


Que la crisis del agua se ahonde e intensifique o no,

o que las tendencias clave se puedan detener o enderezar hacia

el uso y desarrollo sostenibles de los recursos hidricos,

depende de muchas tendencias que interactuan en un sistema complejo.

Nuestra Vision del agua en el siglo 21 es la expresion de un futuro deseable, basada en un
estudio de perspectivas alternativos del agua. Las perspectivas alternativos posibles en este
capitulo constituyen la base para la Vision que se explica en el capitulo siguiente. Después
de una breve explicacion de la orientacion utilizada en el ejercicio de la Vision (escenarios
y modelos), se analizan el uso del agua y la presién sobre la misma en 2025." Dada la amplia
gama de incertidumbres que afectan las perspectivas del agua, también hay una amplia
gama de usos y presiones posibles. Esta gama ofrece el potencial para influir en los resul-
tados por medio de acciones centradas en aspectos clave que pueden resultar ser los pun-

tos cruciales.

Puntos cruciales en las perspectivas del agua

Expandir la agricultura de irrigacion
e ;Proseguira la tasa de expansion de la agricultura de irrigacion experimentada en déca-
das recientes, o avanzara mas despacio, como parece indicarlo la disminucién de inversio-

nes en el sector?

Incrementar la productividad del agua

e ;Pueden incrementarse de manera drastica a corto plazo las tasas de mejora en eficien-
cia en el uso de agua—o preferiblemente, la productividad del agua*—para disminuir la cri-
sis de la misma? ;Como puede estimularse la innovacion tecnolégica e institucional para

mejorar dichas tasas?

e ;Puede acelerarse la productividad del agua para agricultura de secano?

e ;Enfatizaran las politicas la autosuficiencia nacional en alimentos o la seguridad mun-

dial en alimentos (involucrando aspectos de gobierno y comercio)?
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¢ Aspectos cruciales
¢ Grandes preguntas para cada uno

¢ Escenarios y modelos

Desarrollar biotecnologia para la agricultura
® Qué contribucion haré la biotecnologia a una mayor pro-
ductividad del agua?

e ;Conseguiran los cultivos genéticamente modificados acep-
tacion publica en Europa y en paises en vias de desarrollo?

Incrementar el almacenamiento

® ;Puede incrementarse en forma dréstica la recarga de
acuiferos utilizados para irrigacion para prevenir una cri-
sis en agua subterranea, sin impactos ambientales impor-
tantes?

® Habré oposicion publica creciente o decreciente a gran-
des presas en paises en vias de desarrollo? ;Se desarro-
llara el potencial en hidroenergia en Asia, Africay América
Latina a la tasa de las Ultimas décadas para satisfacer la
demanda rapidamente en aumento de electricidad?

e Como puede crearse un almaceamiento a costo asequible
de agua con impactos ambientales y sociales aceptables?

Reformar las instituciones de gestion de recursos

hidricos

e ;Implementrédn los gobiernos politicas para cobrar el
costo total de servicios de agua? ;Conseguiran las ten-
dencias actuales hacia la descentralizacion y democrati-
zacion transferir poder a las comunidades para que
escojan su propio nivel de servicios hidricos?

e ;Continuaréd latendencia hacia transferir la gestion de sis-
temas de agua a usuarios de la misma, y se otorgara a
estos usuarios derechos de uso estable de agua?

® ;Pueden los gobiernos y el sector privado formar asocia-
ciones reales publicas-privadas y desarrollar en gestion del
agua un método orientado hacia el servicio, que rinda
cuentas a los usuarios?

® Estaran preparados los paises para adoptar métodos
comprensivos en gestion de la tierra y el agua?

Valorar las funciones ecosistémicas

e /Continuaran elimindndose humedales para dedicar las
tierras a la agricultura y usos urbanos con las tasas actua-
les? ;O puede detenerse o incluso revirtirse esta tenden-
cia? ¢Y recibiran los humedales suficiente agua de buena
calidad para conservar su biodiversidad?
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e ;Conseguiran el saneamiento ambientale o seco alcanzar
la esperada penetracion y se llegard a adoptar a una
escala amplia?

® Habrd una demanda creciente de inversiones en reco-
leccién, tratamiento y eliminacion de agua residual en
economias emergentes en vias de rapido desarrollo?
¢Actualizaran sus sistemas las economias en transicion?

Incrementar la cooperacion en cuencas

internacionales

e ;Reconoceran los paises que necesitan cooperar ante el
incremento de la escasez en cuencas internacionales?
¢Llegaran a acuerdos obligatorios sobre cémo compartir
los recursos de rios que cruzan fronteras nacionales?

Apoyar la innovacion

e ;Incrementarad el sector publico los fondos para investigacion
para promover innovaciones en aspectos de bienes publicos
del sector del agua, como valores y funciones ecosistémicos,
biotecnologfa de cultivos de alimentos e instituciones de
recursos hidricos? ¢ Puede asociarse la innovacién con el desa-
rrollo eficaz de capacidad, educacion y concienciacion?

e ;Desarrollara la ciencia, con la ayuda de tecnologias de
informacién, métodos innovadores para mejorar los datos
sobre recursos hidricos, métodos en tiempo real, predic-
ciones de sequias estacionales y avisos a largo plazo de
ciclones e inundaciones?

Escenarios y modelos

Como parte del ejercicio de | aVision Mundial del Agua,
muchos grupos sectoriales y regionales estudiaron perspecti-
vas alternativas del agua. A nivel mundial tres escenarios pri-
mordialmente cualitativos se generaron en las consultas a
niveles sectorial y regional (Gallopin and Rijsberman 1999).
Estos escenarios fueron el punto de partida para varias simu-
laciones basadas en modelos de componentes concretos del
sistema de gestién de recursos hidricos.* Las visiones sectorial
y regional, los tres escenarios mundiales y los resultados de
los ejercicios con modelos constituyen la base para las pers-
pectivas del agua que se describen en este capitulo.

Los tres escenarios mundiales son:

® Seguir igual: continuar con las politicas actuales y extra-
polacién de tendencias.



Se proyecta que entre 2000 y 2025 la disponibilidad
anual mundial promedio de recursos hidricos
renovables disminuira de 6.600 metros cubicos a

4.800 metros cubicos

® Tecnologia, economia y sector privado: iniciativas del sec-
tor privado que conducen a investigaciéon y desarrollo, y
la globalizacién mueve el crecimiento econémico, pero los
paises mas pobres quedan rezagados.

e Valores y estilos de vida: desarrollo sostenible, con énfa-
sis en investigacion y desarrollo en los paises mas pobres.>

Estos tres escenarios no son las Unicas perspectivas posibles
del agua, y los grupos regionales y sectoriales de la Vision ela-
boraron otros escenarios que son igualmente validos. Muchos
grupos y organizaciones que no participaron en el ejercicio de
la Visién también han elaborado escennarios de perspectivas
posibles o deseables del agua. No estamos proponiendo nin-
guno de los tres escenarios mundiales como la perspectiva
mas deseable. En su lugar, analizamos dimensiones de pers-
pectivas alternativas. El Capitulo 4 propone una Vision.

El método se centrd en elaborar escenarios cualitativos para
permitir la incorporacién de los muchos factores sociales, eco-
némicos, ambientales y culturales que moldean el futuro del
agua pero que no se pueden incluir en modelos cuantitativos.
La elaboracion y andlisis de escenarios cualitativos propor-
ciond una plataforma para la consulta entre varios grupos
interesados con antecedentes y perspectivas diferentes. Los
modelos se utilizaban luego para analizar la coherencia y con-
sistencia de los escenarios cualitativos, estudiar algunas de las
consecuencias, y llenar algunos de los vacios. Los escenarios
se fueron elaborando en cuatro series de desarrollo, analisis,
retroalimentacion y subsiguiente mejora, con interacciones
entre quienes elaboraban escenarios, quienes aplicaban los
modelos, los que los revisaban y los grupos que trabajaban en
visiones para sectores y regiones.

Los factores principales que afectan los escenarios mundiales
del agua son el crecimiento de la poblacion, el crecimiento eco-
némico, el cambio demografico, el cambio tecnoldgico, las ten-
dencias sociales y la calidad ambiental (Gallopin and Rijsberman
1999). La calidad ambiental no es una fuerza motora en el
mismo sentido que las demas, porque también es una res-
puesta directa a las mismas. Pero se incluye en este caso como
una tendencia importante que debe monitorearse de cerca.

Influyen en la utilizacion del agua las tendencias en los impul-
sores, pero la utilizacion y el desarrollo del agua son, o pue-
den ser, si se gestionan bien, un impulsor por derecho propio,
con un impacto importante en el crecimiento econémico, las
tendencias sociales y la calidad ambiental. El reconocimiento

de este amplio marco integrado es crucial para lograr una
seguridad econémica, social y ambiental dptima por medio de
la gestién integrada de recursos hidricos (anexo cuadro 3.1).

Los escenarios describen el desenvolvimiento de un argu-
mento l6gico, coherente y consistente de tendencias conexas,
pero estas tendencias no se pueden simplemente extrapolar.
Los escenarios muestran como algunas tendencias, si se sigue
la légica interna del escenario, cederian o se romperian y
como ciertas acciones o politicas, de implementarse, podrian
influir en estas y otras tendencias. Los escenarios y simulacio-
nes no se describen en detalle en este informe sino en el volu-
men que lo complementa (Rijsberman 2000); algunos de los
resultados clave se analizan luego.

Proyeccion de la utilizacion del agua y del estrés
de la misma en 2025

Debido al crecimiento de la poblacion, se proyecta que entre
2000 y 2025 la disponibilidad mundial anual promedio per
capita de recursos hidricos renovables disminuird de 6.600
metros clbicos a 4.800.6 Dada la distribucion desigual de
estos recursos, sin embargo, resulta mucho mas informativo
decir que unos 3 mil millones de mujeres y hombres vivirdn en
paises, total o parcialmetne &ridos o semiaridos, que dispo-
nen de menos de 1.700 metros cubicos per capita, cantidad
por debajo de la cual se sufre de estrés de agua (recuadro 3.1).

Las simulaciones del modelo WaterGAP a partir del escenario
‘todo igual’ indican que, para 2025, cerca de 4 mil millones
de personas, la mitad de la poblacion mundial, vivira en pai-
ses donde mas del 40% de los recursos renovables se extraen
para usos humanos. Este es otro indicador de elevado estrés
de agua bajo la mayor parte de las condiciones.

El cuadro 3.1 presenta dos proyecciones divergentes de utili-
zacion de agua para 2025. La proyeccion de Shiklomanov
(1999) se basa en la hipdtesis de que las tendencias actuales
se pueden extrapolar, que se construirdn embalses como en
el pasado y que el area irrigada del mundo se expandira en
un 30% desde 1995 hasta 2025. Las proyecciones de Alcamo
y otros (1999), mediante un andlisis que utiliza WaterGAP 2.0
del escenario ‘todo igual’ de la Vision Mundial del Agua, pre-
supone una expansién limitada de area irrigada, que, junto
con una eficiencia de utilizacion de agua que se incrementa
con rapidez, conduce a un uso agricola menor pero a un incre-
mento rapido en uso municipal e industrial vinculado a un
ingreso y poblacién en aumento (anexo cuadro 3.2). La dife-
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¢ ¢Irrigacion en expansion?

e ;O irrigacion estable?

