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EL AGUA COMO RECURSO NATURAL RENOVABLE

I ntroduccion

Es un hecho bien sabido que la tierra y el agua son los dos recursos (Rs) primarios, no solo de la
agricultura, sino de toda la vida que existe sobre la tierra. Cuando €l abastecimiento de agua es suficiente y
los suelos son fértiles, la agricultura puede sostener la vida humana civilizada, a condicién de que el clima
sea favorable. En cambio, la falta del agua necesaria, incluso temporalmente, impide las faenas agricolas y
desencadena lainseguridad alimentaria. En este momento, en que la poblacion del mundo y las necesidades
de alimentos estan aumentando a un ritmo sin precedentes, es cada vez més dificil incrementar €l suministro
de agua paralos agricultores. La presion cada vez mayor de que son objeto los Rs —vulnerables— de aguas y
tierras hace urgente y esencial conseguir una gestion eficaz.

El agua dulce es un recurso limitado, disponible en muchos lugares, aunque no en todas partes, sensible a
las influencias externas y ala degradacion ambiental, dificil de ordenar debido a su movilidad y costoso de
regular. El crecimiento demogréfico y € desarrollo socioeconémico determinan un incremento de la
demanda y, a mismo tiempo, los cambios que estdn acaeciendo a nivel mundial y la geopolitica
internacional no hacen sino crear una mayor incertidumbre con respecto al agua. El agua esta comenzando a
escasear d mismo tiempo que aumentan su utilizacién para actividades diversas. La necesidad y la
motivacion para ordenar estos Rs no cesarda de aumentar. La escasez de agua amenaza aspectos
fundamentales de la seguridad humana: la produccion de alimentos, la salud del medio acuatico y la
estabilidad social y politica.

En e problema de ordenar unos Rs de agua dulce limitados existen aspectos cuantitativos y cualitativos.
Los rios son desviados de sus cursos naturales y 1os acuiferos sobreexplotados; arroyos, lagos, estuarios y
acuiferos se utilizan para absorber los productos residuales de una gestion descuidada y los suministros de
agua adecuada que aln subsisten sufren la amenaza de degradacion. Todos estos males han de ser
remediados. El agotamiento y la degradacion no son inevitables, se cuenta con los conocimientos y Rs
necesarios para alimentar a la humanidad de forma sostenible. La tarea que se afronta consiste en poner a
contribucion los conocimientos y la voluntad para mejorar o que de otra forma puede convertirse en una
crisis.

Si bien es cierto que existen diferentes opciones de politica para la gestion de los Rs hidricos, € tema del
agua es un tema sensible y la reforma del comportamiento publico a este respecto es una tarea dificil que
entrafia costos politicos y administrativos elevados. Ta vez no serd posible alcanzar la perfeccion y los
cambios de politica tienen consecuencias a largo plazo y siempre dan lugar a la existencia de ganadores y
perdedores. Por ello, aunque los beneficios puedan ser sustanciales, es posible que los cambios no sean
aceptables paratodas |as partes interesadas.

Hay que tener en cuenta que aplicar medidas lleva tiempo. Las decisiones deben basarse en las tendencias
probables, tanto a nivel mundial como local, de factores como € crecimiento demografico, la urbanizacion,
la mundializacion, la evolucion de la tecnologia y la informacion, la modificacion de las influencias
culturales y la degradacion del medio ambiente. Conseguir que las politicas hidricas y las medidas

1de12



Sitio Argentino de Produccién Animal

necesarias para aplicarlas sean aceptadas exige tiempo, que también se debe conceder tanto a quienes
impulsan como a quienes rechazan esos cambios.

La agricultura es la actividad que utiliza un mayor volumen de agua, més de las dos terceras partes de la
gue proporcionan los rios, lagos y acuiferos del planeta. A medida que aumenta la poblacion y crecen las
economias, € agua va convirtiéndose en un recurso mas escaso y vaioso. En muchos paises, la
competencia entre la agricultura, laindustriay los niicleos urbanos por los Rs hidricos esta limitando ya las
iniciativas de desarrollo. Pero, paraddjicamente, aungque €l agua es cada vez mas escasa, en muchas zonas se
utiliza todavia de forma muy ineficaz. En algunos lugares hasta € 60% del agua desviada o bombeada para
el riego no llega a la zona de cultivos y en las ciudades se distribuye €l agua a través de sistemas que
registran fugas y a unos consumidores que pagan una cantidad insuficiente (0 que no pagan nada) por este
recurso. Algunas pérdidas son inevitables pero una parte de ellas son recuperables y reutilizables. Las
industrias, las ciudades y la agricultura permiten que el agua sea contaminada y, aungue un cierto grado de
polucion es inherente a la utilizacion misma del agua, grandes cantidades de este recurso se pierden por
efecto de una contaminacion irrecuperable.

El despilfarro en la aplicacion del riego no sdlo entrafia la pérdida de agua, de valor inapreciable, sino que
ademés ocasiona problemas de anegamiento y de salinizaciéon. Méas del 10% de la superficie mundia de
regadio estq afectada, en diferentes grados, por la salinizaciéon, un fenébmeno de amplitud y gravedad
crecientes. El vertido de residuos urbanos e industriales y la evacuaciéon de residuos quimicos de la
agricultura estq deteriorando la calidad del agua superficial, y las aguas subterraneas no sélo son
contaminadas por elementos procedentes de la superficie, sino que sufren un dafio irreparable como
consecuencia de la intrusion de agua marina. También resultan afectados los ecosistemas acuéticos de los
cursos de agua y de los estuarios que reciben agua en cantidad insuficiente y de escasa calidad.

