurre con frecuencia en las cuencas fluviales regadas de las
zonas aridas. El encharcamiento y la salinizacion en proyectos de
regadio a gran escala son a menudo el resultado de la carencia de
infraestructuras de drenaje, que no se incluyeron en el proyecto de
ingenieria, con el fin de que el proyecto pareciese mas atractivo
desde el punto de vista economico. Estos problemas estan
generalmente asociados con sistemas de regadio a gran escala en
zonas aridas o semiaridas, como en las cuencas del Indo (Pakistan),
del Tigris-Eufrates (Oriente Medio) y del Nilo (Africa oriental). Las
soluciones a estos problemas son conocidas, pero ponerlas en
practica es muy costoso.

Saludy regadios

Las enfermedades relacionadas con el agua se han descrito con
anterioridad en este libro, junto con las cifras sobre su incidencia.
Las enfermedades mas importantes transmitidas por vectores y
relacionadas con el regadio son la malaria, la esquistosomiasis y la
encefalitis japonesa.

En el pasado, el regadio ha venido acompanado a veces por
consecuencias adversas sobre la salud de las comunidades locales.
Las causas principales radican en los cambios del ecosistema, que
pueden crear condiciones que favorecen la transmision de
enfermedades transmitidas por vectores, asi como en el
abastecimiento de agua potable y en las condiciones de
saneamiento que dan lugar a enfermedades gastrointestinales. Es
dificil atribuir la incidencia de cada una de estas enfermedades al
regadio o a sus componentes, en asentamientos concretos.
Solamente cuando se introduce el regadio en una region arida,
donde no existian previamente estas enfermedades, queda clara la
asociacion entre los grandes cambios del paisaje resultantes y el
crecimiento explosivo de la incidencia y la prevalencia de esas

Cuadro 8.9: Uso de aguas residuales para
regadio

El coste que supone eliminar las aguas residuales urbanas se
externaliza, con demasiada frecuencia, frente al medio
acuatico y a los usuarios de las cuencas inferiores, en rios,
estuarios y zonas costeras, y nunca o casi nunca aparece en las
cuentas de costes y beneficios. Sin embargo, las aguas
residuales constituyen un recurso, especialmente en regiones
con escasez de agua. Si el que contamina verdaderamente
pagara, las aguas residuales serian gratuitas o muy baratas,
fiables en el tiempo y proximas a los mercados urbanos.
Ademas de los beneficios directos a los agricultores que, de
otro modo, tendrian poca o ninguna agua para regar, las aguas
residuales mejoran la fertilidad del suelo y reducen la
contaminacion del agua, rio abajo. El total de tierra regada
con aguas residuales brutas o parcialmente diluidas se estima
en 20 millones de hectareas en cincuenta paises, algo inferior
al 10% del total de tierra regada en los paises en desarrollo.
Para su uso en regadios, las aguas residuales deben someterse
a tratamientos primario y secundario, pero en los paises

enfermedades. En la mayoria de los casos, hay una mezcla
compleja de determinantes de las enfermedades, combinada con
una serie de factores que tienden a confundir. Por ejemplo, en
ciertas zonas del Africa subsahariana, la transmision de malaria es
tan intensa durante el afo que los factores de riesgo adicionales
derivados del regadio no anaden nada a la incidencia de la
enfermedad. La esquistosomiasis, que con razon se atribuye al
regadio en Africa, estd también determinada por el
comportamiento humanoy por el estado del saneamiento.

Muchos problemas de enfermedades transmitidas por vectores, en
zonas de regadio, pueden derivar de un drenaje inadecuado o
inexistente. Las diversas formas de riego superficial conllevan
todas mayores peligros de enfermedades transmitidas por
vectores, mientras que el riego por aspersion y el riego por goteo
estan virtualmente libres de tales peligros. La seleccion de cultivos
puede ser importante. En este sentido, el arroz y la caia de azlcar
son cultivos que comportan mayores riesgos de enfermedades
transmitidas por vectores. La agricultura de regadio exige con
frecuencia el aporte de productos quimicos para la proteccion de
los cultivos, y la aplicacion de plaguicidas puede romper el
equilibrio del ecosistema, favoreciendo a ciertos vectores de
enfermedades; también puede contribuir a un desarrollo
acelerado de resistencia a los insecticidas en especies de vectores
de enfermedades.