Valoracion del estrés del agua

A diferencia del concepto mas tradicional de escasez de agua que se centra
so6lo en la cantidad, el estrés del agua denota haber alcanzado los limites
tanto de la cantidad como de la calidad del agua. No existe una medida uni-
versalmente adoptada de estrés del agua, pero quiza la que mas se utiliza es
el indicador Falkenmark: recursos hidricos renovables anuales per capita, a
menudo a escala nacional. El estrés del agua comienza cuando se dispone de
menos de 1.700 metros clblicos anuales por persona para todas las funcio-
nes principales, domésticas, industriales, agricolas y ecosistemas naturales, y
llega a ser grave cuando es menor de 1.000 metros cubicos anuales por per-
sona. Pero el indicador Falkenmark no toma en cuenta la variabilidad tem-
poral en disponibilidad de agua ni su uso real. Su ventaja es que los datos
estan ampliamente disponibles.

Un indicador que si toma en cuenta el uso (estimado) es la razén de critici-
dad de las extracciones para uso humano respecto a recursos renovables. Esta
razén se utiliza para la Valoracion Comprensiva de Agua Dulce de las
Naciones Unidas y en el modelo WaterGAP en este Informe. El valor de la
razoén de criticidad que muestra un elevado estrés de agua se basa en el jui-
cio y experiencia de expertos. Oscila entre 20% en el caso de cuencas con
derrames altamente variables y 60% para cuencas en zonas templadas. Este
informe utiliza un umbral de 40% para indicar “elevado estrés de agua”. La
ventaja del indicador radica en que es facil de entender y en que se basa tanto
en los recursos hidricos como en su utilizacion.

La desventaja de la razon de criticidad es que las extracciones no son la mejor
estimacion de uso. Algunos usos no son consuntivos y permiten un nuevo
uso, en tanto que otros consumen una parte mas pequena o mayor del agua
extraida. Esta razon tampoco toma en cuenta la infraestructura disponible de
agua ni la capacidad de gestion del agua. Por ejemplo, la razon muestra que
Bélgica y los Paises Bajos presentan un estrés muy elevado de agua. Esto no
quiere decir que estos paises enfrenten escasez grave de agua para los usos

Fuente: Alcamo y otros 1999, IWMI 2000.

rencia clave entre estas dos proyecciones, o sea, la cantidad
de incremento en tierra irrigada, es el primer punto crucial
que se analiza mas en detalle en este mismo capitulo.

Aunque la utilizacion del agua se incrementa significativa-
mente en ambas proyecciones. Ninguno de los escenarios se
basa en satisfacer las necesidades basicas de agua y las cone-
xas del mundo, en especial para produccién de alimentos y
uso doméstico. Mas adelante en este capitulo se analizan
perspectivas alternativas que satisfacen estas necesidades.

En partes mas desarrolladas del mundo, es decir en paises con
ingresos por encima de la media y de ingresos elevados, el
crecimiento econémico para 2025 tiende a incrementar el uso
del agua.

Pero este incremento se contrarresta con una utilizacion mas
eficiente de la misma y con la saturacién de demanda de agua
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humanos que han proyectado. Quiere decir mas bien que se utiliza una gran
parte de sus recursos hidricos, es decir, se han desarrollado. En tales casos los
ecosistemas naturales sufren un elevado estrés de agua porque una parte tam
grande de los recursos se dedican a usos humanos.

Un indicador mas preciso (pero mucho mas dificil de estimar) es el factor de
uso actual de la cuenca. Relaciona el uso consuntivo total con el suministro
primario de agua. Cuando este factor es bajo, digamos 30%, se podria aho-
rrar agua para dedicarla a un uso mas consuntivo. Cuando este factor ronda
el 70% es dificil y a menudo poco deseable consumir mas agua. Ahorrar agua
e incrementar el factor de uso consuntivo requieren inversiones y gestion.

El factor de uso potencial de la cuenca relaciona el uso consuntivo total con
el suministro utilizable de agua. La distincién entre los recursos renovables en
una cuenca y el suministro primario de agua permite distinguir entre escasez
fisica y econoémica del agua.

e [Escasez fisica de agua significa que incluso con la mayor eficiencia y pro-
ductividad factibles en cuanto a uso del agua, los paises no dispondran
de recursos hidricos suficientes para satisfacer sus necesidades agricolas,
domésticas, industriales y ambientales. Las Ginicas opciones que tienen son
invertir en plantas costosas de desalinizacion o disminuir el uso de agua
en agricultura, para transferirla a otros sectores, e importar mas alimen-
tos.

e [Escasez economica de agua significa que los paises tienen suficientes
recursos hidricos para satisfacer sus necesidades pero que tendran que
aumentar sus provisiones de agua por medio de almacenamiento adicio-
nal, transporte y sistemas de regulacion en un 25% o mas para satisfacer
sus necesidades en 2025. Estos paises enfrentan graves problemas finan-
cieros y de capacidad para satisfacer sus necesidades de agua.

en la industria y para hogares. Ademas, se estabiliza la canti-
dad para tierra irrigada, y se utiliza con mas eficiencia el agua
para irrigacion. Como resultado, disminuyen las extracciones
totales de agua.

Por el contrario, los ingresos méas elevados en paises en vias
de desarrollo conducen a un uso doméstico mayor de agua
per capita, multiplicado por una cantidad mayor de personas.
Entre tanto, el crecimiento econémico expande la demanda
de electricidad y la produccién industrial, lo cual conduce a
un mayor incremento en las extracciones de agua para la
industria. Aunque se utiliza el agua de manera mas eficiente
en hogares e industrias, las presiones para incrementar el uso
del agua prevalecen sobre estas mejoras en eficiencia.

El resultado es un gran incremento en extracciones de agua
en los sectores doméstico e industrial del mundo en vias de
desarrollo, en respuesta a una poblacion e industrializaciéon



La tasa de expansion de tierra irrigada

es el determinante mas importante del estrés de agua,
por lo menos del estrés relacionado con la cantidad

crecientes, y un mayor consumo debido a ingresos mas ele-
vados. En el escenario ‘todo igual’ de la Vision

Mundial del Agua seguin Alcamoy otros (1999), el incremento
en tierra irrigada no va a la par de la demanda creciente de
alimentos. Esto significa que la cantidad extraida para irriga-
cion disminuye (debido a mejoras en la eficiencia). Incluso asi,
la agricultura sigue siendo la principal usuaria de agua dulce
del mundo, ya que efectla mas de la mitad de las extraccio-
nes totales. Las proyecciones de Shiklomanov, que presupo-
nen fuertes crecimientos en irrigacion, muestran un gran
aumento en agua para agicultura. Para que se hagan realidad
las proyecciones de Shiklomanov, tendran que continuar a
ritmo acelerado la construcciéon de presas y la extracciéon de
aguas subterraneas.

La suma de tendencias en todos los sectores indica que habra
un crecimiento neto significativo en extracciones de agua en
pafses en vias de desarrollo entre 1995 y 2025. Sumando
todas las tedencias en paises desarrollados y en vias de desa-
rrollo dentro del escenario ‘todo igual’, se llega a un aumento
en extracciones de agua en el mundo de 3.800 kilémetros
cUbicos en 1995 a 4.300-5.200 kildbmetros cubicos en 2025
(ver cuadro 3.1). La diferencia depende en gran parte de en
cuanto se expande o no la agricultura de irrigacion.

Debido al incremento en extracciones de agua, la presion
sobre los recursos humanos aumentara de manera significa-
tiva en méas de un 60% del mundo (Alcamo y otros 1999),
incluyendo grandes zonas de Africa, Asia y América Latina.
¢Conducird esto a crisis de agua mas frecuentes? Eso
depende de cuanta agua esté disponible en relacion con las
extracciones, y de la capacidad de los paises de enfrentar la
presion creciente sobre los recursos hidricos. Es decir,
depende de si los paises se enfrenten a escasez fisica o eco-
ndmica de agua, y de si disponen de los recursos para supe-
rar la escasez econémica de agua (ver recuadro 3.1).

El efecto de un elevado estrés de agua diferird en paises dife-
rentes. En paises desarrollados a menudo se trata el agua antes
de enviarla a usuarios rfo abajo, y la industria recicla su abaste-
cimiento de agua con bastante intensidad. Por estas y otras
razones los paises desarrollados pueden usar en forma inten-
siva los recursos hidricos (como lo indica una razén de critici-
dad superior al 40%) sin consecuencias negativas importantes.

La mayor parte de los paises en vias de desarrollo, por el con-
trario, no tratan el agua residual, y sus industrias no reciclan

Dos proyecciones divergentes del uso de
recursos hidricos renovables en el caso de ‘todo
igual’

Las proyecciones bajo el escenario ‘todo igual’ muestran que

la divergencia aumenta en el uso del agua, incluso sin ase-
gurarse de que se satisfaga toda la demanda, y que la incer-
tidumbre mayor radica en si se sigue expandiendo o no la
irrigacion.

Kilémetros cubicos

Irrigacion Irrigacion
expandida estable
Uso 1950 1995 20252 2025°
Agricultura
Extracciéon 1.100 2.500 3.200 2.300
Consumo 700 1.750 2.250 1.700
Industria
Extraccion 200 750 1.200 900
Consumo 20 80 170 120
Municipalidades
Extraccion 90 350 600 900
Consumo 15 50 75 100
Embalses (evaporacion) 10 200 270 200¢
Total :
Extraccion 1.400 3.800 5.200 4.300
Consumo 750 2.100 2.800 2.100

Nota: Todas las cantidades estan redondeadas.

a. Proyeccion de Shklomanov.

b. Escenario ‘todo igual’ de la Vision Mundial del Agua, proyecciones de Alcamo.

c. Alcamo y otros no calculan la evaporacion en embalses, pero como el escenario ‘todo
igual’ que desarroll6 la Vision Mundial del Agua presupone que se construiran relati-
vamente pocos embalses nuevos, se utiliza la estimacién de 1995 de Shklomanov para
obtener cifras comparables de uso total.

Fuente: Shklomanov 1999, Alcamo y otros 1999.

en forma intensiva sus suminisitros de agua. Por ello, el uso
intensivo proyectado de agua en este caso conducird al rapido
deterioro de la calidad del agua para los usuarios rio abajo, y
a emergencias frecuentes y persistentes de agua.

Expandir la agricultura de irrigacion

La tasa de expansién de tierra irrigada es el determinante
mas importante de estrés de agua, por lo menos el estrés
relacionado con cantidad. Hay dos puntos de vista contras-
tantes sobre como la tendencia de expansién de agricultura
deirrigacion continuara o cederd, y hay una cantidad impor-
tante de grupos interesados en favor de cada una de dichas
posiciones.
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Estrés de agua
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1. Estrés de agua en 2025 bajo el escenario ‘todo igual’

Bajo el escenario ‘todo igual’, para 2025 cerca de 4 mil millones de personas, la mitad de la poblaciéon mundial, vivira
en paises con elevado estrés de agua.

. 0% Sin estrés . 10% Estrés bajo 20% Estrés . 40% Estrés elevado . 80% Estrés muy elevado
moderado

La razon de extracciones para uso humano respecto a recursos
renovables totales (razén de criticidad) implica que el estrés de agua
depende de la variabilidad de los recursos. Va desde 20% para cuencas
con derrames sumamente variables a 60% para cuencas de zonas
templadas. En este caso utilizamos un valor general de 40% para
indicar estrés elevado de agua.
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a Cambio en el estrés de agua desde 1995 a 2025 bajo el escenario ‘todo igual’

Muchos de los paises en vias de desarrollo de hoy experimentaran creciente presion sobre los recursos hidricos.
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. Gran disminucién Disminucién O Cambio pequefio Incremento
moderada moderado

Las extracciones, sin embargo, no constituyen la mejor estimacion de
utilizacion. Un indicador mas preciso (pero mucho mas dificil de
estimar) es la razéon de consumo respecto al total de hecho disponible.
Cuando es baja, digamos 30%, se consumiria mas agua. Cuando es
elevada, digamos 70%, es dificil y no deseable consumir mas.
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Tendencias del agua

a Africa Subsahariana: Otros 175 millones de personas en zonas con elevado estrés de agua

Bajo el escenario ‘todo igual’, las extracciones de agua para fines domésticos en
Africa Subsahariana aumentan de unos 10 kilémetros clbicos en 1995 a 42 en
2025. ;Por qué? Porque el incremento en ingresos lleva a una utilizaciéon mas
elevada de agua per capita, aunque la tecnologia tiende a hacer mas eficiente la
utilizacion del agua.