En este momento se esta cuestionando la primacia tradicional de la agricultura en la asignacion de los Rs
hidricos. Se han alzado voces criticas que reclaman a los gobiernos y donantes que reconsideren las
consecuencias econdémicas, sociales y medioambientales de los proyectos de regulacion del agua
financiados y administrados por el sector publico. Pese a las cuantiosas inversiones y subvenciones, €
funcionamiento del riego no siempre ha estado a la altura de las expectativas en cuanto al incremento de los
rendimientos y la eficiencia en la utilizacion del agua. La agricultura no solo es el sector que utiliza un
mayor volumen de agua, sino que ademas tiene un valor relativamente bajo y escasamente eficiente en
cuanto al uso del agua, y ademés esta muy subvencionado. La constatacion de los limites del volumen de
agua dulce renovable que puede producir €l ciclo hidrolégico obliga a evitar que esta situacion continde en
el futuro.

En muchos casos, la agricultura no puede competir econdmicamente por los escasos Rs de agua
disponibles. Dado que las ciudades e industrias estan en condiciones de pagar cantidades mas elevadas por
el aguay obtener unatasa de rendimiento econémico més elevada por unidad de volumen, el sector agricola
tiene que demostrar que los suministros de agua que recibe se utilizan adecuadamente para garantizar la
seguridad alimentaria. De otro modo, € sector agricola tendr& que renunciar progresivamente al agua, que
se destinara a otros usos, de mayor valor, en las ciudades e industrias. Laironiareside en el hecho de que se
espera que en @ futuro la agricultura de regadio consiga una produccién mucho mayor con un menor
volumen de agua. Todavia no se han evaluado con precision las consecuencias que tendra para la
produccion de alimentos la desviacion de Rs hidricos de la agricultura alos nlcleos urbanos.

La seguridad alimentaria esta estrechamente relacionada con la seguridad hidrica. Entre el 30y e 40% de
los aimentos del mundo procede de las tierras de regadio (el 17% del total de tierras cultivadas) y una
guinta parte del valor total de la produccién de pescado corresponde a la acuicultura de agua dulce. En €
proximo siglo, la seguridad y estabilidad de los suministros de alimentos guardaran una estrecha relacion
con el éxito en laregulacion del agua. La regulacion de la humedad a nivel del sistema radicular permite
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maximizar y estabilizar la produccion, garantizando que las fluctuaciones en el régimen de precipitaciones
no repercuta negativamente en los cultivos, 1o que permite obtener todos los beneficios derivados de la
introduccion de variedades de alto rendimiento y de sistemas de nutricion y proteccion de las plantas. Para
conseguir resultados satisfactorios no bastard con construir mas presas y mas canales y nivelar y regar
superficies mas extensas, Sino que cada vez serd mas necesario mejorar la gestion: rehabilitar los sistemas
ineficientes y sustituir los sistemas tradicional es propios de una era de abundancia por otros que utilicen una
tecnol ogia mas desarrollada. Para ello habra que disponer de fondos y de agricultores y de gestores capaces
y cualificados.

La Cumbre Mundial sobre Alimentacion ofrece la oportunidad de reflexionar sobre los vinculos
indisolubles entre los Rs hidricos y la seguridad alimentaria; de examinar como se utiliza en la actualidad el
agua en laagricultura; y de impulsar lareflexion critica, lainvestigacion y la actuacion de cara a futuro. Al
examinar los Rs hidricos sera necesario tener en cuenta todos los aspectos, tanto materiales, como
econdmicosy sociales.
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AGUA VERDE
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Problemasrelacionados con el agua a nivel mundial

El agua, un recurso limitado

El gran volumen de agua contenida en los mares, en los casguetes de hielo y en los glaciares de la Antértida
y de Groenlandia, asi como en las profundidades subterraneas, no es accesible para poder utilizarla en la
agricultura. El agua dulce destinada al consumo humano y a la agricultura procede basicamente de las
precipitaciones que recibe latierra. Sin embargo, la cantidad de agua que se precipita desde la atmosfera no
puede ser mayor que la que se evapora en la superficie de latierray el agua, incluido el mar. El agua se
recicla constantemente como consecuencia de la evaporacién producida por la energia solar, y las lluvias y
el cauda delos rios dependen del ciclo anual de las estaciones.

L as precipitaciones anuales sobre |a tierra son, en promedio, de 110.000 km?®, de los cuales 70.000 km® se
evaporan y vuelven a la aimosfera. A la parte de agua que se evapora se le denomina en ocasiones «agua
verde», que es el suministro de agua destinado a la vegetacidn que no recibe agua de riego, incluidos los
bosques y espacios arbolados, las praderas y los cultivos de secano. Alrededor del 26% de esa «agua verde»
(18.000 km®) es utilizado ya por los seres humanos, principalmente para la agricultura. El 74% restante
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(unos 52.000 km®) sirve para satisfacer |as necesidades de agua de todas |as demés especies y comunidades
natural es asentadas en latierra.

Una vez descontada la evaporacion de las precipitaciones que caen sobre la tierra, quedan 40.000 km?®
anuales de agua dulce en lagos, embalses y cursos de agua, asi como en los acuiferos, que registran un
activo intercambio con las aguas superficiales. Esa «agua azul» esta distribuida de forma desigual en €l
espacio y en el tiempo y tiene una presencia efimera ya que fluye sin cesar para desembocar en un sumidero
de agua, como & mar o las marismas. Mientras permanece en la superficie esta sometida a un proceso
permanente de evaporacion. No toda esa agua es accesible: |os remotos cursos de agua del Amazonas, €l
Zaire-Congo Yy los rios del Polo Norte, algjados de las zonas donde existe demanda de agua, acumulan
aproximadamente el 20% de todo el volumen del «agua azul». Una gran parte de la escorrentia no esta
disponible cuando se necesitay es dificil de aprovechar, ya que se trata de agua de inundaciones.