pobres esto no suele ocurrir y se aplican las aguas negras en
bruto. Los inconvenientes y riesgos relacionados con el uso de
aguas residuales insuficientemente tratadas se refieren a la
exposicion de los trabajadores del riego y de los consumidores
de alimentos a determinados contaminantes: bacterias,
amebas, virus y nematodos parasitos, contaminantes
organicos, contaminantes quimicos y metales pesados. En
lugares donde reina la pobreza, tales aguas se utilizan de modo
informal y no regulado, pero las preocupaciones sanitarias
hacen que se prohiba la exportacion de los productos vy, al
menos parcialmente, su acceso a los mercados locales de
alimentos. Los gobiernos y las agencias de desarrollo
promueven esfuerzos a favor de la reutilizacion de las aguas
residuales para aplicaciones sostenibles, pero los paises y los
municipios, escasos de recursos, son reacios a hacer frente a
los costes del tratamiento de las aguas. Dada la escasez de
agua y el coste relativamente alto de la obtencion de agua
potable para usos municipales, el uso de aguas residuales
tratadas en el medio urbano probablemente crecera en el
futuro, principalmente para el riego de arboles en las ciudades
y su periferia, incluyendo los parques y los campos de golf.
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En la planificacion, diseno y funcionamiento de los sistemas de
regadio, hay muchas oportunidades para incorporar medidas de
salvaguarda de la salud: las estructuras hidraulicas, por ejemplo,
pueden diseharse de modo que no se conviertan (o lo hagan en
forma limitada) en habitats para la cria de vectores. Las
practicas mejoradas de gestion del agua, tales como secar y
humedecer alternativamente los campos de arroz, el secado
rotatorio de canales paralelos de regadio, la limpieza por
descarga de canales con estanques de aguas estancadas y la
eliminacion de hierbas acuaticas de los canales, pueden reducir
la cria de vectores. Ademas, el propio desarrollo de
infraestructuras que normalmente acompana al desarrollo del
regadio, y el desarrollo econémico consecuente, implican
mejoras en el acceso a los servicios sanitarios y mayor poder
adquisitivo para comprar medicamentos, mosquiteras y otros
instrumentos y productos de prevencion y proteccion.

Hasta los afos 80, en el desarrollo de regadios se omitia con
frecuencia un componente de abastecimiento de agua potable.
Aunque esta situacion ha mejorado, los dos tipos de uso del agua
estan a veces enfrentados. Los mayores aportes de productos
quimicos pueden contaminar las aguas subterraneas, y ciertas
comunidades locales hacen uso del agua de los canales de riego,
porque la calidad del agua de sus fuentes se habia deteriorado. El
facil acceso a grandes cantidades de agua en los canales de
riego, para usos domésticos diferentes de la bebida, contribuira
positivamente a la higiene general. También hay solapamientos
importantes entre las tareas de funcionamiento y
mantenimiento de los sistemas de regadio y drenaje, y los
servicios de abastecimiento de agua potable y de saneamiento,
que podrian permitir la consecucion de importantes economias
de escala. Un estudio llevado a cabo en tres paises africanos
(véase el cuadro 8.10) por ejemplo, mostré que las presas y los
pozos pequenos actuaban como catalizadores del cambio,

Cuadro 8.10: Integracion del regadio, la
nutriciéony lasalud

La FAO evalud el impacto de tres proyectos de regadio a
pequena escala sobre la salud y el bienestar de los aldeanos
de Burkina Faso, Mali y Tanzania. La evaluacion mostré que
las presas y los pozos pequenos actuaban como catalizadores
del cambio, iniciando acciones que generaban ingresos y
permitiendo que la poblacion soportase mejor los periodos
de hambre a lo largo del ano, diversificase sus dietas, y
accediera a los servicios sanitarios. Estos proyectos
fomentan la produccion, el procesado y la preparacion de
una serie de alimentos indigenas, la educacion en nutricion y
la participacion de grupos de mujeres. En los tres casos, el
regadio incremento la produccion de alimentos o los ingresos
lo suficiente como para proporcionar una comida mas al dia,
aun durante la “estacion del hambre” que precede a la
cosecha (FAO, 2001b).

En los paises aridos de Asia, hay con frecuencia grandes
zonas en las que las aguas subterraneas son salobres y la

iniciando acciones que generaban ingresos, y permitiendo que la
poblacion diversifique sus dietas, acceda a los servicios
sanitarios y soporte mejor los periodos de hambre a lo largo del
ano.

Conclusiones

La agricultura seguira siendo el principal usuario del agua a
escala mundial. En muchos paises, en especial en los situados en
las regiones aridas y semiaridas del mundo, se espera que esta
dependencia se intensifique. El uso del agua en la agricultura
experiment6 un fuerte crecimiento con la “revolucion verde”.
La contribucion de la agricultura de regadio a la produccion de
alimentos es sustancial, pero la tasa de crecimiento sera menor
que en el pasado. Sin embargo, por diversas razones, entre las
que se encuentran los recursos hidricos limitados, solamente un
tercio de la tierra cultivable ofrece posibilidades de regadio.
Tanto la agricultura de regadio como la de secano tienen aun
espacio para aumentar su productividad, incluida la
productividad del agua. La expansion de la agricultura de
regadio, probablemente, ha protegido a la poblacion con
problemas nutricionales de una muerte prematura, y ha
preservado a bosques y humedales de la codicia de los
agricultores. Sin embargo, la presion para invadir tales tierras
aun persiste.