En Africa Occidental en 2025 la utilizacion doméstica de agua es de 34
metros cuibicos por persona, 2.1 veces mas que su valor en 1995 pero por debajo
de los 105 metros cubicos por persona por afio de Europa Occidental. La
utilizacién industrial de agua también aumenta, de unos 3 a 16 kilémetros
cubicos anuales entre 1995y 2025.

Debido a a abudantes precipitaciones, es probable que haya suficiente agua
para cubrir el incremento en utilizaciéon doméstica e industrial de la misma. Por
ello, la pregunta es si se pueden expandir los sistemas de distribuciéon con la
suficiente rapidez para satisfacer las necesidades de una poblacién e industria
crecientes. Para cubrir el aumento en extracciones de agua, la capacidad hidrica
municipal debe expandirse en un 5.5% anual y la capacidad industrial en un
2.1% anual.

Source: WaterGAP 2 calculations (Alcamo and others 1999)

Asia Suroriental y Oriental: Otros 1.3 mil millones de personas en zonas con elevado estrés
de agua

En Asia Meridional y Oriental el area irrigada bajo el escenario ‘todo igual’ crece
solo un poco entre 1995 y 2025, en tanto que mejora la eficiencia de la
irrigacion. El efecto es una disminucién en agua utilizada para irrigacién de
1.359 a 1.266 kildémetros cubicos anuales. Al mismo tiempo, una vigoro
crecimiento econémico lleva a mas posesiones materiales y a una utilizacion
mayor de parte de los hogares, incrementando las extracciones de agua para uso
domeéstico de 114 a 471 kilémetros cibicos anuales. Este crecimiento econémico
también requiere mayores cantidades de agua para la indsustria asiatica,
pasando de 153 a 262 kilémetros cubicos anuales.

La suma de estas tendencias indica un incremento total en extracciones de
agua entre 1995 y 2025. Asi pues, la presion sobre los recursos hidricos sera
todavia mayor que la experimentada en 1995, cuando unos 6.5 millones de
kilometros cuadrados de area de cuencas fluviales estuvieron bajo un elevado
estrés de agua. Esa area aumenta a 7.9 millones de kilémetros cuadrados en
2025. La cantidad de personas que viven en esas zonas también crece
enormemente, de 1.1 mil millones a 2.4.
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a Europa Occidental: Menos extracciones y mayor eficiencia, pero poco cambio en estrés
de agua

Las extracciones de agua en Europa Occidental aumentan lentamente o no
aumentan nada al volverse mas e ntes en cuanto a agua los hogares, la
industria y la agricultura. La utilizacion per capita de agua en hogares aumenta
algo entre 1995 y 2025 con el crecimiento econémico en el escenario ‘todo
igual’, pero la cantidad de agua utilizada por la industria por megawatio-hora
disminuye debido a mas reciclaje y otras mejoras en la eficiencia. Se estabiliza el
area irrigada, y la nueva tecnologia aumenta la eficiencia de los sistemas de
irrigacion de modo que también disminuye la cantidad de agua utilizada por
hectérea.

Aunque disminuyen las extracciones de agua, la presion sobre los recursos
hidricos sigue siendo elevada en algunas areas debido a la densidad de la
poblacién y a la actividad industrial. Asi, algunas cuencas fluviales contintan en
la categoria de estrés elevado con una marcada competenciaq entre usuarios
industriales, domésticos y algunos agricolas.

Source: WaterGAP 2 calculations (Alcamo and others 1999)
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Extracciones de agua, escenario ‘todo igual’ Zonas con elevado estrés sobre recursos
hidricos

Poblacion que vive en zonas con elevado
estrés de agua

Extracciones de agua, escenario ‘todo igual’ Zonas con elevado estrés sobre recursos
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Perspectivas del agua

¢ Mas cosecha por gota

¢ Mas almacenamiento

La posicion convencional en agricultura es que, a partir de la
necesidad de producir alimentos para un mundo en creci-
miento, la agricultura de irrigacion tendra que seguir a la par, y
por tanto expandir su area cultivada en un 30% para 2025. Esta
posicién, que tiene el apoyo de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y de la
Comisién Internacional de Irrigacion y Drenaje (ICIOD en inglés),
también se refleja en las proyecciones de Shiklomanov (1999) y
en la primera proyeccion del Internacional Water Management
Institute (IWMI) (Seckler y otros 1998). La conclusién de estos
andlisis, bajo hipotesis optimistas sobre mejoras en el rendi-
miento y eficiencia, es que el uso de agua para agricultura ten-
dré que crecer en por lo menos un 17% a partir de 1995.

La otra perspectiva, que apoyan ambientalistas y una serie de
partes interesadas en el campo de la agricultura, sostiene que
una disminucion en la construccién de presas y en inversiones
en irrigacion, junto con las consecuencias de capas de agua
subterrdnea mas bajas, limitaran la expansion en area irrigada
a 5-10%. Las consecuencias de semejante escenario se anali-
zaron dentro del escenario ‘todo igual’ de la Visién (Rosegrant
and Ringler 1999; Alcamo and others 1999; IWMI 2000).

Ambos escenarios resultan convincentes. Los datos de largo
plazo de FAO sobre el incremento en &rea irrigada no mues-
tran un claro descenso con excepcion de los paises de la
OCDE. Pero la disminucién en inversiones agricolas es un claro
indicio de que es probable que también disminuya la expan-
sion en drea. Segun Rosegrant and Ringler (1999), el aumento
en area mundial irrigada disminuyd de 2.2% anual en
1967-82 a 1.5% en 1982-93.

El anélisis de ambas alternativas muestra que ninguna de ellas
resulta atractiva:

e Alternativa no atractiva 1. El incremento en 30% en area
irrigada requiere inversiones importantes en infraestruc-
tura hidrica, un parte considerable de las cuales tendrian
que ser en grandes presas. También habria escaseces gra-
ves de agua y riesgos graves de dafos importantes en eco-
sistemas (Shklomanov 1999; Seckler and others 1998).

® Alternativa no atractiva 2. Una fuerte disminucion en expan-
sion de la irrigacion, bajo politicas por lo demas no modifi-
cadas, o todo igual’, que preparé el Grupo de Desarrollo
de Escenarios (Alcamo and others 1999; Rosegrant and
Ringler 1999; IMWI 2000), producird escaseces considera-
bles de alimentos y aumento en los precios de los mismos.
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Ambas alternativas, no atractivas e insostenibles, ahondarfan
en forma considerable la crisis actual de agua. Por ello exis-
ten motivos méas que suficientes para implementar politicas
gue hagan mas sostenibles la produccién de alimentos y la
gestion de recursos hidricos.

Incrementar la productividad del agua

En la raiz de la pregunta sobre si se puede o no evitar la cri-
sis de agua esta la de si se puede hacer mas productiva al
agua. Cuanto mas produzcamos con la misma cantidad de
agua, , menor sera la necesidad de construir infraestructura,
menor la competencia por agua, mayor la seguridad local de
alimentos y habra mas agua para usos agricolas, domésticos
e industriales. Y mas permanecera en la naturaleza.

El WMI (2000) concluye que la gestion del agua y la produc-
cion de alimentos ambos sostenibles son posibles pero requie-
ren dos mejoras sustanciales en tecnologia y gestion de
recursos hidricos e irrigacion:

® Mayor producividad del agua: mas cosecha por gota. La
productividad del uso del agua debe mejorarse en forma
dréstica. El escenario basico del IWMI depende de satis-
facer cerca de la mitad del aumento de la demanda de
agua en 2025 mediante el incremento de la productivi-
dad de la misma, aprovechando muchas oportunidades
para mejorar su gestiéon. La primera tarea es entender
dénde se dan dichas oportunidades. El reciclaje, aunque
muy prevalente, sigue teniendo el potencial de ahorrar
agua. También se puede lograr mas con la provisién de
abastecimientos mas confiables, por medio de tecnologia
de precision y de sistemas de retroalimetnacion.” La irri-
gacion suplementaria con tecnologia de precision de bajo
costo ofrece un medio para que los agricultores pobres
produzcan mas. Con la competencia cada vez mayor por
agua, estas soluciones requeriran cambios importantes en
las instituciones responsables por la gestion del agua.

e \Mas almacenamiento: desarrollar recursos adicionales. La
otra mitad de la mayor demanda debe satisfacerse
mediante el desarrollo de abastecimientos adicionales de
agua, pero a unos costos econémicos, sociales y ambien-
tales mucho menores (IMWI 2000). El IWMI calcula que el
almacenamiento y transporte adicionales que se requie-
ren para 2025 es de unos 400 kilémetros cubicos anua-
les sélo para expandir la agricultura de irrigacion.
Semejante expansion la comunidad de la irrigacion la



Incrementar la productividad del agua es fundamental para producir

alimentos, luchar contra la pobreza y disminuir la competencia
por el agua, y para garantizar que sea suficiente para la naturaleza

pueda considerar como moderada, pero no es probable
que la vean con buenos ojos otros usuarios. Alimentar al
mundo sin esta expansién, sin embargo, requiere una
estrategia que enfatiza mas otras formas de incrementar
la produccion de alimentos, como intensificar la produc-
cion en secano y mejorar la gestion del agua en areas agri-
colas existentes. Unos 200 kilémetros cubicos mas
podrian necesitarse para reemplazar el exceso actual de
consumo no sostenible de aguas subterraneas (Postel
1999). Por razones financieras, ambientales y otras, una
gran parte de las necesidades de almacenamiento adicio-
nal deberian satisfacerse con una combinacion de recarga
de aguas subterraneas y de nivel menores en acuiferos,
con desarrollo de métodos alternativos para almacenar
agua en humedales, de recoleccién de agua pluvial y con
mas dependencia de tecnologias tradicionales como tan-
ques y otras alternativas en pequefa escala, mas que en
solo construir estructuras a gran escala para almacena-
miento de superficie.

El aumento de la productividad del agua es fundamental para
producir alimentos, combatir la pobreza, disminuir la compe-
tencia por el agua, y asegurar que sea suficiente para la natu-
raleza. El logro de la mayor productividad que se requiere para
resolver la crisis de agua no se conseguird de manera auto-
matica; requerird un gran esfuerzo. Pero es posible, en espe-
cial en pafses en vias de desarrollo, donde la productividad del
agua estad muy por debajo de su potencial. Para los cereales,
por ejemplo, el &mbito en productividad del agua, en biomasa
producida por metro cubico de evapotranspiracion, esta entre
0.2y 0.5 kilogramos por metro ctibico. Como norma préctica,
ese valor deberia ser de mas o menos 1 kilogramo por metro
cublico (IWMI 2000). Si la demanda de cereales en un pais
aumenta en un 50% para 2025, una forma de satisfacer dicho
aumento es incrementar la productividad del agua en un 50%.

Para resolver este reto se requerird un esfuerzo mucho mayor
y cambios significativos en como se gestiona el agua. Los
mayores incrementos en productividad del agua se han
debido a mejores variedades de plantas y practicas agricolas.
Producir mas cosecha por gota se consiguié con la introduc-
cion de variedades de cultivos de corta duracién y elevado
rendimiento. Con el empleo de fertilizantes también se incre-
menta el rendimiento y la produccividad del agua. Esto fue la
base de la revolucién verde.