Se estima que el caudal de agua realmente accesible para uso humano es de 9.000 km?®, a los que hay que
affadir 500 km?® de escorrentia regulada por los embalses existentes, lo cual supone una escorrentia anual de
12.500 km®. La regulacién del resto de las aguas azules (27.500 km®) para que esté disponible donde y
cuando se necesita resulta dificil y costoso a causa del relieve, e alggamiento de los centros de poblacion y
desarrollo y las consecuencias sociales y medioambientales de la construccién de presas y otras obras para
el aprovechamiento del agua.

El volumen de agua utilizado anualmente en la agricultura, la industria y los servicios municipales, y el
correspondiente a |as pérdidas registradas en los embalses es, en total, de 4.430 km?®, de los cuales el 54%
(2.285 km®) se utiliza para el consumo, mientras que el 46% restante vuelve a ser agua disponible, aunque
de menor calidad. Una parte del agua superficial disponible debe seguir su curso natural para asegurar la
dilucién de los efluentes y salvaguardar la conservacion del ecosistema acudtico. El caudal exacto de agua
gue debe permanecer en los rios variaen funcién de la época del afio y de muchos otros factores especificos
de cada una de las cuencas fluviales. A reserva de que se comprenda mejor el complejo funcionamiento
ecol6gico de los rios, esas necesidades se estiman en 2.350 km®. El agua apropiada para uso humano,
incluida la que se capta y la que ha de permanecer en los cursos de agua, totaliza 6.780 km® anuales, es
decir, el 54% de la escorrentia accesible.

Asi pues, méas de la mitad de los Rs hidricos a los que puede accederse facilmente ya se estén utilizando.
Teniendo en cuenta las proyecciones relativas a la poblacion y a la demanda de agua, las cifras de los Rs
hidricos mundiales indican que la situacion empeorara. Como el agua y la poblacion estén distribuidas de
forma desigual, algunos paises y regiones se encuentran ya en una situacion critica y zonas cada vez mas
extensas de todo el mundo estan sufriendo las consecuencias de la escasez de agua dulce y estd aumentando
la competencia entre los usuarios. A continuacién se analiza la situacion en relacion con los Rs hidricos per
capita.

Utilizacion del agua para la produccién de alimentos

Desde hace mucho tiempo, la mayor parte del agua consumida por el hombre se destina ala agricultura, que
actualmente absorbe alrededor del 70% del agua extraida en e mundo. El 30% restante se destina a usos
domeésticos, municipales e industriales. El climay la economia influyen en la utilizacion del agua que se
extrae de los cursos naturales. Asi, |os paises industriales de las regiones himedas y templadas dedican una
proporcion menor de agua a la agricultura que los paises en desarrollo de los tropicos aridos. En estos
ultimos, la agricultura puede llegar a absorber més del 90% de los Rs hidricos, mientras que en |os primeros
se dedica a estos usos menos del 30% del agua disponible. EI modelo de utilizacion del agua puede servir
como indicador del desarrollo: a medida que aumenta la riqueza, aumenta también € trasvase de agua
extraida desde la agriculturaalaindustriay al sector domestico.
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La mayor parte del agua utilizada en la agricultura se destina al riego de los 250 millones de hectéreas que
existen aproximadamente en e mundo. El agua utilizada en la produccion se evapora en e proceso
biolégico de produccion del cultivo. El agua destinada al riego pero que, por diferentes razones, no es
absorbida por |a planta, emerge en su mayor parte como agua de drengje y recarga el manto freatico. El
riego influye en la calidad del agua extraida, pero no consumida, al aumentar la concentraciéon salinay la
contaminacion debida al uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas.

Se estima que la agricultura de regadio produce casi €l 40% de los alimentos y productos agricolas en todo
el mundo, en el 17% de las tierras agricolas, |o cua atribuye una importancia desproporcionada a las zonas
de regadio acorde a la seguridad alimentaria mundial. La tecnologia de la regulacion del agua consigue en
formas diversas este notable incremento de la productividad. En general, e riego proporciona agua
suficiente a las plantas durante todo € periodo de crecimiento, facilitando asi la obtencién de elevados
rendimientos. En los tropicos y en las zonas que gozan de un clima adecuado, |a regulacion del agua puede
garantizar una segunda (y a veces una tercera) cosecha anual, si se dispone de agua suficiente. En las
regiones himedas, la agricultura de regadio tan slo complementa la humedad del suelo que proporcionan
las lluvias. Segun € clima, las especies cultivadas y la intensidad de cultivo, €l volumen de agua utilizado
para el riego oscila entre 2.000 y 20.000 m*ha/afio. Considerando que existen amplias variaciones debidas
a climay ala estacion, puede estimarse de forma aproximada que el «agua azul» aporta la mitad de la
humedad absorbida por los cultivos. Esta es una estimacion de la media mundia; en las regiones muy
aridas, todala humedad del suelo absorbida por la planta se suministra por medio del riego.

No es posible sustituir al agua en los procesos de produccion biolégica. En €l Estado de California (Estados
Unidos), por ejemplo, la produccion de trigo requiere 1,3 m¥/kg, la de aceite de soja 22 m*/kg, la de bovinos
16 m’kg y la de aves de corral 5,8 m*/kg. Estas cifras pueden presentar alguna oscilacion en funcién del
climay de los métodos de produccién aplicados en las diferentes regiones. Para la produccion de una dieta
tipicaen el Estado de California se necesitan 2.200 m*/per cépita/afio, el 64% de los cuales se utilizan en la
produccion de carne. En Tlnez, esa cifra es de 1.100 m*/per cépitalafio, el 27% de los cuales se destinan a
la produccién de carne. En €l Estado de California, se estima que € riego aporta méas del 70% del agua, y en
Tunez casi e 60%. Naturalmente, muchas regiones, incluidas las dos que se han mencionado como
gjemplo, importan y exportan alimentosy, por consiguiente, el agua que éstos llevan.