En el contexto demografico actual, las perspectivas de la
seguridad alimentaria mundial son razonablemente buenas vy,
hacia el afo 2050, la creciente poblacion mundial podria gozar
de alimentos para todos. El hecho de que casi 800 millones de
personas sufran ahora una desnutricion crdnica en los paises en
desarrollo, no es debido a la falta de capacidad del mundo para
producir los alimentos necesarios, sino a las condiciones

poblacion tiene que obtener el agua para todos los usos,
incluidos los domésticos, de los canales de riego. Un estudio
del Instituto Internacional de Gestion del Agua, en Pakistan,
mostro que es posible el uso seguro del agua de los canales
de riego, si las familias tienen un gran depdsito de
almacenamiento de agua en su casa, y disponen de un
suministro continuo de agua para saneamiento e higiene. Los
resultados también muestran que los nifos de familias que
tienen una gran capacidad de almacenamiento de agua en su
casa presentan una tendencia mucho menor al raquitismo
que los de familias que no disponen de esa posibilidad.
Aumentar la cantidad de agua de riego disponible para uso
doméstico y proporcionar retretes adecuados, son las
intervenciones mas importantes para reducir la incidencia
de enfermedades diarréicas y la malnutricion.
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sociales, econdémicas y politicas, tanto mundiales como
nacionales, que permiten, y a veces ocasionan, que se perpetuien
niveles inaceptables de pobreza. La pobreza se esta mitigando,
aunque lentamente, y a medida que los alimentos supongan una
parte menor del presupuesto familiar, las perspectivas de que la
agricultura internalice sus costes mejoraran. El agua aln tiene un
gran potencial no utilizado para contribuir a aliviar la pobrezay la
desnutricion. Al tomar esta direccion, la gestion del agua en
agricultura continuara necesitando una mejor integracion con los
usos del agua en las familias rurales, y contribuir mas a la gestion
medioambiental. El objetivo de alimentos para todos se podria
alcanzar mucho antes de lo que indican las previsiones actuales,
siempre que las politicas necesarias estén respaldadas por los
recursos necesarios. El coste econdmico, social y medioambiental
de la inseguridad alimentaria continuada para cientos de millones
de personas es alto.

La agricultura puede utilizar el agua mas eficazmente que lo que
indican las practicas actuales. La tecnologia para transportar
eficazmente el agua desde el sitio de extraccion hasta el campo, y
para distribuirla a las plantas de cultivo con un minimo de
pérdidas, esta disponible y de hecho se aplica en aquellos sitios

donde el agua es escasa. La eficacia del uso del agua de riego
aumenta cuando existen la politica y los incentivos de mercado
adecuados. A medida que se intensifican la competencia por unos
recursos hidricos limitados, y la presion por internalizar los
impactos ambientales en una serie de paises, la agricultura, y en
especial el regadio, se encuentran bajo una presion creciente para
revisar y adaptar sus politicas e instituciones, incluyendo los
derechos al agua y los sistemas de reparto. En circunstancias tales
como las del Oriente Proximo/Norte de Africa, la eficacia actual
del agua es relativamente elevada y probablemente aumentara
mas. Los datos muestran una baja eficiencia agregada del uso del
agua en la region de América Latina, rica en agua, y no parece que
vaya a aumentar mucho en el futuro, ya que no hay otros grandes
usuarios que hagan competencia a la agricultura; localmente, sin
embargo, donde quiera que el agua es escasa, es también mas
frecuente la alta eficiencia en toda la region. La agricultura puede
también aumentar el uso de agua reciclada y del agua procedente
de fuentes no convencionales.

Panorama de los avances logrados desde Rio
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Algunos sitios web utiles

Instituto Internacional de Gestion del Agua (IWMI), Agua para la Agricultura

http://www.cgiar.org/iwmi/agriculture/

Suministra informacion sobre temas relacionados con el agua para la agricultura: actividades de investigacion, lista de publicaciones y
enlaces. Este sitio es parte de uno mayor que alberga informacién sobre muchos temas relacionados con la gestion del agua, tales
como medio ambiente, salud, etc.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), AQUASTAT
http://www.fao.org/ag/agl/aglw/aquastat/main/

Suministra datos sobre el estado de los recursos hidricos en todo el mundo, incluyendo una base de datos en linea sobre agua 'y
agricultura, GIS, mapas, etc.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT

http://apps.fao.org/

Registros de series temporales, que cubren la produccion, comercio, hojas de balance de alimentos, fertilizantes y pesticidas, uso del
suelo y regadio, productos de bosques y pesca, poblacidén, maquinaria agricola, etc.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) Sistema Mundial de Informacién sobre
Pesquerias(FIGIS)

http://www.fao.org/fi/figis/tseries/index.jsp

Estadisticas mundiales de pesca sobre produccion, capturas, produccion de la acuicultura, produccion y comercio de productos
pesqueros, y flotas pesqueras

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), Inseguridad alimentaria
http://www.fao.org/SOF/sofi/
Suministra informacion sobre la situacion de la inseguridad alimentaria en el mundo y sobre esfuerzos mundiales y nacionales.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), WAICENT

http://www.fao.org/Waicent/
Portal de informacion de la FAO: es un programa para mejorar el acceso a documentos, estadisticas, mapas y recursos multimedia.

El ultimo acceso a estos sitios fue el 6 de enero 2003.