Con un suministro estable de agua por medio de la irrigacion,
la productividad agricola ha crecido en forma dramatica en los

Gltimos 50 afios. Pero sigue habiendo espacio para mejorar. En
muchas zonas no se ha logrado la productividad potencial, en
gran parte debido a una deficiente gestién del agua para irri-
gacion. Sin un suministro estable de agua para irrigacion, los
agricultores no pueden alcanzar su potencial de produccion.

Por ejemplo, las cosechas de trigo y la productividad del agua
varfan mucho en tres lugares con ambientes bastante pareci-
dos (grafico 3.1). En un ambiente desértico, el sistema de irri-
gacion de Bakhra en India, al otro lado de la frontera con el
Punjab paquistani, ha hecho de la regién el granero de India.
El Valle Imperial en California también tiene un ambiente
desértico. Dentro del Punjab paquistani, las cosechas varfan
mucho, con algunos agricultores tan productivos como los de
California, y otros por debajo del promedio. Aunque la pro-
duccién depende de condiciones ambientales, de mercado,
suelos y otras que no son iguales en todas partes, parece que
hay margen para gestionar los recursos para lograr una mayor
productividad.

En paises de la OCDE la productividad del agua industrial ha
aumentado en forma répida en los Gltimos 20 afios, en res-
puesta a precios mas elevados y a estandares ambientales mas
estrictos para las aguas residuales industriales. Con el espe-
rado incremento en el costo de proveer agua a la industria, si
a los usuarios se les cobra el precio del costo total, esta ten-
dencia podria acelerarse.

¢Coémo se puede mejorar la productividad en la agricultura,
la mayor usuaria de agua? Una condicién previa es que en
todas partes se introduzcan las mismas condiciones: pago por
los servicios hidricos, rendicion de cuentas de los gestores
ante los usuarios y competencia entre abastecedores privados
y publicos. Entonces hay una gama de opciones tecnolégicas
y de gestion para mejorar la productividad. Primero, por
medio de mejores practicas agronémicas (IWMI 2000):

® Mejora en las variedades de cultivos. La reproduccion de
plantas desempefa un papel importante en el desarrollo
de variedades que producen mas masa por unidad de
agua consumida por transpiracién. Por ejemplo, al acor-
tar el periodo de crecimiento conservando el mismo ren-
dimiento, se incrementa la produccion por unidad de
evapotranspiracion. Esto incluye contribuciones de parte
de la biotecnologia.

® Sustitucion de cultivos. Cambiar de un cultivo que con-
sume mas agua a otro que consume menos O pasar a un
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Escasez de agua

a Escenario ‘todo igual’, 2025

Inversiones limitadas en nueva infraestructdura hidrica disminuye la expansion de la irrigacion y previene la escasez de agua,
pero la consecuencia es escasez de alimentos.
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Escasez fisica Escasez econdmica Escasez No hay escasez . No se analizaron
de agua de agua de produccion de agua

a Escenario ‘tecnologia, economia y sector privado’, 2025

Enfasis en tecnologia e inversiones lo cual incrementa el suministro primario de agua en 24%. China e India sufren escasez de agua
debido a la expansion en la irrigacion. Muchos paises enfrentan escasez de agua.

Source : PODUM calculation (IWMI 2000). international Water Management Institute www.iwmi.org

Escasez fisica Escasez econdmica Escasez No hay escasez . No se analizaron
de agua de agua de produccion de agua
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a Escenario ‘valores y estilos de vida’, 2025

El desarrollo se centra en paises con bajos ingresos que enfrentan escasez econémica de agua. La escasez de agua
y alimentos es limitada.
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Escasez fisica Escasez econdmica Escasez No hay escasez . No se analizaron
de agua de agua de produccion de agua

e ‘Todo igual’ — continuacion de las politicas actuales y extrapolacion de
tendencias

e ‘Tecnologia, economia y sector privado’ — iniciativas del sector privado
conducen a investigacion y desarrollo, y la globalizacion impulsa el
crecimiento econémico, pero los paises mas pobres quedan rezagados.

e ’‘Valores y estilos de vida’ — desarrollo sostenible, con énfasis en
investigacion y desarrollo en los paises mas pobres.
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Déficits o excedentes de cereales

Déficits importantes, sobre todo en Africa y el Medio Oriente
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Déficit Déficit Q Autosuficiente Excedente Excedente . No se analizé
importante menor menor importante
Escenario ‘todo igual’, 2025

D t global de 200 millones de toneladas; déficits importantes en muchos paises de Africa y Medio Oriente;
India es autosuficiente.

Source: PODUM calculations (IWMI 2000). International Water Management Institute www.iwmi.org.

Déficit Déficit O Autosuficiente Excedente Excedente . No se analizé
importante menor menor importante
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tJ Escenario ‘tecnologia, economia y sector privado’, 2025

Excedente global de 70 millones de toneladas; excedente en la OCDE y paises en vias de desarrollo con ingresos elevados;
déficit creciente en paises de bajos ingresos.
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. éfici Déficit Q Autosuficiente Excedente Excedente . No se analizo
importante mineur menor importante

Escenario ‘valores y estilos de vida’, 2025

Disminucion de la brecha en rendimientos, productividad en aumento en paises de bajos ingresos, menor crecimiento
de la poblacién y mas preocupacion por el medio ambiente; disminucion del déficit en los paises de bajos recursos.

Source: PODUM calculations (IWMI 2000). International Water Management Institute www.iwmi.org.

Déficit Déficit O Autosuficiente Excedente Excedente . No se analizo
importante mineur menor importante
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Perspectivas del agua

¢ La revolucion doblemente verde

¢ Agregar mas almacenamiento

Rendimiento en trigo y productividad del agua

La productividad es mucho mayor en California que en
India y Pakistan. En Pakistan las condiciones son
similares a las de India, pero las cosechas son todavia
menores.

Kilogramos por metro cabico @)
de transpiracion

. Toneladas por hectdrea
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Fuente: IMWI, 2000.

cultivo con elevada productividad econémica por unidad
de transpiracion.

® Précticas culturales mejores. Una mejor gestion de los sue-
los, fertilizacion, y el control de pestes y malezas incre-
menta la productividad de la tierra y a menudo del agua
consumida.

Y segundo, por medio de mejroes practicas de gestion del agua:

® Mejor gestion del agua. Una mejor coordinacion de los
suministros de agua puede ayudar a disminuir el estrés en
periodos criticos de crecimiento de cultivos, y aumentar el
rendimiento. Cuando el suministro de agua es mas con-
fiable, los agricultores tienden a invertir mas en otros insu-
mos agricolas, lo cual conduce a una mayor produccién
por unidad de agua. Controlar la salinidad por medio de
la gestién del agua a nivel de proyecto o en el terreno
puede prevenir la disminucién en productividad del agua.
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® /rrigacion deficitaria, suplementaria y de precision. Con un
control suficiente del agua, resulta posible utilizar practi-
cas agricolas més productivas. La irrigacion deficitaria
busca incrementar la productividad por unidad de agua
con estrategias de irrigacion que no satisfacen todos los
requisitos evaporativos. La irrigacion que suplementa la
lluvia puede incrementar la productividad del agua cuando
se pone a disposicion un abastecimiento limitado para cul-
tivos en periodos criticos. La irrigacion de precisién, inclu-
yenod goteo, regaderas y cuencas a nivel, disminuye la
evaporacion no beneficiosa, aplica el agua de manera uni-
forme en los cultivos y disminuye el estrés, con lo cual
puede incrementar la productividad del agua (IWMI 2000).

® Reasignar el agua de usos con poco valor a otros con valor
mas elevado. Pasar del uso agricola al municipal e indus-
trial, o de cultivos de poco valor a otros de valor elevado,
puede aumentar la productividad econémica o el valor del
agua. Como resultado de dicha reasignaciéon, pueden
cambiar los compromisos rio abajo, lo cual obliga a abor-
dar otras consideraciones graves legales, de equidad y
otras sociales. Una opcién en este dmbito es el comercio
en agua virtual.

El comercio también puede aliviar la escasez de agua (Allan
and Court 1996). Los paises en los que abunda el agua debe-
rfan exportar cultivos intensivos en agua, como el arroz, a pai-
ses con escasez de agua. Segun un analisis anterior que
realizé el International Food Policy Research Institute (IFPRI),
gue no tomo en cuenta el agua como limitante, el comercio
mundial de alimentos se incrementard sustancialmente entre
1995y 2020 (Rosegrant, Agcaoili-Sombilla, and Perez 1995).
El comercio de carne se triplicara, el de soja se duplicara y el
de cereales aumentara en dos tercios. Los paises en vias de
desarrollo incrementaran sustancialmente sus importaciones,
en tanto que las exportaciones provendran sobre todo de EE
UU, Canada, Australia y Argentina. El andlisis conclufa que
este incremento satisfarfa la demanda mundial de alimentos,
pero no disminuiria de manera sustancial la cantidad de per-
sonas desnutridas.

Mas exportaciones de alimentos procedentes de paises indus-
trailizados no son una solucion para los 650 millones de
pobres y de personas desnutridas en zonas rurales. La mayo-
rfa viven en lugares con bajo potencial agricola y con recursos
naturales escasos (Leonard 1989). También viven en zonas
que sufren de escaseces perioddicas o crénicas de agua. Para
ellos, el acceso al agua significa produccion local de alimen-



Retener las aguas excedentes hasta el momento en que senecesiten para
uso humano sigue siendo un elemento esencial de la gestion de recursos
hidricos en todas las zonas, en especial en Asia Meridional

tos que genera empleo e ingresos, y es suficiente y lo bastante
confiable como para satisfacer necesidades locales durante
todo el afio, incluyendo los afios poco benignos para la agri-
cultura (Conway 1999a).

Un reciente analisis del IFPRI de los tres escenarios de la Vision
Mundial del Agua también llegé a la conclusion de que el
comercio internacional de alimentos aumentara con rapidez
(Rosegrant and Ringler 1999). Si la agricultura no se expande
con celeridad, entonces el comercio en aumento se originara
en gran parte a partir de los limites que impone el agua sobre
la produccién de alimentos. Bajo los otros dos escenarios, que
estudian un abanico de medidas para incrementar la produc-
cion de alimentos en dreas deficitarias proyectadas, el comer-
cio creciente solo lo puede generar un crecimiento econémico
mas rapido en el mundo en vias de desarrollo, que conducira
a una mayor demanda de alimentos, que excedera incluso los
incrementos locales en produccién.

David Seckler ha sefalado que el incremento en comercio se
vera probablemente limitado por la necesidad de divisas para
pagar por las importaciones (IWMI 2000). Debido a la fuerte
competencia, no es realista esperar que todos los paises dedi-
guen sus escasos recursos a la produccién de cultivos de
mayor valor. Asi el escenario del IWMI presupone que el
comercio permanecerd en el porcentaje actual de consumo
de alimentos, o sea, un aumento méaximo de 30-40% en can-
tidades negociadas (IWMI 2000).

Desarrollar biotecnologia agricola

Segun Conway (199a), la aplicacién de avances en biotecno-
logia, incluyendo ingenierfa genética, cultivo de tejidos y
seleccion con ayuda del mercado (que utiliza tecnologia de
ADNM para detectar la transmision de un gen deseado a un
retofio que procede de un cruce; recuadro 3.2), sera funda-
mental para:

e Elevar los topes de rendimiento.
® Disminuir el uso excesivo de pesticidas.

e Incrementar el valor de los alimentos basicos como
nutrientes.

e Proporcionar a los agricultores en tierras menos adecua-
das variedades més capaces de tolerar sequias, salinidad
y falta de nutrientes del terreno.