El «agua azul» accesible, € 50% de la cual ya se destina a diversos usos en todo € mundo, no es sustituible
en algunas de sus funciones. para beber las personas y abrevar los animales, para la higiene, el lavado, €
saneamiento y los servicios municipales, para los procesos industriales, asi como para los peces, la vida
acuatica y e medio ambiente. Por esta razén, tiene mayor valor que €l «agua verde», en tanto gque bien
escaso, Y su aplicacion es especialmente eficiente para complementar la humedad del suelo cuando faltan
las lluvias 0 éstas son insuficientes. Cuando €l agua escasea, 10s esfuerzos se centrardn en recoger una
mayor proporcion del agua de lluvia, para suministrarla al sistema radicular de las plantas, con objeto de
salvaguardar € «agua azul», mas escasa.

En condiciones de escasez de agua, la agricultura ha de competir por unos suministros limitados con otros
usuarios —el suministro de agua urbano y municipal, laindustria— que tienen un mayor potencial y mas peso
econdémico. En las sociedades rurales tradicionales, la adaptacion a una situaciéon de escasez creciente de
agua y de recurso cada vez mas frecuente a comercio para garantizar la seguridad alimentaria puede
entrafiar dificultades. El proceso de implantacion de un nuevo modelo de actividad econdmicay social en
las sociedades rurales requiere tiempo, en ocasiones el paso de varias generaciones. Muchos paises que ya
sufren escasez de agua o que ven cOmo se aproxima esa situacion, deben apresurarse aformular las politicas
y estrategias y a establecer el marco institucional y juridico adecuados, asi como conseguir la capacidad de
gestion necesaria.
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La ordenacion de los Rs hidricos con €l fin de hacer frente a la escasez exige comprender en qué forma el
sector del agua esta vinculado a la economia nacional. También es importante comprender cémo influyen
en estos Rs los instrumentos de politica econémica en todos los sectores, asi como en los planos local,
regiona y nacional y al nivel de las familias, las explotaciones agrarias y las empresas. Las politicas
macroecondémicas y las politicas sectoriales cuyo objeto no es especificamente el sector hidrol 6gico pueden
tener efectos estratégicos sobre la asignacién de los Rs y sobre la demanda agregada en la economia.

La adopcion de medidas para hacer frente a la escasez de agua tropieza con una serie de limitaciones
basicas. En efecto, no solo existe premura de tiempo para afrontar |as necesidades crecientes de agua, Sino
gue son pocas las medidas que pueden adoptarse para conseguir aumentar el volumen de agua disponible y
cada vez existe mayor competencia por los fondos necesarios para financiar esas medidas. Las iniciativas en
vigor son insuficientes y redundan en la pérdida de un tiempo y unos Rs de valor inapreciable para
conseguir €l agua necesaria. La informacion de que se dispone, la concientizacion y la intervencion a nivel
internacional pueden no resultar eficaces porgue los grupos de presion politicos, econémicos y ambientales
solo intervienen para corregir las practicas de utilizacion insostenibles y desarrollar el potencia de futuros
suministros cuando los problemas y conflictos se plantean anivel nacional y local.

La unidad natural de aprovechamiento del agua es la cuenca fluvial. Las fuentes de agua en una cuenca
fluvial son las precipitaciones actuales y anteriores que se han almacenado (la nieve, € hielo y € agua
superficial y subsuperficial almacenada en embalses, lagos, € perfil del suelo y los acuiferos); los trasvases
desde las cuencas excedentarias a las que padecen problemas de escasez; y € agua desalada. Los procesos
debido alos cuales €l agua deja de estar disponible son los siguientes:. el trasvase del agua ala atmosfera en
forma de vapor (evaporacion y evapotranspiracion); la salinizacion debido ala mezcla en una masa de agua
salada (océanos, lagos salados y acuiferos salinos); y la contaminacion del agua por sales y elementos
toxicos que impiden su utilizacion.

La mayor parte de las veces, e agua extraida de una cuenca hidrogréfica retorna, parcial o totalmente,
después de haber sido utilizada, al sistema superficial o subterréneo, para convertirse en una fuente
secundaria de suministro. La calidad del suministro secundario de agua de drengje es inferior siempre a la
del suministro primario, porque a ser utilizada el agua incorpora sustancias contaminantes y porque €
proceso de evaporacion a que esta sometida ocasiona la concentracion de las sales existentes. Asi pues, €l
volumen y la concentracion de contaminantes en el agua aumenta sustancialmente a medida que es
reciclada en la cuenca fluvia através de las fases sucesivas. Debido ala complejidad del proceso, las cifras
de almacenamiento y extraccion de agua pueden resultar engafiosas.

Laposibilidad de aumentar la eficienciadel agua anivel dela cuencafluvial depende de una administracion
estricta del proceso mediante € cual € agua deja de estar disponible. He agui algunos de los objetivos que
hay que conseguir:

e Aumentar la produccién por unidad de agua evaporada.

e Reducir las pérdidas de agua que va a parar alaatmosferay las masas de agua salada.

e Reducir lacontaminacion del agua.
e Reasignar € agua de usos de menos valor a otros més valorados

Aumentar la eficiencia del riego —€l porcentaje de agua extraida que es absorbida por las raices de la
planta— no entrafia necesariamente aumentar € volumen de agua disponible en la cuenca fluvial. El agua
subterranea y el agua de drengje procedente de los sistemas de riego establecidos, de bajo costo y escasa
eficiencia, puede ser una fuente de abastecimiento para usuarios Situados aguas abajo. La eficiencia de
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utilizacion del agua se incrementa cuando se reduce la evaporacion improductiva y se impide que € agua
dulce se mezcle con agua salina, por ejemplo, almacenando el agua de las crecidas en un embalse hasta que
pueda ser utilizada.

Lafuncién del agua subterranea

El agua subterrdnea desempefia una funcion importante en la disponibilidad de Rs hidricos. A menudo, €l
sistema tradicional de evaluacion de los Rs hidricos por medio de la escorrentia fluvial pasa por ato este
hecho. Un tercio del cauda de los rios procede de acuiferos subterraneos, los cuales representan el
componente més estable del flujo superficial. En las zonas aridas y semiéaridas, donde los acuiferos no estén
conectados sistematicamente con la red fluvial o donde € agua superficial es rara'y estd desiguamente
distribuida, € agua subterrdnea puede ser una fuente de abastecimiento. Por lo general, €l agua subterrdnea
sirve de proteccion contra €l déficit estacional de lluvias. Sin embargo, en la actualidad se estén agotando
los acuiferos en algunas de las mas importantes regiones productoras de alimentos como consecuencia del
bombeo excesivo de aguas subterraneas. Esta tendencia se manifiesta en la mayor parte de las regiones
aridas.

Los usuarios - os agricultores, por ejemplo— no pueden bombear indefinidamente agua de los acuiferos a
mayor velocidad de la que se recarga. A medida que desciende la capa fredtica, resulta demasiado costoso
continuar bombeando €l agua o ésta resulta demasiado salada para irrigar los cultivos. El acuifero puede
incluso agotarse completamente. Cuando el uso de agua subterrdnea excede la recarga natural, € nivel de
utilizacion de agua es insostenible y no puede mantenerse a largo plazo. Ademas de agotar |0s suministros,
la explotacion indiscriminada del agua subterrénea puede producir otros efectos irreversibles. En las zonas
costeras puede suponer que el agua salada invada |os acuiferos de agua dulce, contaminando 10s suministros
y agotando por completo €l deposito de agua subterrdnea. En algunos casos, esto puede acarrear, por efecto
de la compactacion geoldgica, una reduccion permanente de la capacidad natural del acuifero para
almacenar agua.

La contaminacion de los acuiferos es un problema cada vez més grave en todo el mundo, especialmente
para e suministro urbano. Cuando contaminantes como los nitratos procedentes de la agricultura o
productos quimicos vertidos por la industria penetran en € depdsito de agua subterrdnea, contaminan €l
agua dulce almacenada. Restaurar las condiciones de salubridad en los acuiferos contaminados es una tarea
gue exige mucho tiempo.

Laseguridad alimentariay la seguridad de los Rs hidricos

Se considera que existe seguridad alimentaria cuando todas las familias poseen los medios fisicos y
econdmicos para conseguir alimentos suficientes para todos sus miembros y cuando dichas familias no
corren €l riesgo de perder la posibilidad de acceso a los alimentos. En dltimo extremo, e determinante
principal de la seguridad alimentaria es e poder de compra de la unidad familiar. A escala nacional, la
seguridad alimentaria implica la autosuficiencia alimentaria, que permite cubrir las necesidades de
alimentos mediante una combinacion éptima de produccion internay comercio internacional .

En lamayor parte de los paises de |as regiones calidas, la disponibilidad de agua per capita esinferior yaa
nivel que permitiria producir localmente los alimentos necesarios para alimentar a la poblacion. En algunos
de estos paises, es necesario producir localmente alimentos suficientes que permitan hacer frente a una
contingencia (una guerra 0 un embargo) que imposibilite la importacion de alimentos. En determinados
casos, esta politica ha entrafiado |a explotacion de agua fosil —recurso no renovable— para producir cultivos
alimentarios de escaso valor. Generalmente, en estos casos los alimentos de produccion nacional tienen un
precio mas elevado que en los mercados internacionales y ello redunda en perjuicio de la seguridad alimen-
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taria de las capas de la poblacién de menores ingresos. La preocupacion naciona respecto a la posibilidad
de disponer de agua suficiente para la produccion de alimentos es también una de las causas que provocan
las denominadas «guerras del agua».

La autosuficiencia alimentaria exige que la economia genere las exportaciones suficientes para cubrir €l
costo de importar los alimentos necesarios para satisfacer 1as necesidades de la poblacién y exige también
gue en alguna parte del mundo exista agua disponible para cultivar alimentos suficientes para toda la
poblacion del planeta. Depender del comercio comporta algunos riesgos, como el deterioro de las relaciones
de intercambio en los mercados mundiales, la incertidumbre en e suministro y la inestabilidad de los
precios.

En & contexto de la autosuficiencia alimentaria, la seguridad hidrica se consigue aplicando una politica
encaminada a desarrollo econdmico y a la utilizacién racional y sostenible del agua, que es un recurso
limitado. Lafinalidad de esa politica es satisfacer |as necesidades de |os usuarios de |os sectores domeéstico
y urbano, asi como las del comercio, € turismo y laindustria, afin de ofrecer oportunidades de empleo ala
poblacion. Sin duda, la falta de agua o e suministro irregular a las zonas urbanas se traduce en inquietud
social, tension politica e inseguridad hidrica

Contribucion delaregulaciéon del agua al suministro de alimentos

Laregulacion del aguay la produccién de alimentos

Como ya se ha sefidlado, del 30 al 40% de los alimentos producidos en e mundo procede de una superficie
de regadio que tiene una extensiéon de 250 millones de hectareas. Las variaciones regionales, respecto a las
tierras agricolas regadas, son considerables: 38% en Asia, 15% en América Latinay 4% en el Africa
subsahariana. En el mundo en desarrollo, alrededor del 20% de la tierra arable total es de regadio, pero la
intensidad del riego varia notablemente de unos a otros cultivos alimentarios. En los paises en desarrollo, €l
incremento promedio del rendimiento en las tierras de regadio, en comparacion con € que registran las
tierras de secano esimportante. Parala mayor parte de los cultivos oscilan entre el 50y e 200%.