Cultivo de tejidos y técnicas de seleccién con

ayuda del mercado

La mayor parte de las variedades nuevas son resultado de cultivos de teji-
dos y de técnicas de seleccion con ayuda del mercado. Una variedad de
arroz a partir de cultivo de tejidos, llamada La Fen Rockefeller por el cria-
dor chino que la desarroll, estd incrementando las cosechas en un
15-25% de agricultores en la regién de Shanghai. Cientificos de la West
Africa Rice Development Association han utilizado otro cultivo para cruzar
arroz asiatico de alto rendimiento con arroz africano tradicional. Resultado:
una nueva clase de planta que parece arroz africano en sus primeras fases
de crecimiento (crece en condiciones secas y puede eliminar malezas con
su sombra) pero se va convirtiendo mas en arroz asiatico a medida que
alcanza su madurez, con cosechas mayeros con pocos insumos.

En otro adelanto, algunos cientificos anunciaron recientemente que habian
incrementado la cantidad de vitamina A en un nueva variedad a la que se
la llama “arroz dorado”, importante para disminuir la deficiencia en vita-
mina A, que es una causa importante de ceguera.

La seleccién con ayuda del mercado se esta utilizando en arroz para agre-
gar progresivamente dos o mas genes para que resistan al mismo paté-
geno, incrementando la durabilidad de la resistencia, y para acumular
varios genes, contribuyendo a la tolerancia a las sequias. Por algun tiempo
mas, es probable que este sea el uso mas productivo de la biotecnologia
para cereales.

Fuente: Conway 1999a.

De hecho, la biotecnologia deberia verse como un elemento
de lo que Conway (1999b) ha calificado como “la revolucién
doblemente verde”. La revolucién cnsiste en métodos ecold-
gicos para la agricultura sostenible, mayor participacion de los
agricultores en el anélisis, disefio e investigacion, y la aplica-
cion de biotecnologia moderna a las necesidades de los
pobres en paises en vias de desarrollo, en particular los que
se encuentran en zonas propensas a sequfas.

Los expertos no concuerdan en cuanto al potencial de la bio-
tecnologfa para incrementar la produccion de alimentos.
Seckler, por ejemplo, no espera que la biotecnologia agregue
mas de un 5-10% a la produccion mundial de alimentos en
los préoximos 25 afos (IWMI 2000). Conway (1999a), sin
embargo, cree que en los préximos 10 afos es probable que
veamos un avance mucho mayor en la introduccion de genes
multiples que se centran en rasgos del producto o en carac-
teristicas del mismo dificiles de lograr, y que tendra alta prio-
ridad la ingenieria de cultivos que puedan tolerar las sequias.

Concluye que si bien los beneficios potenciales de la biotec-
nologia son considerables, no es probable que se logren sin
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dar algunos pasos cruciales. No es probable que los campesi-
nos en areas rurales pobres que viven en regiones propensas
a sequias adopten estos cultivos a no ser que se les den semi-
llas gratis 0 a un costo nominal. Esto requerird una inversion
publica muy grande de parte de gobiernos y donantes, en
investigacion y distribucién de semillas y asesoria técnica. Y
estos esfuerzos deberan centrarse en cultivos, como man-
dioca, arroz en tierra altas, maiz africano, sorgo, millo, que son
alimentos basicos de las personas que viven en regiones pro-
pensas a sequias, que necesitan una mayor estabilidad en
cuanto a cosechas mas abundantes y también rendimientos
mejores.

El aumento de cultivos transgénicos, que probablemente
variard mucho en diferentes partes del mundo, tiene efectos
diferentes en continentes diferentes. En Norteamérica los cul-
tivos transgénicos ya predominan entre algunos cultivos. En
Europa la ausencia de aceptacién publica puede disminuir la
importacién de alimentos, con el consiguiente aumento de
los precios de los alimentos y de la demanda de agua para
producirlos a nivel doméstico, generandose conflictos comer-
ciales entre Europa y Norteamérica. En los paises en vias de
desarrollo la adaptacién de cultivos transgénicos es probable
que varie mucho, creando conflictos entre gobiernos y com-
paffas privadas con patentes de numerosas variedades nue-
vas. El mundo en vias de desarrollo necesita tener acceso a
estas tecnologias y decidir por si mismo (recuadro 3.3).

Incrementar el almacenaje

Incrementar el almacenaje de agua, retener las aguas exce-
dentes hasta el momento en que se necesiten para uso
humano, sigue siendo un elemento esencial de la gestion de
recursos hidricos en todas las zonas, en especial en Asia
Meridional, donde un grandisimo porcentaje de caudales
anuales se contienen en una cantidad limitada de inundacio-
nes. La estrategia Optima parece ser una combinacion de alma-
cenaje en acuiferos, en tanques y en otras microestructuras
tradicionales, y detras de presas pequenas y grandes.

Construir presas

Muchas grandes presas, que la International Commission on
Large Dams (ICOLD) define como las de méas de 15 metros de
altura, no son particularmente controversiales. La Asociacién
Internacional de Hidroenergia calcula que se estan constru-
yendo unas 300 presas grandes al aflo, no mucho més que lo
que se necesita para sustituir el capital social de 39.000 gran-
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El mundo en vias de desarrollo no se puede

permitir dejar de lado la biotecnologia agricola

“Se presta demasiado poca atencion al efecto de las nuevas tecnologias
agricolas en los pobres y hambrientos del mundo”, dice Per Pisntrup-
Andersen, director general del International Food Policy Research Institute,
en un articulo que se resume aqui. La mayor parte de estas personas viven
en paises en vias de desarrollo, y tienen la probabilidad de beneficiarse mas
que ningun otro de la biotecnologia. Aunque “comida Franken” y “semi-
llas exterminadoras” son palabras en voga en los medios de comunicacién
europeos y cada vez mas en EE UU, los pequenos agricultores en Asia,
Africa y América Latina deben preguntarse a qué viene todo esto. Para
ellos, el intenso debate sobre biotecnologia agricola corre el riesgo de
cerrarles la puerta a una enorme oportunidad para mejorar su vida.

La biotecnologia agricola puede ayudar a los agricultores en paises en vias
de desarrollo a producir mas, digamos, al desarrollar nuevas variedades de
cultivos que toleran la sequia, resisten a insectos y malezas, y pueden cap-
tar el nitrogeno del aire. La biotecnologfa también puede hacer que los ali-
mentos que los agricultores producen sean mas nutritivos al incementar la
vitamina A y otros nutrientes en la parte comestible de las plantas.

Unas cuantas corporaciones privadas que se dedican a la agricultura en pai-
ses desarrollados, donde esperan la ganancia mas elevada de sus inversio-
nes, llevan a cabo gran parte de la investigacién en biotecnologia. Los
gobiernos deben invertir en investigacion de biotecnologia para ayudar a
los agricultores pobres, y los sectores publico y privado deben colaborar
como socios. El potencial de nueva tecnologia agricola es enorme, en par-
ticular para los pobres en paises en vias de desarrollo. Condenar la biotec-
nologia por sus riesgos potenciales sin considerar los riesgos alternativos
de prolongar la pobreza humana que se genera con el hambre, la desnu-
tricion y las muertes infantiles es tan obtuso y poco ético como dedicarse
a ciegas a esta tecnologia sin las salvaguardas necesarias.

Fuente: International Herald Tribune, 28 de octubre 1999.

des embalses que hay en todo el mundo, bastante menos que
la cantidad construida en 1960-80.

Las nuevas presas se han vuelto mucho menos populares en los
paisés de la OCDE en los Ultimos 10-20 afos. Pero un 70% del
potencial hidroenergético en estos paises ya ha sido desarro-
llado y hay poco incentivo para aumentar las zonas agricolas,
como no sea para incrementar la exportacion de alimentos. Asi
pues, la consecuencia es que la necesidad de nuevas presas es
limitada. El futuro de las presas en los paises de la OCDE tiene
que ver probablemente tanto con descontinuar su servicio como
con construirlas, con utilizar las presas y embalses para fines
recreativos y ambientales, y también para desarrollo econémico.

Las nuevas presas grandes también se han vuelto controver-
siales en paises en vias de desarrollo, como el bien conocido



Recolectar agua pluvial brinda oportunidades para una gestion
descentralizada, basada en la comunidad,

de los recursos hidricos

proyecto Marmada en India y el proyecto Three Gorges en
China, debido a los impactos en el medio ambiente y al des-
plazamiento de personas. Es posible suavizar estos impactos,
y quienes se dedican a construir presas han trabajado mucho
en posibles medidas. Pero la experiencia en la implementacion
de estas medidas no ha convencido a los opositores de las pre-
sas. Este mismo ano la Comision Mundial de Presas publicara
directrices acerca de las condiciones bajo las cuales los impac-
tos generales de las presas pueden ser o no beneficiosos.

Se ha desarrollado sélo una pequena parte de la hidroenergia
econdmicamente factible en Africa (6% de 1.000 terawatios-
hora al afo), Asia (20% de 3.600) y América Latina (35% de
1.600) (IHA 1999). Los paises en estas regiones quiza decidan
gue no desean desarrollar su potencial hidrico al mismo nivel
que los pafses de la OCDE (70%). Pero es probable que deci-
dirén que el éptimo social en el caso de la hidroenergia es mas
elevado que sus niveles actuales de desarrollo.

Recargar el agua subterranea

Almacenar agua en acuiferos es una solucion atractiva, dado
el exceso de extraccion de agua subterranea en China, India,
Africa Septentrional, EE UU, y en otras partes. La amenaza
que significa el exceso de extracciéon para quienes dependen
del agua para conseguir su subsistencia, y para quienes
dependen de los alimentos que se producen (recuadro 3.4)
es de mal aglero. Se necesitan con urgencia nuevas técni-
cas y mecanismos institucionales para recargar los acuiferos
de agua subterrédnea. Dichos mecanismos incluiran limitar el
acceso y crear incentivos para que los usuarios limiten el
exceso de bombeo o lo detengan. Las dos sendas disponi-
bles son otorgar permisos y controlar el uso o reconocer
derechos de uso y ofrecer a los detentores de derechos
incentivos para conservar el recurso. El segundo método
suele resultar mas eficaz.

Para que el agua subterranea resulte visible, podrian crearse
zonas de proteccion de la misma, con medidas especiales para
recarga y para disminuciones en extraccién. Todos los grupos
afectados por la “fiebre del agua subterranea”, y los subsi-
guientes escasez de agua, deterioro de

la tierra, pérdida de calidad del agua y salud publica defi-
ciente, deben incorporarse a iniciativas que aborden los pro-
blemas. Incluyen grupos de usuarios de agua, lideres politicos
y sociedad civil locales, y politicos y diploméaticos que nego-
cien con vecinos riberefos para disminuir las extracciones de
aguas subterraneas comunes. Los medios de comunicacién y

Agua subterranea para la agricultura

Una de las revoluciones técnicas mayores en irrigacion ha sido el desarro-
llo de la bomba pequena. Decenas de millones de bombas pequenas estan
extrayendo agua de acuiferos para irrigar cultivos. Como la irrigacion con
bombas proporciona el agua segin demanda, los rendimientos debidos a
la irrigacion por bombeo pueden ser dos o tres veces mayores que los de
irrigacion por canal. Mas de la mitad del area irrigada en India se abastece
en la actualidad de agua subterranea. Y como la irrigacién suministra casi
la mitad de los alimentos que se producen en India, una tercera parte de
esa produccion depende de estos mecanismos de bombeo y de los acuife-
ros que los alimentan.

Casi lo mismo puede decirse de otros paises aridos. Sin embargo, casi en
todas partes del mundo, las capas de agua subterranea estan disminuyendo
a tasas alarmatnes en areas que dependen de la irrigacion con agua sub-
terranea. En muchas de las zonas con uso intensivo de bombeo en India y
Pakistan, las capas de agua estan disminuyendo entre 2 y 3 metros al afio.
Esto no sorprende: las pérdidas por evaporacién de un cultivo tipico son de
alrededor de 0.5 metros de densidad de la capa de agua, y la produccion
de agua en un acuifero es de un 0.1 metros por metro de densidad. Sin la
recarga, las capas de agua subterranea disminuirian en unos 5 metros por
cosecha. La mayor parte de dichas zonas reciben suficiente lluvia para
recargar los acuiferos, pero la mayor parte del agua de lluvia se va en derra-
mes, y no para recargar. Necesitamos con apremio cambiar esta relacion.

No resulta exagerado decir que la seguridad alimenticia de China, India,
Pakistan y muchos otros paises en 2025 dependera en gran parte de cémo
gestionen el agua subterranea. Disminuir la irrigacion por bombeo no es
respuesta, porque esto simplemente disminuye la agricultura mas produc-
tiva. La respuesta tiene que encontrarse en la recarga de aguas subterra-
neas, lo cual no es una solucién facil. De hecho, nadie ha encontrado una
forma costo eficiente de hacerlo en la escala que se requiere. Casi la Gnica
idea plausible es fomentar, por medio de subsidios si fuera necesario, el
cultivo en plataformas (arroz) inundadas en tierras sobre los acuiferos mas
amenazados en la estacion lluviosa. La irrigacion de plataformas, con gran-
des pérdidas por filtracion, es ineficiente desde el punto de vista tradicio-
nal. Pero desde el punto de vista de recarga de aguas subterraneas tiene
sentido. De hecho, India ha venido practicando precisamente esto en
100.000 hectéreas en los ultimos diez afos.

Fuente: IWMI 2000

el publico en general, ignorantes de que esta invisible “cuenta
de ahorros de agua” esta disminuyendo y bajo amenaza,
deben también involucrarse mucho.

Recolectar agua pluvial

Recoger agua pluvial, que en general es una alternativa socia-
lemente atractiva a las grandes construcciones, brinda opor-
tunidades para una gestion descentralizada, basada en la
comunidad, de los recursos hidricos. Pero el agua pluvial que
se recolecta rio arriba disminuye los derrames que estarian a
disposicion de otros, a para el medio ambiente, rio abajo (a
no ser que fuera a parar
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a un sumidero). La recolecciéon de agua pluvial tampoco esta
mas libre de costos ambientales que sacar agua de corrientes
para irrigacién (recuadro 3.5).

Nuevos embalses pueden producir agua barata, pero son cos-
tosos en términos ambientales. El agua subterranea propor-
ciona un almacenamiento excelente sedun demanda, pero si
se deja sin reglamentar puede facilmente consumirse en
exceso, lo que afecta a otros usuarios. Asi pues, para cada
alternativa debe especificarse un recuento completo de bene-
ficios y desventajas. En la mayoria de los casos la solucion
mejor sera una combinacion de uso de agua de superficie y
subterranea, con un abanico de opciones de almacenamiento.

Reformar las instituciones de gestion de
recursos hidricos

El desafio mayor en la gestion de recursos hidricos es institu-
cional. La voluntad politica debe cambiar la toma de decisio-
nes para incluir a todos los grupos interesados, en especial
mujeres, de modo que esos grupos tengan el poder de ges-
tionar sus propios recursos. La gestion publica y privada de
agua solo puede mejorarse con una rendicién de cuentas,
transparencia e imperio de la ley mayores.

Poner precio por los servicios hidricos

Como se describe en otra parte de este informe, poner a dis-
posicion agua a bajo costo, o gratuitamente, no ofrece el
incentivo correcto a los usuarios. Los servicios hidricos deben
tener un precio por su costo total para todos los usuarios, lo
cual significa todos los costos relacionados con la operacién y
mantenimiento y los costos de inversién para al menos los
usuarios domésticos e industriales. El necesidad basica de agua
debe estar al alcance de todos, pero la manera mas eficaz de
lograrlo no es poniendo a disposicién de todos los usuarios
agua por debajo de su costo. Ponerprecio al agua ofrecera un
incentivo al sector privado, grande y pequefo, doméstico e
internacional, para que se involucren. Tiene el potencial de
generar el dinamismo, o sea, los fondos para investigacion y
desarrollo, por ejemplo, del que carece el sector.

Hacer que los gestores se interesen por los
usuarios

La gestion orientada al servicio se centra en hacer que los ges-
tores se interesen por las necesidades de los usuarios. Esto
requiere el desarrollo de una dependencia mutua, como ser-
vicio por pago, que puede asumir varias formas, incluyendo
acuerdos de servicio. Estos ofrecen una descripcion detallada
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de los servicios que se proveerdn, las consecuencias para
ambas partes caso de que no se cumplan los acuerdos y nor-
mas de arbitraje de conflictos.

Las necesidades y expectativas de servicio por parte de los
usuarios se veran influidas por el precio que tengan que pagar
por los mismos, en especial si tienen que pagar el costo total.
Dado que se reconoce que se pueden brindar servicios en for-
mas diferentes utilizando niveles diferentes de tecnologfa en
diferentes niveles de costo, la gestion orientada al servicio
requiere, pues, un mecanismo que garantice que los servicios
gue necesitan los usuarios se presten al costo menor posible.
Los procesos de ocnsutla, las relaciones claras de servicio, la
administracion transparente y los mecanismos de rendicién
de cuentas son algunas de las condiciones que deben esta-
blecerse para una gestién eficaz orientada al servicio.

Comunidades, mujeres y hombres asumen poder

La esencia de Visién 21, el sector de la Vision acerca de agua
para todos, es colocar la iniciativa de las personas y su capa-
cidad para depender de si mismas en el centro de la planifi-
caciéon y accion. El agua y el saneamiento son necesidades
humanas basicas, y la higiene es un prerrequisito. Reconocer
estos puntos puede conducir a sistemas que fomenten una
participacién genuina de parte de hombres y mujeres con
poder, con una mejora en las condicioens de vida de todos,
en particular de mujeres y nifos.

La Vision 21, con su orientacion de un desarrollo centrado en
las personas, toma al hogar como el catalizador primordial de
cambio, el primer nivel en la planificacion y gestion de servi-
cios ambientales. El cambio en el hogar o vecindario conduce
a un oleaje de cooperacién y accién que involucran a comu-
nidades y autoridades locales, y luego acciones de parte de
autoridades distritales, estatales, nacionales y mundiales.

Una nueva alianza de personas del ludar, organizaciones no
gubernamentales (ONG) y agencias de agua puede contribuir
mucho al logro de la Visiéon Mundial del Agua. Entre los pro-
gramas de accién a nivel comunitario se pueden mencionar:

® Programas de accién en vertientes en los cuales las per-
sonas del lugar trabajan con ONG y organizaciones de
investigacién para promover la conservacion y el poder
local.

e (Consejos locales que abordan problemas locales en reha-
bilitacién y contaminacién de agua.



Muchas practicas adoptadas para mejorar la gestion del
agua para necesidades humanas también

beneficiaran a los ecosistemas

Recolectar agua pluvial tiene un potencial considerable para satisfacer las
necesidades de agua potable y de irrigaciéon en las regiones pobres del
mundo en vias de desarrollo y para recargar acuiferos mermados de agua
subterranea. La dotacion total de agua pluvial de una zona de una hecta-
rea en en ambiente arido con una precipitacion anual de apenas 100 mili-
metros alcanza el millén de litros por afo.

Los habitantes del subcontinente indio tienen una antigua tradicion de
recoleccion de agua pluvial. Dependen del monzén, que les aporta gran-
des cantidades de lluvia en eventos sumamente concentrados. A lo largo
de los afos, con una retraida participacion comunitaria en la gestion del
agua, esta tradicion fue debilitandose. Pero esta mostrando buenas sefa-
les de revitalizacion en areas que sufren de deforestacion aguda y de defi-
ciente gestién de la tierra. Estos cambios ambientales han alterado tanto
el ciclo hidrolégico que tres areas se han vuelto muy propensas a sequias
intensas.

® En los afos 70 dos poblados ecolégicamente deteriorados y econémica-
mente indigentes, Ralegan Siddhi en Maharashtra (donde la precipitacion
annual oscila entre 450 y 650 milimetros) y Sukhomajri en Haryana (con
una precipitacion anual de unos 1.100 milimetros) recurrieron a la reco-
leccién de agua, el primero para recargar aguas subterraneas, y el segundo
para almacenamiento de superficie. Al disponer de mas agua, estos pobla-
dos poco a poco mejoraron y estabilizaron su produccién agricola y cria de
animales y en la actualidad exportan alimentos en lugar de importarlos.

e A mediados de los 80 Tarun Bharat Sangh, organizacién no gubernamen-
tal que trabaja en el distrito Alwar de Rajasthan, alenté al poblado de
Gopalpura, expuesto a sequias, a que revitalizaran la tradicién de recolec-
tar agua captando derrames de superficie. Para 1998 el éxito de Gopalpura

Fuente: Agerwal 1999

Organizaciones a nivel de cuenca para la gestion inte-
grada del agua.

Construccién de pozos para recarga de aguas subterra-
neas para mejorar los suministros de agua para poblados
y la gestion de acuiferos.

Preparacion para desastres vinculada a accion comu-
nitaria.

Esfuerzos de ayuda durante sequias que movilizan trabajo
y suministros de alimentos.

Accion comunitaria en el control de enfermedades que
acarrea el agua.

Accion local para monitorear la calidad del agua, la selec-
cion de cultivos y el control de calidad de productos irri-
gados con agua de efluentes.

habfa estimulado a 650 poblados mas en ese distrito propenso a sequias
para que realizaran esfuerzos sencillos que conducian a niveles mas eleva-
dos de aguas subterraneas, a ingresos agricolas mayores y mas estables y
a una migracién menor por agotamiento.

Con 70 poblados que construyeron 238 estructuras para recolecciéon de
agua en una vertiente, el rio Arvari de 45 kilometros, que con anterioridad
inundaba unos pocos meses durante la estacién de monzones, ahora fluye
todo el afno. Y la mayor recarga de aguas subterraneas hace la vida mas
facil para innumerables mujeres que viven a lo largo del rio. Las comuni-
dades de los poblados a lo largo del rio Arvari incluso formaron un
Parlamento del Rio para reglamentar el uso del mismo y los recursos de
aguas subterraneas de la vertiente.

Impresionado ante los magnificos logros de Ralegan Siddhi, Digvijay Singh,
primer ministro del estado de Madhya Pradesh, repiti6 el trabajo en 7.827
poblados. Entre 1995 y 1998 el proyecto abarcé cerca de 3.4 millons de
hectareas de tierra por medio de un desarrollo muy participativo de ver-
tientes y de un programa de recoleccion de agua pluvial. Se crearon comi-
tés de vertiente en los poblados para ejecutar el programa y convertir la
gestion del agua en un movimiento popular.

La recoleccion de agua pluvial no es sélo para poblados pobres. Se esta pro-
moviendo en el distrito Sumida de Tokyo para disminuir inundaciones urba-
nasy en la ciudad india de Chenna (antes Madras) para recargar acuiferos
de aguas subterraneas que se salinizaron debido al exceso de extraccion y
de aguas marinas. Y la mas reciente terminal del aeropuerto de Frankfurt,
construida en 1993, capta 1.600 metros clbicos de agua pluvial de su
extenso techo para necesidades menores de agua, como limpieza, jardine-
rfa e inodoros.