Existen amplias diferencias regionales en cuanto a la intensidad del riego para los diferentes cultivos
alimentarios. Las adversas condiciones para la agricultura de secano explican que en € Cercano Oriente y
Africadel Norte los sistemas de produccion de alimentos dependan tan fuertemente del riego. En las tierras
de regadio se obtiene la cuarta parte de la produccién de trigo, todos los alimentos producidos en Egipto y
mas de la mitad de los que se producen en Irag e Iran. En cambio, sélo el 10% de la produccién agricola
procede de tierras de regadio en América Latinay e Caribe y en e Africa subsahariana, aunque varios
paises de esas subregiones, como Chile, € Perl y Madagascar, dependen del riego para una parte
importante de su produccion agricola. Sin embargo, es en Asia donde el riego hace una mayor contribucién
alaseguridad aimentaria mundial.

El potencial deriego

La complejidad de los factores conceptuales y técnicos que intervienen hace dificil establecer el potencial
de riego de un pais. Aunque las estimaciones arrojan muchas veces resultados muy distintos, todas ellas
coinciden en sefidar que las posibilidades de expansion del riego son considerables. Ciertos Estudios indica
gue la superficie de regadio de los paises en desarrollo puede aumentar méas de 110 millones de hectéreas
(e59 %), y que es en Asia donde existen mayores posibilidades de expansion.

Si se aprovechara a maximo €l potencial de riego (110 millones de hectareas) se obtendrian de 300 a 400

millones de toneladas de cereales adicionales, suficientes para garantizar la alimentacion béasica de 1.500-
2.000 millones de personas. Sin embargo, para ello habria que realizar inversiones por valor de 500-1.000
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millones de dolares. Ademés, si la expansién del riego se efectuara al mismo ritmo que en los ultimos 30
anos, en el 2015 se habrian agotado las posibilidades de expansion; si € ritmo de incremento del riego fuera
mucho menor que en los afios ochenta, esa situacion no se produciria hasta el afio 2025.

Lasequiay € aprovechamiento del agua

La variabilidad de las lluvias es una caracteristica del clima tan importante como la media anua de las
precipitaciones. Unos valores inferiores a la media no corresponden necesariamente a una situacion de
sequia, que se produce cuando € volumen de las precipitaciones es inferior al normal. En las zonas de
lluvias abundantes, una disminucion del 50% apenas incide negativamente en la produccion agricola,
aungue puede afectar de forma importante a caudal de los rios («agua azul»). La sequia climatoldgica
responde a unas pautas geogréficas y estadisticas complgjas. Se habla de sequia agricola cuando el
suministro de agua es insuficiente para satisfacer |as necesidades de los cultivos o del ganado. Sin embargo,
mientras que la escasez de agua es un rasgo permanente, la sequia es una condicion temporal .

La sequia agricola es una cuestion compleja 'y para evaluar sus efectos y efectuar la planificacion agricola
no solo hay que tener en cuenta los factores meteorolégicos, sino también una serie de datos
pormenorizados sobre los sistemas de cultivo, los suelos y la situacion general de la economia. Con
frecuencia, se produce una sequiainvisible, cuyas causas hay que buscarlas no solo en la climatologia, sino
en la degradacion del medio ambiente. Las situaciones de sequia son frecuentes y agudas en la mayor parte
de los paises y la mitigacién de sus profundos efectos sera esencial para conseguir la seguridad alimentaria,
la recuperacion econdmica sostenibley el desarrollo.

Generalmente, no se han tenido en cuenta las consecuencias macroecondmicas de los avatares
meteorol 6gicos. Los efectos negativos no se dejan sentir sdlo en el sector agrario, sino en el conjunto de la
economia, pues afectan a la produccion industrial, la generacion de energia, las rentas del Estado, los
ingresos de exportacion y € Producto Interno Bruto.

La vulnerabilidad frente a la sequia varia de un pais a otro, en funcion del grado de desarrollo y de muchos
otros factores. Entre los paises mas vulnerables figuran aquellos cuyas economias se hallan en las primeras
fases de la transicion de una agricultura de subsistencia a una economia agraria mas moderna y productiva
firmemente basada en el consumo urbano. A medida que aumenta la poblacion son més las personas que se
encuentran en situacion de riesgo y la degradacion y explotacion progresivas pueden poner en peligro la
base de Rs naturales. Los mecanismos de |os efectos de la sequia sobre las sociedades humanas y sobre la
agricultura son bien conocidos y durante los Ultimos veinte afios se han perfeccionado |os sistemas de alerta
y ladisposicion para afrontarla.

Lafalta de coincidencia en la secuencia cronol 6gica de afios buenos y malos dentro de paises que sufren de
sequia parece indicar gue en las grandes regiones climéticas de ciertos continente existen regimenes de
lluvias diferentes entre los cuales no existe, en ocasiones, una relacion. Sin embargo, se advierten algunas
pautas generales, que pueden expresarse en términos de variabilidad y persistencia:

e Variabilidad. Como se ha indicado anteriormente, las precipitaciones son més variables en las zonas
&ridas y semiéridas que en los climas més himedos.

e Persistencia. La persistencia es una inercia tipica que afecta a muchas variables climaticas. Los afios
buenos y malos no se registran de forma aleatoria, sSino que tienden a agruparse. Esto tiene
repercusiones importantes desde el punto de vista de la seguridad alimentaria, ya que hace necesario
amacenar los alimentos y € agua durante un periodo de varios afios desfavorables. En las zonas de
pastoreo, es imposible reconstituir la cabafia si 10s afios buenos estédn separados por varios afios malos
SucesiVos.