Restructurar la gestion de sistemas de irrigacion

Restructurar sistemas de irrigacién para proporcionar mas benefi-
cios a los pobres implica una combinacién de reformas técnicas e
institucionales. Incorporar a los pobres al didlogo sobre prioridades
de sistemas puede generar nuevas ideas y beneficiar a todos los gru-
pos interesados. Entre los métodos que muestran potencial estan:

Mejorar el diseno y las operaciones. Las consultas partici-
pativas pueden poner de relieve iniquidades en la distri-
bucién de agua y posibles pasos para mejorar el
desempefo. Tales consultas pueden resultar especial-
mente Utiles durante periodos de escasez de agua,
cuando los pobres y mujeres que riegan pueden tener
muchas dificultades en conseguir agua. Por ejemplo, los
derechos flexibles para cultivar pueden reasignar tierra
irrigada durante escaseces estacionales de agua.

Extender la disponibilidad del agua a los pobres. Cuando la
rehabilitacion mejora el suministro de agua, se pueden otor-
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gar nuevos derechos al agua a los pobres o a quienes no
disponen de irrigacién. Nepal y Pert son ejemplos de ello.

® Vincular la transferencia de la gestion de irrigacion con
mejoras en servicios. Los programas de transferencia de
la gestion de irrigacién brindan nuevas oportunidades
para que los pequefios agricultures y las mujeres estén
representados. Esta participacién puede llevar a nuevas
rotaciones del agua que incrementan la equidad entre los
dos extremos del sistema de irrigacién y a que se reco-
nozcan las necesidades domésticas de agua como obje-
tivo legitimo de un sistema de irrigacién.

e Reformar los derechos a la tierra y al agua. Algunos paises
han emprendido redistribuciones a gran escala de derechos
a la tierra y al agua, desmembrando grandes propiedades
en favor de pequefios agricultores y peones. Pero las justi-
ficaciones econdmicas y politicas para semejante reforma
son algo del pasado. Lo que se necesita es una politica que
ayude a los pobres, en especial a grupos autéctonos y
minorias étnicas, a que defiendan sus derechos en el con-
texto de consolidacion de derechos al agua y de transfe-
rencias sectoriales que se basan en las politicas econémicas
actuales. Donde se (re)distribuyan derechos al agua, debe-
rfan otorgarse a todos los usuarios, mujeres y hombres,
propietarios de tierra y campesinos sin tierra.

Valorar las funciones ecosistémicas

El agua es indispensable para la vida, el desarrollo y el medio
ambiente, y las tres cosas deben gestionarse juntas, no de
manera secuencial. Como las comunidades rara vez com-
prenden esta relacion, el primer paso es la concienciacién.
Después de esto, la investigacion sobre vertientes locales, la
educacion publica y la gestion de vertientes y cuencas de rios
locales pueden hacer posible la sostenibilidad. Como parte
del proceso de planificacion del agua, cada comunidad debe-
ria considerar cuanta agua asignar al medio ambiente natu-
ral. La legislacion nacional deberia exigirlo, como se hace en
Australia y Sudafrica. Se dispone de modelos de apoyo a deci-
siones, y deberia examinarse con atencién la experiencia
acerca de los mismos, con la idea de aplicar lecciones de otros
lados, tomando en cuenta el conocimiento autéctono y los
métodos locales de gestion de agua.

Se necesita mucha mas investigacién para mejorar nuestra

comprensién del funcionamento de los ecosistemas y para
valorar los servicios que nos proporcionan dichos sistemas.
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Valoraciones mundiales recientes de los servicios que proveen
ecosistemas de agua dulce (vertientes, acuiferos y humeda-
les) para control de inundaciones, irrigacion, industria, recre-
acion, transporte fluvial y otros han llegado a esitmaciones
que alcanzan varios billones anuales (Costanza 1997; Postel
and Carpenter 1997). Este conocimiento permitird una pon-
deracion cuidadosa de los impactos de la utilizacion del
recurso hidrico y del desarrollo en los ecosistemas, sobre todo
en los tropicales (recuadro 3.6). La integracion debe enfatizar
la cuenca fluvial como la escala adecuada de gestién, desde
los bosques en las vertientes altas hasta las zonas costeras
afectada por afluencias de rios en humedales, lagunas y eco-
sistemas de manglares. Las interacciones entre recursos hidri-
cos y gestion de zonas costeras son muchas, pero con
frecuencia se desconocen o se entienden mal (Rijsberman and
Westmacott 1997). Entre tanto, entre las acciones para una
gestion integrada mejor estan:

e Dejar la cantidad de agua en ecosistemas que se necesita
para mantener su funcionamiento adecuado.

® Proteger humedales y llanuras inundables para hacer
posible recibir beneficios de inundaciones estacionales y
proporcionar almacenamiento para inundaciones muy
caudalosas.

e Proteger y plantar bosques en vertientes superiores, en
especial en zonas montafosas.

® Exigir tratamiento completo de efluentes de parte de
industrias y municipalidades y aplicar el principio “quien
contamina paga”.

® Proteger los recusos hidricos de los derrames agricolas.
e (Crear zonas de proteccion de aguas subterraneas.

e Rehabilitar 4reas deterioradas para que recuperen funcio-
nes ecosistémicas perdidas (por medio de reforestacion,
restauracion de humedales, restauracion de la poblacién
de peces, y asi sucesivamente).

Muchas précticas adoptadas para gestionar el agua para nece-
sidades humanas, normas sobre extraer y compartir agua,
cambios en cultivos e irrigacién para ahorrar agua para otros
fines, regreso a la recoleccién y almacenamiento antiguos y
basados en la comunidad, beneficiardn también a los ecosis-
temas. Otras medidas incluyen disminuir los nutrientes por



El incremento de la productividad dependera de la innovacion
tanto por medio de investigacion basica como de la
difusion y adopcion generalizadas de sus resultados

Calculo de los beneficios del uso de llanuras

inundables en Nigeria septentrional

Calculos recientes indican que las practicas tradicionales proporcionan mas
beneficios que los cultivos de irigacién en la llanura inundable Hadejia-
Jama'are en Nigeria septentrional. Lefa, agricultura de recesién, pesca y
pastoreo generan $32 por mil metro ctbicos, comparado con $0.15 con
irrigacion. Esta evaluacion es importante porque més de la mitad de los
humedales de la region ya se han perdido debido a sequias y presas rio
arriba. Por esto no es aconsejable un incremento propuesto en desvio de
agua para agricultura de irrigacion a gran escala.

Incluso sin tomar en cuenta tales servicios, como habitat para la vida sil-
vestre, el humedal es mas valioso en su estado actual que después de la
conversion a agricultura de irrigacion a gran escala. /La leccion? Cuando
el analisis de costo beneficio incluye el valor de los bienes y servicios que
proporciona un ecosistema, los planes de desarrollo a gran escala son
menos ventajosos que mejorar la gestion del ecosistema inalterado.

Fuente: Barbier and Thompson 1998

medio del almacenamiento de estiércol en las fincas, contro-
lar la sedimentacion con la disminucion de la erosién rio arriba,
planificar la generacion conjunta de hidroeneregia y la irriga-
cién en estacion seca, y disminuir los contaminantes de la agri-
cultura e indusria. Sobre todo, todos los ecosistemas se
protegeran con la gestion integrada de los recursos de tierra'y
agua cuenca por cuenca, ademas de poner precio por el costo
total de los servicios hidricos y las reformas en la gestién para
el suministro de agua y la eliminacion de aguas residuales.

Incrementar la cooperacion en cuencas
internacionales

Cerca de la mitad del mundo vive cerca de 300 cuencas flu-
viales internacionales, rios que cruzan fronteras nacionales y
Cuyos recursos por tanto se comparten. En la historia de pue-
blos y paises hay innumerables ejemplos de acuerdos a los que
se ha llegado acerca de como compartir esos recursos hidricos
internacionales. También hay muchos casos, sobre todo en
épocas de sequias o de aumento en la escasez, de conflictos
por agua. De hecho, se ha estado prediciendo un incremento
en guerras por agua como resultado final de dichos conflictos.

La experiencia demuestra, sin embargo, que los recursos
hidricos compartidos pueden convertirse en una fuente de
cooperacion en vez de conflicto.

Sin duda que para que se haga realidad una Visién Mundial
del Agua, es fundamental la necesidad de cooperacion en

cuencas internacionales. Esto no es facil, como lo demuestran
30 afios de negociacidn que se necesitaron para alcanzar el
acuerdo en la Convencioén de las Naciones Unidas sobre la Ley
de Usos No Navegables de Cauces Internacionales. Lo triste
es que después de todo ese tiempo, ahora parece improba-
ble que vayan a ratificar esta convencion una cantidad sufi-
ciente de pafses para que entre en vigor.

Parece que lo mejor que podemos hacer es enfatizar cémo los
paises pueden alcanzar una mejor comprensién y eventual-
mente una cooperacién mas profunda en asuntos de aguas
internacionales. Hay una serie de fases por las que parece
pasar la cooperacion mas exitosa:

® Desarollar confianza. Los paises que comparten rios inter-
naiconales comienzan con una cooperacién técnica de
bajo nivel que se centra en intercambiar datos o en reco-
pilar datos de manera conjunta. Las comisiones de rios
internacionales , con reuniones regulares de representan-
tes nacionales y una pequefa secretaria técnica, a
menudo sirven este fin.

e Cooperacion. A medida que aumenta la confianza mutua
y que se plantean asuntos que atafen a todas las partes
y que se pueden abordar mejor por medio de acciones
colectivas, el nivel de cooperacién va incrementandose
paulatinamente hasta un punto en que los paises estan
dispuestos a emprender accione conjuntas o a asignar
recursos mas significativos.

® Acuerdos internacionales. Tras afios de cooperacion exi-
tosa, se suelen necesitar largas negociaciones para lograr
acuerdos bilaterales o regionales. Estos acuerdos rara vez
abordan la (tedricamente deseada) gestién comprensiva
integrada de los recursos hidricos, sino que se centran en
aspectos concretos de hidroenergia, navegacion o medio
ambiente. Cuando los intereses de los paises rio abajo y
rio arriba divergen mucho en cuanto a aspectos concre-
tos, no es infrecuente que se logre un acuerdo en un
marco mas amplio que involucra comercio transfronterizo
u otros aspectos que permiten llegar a acuerdos en bene-
ficio de cada una de las partes.

® [egislacion internacional y resolucion alternativa de conflic-
tos. Una vez se han establecido acuerdos internacionales,
se pueden abordar los conflictos por medio de mecanismos
formales (judiciales, derecho internacional) o alternativos
(mediacion, arbitraje) de resolucion de disputas.
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Apoyar la innovacion

Como disponemos de una cantidad finita de recursos hidricos
y hay una cantidad creciente de personas y una demanda en
aumento, el uso sosenible de agua depende en ultima instan-
cia de nuestra capacidad para incrementar su productividad por
lo menos con la misma celeridad con que crece la demanda. El
aumento de productividad dependera en gran parte de la inno-
vacion en todo el sector, por medio tanto de investigacion
basica como de difusién y adopcién de sus resultados.

Una parte clave de la inovacién necesaria sera la toma cre-
ciente de conciencia acera de los temas del agua en toda la
poblacion y de la educacion y capacitacion de personas capa-
ces de generar los cambios necesarios, es decir desarrollo de
capacidad en el sector hidrico. Un factor crucial para movili-
zar recursos para el desarrollo de capacidad y para la investi-
gacion sera darle al agua el valor que le corresponde. Esto
exije asignarle un precio. Una vez se valore adecuadamente
el agua, los usuarios y los productores tendran incentivos para
conservarla y para invertir en innovaciones. Aunque se espera
que fijar precio al agua sea la motivacion primordial para
incorporar al sector privado, una serie de aspectos de bien
publico de los recursos hidricos seguiran requiriendo finan-
ciacion publica. Estos van desde investigar cultivos de ali-
mentos basicos en paises en vias de desarrollo hasta encontrar
curas para enfermedades tropicales, importante para pobla-
ciones que no constituyen mercados suficientes para que
resulte atractiva la investigacion con fondos privados.

Notas

1. Los antecedentes del trabajo que se describe aqui, los esce-
narios y los modelos concebidos en apoyo del ejercicio de la
Vision Mundial del Agua, se publican en un volumen aparte,
World Water Scenarios: Analysis (Rijsbeman).

2. Se puede ver un tratamiento mas completo de estos temas
en los escenaros y modelos mencionados en lanota 1yen la
Visién de los tres sectores principales, en los que se basa gran
parte del andlisis siguiente: “A Vision of Water for Food and
Rural development” (Hofwegen and Svendsen 1999),
“Vision 21: A Shared Vision for Water Supply, Sanitation and
Hygiene and a Framework for Future Action” (WSCC 1999),
y Vision for Water and Nature: Freshwater and Related
Ecosystems—The Source of Life and the Responsibility of All
(IUCN 1999).
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3. La productividad es un mejor indicador que la eficiencia.
Incrementar la eficiencia en el terreno o a anivel de fincas
quizé no conlleve ningln beneficio. Y la eficiencia a nivel de
cuenca no deberia necesariamente maximizarse, porque dis-
minuye la cantidad que queda para los usus rio abajo y para
el medio ambiente. La productividad del agua se puede incre-
mentar con la obtencion de més produccién con la misma
cantidad de agua o con la reasignacion de agua de cultivos
de poco valor a cultivos de mayor valor o de un uso a otro en
el que el valor marginal del agua es mayor. De hecho, los
incrementos mayores en productividad de agua in irrigacion
no se han conseguido con una mejor tecnologia de irrigacion
0 una mejor gestion, sino con rendimientos mejores en cul-
tivos debido a semillas y fertilizantes mejores (IWMI 2000).

4. Se utilizaron extensamente tres modelos para las simulacion
de la Visién: WaterGAP, que desarrollé la Universidad de
Kassel, Alemania (Alcamo and others 1999); IMPACT, que
desarrollé el International Food Policy Research Institute,
Washington, D.C. (Rosegrant and Ringler 1999); y PODIUM,
que desarrollé el International Water Management Institute,
Colombo, Sri Lanka (IWMI 2000). Ademas, se utiliza el esce-
nario Polestar del Environment Institute de Estocolmo para
desagregar supuestos del escenario mundial para 18 regiones.

5. Los datos sobre recursos hidricos renovables y uso a nivel
de pais son de Shiklomanov (1999).

6. El Escenario Medio de Naciones Unidas, Revisién 1998, es
la base para el escenario ‘todo igual’ (UN 1999). En 2025
mas del 80% de la poblacion del mundo, o sea, 6.6.mil
millones de personas, vivirdn en paises en vias de desarrollo.
Ademas, la poblacién mundial serd mas vieja y mas urbana.
Un 84% de las personas en paises desarrollados y un 56%
en paises en vias de desarrollo vivirdn en zonas urbanas,
muchos en megaciudades (definidas como ciudades con
mas de 10 millones de habitantes). El escenario de tecnolo-
gia, economia y sector privado utiliza el United Nations
Medium Scenario menos 2%. El escenario de valores y estilo
de vida utiliza el escenario bajo de Naciones Unidas.

7. Los sistemas de irrigacion de retroalimentacion proporcio-
nan mas o menos agua a los campos en respuesta a sefiales
recibidas de los agricultores respecto a su demanda, en tanto
que los sistemas de irrigacion estandar estan programados
para proporcionar agua a los campos en horas y cantidades
predeterminadas.






Anexo

sector privado (relativo

Valores y estilo de vida

Impulsores Todo sigue igual a "todo igual’) (relativo a ‘todo igual’)
Demogréficos
Poblacién 7.8 mil millones (6.6 millones Mas o menos igual 7.3 mil millones (6.2 mil millones en

en paises en vias de desarrollo

paises en vias de desarrollo)

Crecimiento de poblacion

1.2% (1.4% en paises en vias de
desarrollo

Igual 0 un poco menor

1.05% (1.1% en paises en vias de
desarrollo)

Urbanizacion

61% urbano (56% en paises en
vias de desarrollo

Més o0 menos lo mismo

Més o menos igual

Presiones por migracion de
paises en vias de desarrollo
a paises desarrollados

Alta

Mas alta (o barreras mas fuertes)

Baja

Tecnolégicos

Tecnologia de informacion

Ampliamente disponible y utilizada
para aumentar eficiencia en la gestion
del agua

Igual

Ampliamente disponible y usada para
aumentar la eficiencia y eficacia de la
gestion del agua

Biotecnologia

Ampliamente disponible y usada paara
nuevas variedades de cultivos

Ampliamente disponible
y usada para nuevas varidades de
cultivos con uso eficiente de agua

Ampliamente disponible para nuevos
sistemas de cultivos y purificacion
del agua

Eficiencia en uso del agua

Alta, sobre todo en zonas aridas

Draméticamente mayor

Mas alta que en’todo igual’ pero
menor que en tecnologia, economia fa
y sector privado

Contaminacion del agua

Menor contaminacién por unidad

Menor, sobre todo en economias
desarrolladas y emergentes

Todavia menor

Nuevos cultivos resistentes
a sequias, pestes, y sal

Moderado y controversial

Gran desarrollo y difusion de nuevas
variedades, que resuelven en mucho
el problema del agua para agricultura

Igual, pero combinado con
ecotecnologia e integrada en nuevos
sistemas agricolas

Salubridad

La inversion en paises en vias
de desarrollo crece mas lento que la
poblacion

Igual

La inversién en paises en vias

de desarrollo crece mas rapido
que la economia general; uso de
ecotecnologia

Desalinizacién

Ampliamente disponible

Incluso mas barata

Igual

Econdémicos

Volumen de produccién

$80 billones ($40 billones en paises
en vias de desarrollo)

30% mas alta, pero sobre todo en
economias desarrollados y emergentes

$90 billones ($60 billones en paises en
vias de desarrollo)

Estructura de produccion

Dematerializacion gradual, la agricultura
crece en términos absolutos

Poca dematerializacién en paises en
vias de desarrollo; la agricultura crece
en términos absolutos y relativos

en paises en vias de desarrollo

Répido aumento de la economia
no material

Infraestructura hidrica (disponibilidad

Crece a la misma tasa que la economfa

Privatizada y crece mas rapido que

Crece mas rapido que la economia

y condicion) la economia

Comercio Universal Algunos paises o regiones Universal y reglamentada
excluidos de mercados mundiales estratégicamente

Sociales

Estilos de vida y preferencias culturales

Convergen en los niveles de hoy en
paises desarrollados

Iguales preferencias, pero los
verdaderos estilos de vida divergen
en paises desarrollados y en vias de
desarrollo

Convergencia en paises en vias de
desarrollo y desarrollados en estilos
de vida menos intensivos de lo
material que en los paises desarrolla-
dos de hoy

Pobreza

Permanece constante la pobreza
absoluta, la relativa disminuye

La pobreza absoluta disminuye,
aumenta la desigualdad

Erradicada la pobreza absoluta

Desigualdad econémica

Alta y en aumento

Muy alta y en aumento

Gradualmente disminuida

Ambientales

Cambio climatico futuro

Mayor variabilidad, desplazamiento
agroecolégico

Algo menos

Menor debido a vigorosos controles
de emisiones

Enfermedades relacionadas con el agua

Aumentan gradualmente

Disminuyen gradualmente

Solo en pequenas bolsas

Salinizacion

Aumentan gradualmente

Disminuye draméaticamente

Frenada

Agotamiento y contaminacion
de agua de superficie y subterranea

Aumentan gradualmente

Frenados, extracciones de agua
reducidas a niveles sostenibles

Frenados, extracciones de agua
reducidas a niveles sostenibles

Integridad y salud de ecosistemas
acuaticos

Disminuyen gradualmente

Algo de recuperacion

Recuperacion rapida

Gobierno

Instituciones

Insuficiente para resolver conflictos,
muy estresadas

Falta de liderazgo mundial

Instituciones solidas y adecuadas
creadas; metas compartidas, amplia
participacion

Dominio de mercado

Universal

Igual

Universal pero reglamentado

Estructura de poder (internaiconal

Asimétrica pero volviéndose mas

Cada vez mas asimétrica

Mucho més pluralista

y nacional) pluralista
Conflictos En todas partes y en aumento Igual Practicamente ausentes
Globalizacion Acelerandose Acelerandose pero desigual Igual

Fuente: Rijsberman, 2000.
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Anexo B

Supuestos para los tres escenarios de la Vision Mundial del Agua

Grupo de paises/ Tecnologia, economia
Variable region Todo sigue igual et secteur privé Valores y estilos de vida
Poblacion, 2025 OCDE Escenario Medio NU Escenario Medio NU Escenario Bajo NU
Ingreso medio Escenario Medio NU Escenario Medio NU Escenario Bajo NU
menos 2%
Menos desarrollados Escenario Medio NU Escenario Medio NU Escenario Bajo NU
menos 2%
Factor uso consuntivo de Todos Puede estar sobre 70% Menos de 70% Menos de 70%
agua, 20252
Grado de desarrollo de No limitado No limitado lllimité Menos de 60%
recurso hidrico 2025°
Total anual Total anual Total anual
Crecimiento PIB Europa Occidental 2.10% 3.32% 1.53%
1995-2025 Europa Oriental 1.89% 1.42% 4.37%
(@ 2.15% 2.13% 5.13%
Mar Aral 2.17% 2.34% 4.50%
Norteamérica 2.10% 3.32% 0.98%
Centroamérica 1.77% 1.12% 5.18%
Suramérica 1.95% 1.80% 4.07%
Nordéfrica 2.06% 4.07% 6.73%
Sudéfrica 1.69% 3.54% 5.20%
Africa Oriental 1.83% 3.77% 5.92%
Africa Occidental 1.96% 3.92% 6.11%
Africa Central 1.92% 3.74% 5.18%
Oriente Medio 1.40% 1.31% 3.89%
China 4.20% 4.02% 7.69%
Asia Meridional 3.49% 3.81% 6.65%
Asia Suroriental 2.98% 3.35% 6.01%
Japén 0.96% 2.17% 0.12%
Australia 2.05% 3.27% 1.21%
Crecimidento en é&rea irrigada Mundial 1.5% 25% 5%
1995-2025 (0.22% en Brasil, Base IWNI ajustada Base IWMI ajustada
India, y Turquia)
Crecimiento en érea de cereales Mundial 0.36% 0.31% 0.16%
1995-2025
Crecimiento en rendimiento OCDE 0.88% 1.50% 1.50%
de granos con irrigacion, Ingreso medio 1.00% 1.80% 2.30%
1995-2025 Menos desarrollados 0.79% 1.00% 2.30%
Crecimiento en rendimiento OCDE 0.30% 0.60% 0.40%
de granos en secano, Ingreso medio 0.30% 0.45% 0.80%
1995-2025 Menos desarrollados 0.30% 0.30% 1.00%
Crecimiento en eficiencia de OCDE 10% 20% 30%
irrigacion Ingreso medio 10% 20% 30%
Menos desarrollados 10% 10% 30%

a. Razén de agua evaporada respecto a suministro primario de agua.
b. Razén de suministro primario de agua respecto a recursos hidricos utilizables.
Fuente: Rijsberman, 2000.
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