9de12



Sitio Argentino de Produccién Animal

Caracteristicas hidrol 6gicas generales

Ambientes &ridos

Ambientes himedos

1. Lluviasintensas, erraticasy de
corta duracion.

2. El suelo nunca estd himedo en alguna

o parte del perfil por mas de 90 dias anuales
consecutivos.

3. Aguasuperficial profunda o no, casi 0 nunca
contribuye al flujo superficia o escorrentia.

4. Fujo de escorrentia efimero o casi efimero.

5. Cubiertavegetal discontinuay esparcida.

1. Lluvias frecuentes, de intensidad variable

2. El suelo no esta seco en alguna parte del perfil
perfil por més de 90 dias anual es consecutivos

3. Agua superficial profunda o no, siempre
contribuye o amenudo al flujo superficial o
escorrentia.

4. Flujo de escorrentia permanente o casi
permanente.

5. Cubiertavegetal densa a continua.

Adaptacion tecnoldgica

La tecnologia no puede resolver todos los problemas del sector, pero es un instrumento indispensable para
aumentar la produccion de alimentos. Muchos de | os sistemas de riego existentes fueron concebidos 50 u 80
anos atras y todavia utilizan la misma tecnologia. Ahora que la edad electronica ha llegado ya al sector del
aprovechamiento del agua se presentan nuevas oportunidades. La tecnologia moderna de las
comunicaciones y de laregulacion de las aguas sirve de apoyo a un sistema operativo orientado a servicio
en oposicion aun sistema que se orienta a abastecimiento. Estas tecnol ogias responden ala demanda de los
agricultores que desean contar con servicios mas flexibles de ordenacion de aguas, que permitan una mayor
diversificacion de cultivos y una produccion orientada hacia el mercado. La caracteristica distintiva de los
sistemas modernos es e concepto de servicio. El abastecimiento de agua es un servicio gque debe ser, en
todo lo posible, conveniente y flexible para los usuarios, quienes a su vez sufragan €l costo del servicio
deseado.

Hay muchas formas diferentes de modernizacion. Las observaciones y anadlisis de las recientes tendencias
tecnoldgicas indican que e perfeccionamiento de los sistemas de riego, que reflgjan la tendencia a pasar al
funcionamiento orientado al servicioy no a suministro, puede contribuir mucho alograr un funcionamiento
ambiental y econdmicamente sostenible. Estas incluyen:

e mejoramientos estructurales de los sistemas principales mediante el uso de equipos y materiales
nuevos

e tecnologia moderna de regulacién de las aguas

e sistemas integrados de aprovechamiento del agua.

e proyectos descentralizados con mejores sistemas de distribucion y aplicacion

S0lo en ciertas ocasiones es posible proceder a la transferencia directa de tecnologia; en muchos casos es
necesario efectuar ciertas adaptaciones a las condiciones locales mediante la investigacion aplicada. Un
elemento importante de la investigacion es la elaboracion de métodos apropiados de diagnostico para
determinar los objetivos particulares y los obstéculos a la modernizacion. Se necesita también con urgencia
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contar con informacion fidedigna sobre los resultados obtenidos con los sistemas de riego modernos.
Deberan determinarse las prioridades de investigacion en relacién con las necesidades concretas de cada
pais. Es necesario esforzarse aln més por analizar la experiencia concreta y sacar conclusiones generales
gue sirvan de apoyo alatransferencia de métodos y tecnologias de eficacia ya demostrada.

Algunos métodos adecuados de aprovechamiento del agua

En todo e mundo se han elaborado nuevos sistemas de aprovechamiento del agua de segunda generacion.
Por regla general poseen algunos elementos indispensables para el éxito.

Riego de bajo volumen y alta frecuencia

En los Ultimos afios se ha registrado una revolucion en la cienciay € arte del riego. Se ha logrado un
conocimiento mas amplio de las relaciones interactivas que rigen € régimen de suelos-cultivos-agua, tal
como es afectado por € climay por los métodos de riego. Estos adelantos cientificos han coincidido con
una serie de innovaciones técnicas en la metodologia de la regulacion de las aguas que han permitido
establecer y mantener, casi continuamente, condiciones practicamente inmejorables de humedad del suelo.
Entre estas innovaciones ocupan un lugar primordial las técnicas de aplicaciones de elevada frecuencia y
bajo volumen de agua (y nutrientes) como una respuesta precisa 'y oportuna a cambio que han sufrido las
necesidades agricolas. La creacion de sistemas de aplicacion del agua relativamente poco costosos,
instalados de manera permanente o estacional, asi como el establecimiento de instrumentos auxiliares de
autocontrol, han eliminado aparentemente algunos de los principal es obstacul os econdmicos que se oponia
alaadopcién extensiva del riego de ata frecuencia.

Si se les aplica adecuadamente, |os nuevos métodos de riego pueden aumentar los rendimientosy reducir la
pérdida de agua (por escorrentia, evaporacion y por infiltracion excesiva), reduciendo asi e drenge
necesario y fomentando la integracion del riego con otras operaciones indispensables (por ejemplo,
fertilizacion, trabajo del suelo y control de plagas). Se ha hecho més factible el aprovechamiento del agua
salobre, y 10 mismo ha sucedido con el riego de suelos de textura gruesa'y de tierras inclinadas, arenosas o
pedregosas que antes se consideraban improductivas. Estos progresos y sus consecuencias habrian sido
précticamente imprevisibles en las publicaciones sobre riegos de anteriores decenios.

A pesar de todos los adelantos todavia subsisten sistemas anticuados e ineficientes en muchas zonas
sometidas ariego. En el plano mundial, las tecnologias modernas se han aplicado sdlo aun 3% de lastierras
de regadio. En muchos lugares la ineficiencia se perpetlia como consecuencia de normas impuestas
institucionalmente que se basan en aplicaciones excesivas del agua y que, por consiguiente, son
perjudiciales. Sin embargo, la inercia ingtitucional y las actitudes conservadoras son sélo una parte del
problema. Algunos de los nuevos sistemas de riego establecidos en los paises industrializados son
demasiado mecanizados, comple os, de un uso intensivo de energiay construidos en gran escala, por lo cual
no son directamente aplicables en las condiciones de limitacion de capital y limitacion de tecnologia que
prevalecen en los paises no industrializados, en los que a menudo la agricultura se practica en pequefia
escalay los costos relativos de lamano de obray el capital son muy diferentes.

En general, las mayores posibilidades de mejorar la eficiencia del abastecimiento de agua consisten en un
sistema que transporta el agua en conductos cerrados y suministra determinadas cantidades de agua con
arreglo ala demanda, a un ritmo calibrado para atender las necesidades agricolas permanentes y al mismo
tiempo impedir el desperdicio, lasalinidad y € alza de la capa fredtica. En forma andloga, |a estrategia mas
alentadora para mejorar la eficiencia de la utilizaciéon del agua es a parecer un régimen de bajo volumen,
baja presion, ata frecuencia, riego parcial aplicado a cultivos adecuados de altas posibilidades de
rendimiento.
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Captacion de aguas

La captacion de aguas es una técnica antigua basada en un concepto simple: recoger la escorrentia
procedente de una cuenca de captacion mas grande y concentrar €l agua en una zona de conservacion mas
pequefia a fin de aumentar el contenido de agua del suelo. Por otra parte, € agua de escorrentia puede
almacenarse también en tanques, estanques y cisternas, para el consumo doméstico, para dar de beber a
ganado o para €l riego en pequefia escala. El agua de escorrentia puede recogerse de los techos y superficies
de terrenos, asi como de cursos de agua intermitentes o efimeros. En un contexto de escasez de agua, la
captacion aumenta la oferta porque, en otro caso, la mayor parte del agua recogida se evaporara en la
superficie o por accion de la vegetacion natural, 0 como consecuencia de avenidas.

El rendimiento y la fiabilidad de la produccién agricola de las zonas semiéridas pueden mejorarse
considerablemente con la captacion del agua. Muchos proyectos han dado como resultado un aumento del
rendimiento 3 6 4 veces superior al obtenido con el cultivo de secano. El agua aimacenada, si se le combina
con métodos eficientes de riego, por gemplo, riego por goteo y riego manual, permite e cultivo de
productos de alto valor en zonas donde no se dispone de otras fuentes de agua.

L os costos de los proyectos de captacion de agua varian mucho. Aunque € costo en efectivo es limitado, s
se utilizan métodos de construccion con gran densidad de mano de obra, iniciamente las necesidades en
esta esfera oscilan entre 70 y 150 dias laborables/hectarea, dependiendo de las condiciones naturales y de
las técnicas de recoleccion utilizadas. Las necesidades de mano de obra a efectos del mantenimiento pueden
variar entre 20 y 40 dias laborables/hectarea/ario. Sin embargo, |os adelantos tecnol 6gicos recientes puede
acelerar la aplicacion y a mismo tiempo reducir las necesidades de mano de obra, que sigue siendo uno de
los principales obstaculos a la adopcion en gran escala del sistema de captacion del agua. Ademas, con la
introduccion de sustancias baratas y duraderas de tratamiento del suelo sera posible tratar zonas més
grandes afin de aumentar |as tasas de escorrentia de superficie.

No existen estimaciones fidedignas de todas las posibilidades que ofrece € desarrollo del sistema de
captacion de aguas. Aunque, hay pruebas suficientes para afirmar que los sistemas de zonas de captacién
medianas 0 pequefias podrian desempefiar un papel importante en el aumento de la produccion de alimentos
en las zonas semiaridas. El proceso de desertificacion muy extendido en estas regiones ha creado grandes
superficies desnudas sumamente dificiles de repoblar con vegetacion. Estas superficies rinden grandes
cantidades de agua de escorrentia que podria utilizarse con sistemas medianos o microsistemas de captacion
de aguas, especialmente con sistemas de conductos en laderas para €l riego de huertos.

Los sistemas de captacion de agua funcionan desde hace siglos en los paises del Cercano Oriente, 10 que
prueba que son sostenibles. Sin embargo, las actuales condiciones sociales y econdmicas de |os agricultores
en los paises aridos y semiaridos son diferentes. Muchos sistemas de captacion de aguas construidos
recientemente han sido abandonados a pesar de sus ventajas obvias. No se esta aceptando esta tecnol ogia en
el grado que se habia previsto. Ha llegado tal vez el momento de volver a evaluar la captacion del agua
desde el punto de vista del sistema agrario, teniendo en cuenta el rendimiento potencial en varios niveles de
insumos, €l riesgo de las pérdidas de las cosechas, € dinero en efectivo disponible a nivel del hogar y las
necesidades de mano de obra. Se conocen perfectamente las posibles soluciones de la mayoria de los
problemas técnicos asociados con la captacion del agua. Los progresos hechos en la teledeteccion, la
hidrologia y suelos han ayudado a identificar zonas interesantes para la instalacion de estos sistemas. Debe
procederse ahora a investigar y desarrollar los aspectos econdmicos e institucionales asi como las politicas
gubernamental es de apoyo. Los gobiernos deberian reconocer la promocion de la captacion de aguas como
parte importante del desarrollo rural, y estos planes deberian ser parte integrante de toda politica de
aprovechamiento del aguay de desarrollo agricola de |os paises &ridos y semiéridos.

Fuente: FAO, 1996. Produccién de alimentos: funcidn decisivadel agua. Doc. técnico de referencia N°7.
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